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REPORTAGEM

Eng® David M. Risnik

- MONTADORAS DE PLACAS

Uma nova opcao de trabalho

O incrivel ritmo de crescimento da
inddstria eletronica gera uma série de di-
ficuldades aos empresarios no momento
de ampliar a sua producdo, seja para
atender a uma maior demanda de seu
produto, como por exemplo para suprir
o consumo ocasionado pelas festas de

fim de ano, seja para diversificar a sua.

linha bdsica.

Praticamente todos os circuitos ele-
trénicos hoje produzidos sdo montados
em placas de circuito impresso, simplifi-
cando substancialmente esta operacdo.

Apesar de contar com maqguinas
automatizadas, uma linha de montagem
de placas exige a presenca do "‘ser huma-
no’’ cuja habilidade e poder de racioci-
nio é insubstituivel.

Estas linhas de montagem de uma
indastria eletronica sdao dimensionadas
em sua maioria para atender a uma pro-
ducdo média anual, evitando-se ociosi-
dades.

O problema surge no instante de
duplicar ou triplicar este volume de pro-
ducdo para atender a uma demanda de
mercado. Adquirir novas maquinas, con-
tratar mais funcionarios, relocar os espa-
cos existentes, enfim, como solucionar
este problema no curto espago de alguns
meses?

Surge entdo no cendrio eletronico
uma nova empresa: qual o seu produ-
to?. .. nenhum! Ela foi criada para aten-
der as outras indlstrias, oferecendo tao
somente seus servigos de ‘‘montagem de
placas’’. A nossa reportagem para este
més foi visitar uma importante empre-
sa voltada exclusivamente para a MON-

Linha de montagem

A placa de circuito impresso,
fixada mecanicamente ao carro
deslizante, recebe os primeiros
componentes (circuitos
integrados).
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Heller Modelo System
715 — produzida nos
Estados Unidos, estd
pré-formadora de
componentes possui
grandes recursos para
alta produtividade.
Na foto vemos uma fita
de resistores que estd
sendo trabalhada

pela maquina.

TAGEM DE PLACAS. Localizada no
bairro de Jurubatuba em Santo Amaro,
a “VIVITEC"” conta hoje com 73 fun-
ciondrios (mdo-de-obra direta), 5 funcio-
narios administrativos (mdo-de-obra
indireta), duas linhas de montagens au-
tomdticas, duas mdaquinas de solda e vé-
rios equipamentos auxiliares para aten-
der aos seus servicos.

Os clientes da VIVITEC sdo indds-
trias de porte que confiam a esta empre-
sa a montagem de suas placas, para aten-
der a uma maior produgdo que ndo te-
riam condicdes de realizar.

A caracteristica fundamental para o
desenvolvimento de nosso trabalho, afir-
ma MOACIR VALLIM BARBOSA —
chefe de 'producé'o e processos, é fazer
com que o cliente seja bem atendido por

Com o auxilio de uma pinca a
operadora posiciona o componente
na pré-formadora.

6 IUB - Radio - TV - Eletrdnica - Janeiro, 86

noés. Para isto foi criada uma estrutura
de ‘“‘seguranca’’ e “‘sigilo’’, onde todos os
materiais e placas de uma firma perma-
necem sob a rigorosa responsabilidade
do encarregado do setor, onde até mes-
mo as visitas sdo controladas.

Os componentes eletronicos como:
resistores, capacitores, diodos etc., antes
de alimentarem a linha de montagem
sio ‘‘dobrados’ e ‘“‘cortados’’ no
tamanho ideal para simplificar a sua co-
locacdo na placa. Esta operagdo é reali-
zada por uma maquina automatica — a
“PRE-FORMADORA", que quando ali-
mentada por componentes fitados (for-
necidos em fita pelo fabricante), pode
realizar a pré-formagdo de até 5.000
componentes no espaco de uma horal
Quando fornecidos a granel (soltos), os
componentes sdo colocados sobre a en-
grenagem da maéquina por uma opera-
dora com auxflio de uma pinca.

A preparacdo dos acessorios exter-
nos a placa, como: fiagdes, cabinhos, co-

Detalhe da engrenagem de uma pré-
formadora produzida pela LAMBDA
conduzindo diodos para dobra e
corte de terminais.

nectores etc., sdo realizados fora da
linha de montagem e também com
auxilio de maquinas automadticas.

As linhas de montagem utilizam
avancados sistemas mecanicos de tracido,
visando sempre a facilitar o trabalho das
montadoras e com isto agilizar o servigo.

A cada uma das montadoras cabe a
fungdo de inserir um determinado na-
mero de componentes, que segundo
Moacir, obedece a um estudo prévio de
acordo com a placa a ser trabalhada.
Sempre optamos por iniciar a montagem
inserindo os componentes ‘‘mais leves’’
e “mais baixos", para ndo prejudicar a
visdo das demais montadoras, afirma o
chefe de producio da VIVITEC.

Concluida a montagem, as placas
fixadas em seu quadro suporte, sdo posi-

EUBANKS 1000 —
Magquina automadtica
para cor te e
despontamento de fios.
Na foto o técnico
demonstra a colocacdo
da ferramenta de corte
para processar cabos
coaxiais. Os controles
desta mdquina sdo
tota.mente eletronicos.




na placa de circuito impresso.

Antes de alimentar a linha de montagem, os componentes
recebem o tratamento adequado para facilitar a sua insercéo

S LY
g

£ i

Em média, a cada 3 minutos € montada uma complexa
placa de circuito impresso, nesta linha de producao.

cionadas na ‘‘correia’’ central da linha
de montagem e dali automaticamente
levadas a méaquina de solda. Cabe ressal-
tarmos ainda que quase a totalidade das
maquinas utilizadas pela VIVITEC sédo
“nacionais’’ e produzidas pela LAMB-
DA, indastria mecdnica do mesmo gru-
po que produz: linhas de montagem,
maquinas de solda, maquinas pré-for-
madoras, etc., sob a supervisdo técnica
do Eng? Sergio Risnik.

Concluindo nossa entrevista, Moacir
faz ainda uma alusdo ao eficiente CON-
TROLE DE QUALIDADE da empresa,
onde sdo realizados gréficos estatisticos
para demonstrar a performance das
montagens e da qualidade da solda, com
amostras retiradas da produgdo de hora
em hora.

A temperatura da solda, a densida-
de do fluxo, o pré-aquecimento da pla-

Linha de montagem de
trés fases: nas duas
laterais da linha a placa
recebe os componentes,
guando entao é
transportada por um
trilho central até a
madquina de solda.

ca, enfim diversos parametros devem ser
controlados para a obten¢do de uma sol-
dagem perfeita. Para isto a VIVITEC
utiliza a mais recente maquina de solda

Apds a soldagem, os
excessos dos terminais
da placa sdo cortados.
Para esta operagao é
utilizado um vidro de
protecdo que permite
um trabalho seguro

a operadora.

produzida pela LAMBDA, que realiza
automaticamente todos estes controles.
A “ECONOPACK — II"" utiliza um con-
junto de 6 lampadas infravermelhas
para o pré-aguecimento e jato de ar
guente para secar o fluxo antes da placa
atingir o tanque de solda.

Sob uma drea construida de 750
metros quadrados, a VIVITEC — em-
presa genuinamente nacional — vem
encontrando um mercado muito pro-
missor para ampliacdo de suas ativida-
des, absorvendo mao-de-obra ndo espe-
cializada, em sua grande maioria mogas
que recebem o treinamento no proprio
local de trabalho.

Registramos aqui o nosso apoio a
indastria nacional e agradecemos a aten-
¢do que nos foi dispensada para realiza-
¢do desta reportagem. .

—m
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KIT DO MES

Eng® Gilberto J. da S. Leite

MULTIALARME SINALIZADOR K50

e

Nos dias de hoje, a sequranga e a protegdo do patriménio
é fundamental. Com o grande numerode “espertinhos’’ que
andam por ai, sempre prontos a se apossarem do que ndo lhes
pertencem, torna-se necessdrio a utilizagdo de métodos ‘‘sequ-
ros’’ para a protegdo do que ‘‘nos pertence’’. Sendo assim, de-
senvolvemos para este més o Multialarme Sinalizador K50 —
IUB, que entre outras aplicagbes, pode ser utilizado como um
eficiente “ALARME RESIDENCIAL", para proteger e asse-
gurar a integridade de seus bens fisicos e materiais.

Leia com atengdo essa matéria e vocé saberd como fun-
ciona, como montar, como instalar e como utilizar este versatil
Multialarme Sinalizador.

APRESENTACAOE
FUNCIONAMENTO

pode ser adquirido em 3 versdes, a saber:

Nosso alarme é bastante versatil e que se segue.

vocé recebera:
— 1 placa CI

19) Completo K50A .
29) Sem circuito acoplador K50B

39) Sem circuito acoplador e sem
eliminador de pilhas Kb0C

A escolha dependera da aplicagdo a rios
qual se destinara o alarme e que voceé de-
terminara apos a leitura cuidadosa do

Na modalidade K50A (completo),

CARACTERISTICAS BASICAS DO MULTIALARME
SINALIZADOR K50 IuB

® Controla “independentemente’’ 4 SECOES

® Cada secdo pode ter um namero ilimitado de sensores do
tipo normalmente fechado (NF)

® Possui LEDs, indicadores visuais de secbes ligadas (verdes) e
violadas (vermelhos)

® Possui sinalizacdo sonora local (alto-falante)

® Funciona com ou sem a energia da rede

® Pode acionar Sirenes Eletromecanicas de grande poténcia ou
outros dispositivos

® Pode controlar processos industriais

® Pode controlar o acionamento de lampadas

® Alimentacdo: fonte prépria de 6V/300 mA e/ou baterias
(pilhas)

— 1 painel
— todos os componentes e acesso-

Nessa versdo, podemos dividir os
circuitos do multialarme em 4 partes:

13) Circuito do alarme sinalizador
(figura 1)
22) Circuito de &udio (figura 2)

IUB - Radio - TV - Eletronica - Janeiro, 86 9



FIGURA 1 )

CIRCUITO DO ALARME SINALIZADOR

Vermelho). O Push-Button (Pb = Reset) é comum a todas as secdes.

OBS.- O circuito das outras 3 se¢Bes sdo idénticos, possuindo cada uma: sensores independentes;ﬂchayes (Ch) _Iiga?desliga in-
dependentes; sinalizagdo visual de secdo ligada (circuito do Led Verde); sinalizacdo visual de secao violada (circuito do Led

J

32) Circuito fonte de alimentacdo f
(figura 3)

43) Circuito acoplador (figura 4)

Na versdo K50B (sem circuito aco-
plador), vocé recebera:

FIGURA D

— 1 placa Cl (a mesma da versdo
anterior)

— 1 painel (0 mesmo da versdo
anterior)

— todos os componentes e acesso-
rios necessarios menos aqueles que fa-
zem parte do circuito acoplador apre-
sentado na figura 4 e cuja utilidade serd
descrita posteriormente.

Na versdo K50C, sem circuito aco-
plador e sem eliminador de pilhas, vocé

recebera:
— 1 placa Cl (a mesma das versoes

CIRCUITO DE AUDIO

anteriores)

[ FIGURA 3 )

vide texto

110/220 Vea,
lwide textol

300 mA

ALIMENTACAOQ
FONTE DE TENSAO (Eliminador de Pilhas) e BATERIA 6V (Porta-Pilhas com
k. 4 Pilhas Médias de 1,5 V) =,
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— 1 painel (o mesmo das versdes
anteriores)

— todos 0s componentes e acesso-
rios necessarios, exceto aqueles que fa-
zem parte do circuito acoplador e eli-
minador de pilhas apresentados nas fi-
guras 3 e 4. Assim, nessa modalidade,
a alimentacdo sera feita somente pelas
pilhas que vocé colocard no porta-pilhas.

Dessa forma, como vocé deve ter
notado, a placa Cl e o painel sdo co-
muns a todas as modalidades. Portanto,
se vocé optar pela 22 ou 32 modalida-
des, vocé ndo ird receber apenas os com-
ponentes que fazem parte do circuito
acoplador e/ou fonte de tensdo elimi-
nadora de pilhas. Isto ndo implica no



perfeito funcionamento do alarme, pois,
esses circuitos tém funcBes indepen-
dentes.

O eliminador de pilhas serad necessa-
rio se o alarme for ficar ligado duran-
te muito tempo, para evitar o consumo
exagerado de pilhas. O circuito acopla-
dor serd necessdrio -para acoplar o sis-
tema com outros dispositivos.

Vocé pode monitorar, independen-
temente, o funcionamento de cada se-
¢do, isto é, cada secdo pode funcionar
separadamente da outra, podendo estar
ligada ou desligada, enquanto que as ou-
tras também poderdo estar ligadas ou
desligadas simultaneamente.

Vocé pode dividir sua casa, escri-
torio ou fabrica em 4 segOes estratégicas
ao seu bel prazer. Assim, em sua casa,
por exemplo, o portdo, a porta da fren-
te, da garagem e janelas da sala, podem
representar a secdo 1, na qual poderdo
ser colocados tantos sensores quantos
forem necessarios para proteger as po-
sicdes vulnerdveis; a porta da cozinha e
area de servico com suas respectivas ja-
nelas, a secdo 2; as janelas do quarto, a
secdo 3; e assim por diante.

Assim, durante a noite, poderemos
ter todas as se¢Oes ligadas e durante o
dia, algumas sec¢Oes ligadas apenas. Por-
tanto, para cada caso haverd uma dispo-
sicdo conveniente que melhor se adap-
tard as suas necessidades, o que torna
nosso alarme bastante flexivel.

Observe, na figura 5, o painel fron-
tal do alarme. No lado esquerdo encon-
tramos os furos que permitem a perfeita
propagacdo do som emitido pelo alto-
falante, o qual se assemelha a uma sire-
ne de ambuldncia ou policia e que serd
acionada quando houver a violacdo de
qualquer sensor instalado. No lado direi-
to vemos um conjunto de 8 LEDs (4
verdes e 4 vermelhos) e 4 Push-Buttons
do tipo liga-desliga. Para ligarmos as
secOes (1, 2, 3 e 4) basta pressionarmos
o Push-button referente a secdo que se
deseja ligar. lIsso irda acender o LED
verde localizado acima do Push-button
pressionado, indicando que a secdo esta
ligada. Se houver a violagdo de algum
sensor instalado numa porta, portdo,
janela, etc., de alguma se¢do, o alarme
sera acionado e permanecerd acionado
mesmo que o intruso venha a rearmar o
sensor colocado na posicdo que foi
violada. Sendo assim, se houver um sen-
sor instalado numa porta, por exemplo,
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CIRCUITO ACOPLADOR

ot

mesmo que o violador abra-a e depois
feche-a rapidamente, o alarme conti-
nuard disparado, pois o mesmo é dota-
do de “meméria’’ e uma vez acionado
permanecerd acionado. A (nica manei-
ra de paré-lo seria pressionando o Push-
button situado no canto inferior direito
do painel (RESET) ou retirando a ali-
mentacdo do sistema, que consistiria a
desligé-lo da tomada e retirar as pilhas
do porta-pilhas.

Quando o alarme for acionado, ha-
verd uma indicagdo visual pelo acendi-
mento do LED vermelho correspon-
dente a secdo em que se encontra o sen-
sor violado, dessa forma, vocé podera
saber exatamente em que local se en-
contra o '‘espertinho’’, podendo sur-
preendé-lo e ndo correndo o risco de
ser surpreendido pelo mesmo. A sinali-
zacdo sonora sera feita pela propria cen-
tral de comando onde temos um gerador
de dudio e um alto-falante que ird re-
produzir um som estridente igual a si-
rene de uma ambuldncia. Além disso,
caso vocé tenha optado pela versdo com-
pleta do sistema, incluindo o circuito
acoplador, o alarme podera acionar ou-
tras sirenes eletromecanicas de maior
poténcia, iguais aquelas utilizadas em
fabricas cujo alcance é bastante grande,
pois o circuito acoplador nada mais é

que um estdgio de poténcia, que utiliza
Relés para fazer a interface do sistema
de alarme com sistemas de sinalizacdo
de poténcia, que podem ser sirenes ele-
tromecénicas e/ou lampadas comuns, as
quais poderdo ser colocadas em locais
estratégicos para iluminacdo do ambien-
te, evitando a escuriddo se a violacdo
ocorrer durante a noite.

O controle dessas sirenes eletrome-
cénicas e/ou outros dispositivos que de-
verdo ser acionados, é feito internamen-
te pelo alarme. Vocé deverd ligar esses
dispositivos na parte traseira do painel,
veja a figura 6.

Na parte traseira do painel vemos 2
furos pelos quais sairda a “malha de
fios" que fard o contato com os senso-
res de cada secdo e o “‘cabo de forca’,
que serd conectado a uma tomada de
110 ou 220 Vpa. Além desses furos,
temos 3 jogos de ‘‘conectores’’, cuja
utilidade esta intimamente ligada ao cir-
cuito acoplador. O cabo de forga e co-
nectores serdo enviados conforme a
versdo do sistema escolhido.

E por intermédio desses conectores
que poderdo ser acionadas as sirenes ele-
tromecanicas e/ou lampadas, ou seja,
basta liga-las no conector referente a
“SAIDA CONTROLADA 110 Vcp ou
220 VA", que se o alarme for aciona-
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do elas também serdo acionadas, pois, R ; ~ FIGURAS )
somente quando houver o disparo do i !
alarme é que havera a operacdo do Relé
1 (vide figura 4) e s6 nesse caso é que
teremos uma tensdo alternada de 110
Vca ou 220 Vp nos terminais do re-
ferido conector. O valor da tensdo al-
ternada que teremos nesse conector,
serd a mesma da alimentacéo do alarme,
que depende da tensdo da rede que vocé
dispGe no local onde serd instalado o
alarme. Se a tensdo disponivel for de
110 Vca, deveremos ligar dispositivos
de 110 Vg em paralelo nesse conec-
tor. A soma das poténcias desses dispo-
sitivos ndo deve ultrapassar 1000 W.
Se a tensdo disponivel for de 220 V¢,
deveremos ligar dispositivos de 220
VA € a soma de suas poténcias ndo de-
verd ultrapassar a 2000 W.

Como ja& dissemos, nosso alarme
pode funcionar com ou sem energia da s
rede. Se houver falta de energia, por um ’é

FURACAD DO PAINEL
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problema qualquer, nosso alarme conti-
nuard funcionando normalmente, ali-
mentado pelas pilhas. No entanto ndo
haverd como acionar os outros disposi-
tivos. Para contornar esse problema,
vocé pode adquirir uma "‘bateria de car-
ro 12 Vc", por exemplo, e conecté-la
no conector “ENTRADA PARA BATE-
RIA 12 V", Agora é s6 ligar lampa-
das e/ou sirenes eletromecénicas cuja ali-
mentagdo seja de 12 Ve no conector
“SAIDA CONTROLADA 12 Vee -
100 W', que acionado o alarme elas
também serdo acionadas contornando o
problema da falta de energia.
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0 Kit Kb0 é constituido por uma
Unica placa de Cl independendo da ver- @_’q}
sdo escolhida. A figura 7 ilustra, em ta-
manho natural, o “lado do cobre’” e o
“lado dos componentes’’. Sua monta-
gem é bastante simples, sendo que o 4+_
tnico cuidado é com a colocagcdo dos

componentes polarizados como transis- 5 <
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tores, diodos, capacitores eletroliticos e S A e il
circuiitos integrados. Observe a figura 7
conjuntamente com a figura 8, que irdo
orientar-lhe no correto posicionamento
desses componentes. Os circuitos inte- k J
grados ndo devem ser soldados direta-
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mente na placa, para evitar que se quei-
mem pelo excesso de calor e para faci-
litar sua substituicdo quando necessa-
rio, por isso, soldaremos soquetes apro-
priados. Ndo ha como errar a colocacdo
dos Relés, pois, a posicdo de seus termi-
nais serve como guia e orienta a colo-
cacdo dos mesmos. Apos ter soldado to-
dos os componentes na placa, vocé de-
vera fixar o transformador utilizando-se
dos parafusos e porcas que acompanham
seu Kit Kb0. Feito isso, solde os termi-
nais do secundario do transformador
(azul, branco e azul) nas posicbes AZ,
BR e AZ assinaladas em sua placa.
Oriente-se pela figura 9.

MONTAGEM DO PAINEL

Fixe todos os componentes do pai-
nel frontal (porta-leds com LEDs,
Push-buttons e Alto-falante). Oriente-se
pela figura 5. Note que um dos Push-
buttons é diferente, ndo no aspecto, mas
sim na sua operacdo. Os Push-buttons
que servirdo como chaves para ligar e
desligar as secdes sdo do tipo dupla po-
sicdo estavel, isto €, apos pressionados
permanecem na nova posigdo. O push-
button que sera utilizado como RESET

é do tipo uma posigdo, isto é, ap0s pres-
sionado retorna a posicdo inicial estavel.

Feito isso, &€ hora de fixar os co-
nectores do painel traseiro. Faca isso ob-
servando a figura 6. Fixe também o Por-
ta-pilhas na base do painel, logo abaixo
do alto-falante.

CONEXOES DA PLACA ClI
COM OS COMPONENTES DO
PAINEL

Vocé deve. tomar bastante cuidado
ao fazer as conexdes (fiacdo) do seu Kit
K50. Por isso, preste bastante atencdo
na descricdo a seguir e oriente-se pelo
“Diagrama de Ligacdes” (figura 9) jun-
tamente com os circuitos apresentados
nas figuras 1, 2, 3 e 4, onde destacamos
os pontos de conexdo. Estes pontos de
conexdo também podem ser observados
na placa de CI.

O corddo de forgca deverd ter um
dos seus pdlos soldado no terminal su-
perior do conector traseiro ‘‘SAIDA
CONTROLADA 110 Vg 0u220 Veop ™
e o0 outro polo soldado na posicdo “‘in~"
da placa de CI.

O primario do transformador é
constituido de 3 fios (preto, marrom e

vermelho). O fio preto devera ser sol-
dado na posicdo "COMUM" da placa
de Cl e o fio marrom ou vermelho no
terminal superior do conector traseiro
“SAIDA CONTROLADA 110 Vgp ou
220 Vep' juntamente com um dos
pblos do corddo de forca. Soldaremos o
fio marrom quando a tensdo de alimen-
tacdo da rede for de 110 Vp e solda-
remos o fio vermelho quando a tensdo
de alimentacéo da rede for de 220 V.
Dessa forma, sempre um desses fios ndo
sera utilizado, devendo ser isolado dos
demais (basta enrold-lo numa caneta
para que o mesmo adquira a forma de
uma espiral).

Utilizando-se o cabinho preto (en-
capado) que acompanha o seu Kit K50,
solde-o nos terminais inferiores dos ou-
tros dois conectores. Utilizando-se do
mesmo cabinho preto isolado, solde o
terminal superior do conector “ENTRA-
DA PARA BATERIA 12 Vee' na po-
sicdo "in + 12 V" da placa de Cl e
“"ENTRADA PARA BATERIA 12 Vee”
da placa de Cl e o terminal superior do
conector ““SAIDA CONTROLADA 12
Vee” na posigdo “out + 12 V'

Utilizando-se de outro cabinho iso-
lado, solde-o na posigdo “— B L da
placa de Cl e no terminal central do
Push-button (RESET). Utilizando-se
agora do ““fio de cobre nd estanhado”’,
solde-o no terminal central do Push-
button (RESET), no catodo do LED 1
(PILOTO), nos terminais centrais dos
outros Push-button (Ch1, Ch2, Ch3 e
Ch4) e num dos terminais do alto-fa-
lante.

Utilizando-se de outro pedaco do
cabinho preto isolado, solde-o na posi-
¢cdo "'+ B’ da placa de Cl e no dnodo do
LED 3d. Solde agora outro pedaco do
“fio de cobre nd estanhado’ nos éno-
dos dos LEDs 2a, 2b, 2c, 2d, 3a, 3b,
3ce 3d.

OBS.: Ao soldar o ““fio de cobre
nd estanhado’’, tome o cuidado de ndo

deixar que ele encoste em nenhum ou-

tro componente e nem no painel para
evitar curto-circuitos.

Feito isso, é sO ligar os outros ter-
minais dos componentes LEDs, chaves
(Ch) e alto-falante nas suas corretas po-
sicoes da placa de Cl, tudo conforme
mostra a figura 9. Use pedacos do cabi-
nho preto encapado fornecido, para
fazer estas conexdes.

Terminadas todas as ligacdes en-
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tre os componentes e entre esses-€ a r
placa de CI, fixe a placa de Cl na base
do painel como mostra a figura 7.

INSTALAGAO DOS
SENSORES

By

€ FAIXA INDICATIVA DO CATODO
Observe nas figuras 9 e 7 as posi- y
¢des “— B < , RS, RS,, RS; e RS;". DIODOS Conexdes
Nessas posicGes deverdo ser soldados os PFino Mecho
“pinos machos” para conexdo com a
mF:Ilha externa de Seansdres, &emﬁcuias ex- humper, Fen
tremidades serdo colocados os “‘jumpers Led —u I’_
fémea"". A K LED - w
Como ja dissemos, em cada secdo O@Q ¥ , pino n® 1
poderdo ser utilizados tantos sensores i ""'
quantos forem necessarios para proteger ANODO CATODO ’
as posicGes vulneraveis. Esses sensores + - CAPACITOR ELETROLITICO

devem ser ligados em série e devem ser
do tipo normalmente fechados (NF)
(veja na figura 10 um exemplo de es-

TRANSISTORES

FIGURA 8 )

)
i

COMPONENTES POLARIZADOS

G

—K—I‘i  ZENER
“42 naoor

Soquete

CIRCUITO INTEGRADO
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quema de ligacdes para os sensores). Nl o
FIGURAO )
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Observe que o terra do circuito do alar-
me (— B & ) é comum a todas as se-
¢Oes e portanto a fiagdo da malha de
sensores sera constituida por 5 fios,
o terra (— B & ) que vai a todas as se
secOes, e os retornos de cada secdo
{HS| . RSQ, R53 e RS‘.’.

Para fazer esta instalagdo, vocé
pode utilizar um cabo de telefonia com
5 pares de fios. Fazendo isso, vocé esta-
ré simplificando sua instalagdo, evitan-
do o emaranhado de fios. Além disso,
esses cabos sdo codificados por um co-
digo de marcacGes ou por cores o que
facilita a manutengdo da rede.

0OBS.: Vocé deve estar se pergun-
tando em como fazer para sair de casa e
deixar o alarme ligado, ja que pode
haver um sensor instalado na porta da
frente, por exemplo!!

Para resolver este problema, basta

"vocé instalar uma “Chave de Contato
Elétrico”” em paralelo com o sensor da
porta da frente. Como o acionamento
do alarme faz-se pela abertura dos con-
tatos do sensor, colocando uma chave
em paralelo com o mesmo, ha a possi-
bilidade da porta ficar aberta e o alarme
ndo ser disparado. Assim, quando vocé
for sair de casa, basta desligar a secdo
em que se encontra o sensor da porta da
frente e por intermédio da chave de con-
tato curto-circuitar os contatos do sen-
sor da porta. Agora é sO ligar a secdo em
que se encontra o sensor, fechar a porta
da frente e desligar a "‘chave de contato
elétrico’’. E claro que esta chave deve
ser instalada no lado de fora da porta,
para que vocé possa desligar o curto-cir-
cuito dos contatos do sensor da porta,
quando vocé sair.

SENSORES

Os sensores que vocé poderd utili-
zar, para confeccionar a malha de sen-
sores, deverdo ser do tipo normalmen-
te fechados (NF), ou seja, na posicdo de
repouso (portas e/ou janelas fechadas),
seus contatos deverdo estar fechados.
Esses sensores sdo facilmente encontra-
dos no mercado e podem apresentar-se
das mais diversas formas e tamanhos.
Portanto, para cada situacdo, haverd
um sensor que mais se adaptard as suas
necessidades. Até mesmo um “‘fio”
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serve como sensor, pois basta inter-
romper a ligacdo entre o terra “— B~ "'
e as entradas de cada se¢do (RS, RS,,
RS; e RS;) para que o alarme seja ati-
vado. No caso do “‘fio”, basta que ele
seja cortado para que o alarme dispare.

Sendo assim, se for cortado qual-
quer um dos fios que fazem parte da
malha de ligagGes, teremos a ativacdo do
alarme. Isso constitui-se em mais uma
seguranga para vocé, pois se o ‘“‘esperti-
nho'’ tentar cortar os fios de ligacdo da
malha de sensores, o alarme serd ativado.

Entre os sensores que podem ser
utilizados, podemos citar:

— Tipo Push-button (que pode ser
utilizado em batentes de portas, jane-
las, etc.)

— Tipo Contato Magnético (que
pode ser utilizado das mais variadas
formas)

— Sensores Oticos

— Sensores Térmicos

— Sensores de Aproximacédo

— Sensores de fumaca

— Sensores sonoros (de nivel de
ruido)

— Sensores de vibracdo

— Chaves com contatos elétricos,
etc.

Veja na figura 11 alguns exemplos
de sensores e aplicacGes.

CONCLUSAO

Quando vocé terminar a montagem
da placa Cl do painel e terminar as co-
nexdes da placa Cl com os componentes
do painel, vocé poderd testar o
funcionamento do seu Kit K50 indepen-
dentemente de ter feito a ““‘malha de
sensores’’. Para isso, basta ligar o seu Kit
numa tomada de forca e/ou colocar as



Contato momentaneo NA, tipo minia-
tura, c/porca e contra-porca, cromado.
JOTO 10100. Botdo nas cores: ama-
relo, azul, branco, preto, verde e vér-

melho.

Fixagdo por mola; contato momenta-
neo NA; botdo nas cores: branco, cin-

EXEMPLO DE SENSORES E APLICACOES FIGURA 1ﬂ

o
\

0/
&
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e
CHAVE COM CONTATO ELETRICO

Fechadura tipo Yale. Liga e Desliga.
220 V 3 A. Duas chaves. Frente croma-

CONTATO
MAGNETICO

Aplicacdo bésica em
portas e janelas. Efi-
ciente e facil de instalar.
Completo.

za, preto, vermelho.

\_

da, com porca de fixagdo.
D 21 x 50 mm.

Idem, idem, fixacdo com porca.
Branco, cinza, preto, vermelho.

Sensor para
sistema de alarme

o

pilhas no porta-pilhas. Ao fazer isso,
provavelmente, seu alarme serd dispa-
rado ocasionando o acendimento de al-
guns LEDs vermelhos e o disparo da si-
rene pelo alto-falante. Ocorrendo isso,
verifigue se existem secOes ligadas
(LEDs verdes acesos) e desligue-as pres-
sionando as chaves (Ch) corresponden-
tes. O alarme deverd continuar dispa-
rado. Agora que vocé ja desligou todas
as secOes, pressione o Push-button
(RESET). Ao pressionar o RESET, vocé
colocard o alarme na posicdo de repou-
so, cessando o funcionamento da si-
rene e apagando os LEDs vermelhos. Se
isso ndo ocorrer, é porque existem liga-
coes erradas e/ou componentes inverti-
dos (principalmente Cls, LEDs, diodos,
transistores, etc.) e vocé deverd confe-
-rir todas as ligacbes novamente. Caso
contrario, tudo devera estar certo e en-
tdo devemos continuar os testes.

Se vocé ainda ndo confeccionou a
“malha de sensores’’, 0s terminais (po-
sicbes da placa Cl) RS;, RS;, RS; e
RS; ndo estardo ligados a posicdo
“— B 4— . o que simularia uma situa-
¢do de violagdo. Portanto, se vocé ligar
qualquer uma das secdes, isso provocara
o disparo do alarme, acionando a sirene
e acendendo o LED vermelho da segdo
que foi ligada. Faca isso para todas as
secbes e verifique o perfeito funciona-
mento do seu Kit, isto é, se quando vocé
liga a secdo 1 o LED vermelho 1 acende
e a sirene é acionada, se quando vocé
liga a secdo 2 o LED vermelho 2 acende
e a sirene é acionada e assim por diante.
Apobs vocé ligar uma secdo e ocorrer o

disparo da sirene e a sinalizacdo do LED
vermelho, se vocé continuar a ligar as
outras secOes haverd a indicacdo pelo
acendimento dos LEDs vermelhos
correspondentes.

Apos ter confeccionado a malha de

sensores, ligue os retornos de cada secdo
(RS;, RS,, RS3 e RS,) e o fio comum
“— B = " nas suas respectivas posi-

¢Oes da placa Cl, isto é, introduza os
“jumpers fémea'’ colocados nas extre-
midades desses fios retorno nos ‘pinos

LISTA DE MATERIAL
Quantidade Valor Posigdes
Resistores de carvdo (1/4W)
1 560 R1
9 4709 R2, R5,, RSy, RS, R5y, R6,, R6y, R6, e
1 68052 R12
2 1K R7e R10
4 8K29 R3,, R3,, R3 e R3,
2 10K 022 R8 e R9
2 13KQ R13e R14
5 22K 0 R4, R4, R4., Rdge R11
Capacitores
1 22KpF ou 24KpF [o:]
5 100K pF C1, Cdg, Cdp, Ca e Caqg
2 47uF/16V Cs5eC6
2 100uF/16V C3eC7
1 1000uF/16V c2
Semicondutores
9 diodos 1N4001 D1, D2, D3, D4, D4y, D4, D4y, D5 e D6
1 zener 6,2V/500mwW DZ1
4 LEDs Verde LED2,, LED2p, LED2; e LED2y
5 LEDs Vermelho LED1, LED3,, LED3p, LED3; e LED3q4
1 transistor BC327 i 2
3 transistor BC337 T1,T8e T9
10 transistores ~ BC547 T2,, T2p, T2¢, T2, T3,, T3p, T3¢ T34,
TdeTs
1 transistor BC549B T6
Circuitos integrados (Cls)
1 7408 Cis
4 7400 Cih1,Cl2,Cil3eCl4

(Continua na proxima pégina)
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macho”’ soldados na placa Cl. Feche to-
das as portas, janelas, etc., onde houve-
rem sensores instalados e ligue todas as
secdes pressionando as chaves (Ch). Se
a malha de serisor_es estiver correta e ndo
houver defeito em nenhum sensor insta-
lado, o-alarme deverd permanecer em
repouso. Para fazer o teste final, basta
ir abrindo as portas, janelas, etc., verifi-
cando se o alarme funciona corretamen-
te, disparando a sirene e indicando qual
secdo foi violada.

Além da- utilizacdo como “‘Alarme
Residencial” existem mu__itas' outras apli-
cacOes para o seu Kit K50 e que voceé ird
descobrir @ medida em que for conhe-
cendo melhor suas caracteristicas de
funcionamento. Na propria placa CI
existem as posigdes “AUX 1 e "AUX
2", que ndo foram utilizadas, mas que
vocé podera utilizar da maneira que
achar melhor para outras aplicacdes.

(Continuagdo da Lista de Materiais)

Diversos

Transformador de 110-220V/6 + 6V/300 mA
Alto-falante de 4

Relés RU 101006

:Porta-LEDs (soquetes para LEDs)

__'Push—bunons c/2 posigbes estaveis

Push-button c/1 posicdo estavel

Cordédo de Forga

Caixa Painel em ""U"’

Placa Cl K50

Pinos de conexdo p/circuito impresso (tipo "“pino macho'')
Jumper de conexdo p/circuito impresso (tipo "jumper fémea’’)
Porta-pilhas p/4 pilhas médias

metro de solda

metros de cabinho flexivel preto n? 26

Parafusos c/Porcas

Pézinhos de borracha

Suportes de Fenolite

Conectores

metro de fio nd estanhado

SRARUD S SOOI s BON

Recomendado pelo IUB

echado) quando a mesma for
mmm que teremos o acionamento mnmgamMIummpwumLad, :
a em que ocorreu o evento. Pode controlar independentemente 4
SE S, as quais poderdo ter um numero ilimitado de sensores. Funciona com ou sem
energia da rede. ommsnpmdmwmdommm
K50A — Completo; K508 — Sem cvw&awpladar xsat‘ Sem cfrcmtompkuor

e sem eliminador de pilhas.

K50 — A — Cr$ 550.000 — B — Cr$ 428.000

e
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AUDIO

Eng?® Carlos Augusto da Silva Carvalho

A modulacdo em freqiiéncia, ou FM
como & mais conhecida, é uma forma de
comunicacdo que também envolve uma
onda portadora. Sendo que neste
processo, o sinal modulador ird impres-
sionar (modular) a freqliéncia da porta-
dora e mantera a sua amplitude cons-
tante. Este processo pode ser observado
pela ilustracdo da figura 1.
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1 - PORTADORA SEM MODULAGCAOD
2 — SINAL MODULANTE
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RECEPTORES
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As vantagens que a modulacdo em
freqliéncia apresenta sobre a modulagdo
em amplitude AM sdo nitidas. Uma
delas & a imunidade ao ruido. Isto de-
vido ao fato do ruido ndo alterar a fre-
guéncia da informacdo transmitida, afe-
tando apenas a sua amplitude. Usando-
se um limitador de picos para estas va-
riacBes, como veremos mais a frente,
garantimos uma excelente imunidade ao
ruido na recepgdo. Outra vantagem da
modulacdo em freqléncia reside na fre-
quéncia do sinal modulador que chega a
15 KHz, o que melhora consideravel-
mente a reproducdo de programas musi-
cais, porque permite a transmissdo de si-
nais de audio numa faixa maior de fre-
quéncia.

Na modulacdo em amplitude, a lar-
gura da faixa do sinal modulador é de
apenas 5 KHz, o que é suficiente para a
transmissdo dos sinais de voz, mas res-
tringe bastante a fidelidade da transmis-
sdo de programas musicais.

Podemos observar o diagrama de
blocos de um receptor de FM pela figu-
ra 2. Um receptor de FM nada mais é do
que um receptor super-heterédino.
Porém, este receptor difere dos recep-
tores super-heterodinos de AM na parte
da deteccdo, usando um estagio limita-
dor e um discriminador de freqiiéncia
para realizar esta funcdo. Para que o lei-
tor possa entender o funcionamento de
um receptor FM, discutiremos os esta-
gios de um receptor FM tipico.

LIMITADOR

Como ja foi mencionado anterior-
mente, um sinal modulado em freqlén-
cia é notdvel pela constdncia de sua

amplitude. A modulacdo aplicada a este
sinal ndo varia a sua amplitude, mas sim
a sua freqliéneia de onda portadora. Po-
rém, os varios tipos de interferéncia, en-
contrados na transmissdo do sinal, da
estacdo de radio até o receptor, provo-
cam pequenas variacoes na amplitude
do sinal modulado em freqiiéncia. Quan-
do este sinal atinge o estagio de detec-
¢do, ndo apenas carrega a modulacdo em
freqiiéncia normal, mas também uma
certa quantidade de modulacdo em am-
plitude indesejada, causada pela inter-
feréncia.

A funcdo especifica do estagio li-
mitador, empregado por todos os recep-
tores de FM, é eliminar esta modulacdo
em amplitude indesejada, eliminando,
consequentemente, os ruidos e a interfe-
réncia na saida do receptor.

Um limitador é um dispositivo ndo
linear, cuja curva caracteristica esta re-
presentada na figura 3. Podemos obser-
var também, a dependéncia da tensdo
de saida, Vs, do limitador, sobre a ten-
sdo de entrada, Ve, de acordo com a fi-
gura 3. Quando o valor de Ve é peque-

i T R = ';
~ ; I FALANTE
MISTU- plifica I
RADOA :,.n. M DISCH
\ -
I
: '
|
|
OSCILA
DOR
LOCAL DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM RECEPTOR DE FM

",

IUB - Radio - TV - Eletronica - Janeiro, 86 19



- FIGURA :;\
4+ s
|
|
1
1
1
i Ve ()
i
I
1
L O S || JLLEEEL LY [ Tie
1 :
I
¢ s
= N,
c T '. CURVA CARACTERISTICA DO LIMITADOR E A
al- REPRESENTAGCAQO GRAFICA DE SUA OPERACAD
: =
=
.
.
s —
()
N o/

no, Vs aumenta proporcionalmente a
Ve. Porém, quando Ve atingir um certo
valor, qualquer acréscimo ndo causard
acréscimo algum a Vs. Desta forma, Vs é
mantida constante, para qualquer varia-
¢do na amplitude de Ve.

DISCRIMINADOR |

A deteccdo de sinais modulados em
freqliéncia pode ser feita de varios
modos. O tipo mais simples de detetor
de freqliéncia emprega um circuito
sintonizado, o qual estd ligeiramente
fora da ressonancia com a freqiiéncia do
sinal. Este tipo de detetor é conhecido
como detetor de inclinagdo. A operacdo
de tal circuito sintonizado realiza-se ao
longo do lado inclinado da curva de res-
sonancia (ver figura 4), dai o seu nome.
O ponto A da curva de ressonancia cor-
responde a freqiiéncia intermediéria, Fl.
A curva desenhada abaixo da curva de
ressondncia mostra as mudancas na fre-
qiléncia das oscilages que chegam ao
detetor. Estas variacbes de fregiiéncia
sdo, subseqlientemente, convertidas em
variacoes de amplitude, como mostra a
representacdo grafica da figura 4, do la-
do direito.
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Conseqlientemente, a tensdo criada
através do circuito sintonizado é modu-
lada em amplitude. As variacBes da am-
plitude correspondem aproximadamente
as variacdes da frequéncia. Estas oscila-
c¢Ges moduladas em amplitude vdo ago-
ra para um detetor comum.

Mas os melhores resultados sdo ob-
tidos quando se utilizam detetores espe-
cificamente projetados para este
proposito. Estes circuitos sdo chamados
de discriminadores. O circuito de um
discriminador simples é mostrado na fi-
gura 5. Este tipo de discriminador é co-
nhecido como discriminador de Foster-
Seeley.

No circuito da figura 5 os circuitos
sintonizados LC e L;C,; sdo ajustados
para a freqliéncia intermediaria, Fl. Esta
freqliéncia carrega os sinais de RF con-
vertidos. Observe que L; possui uma de-
rivacdo central. Por causa desta deriva-
¢do central, as tensGes V,; e V, sdo
iguais em amplitude, mas sdo deslocadas
em fase por 180°. Os resistores R; e
R, sdo os resistores de carga. A reatén-
cia capacitiva dos capacitores C,, C; e
C4 é baixa, para correntes de alta fre-
gliéncia. Por outro lado, o choque, Ch,
apresenta uma alta reatancia indutiva,
para correntes com frequéncia FI.
Quando a entrada do circuito discri-
minador é alimentada com uma tensdo
V, do limitador, modulada em freqién-
cia, uma tensdo Vs de audio-freqléncia
é desenvolvida na saida do discrimina-
dor. Vamos examinar como esta tensdo
é produzida.

De acordo com o circuito da figu-
ra b, a tensdo V + V, atua no detetor

= FIGURA 4 )
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D,, enquanto a tensdo V + V, atuano
detetor D,. Para determinar o valor des-
tas tensdes, precisamos saber o desloca-
mento de fase entre elas.

Se a freqiiéncia da tensdo de entra-
da for igual a freqiiéncia de ressonancia,
fo, entdo a tensdo sobre o circuito sin-
tonizado secundario é deslocada de 90°
em relacdo a V. A corrente que passa
através de L atrasa-se 90° em relacdo
a V. Quanto maior for a taxa de varia-
cdo desta corrente do primario, maior
serd o valor da forga eletro-motriz,
f.e.m., induzida no indutor secundario.
Mas a maior taxa de variacio é obtida
qguando a corrente passa pelo seu valor
nulo. E neste instante que a f.e.m. indu-
zida atinge o seu maior valor. Conse-
quentemente, a f.e.m. do circuito sinto-
nizado secundério atrasa-se 90°, em rela-
cdo a corrente do primario, e atrasa-se
180° em relacdo a tensdo V. O circuito
sintonizado L,;C; estd ajustado para a
ressondncia. A corrente que passa atra-
vés de L;C, esta em fase com a f.e.m.,
isto é, esta corrente atrasa-se 180° em
relacdo a V, enquanto a tensdo sobre o
indutor L adianta a corrente no circui-
to secundario de 90°. Por isso, ha uma
defasagem de 90° entre as tensdes do
primario e do secundario. Tal desloca-
mento de fase é tipico de todos os cir-
cuitos sintonizados ressonantes de aco-
plamento indutivo.

No circuito em questdo, a tensdo no
secunbério é dividida em duas tensdes
V, e V,. Estas tensGes sdo iguais em
amplitude mas opostas em fase. Por cau-

sa disto, se V, se atrasar 90° em relacdo
a V (um deslocamento de fase de + 90°),
entdo V, adianta a tensdo V também
de 90° (um deslocamento de fase de
— 90°). Agora torna-se possivel deter-

minar os valores das tensdes V + V, e
V + V,. Isto pode ser observado pelo
grafico da figura 6, onde, como exemplo
ilustrativo, as amplitudes das tensdes
V, V, e V, sdo iguais. Como pode ser
visto pela figura 6, as amplitudes de am-
bas as tensGes resultantes sdo iguais.
Quando estas tensdes sdo retificadas pe-
los detetores D e D,, tensdes C.C. irdo
aparecer nos resistores R, e R, e estas
tensdes C.C. sdo iguais entre si, porém,
elas estdo em polaridades opostas. Como
resultado, a tensdo de saida do discrimi-

nador serd zero, no caso descrito.

Continuando a nossa andlise sobre a
acdo do discriminador, vamos agora to-
mar o caso quande a freguéncia da
tensdo de entrada varia, por exemplo,
diminui. O circuito sintonizado ira,
portanto, sair da ressonancia com a fre-
guéncia do sinal. A reatdncia capacitiva
ird predominar neste circuito sintoniza-
do e a corrente adiantara a f.e.m.

Vamos supor que o dngulo de fase
deste adiantamento seja de 30°. Isto sig-
nifica que a corrente no secundario se

-
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atrasa, em relacdo a tensdo no primario,
de 180° - 30° = 150°. A tensdo sobre
o indutor secunddrio L, adianta a cor-
rente de 90°, e por isso, esta tensdo
atrasa-se, em relacdo a V, de 1500
90° = 60°. Desde que as tensdes V, e
V, estdo sempre em oposicdo de fase,
a defasagem entre V e V, serd igual a
+ 60°, enquanto a defasagem entre
V e V, sera igual a — 120°. Este caso é
ilustrado pela adicdo das tensdes, de
acordo com a figura 7. Como pode ser
visto pela representagdo gréfica da fi-
gura 7, a tensdo resultante V + V, au-
mentou, enquanto a tensdo resultante
V + V, diminuiu. Por causa disto, a
tensdo retificada sobre R, sera maior
do que a tensdo retificada sobre R,.
Consequentemente, a tensdo de saida
determinada pela diferenca das tensGes
sobre R; e R,, ndo é mais igual a zero e
possui um valor positivo em relagdo ao
terra.

No caso discutido anteriormente,
consideramos que a freqliéncia do sinal
foi variada em uma direcdo. Tal fre-
guéncia se tornou menor do que a fre-
gliéncia para qual a entrada sintonizada

do circuito do discriminador estava ajus-
tada. Isto, como ja vimos, resultou

numa tensdo C.C. positiva sobre os resis-
tores de carga do discriminador R; e
R,. Continuando a mesma andlise, mas
tomando-se o caso contrério, isto &,
quando a fregléncia do sinal muda para
tal direcdo que esta fregiiéncia, se torna
maior do que a frequéncia para qual a
entrada sintonizada do discriminador

N
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conseqlientemente, se formara uma ten-
sdo C.C. negativa sobre os resistores de
carga R, e R,, neste caso.

Em qualquer dos casos descritos an-
teriormente, quanto maior for o desvio
da fregliéncia do sinal, em relacdo a fre-
gléncia para qual a entrada sintonizada
do circuito do discriminador estiver
ajustada, maior serd a tensdo criada so-
bre os resistores de carga do discrimina-
dor. Porém, isto pode ser feito apenas
sobre um certo limite. Este limite sera
atingido quando os circuitos sintoniza-
dos estiverem tdo fora de sintonia em re-
lacdo a freqiéncia do sinal, que a tensdo
criada entre eles & muito pequena.
Quando este limite for atingido, a ten-
sdo de saida do discriminador caira.
A dependéncia da tensdo de saida Vs,
sobre a frequ _.ia do sinal, pode ser
vista na curva caracteristica do discri-
minador, mostrada na figura 8. Sob
condicdes normais, o discriminador



opera sobre a parte linear da curva (en-
tre os pontos A e B) e fornece uma con-
versdo, sem distorcdo, das oscilacGes
moduladas em fregiiéncia em sinais de
audio-frequiéncia.

Em determinadas versdes de circui-
tos discriminadores,
atua simultaneamente como um limita-
dor. Por esta razdo, estes circuitos sao
economicamente vantajosos em relacdo
ao discriminador analisado anteriormen-
te. Um circuito que possua tal proprie-
dade é conhecido como discriminador

de relacdo de fase, ou simplesmente dis-

criminador de relacdo.

O discriminador de relacdo difere
do discriminador de Foster-Seeley nos
seguintes aspectos: no discriminador de
relagdo, os diodos D e D; sdo conecta-
dos em série, enquanto os resistores de
carga R; e R, sdo ligados a um capa-
citor C5, em paralelo, de alta capaci-
tancia, com um valor da ordem de 10
microfarads. Além disto, este tipo de
discriminador emprega capacitores C; e
C4. Os valores desses capacitores sdo su-
ficientemente pequenos para oporem
um fluxo de corrente de audio-frequén-
cia. No discriminador de relagdo, a ten-
sdo de saida é obtida entre o terrae o
ponto onde os capacitores C3 e C4 sdo
conectados entre si. Esta tensdo de saida
vai para o amplificador de dudio, através
do filtro, formado pelo resistor R; e o
capacitor Cg.

Quando um discriminador deste
tipo estd em operacdo, a tensdo criada
sobre o capacitor Cs ndo varia em fre-
qliéncia de dudio, por causa da alta ca-
pacitdncia desse capacitor. Da mesma
forma, a tensdo sobre os pontos a e b
€ também constante. Esta tensdo -é o

resultado da tensdo criada sobre o capa-
' citor Cs. Se o sinal carrega uma certa
quantidade de modulagdo em amplitu-
de indesejada, tal modulagdo ndo afetara
o valor da tensdo normalmente criada
sobre o capacitor Cs. Como ja foi escla-
recido durante o estudo da operagdo do
discriminador anterior, a presen¢a da
modulacdo em freqiiéncia no sinal cau-
sa variacGes de amplitude de tensdo de
alta freqliéncia, que vdo para os diodos
D, e D,. Por isso, as tensBes que apa-
recem sobre os capacitores C; e C,4
também variam na freqliéncia da modu-
lagdo, mas a soma algébrica dessas ten-
sdes permanece constante. O que acon-
tece é que a redistribuicdo da tensdo se

o discriminador .
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da entre estes capacitores durante a mo-
dulagdo. E evidente que durante este CONCLUSAO

processo, a tensio de saida também
varia na frequéncia de audio.

O filtro R3 Cg causa uma certa ate-
nuacdo das freqléncias de dudio mais
altas. Porém, estas freqiiéncias sdo geral-
mente enfatizadas na estacdo de radio-
transmissdo e consegilientemente, ndo ha
perda de fidelidade neste tipo de dis-
criminador.

O discriminador de relagdo mostra-
do na figura 9 é do tipo balanceado (em
relacdo ao terra), j4 que o ponto central
dos resistores de carga é aterrado. O dis-
criminador de relagdo ndo balanceado é
também largamente utilizado, uma das
versdes deste tipo de discriminador é
mostrado na figura 10. Aqui, um termi-
nal do resistor de carga R, é aterrado.
Para compensar a extensdo de parame-
tros dos diodos semicondutores, sdo in-
cluidos os resistores R, e R3 no circuito
e um deles é ajustado durante a calibra-
¢do do receptor. O sinal de dudio é de-
senvolvido entre a derivacdo central do
indutor L, e o terra, e entdo vai para o
amplificador de dudio através do choque
Ch e do filtro C5R4Cg.

1UB -

A grande maioria dos receptores de
FM sdo do tipo super-heterodino, e di-
ferem dos receptores de AM em dois as-
pectos: ha um discriminador-limitador
ou um discriminador de relagdo, que
substituiu o detetor de evoltéria. E ha
também um controle automatico de fre-
gliéncia (CAF) que é usado para a corre-
¢do da deriva da freqliéncia inerente ao
oscilador local.

Os radios comerciais de FM apre-
sentam um intervalo de sintonia que vai
desde 88 até 108 MHz, com estagio de
freqliiéncia intermediaria FI = 10,7 MHz,
além de uma largura de faixa de F| des-
de 200 até 300 KHz.

Hé ainda uma terceira diferenga en-
tre os receptores de sinais modulados
em amplitude (AM) e os com modula-
¢do em frequiéncia (FM), pois um recep-
tor de FM deve possuir um filtro de én-
fase, na saida, que é um estagio usado
para melhorar o desempenho do sistema
através de uma filtragem seletiva apos o
estagio de deteccdo. L1
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KIT HOBBY

Quantos tropecdes, batidas e até
mesmo tombos vocé ja levou quando
por um motivo qualguer faltou energia
em sua casa? Certamente ja foram mui-
tos, pois, quando falta energia fornecida
pela concessionaria, nunca estamos pre-

parados e no desespero de encontrar um
fosforo ou uma vela, que geralmente
nessas horas nunca sabemos ao certo on-
de estdo, vamos levando tudo o que en-
contramos pela frente, derrubando mesi-
nhas, vasos, copos, cristais, afora os "‘en-
contrées’’ com paredes, portas, etc.

Para evitar esses aborrecimentos,
por que ndo dispor de um “circuito ele-
tronico” o qual comande ‘‘automatica-
mente’’ o acendimento de uma pequena
lampada?!!! E justamente isso o que
faz esse fabuloso BENLUX — K51 IUB.
Além da funcdo de duplicar a tomada de
forga, permitindo a vocé ligar mais de
um aparelho numa mesma tomada (fun-
cdo Benjamim), ele é dotado de um cir-
cuito “inteligente’” que, na falta da ener-
gia da rede, acionard uma lampadazinha,
cuja intensidade luminosa assemelha-se
aquela fornecida por 2 ou 3 velas. Dessa
forma, ao seu critério, vocé pode utilizar
varios desses Kits e coloca-los nos diver-
sos comodos de sua casa, que numa si-
tuacdo de emergéncia, pela falta de ener-
gia, acendera uma lampada evitando que
vocé fique no escuro.

Esse Kit foi implementado com um
Led (PILOTO) que tem a fung¢do de in-
dicar a existéncia da energia da rede, si-
tuaddo na qual se encontrard aceso.

Dessa forma, além das utilidades

O KIT HOBBY que estamos apresentando este més,
apesar da simplicidade de seu circuito elétrico, possui 6timo
desempenho, baixo custo, baixo consumo e grande utilidade.
Em tempos de crise de energia, ndo raras vezes nos
deparamos com a falta dela. Estamos vivendo o “horario de
verdo'’, contudo isso ndo é garantia de que ela ndo ird faltar.
O que estamos propondo, é um aparelhinho que na falta de energia
da rede, por um motivo qualquer, acendera ‘‘automaticamente’’
uma lampadazinha de cortesia.
Uma idéia simples, porém ‘‘brilhante”...

acima descritas, ele pode desempenhar
um papel decorativo em sua tomada.

CARACTERISTICAS
BASICAS

— Funciona em 110 ou 220 Vo p

— Duplica a tomada de forga onde
for instalado

— Indica a falta e a presenca de
energia

— llumina o ambiente na falta de
energia

— Alimentacgdo:

19) Usa 4 pilhas pequenas (1,5 V)
para alimentar a lampadazinha na falta
de energia

29) Utiliza a prépria rede para ali-
mentar o Led (PILOTO)

IUB -

— Consumo:
1°) Da rede:
a)em 110 Vpop — 5456 mW
bl em 220 VCA - 2,18 w
29) Das pilhas:
a) com energia — 0 (zero) W
(watts)
b) sem energia — 600 mW

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

Acompanhe as explicacdes pelo cir-
cuito apresentado na figura 1. Este é o
circuito completo do Kit Kb1. Seu prin-
cipio de funcionamento é bastante sim-
ples e resume-se na operagdo dos 2 tran-
sistores PNP, T, e T,, que poderdo estar
2m corte ou saturacdo.

Os transistores T, e T, estdo
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. CIRCUITO ELETRICO

110 ou

220
VA

=

10K2/1W

Vermelho

G
12uF /25V

10K/ 1W

— 1

FIGURA 1 )

Lampada
L

6V/100mA

\

J

montados na configuragdo "'Darlington”’
(figura 2). Esta configuragdo é muito
utilizada quando se deseja um alto
ganho de corrente, que neste caso, pelo
fato de T, = T, é dado por 8% (quadra-
do do beta do transistor).

( FIGURA2 )
Vec
Ic ., PR
> —
Ves

g

MONTAGEM DARLINGTON

5 9y

Quando um transistor PNP estd
operando na saturacdo, a d.d.p. (diferen-
ca de potencial) Vgc entre o emissor
(E) e o coletor (C) do transistor é apro-
ximadamente zero volts, e ad.d.p. Vgg
entre o emissor (E) e a base (B) é de
aproximadamente 0,7 V (valor caracte-
ristico para transistores de silicio).
Como eles estdo montados na configu-
racao Darlington, nesse caso a tensdo de
saturacdo Vg deverd ser o dobro e por-
tanto aproximadamente 1,4 V.

Quando faltar a energia da rede o
circuito ficard reduzido aquele da figu-
ra 3. Esse é o circuito que comandard o
acendimento da ldmpada (L). Note que
o positivo da bateria (+) estd ligado ao
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& FIGURA 3 )
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CIRCUITO DA LAMPADA

S

terminal de emissor da configuragdo
Darlington, mantendo neste terminal
um potencial de 6V em relacdo ao terra
do circuito, que corresbonde ao podlo
negativo da bateria. O potencial da base,
neste caso, devera ser de 4,6 V para que
tenhamos a saturagéo. Isso implicard nu-
ma d.d.p. de 4,6 V em cima do resistor
R; e portanto, a corrente que deverd
fluir da base de T, serd de aproximada-
mente 2,1 mA (aplicando a Lei de Ohm
em R3). Essa corrente é mais do que su-
ficiente para colocar os transistores na
saturacdo, fazendo com que Vg = 0
e dessa forma teremos os 6 V da bateria
aplicados na lampada (L) a qual ird
acender.

Quando tivermos energia na rede
(110 ou 220 Vgp), teremos uma ten-
sdo alternada sendo aplicada & ponte
retificadora formada pelos diodos D,,
D,, D3 e D4. Essa ponte retificadora
transforma a forma de onda senoidal da

rede numa forma de onda pulsante. Ha-
verd uma corrente circulando pelo cir-
cuito série formado pelos resistores R,
R,, R; e o Led.

Os resistores limitam essa corrente
e o capacitor (C) faz a filtragem, trans-
formando a forma de onda pulsante em

linear. (O capacitor foi colocado em

paralelo com resistor R3, pois, dessa
forma, temos reduzida a tensdo de iso-
lagdo necessdria para esse capacitor.)
A corrente é limitada de tal modo, que
tanto faz a alimentacdo da rede ser de
110 ou de 220 Vga. ndo teremos a
queima do Led. Sendo assim, podemos
utilizar o nosso Kit tanto numa tomada
de 110 como numa tomada de 220 Vpp
independentemente de termos que fazer
alteracdes no circuito. Quando a tensdo
de alimentacdo do circuito for de
110 Vea, a corrente que fluird pelo
mesmo serd de aproximadamente 5 mA
e sera de aproximadamente 10 mA
quando a tensdo de alimentacdo for de
220 VA Assim, a d.d.p. sobre R3 po-
derd ser de 11 V ou 22 V o que impora
um potencial de 11 V ou 22 V na base
da configuracdo Darlington. Como o po-
tencial no emissor é de 6 V, imposto pe-
la bateria, a polarizacdo Vg sera inver-
sa, ou seja, o potencial da base serd
maior que o do emissor nos dois casos
da tensdo de alimentacdo (110 ou 220
Vca) e nesse caso ambos os transisto-
res estardo cortados ndo havendo circu-
lacdo de corrente pelo coletor dos mes-
mos e portanto pela ldampada a qual
ficara apagada.

Portanto, deixando o seu Kit K51
ligado permanentemente numa tomada
de 110 ou 220 Vp, na falta de energia



da rede teremos o acendimento automa-
tico de uma lampada, evitando que vocé
fique no escuro. Além disso, pelo fato
dele duplicar. a tomada, vocé ndo elimi-
na o uso normal dela, podendo ligar,
normalmente, outros aparelhos.

MONTAGEM DA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO (CI)

Como jd dissemos, o circuito do
Kit K61 — BENLUX utiliza poucos
componentes, todos ja velhos conheci-
dos dos apreciadores da eletronica.
A montagem da placa de Cl é bastante
simples e poderéd ser executada mesmo
pelos menos experimentes. Cuidado es-
pecial devera ser dado para a colocacdo
dos componentes polarizados (transis-
tores, diodos e capacitor eletrolitico).
Por isso, oriente-se pela figura 4 onde
apresentamos a placa de Cl vista pelo
lado dos componentes e pelo lado co-
breado, e pela figura 5 onde temos cada
componente representado com sua res-
pectiva simbologia.

Na figura 6 apresentamos as cone-
x0es externas da placa de Cl (fiagGes),
a qual Ihe orientard na confec¢do e mon-
tagem final do seu Kit K51.

[ FIGURAS5 )
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MONTAGEM FINAL

Ao adquirir o Kit K51, vocé recebe-
ra os seguintes materiais e componentes:

— 1 placa Cl K51

— 4 diodos 1N4001

— 2 Resistores de 10 K/1W

— 1 Resistor de 2K2/1/2 W

— 1 Capacitor Eletrolitico de 12 F/
25V

— 2 Transistores PNP BC 327

— 1 Porta-pilhas p/4 pilhas pequenas

— 1 Porta-Led

— 1 Led vermelho

— 1 soquete p/lampadas 6 V

— 1 Ldmpada 6 V/100 mA

— 2 Pinos-plug c¢/2 porcas p/fixa-
cdo

— 2 Tomadas Universais

— 0,5 m de cabo preto p/forca

— 0,5 m de cabinho flexivel n® 26

— 0,5 m de cabinho vermelho flexi-
vel n® 26

— 0,5 m de solda

Como vocé deve ter percebido, ndo
faz parte do Kit K51 a ““caixa de madei-
ra’" que abrigard todos os componentes
e que foi utilizada nas ilustragGes (fotos).

Essa caixa deverd ser construida por
vocé. Nas figuras 7 e 8 apresentamos de-
talhes de construcdo daquela que foi por
nos idealizada. Vocé pode tomé-la como
base para confeccionar a sua propria
caixa. Nessas figuras temos, em tama-
nho natural, as vistas laterais, frontal,
traseira e interna, que destacam a aco-
modacdo de todos os componentes e
que poderdo lhe auxiliar na confecgdo
da sua caixa.

OBSERVACOES
IMPORTANTES

1) A caixa podera ser de madeira ou
plastico, mas nunca de ““‘metal”, para
evitar o curto-circuito dos ““Pinos-plug”’.
Além disso, como ndo ha a necessidade
de fixar a Placa Cl no interior da caixa,
esta deverd ter o lado cobreado dispos-
to sob o fundo da caixa e se esta for me-
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télica, causard curtos-circuitos nas as pilhas quando necessario. Além disso,

trilhas da Placa CI.

2) Uma das tampas da caixa (prefe-
rencialmente a superior), devera ser mo-
vel (fixada por parafusos, por exemplo),
para que vocé possa remové-la e trocar

vocé podera colar o Porta-pilhas em sua
superficie o que irad facilitar a operacao
de trocar as pilhas e evitar que ele fique
solto dentro da caixa.

|




VIDEO E TV

Eng? Gilberto J. da S. Leite

Fabricacao de Cinescopios
para Receptores a Cores

Veja neste artigo como sao construidos os cinescopios tricromaticos,

ultimo elo da informagdo televisionada.

INTRODUCAO

A etapa final do sinal de video é o
cinescopio, onde os impulsos elétricos,
provenientes das etapas anteriores, sao
retransformados em imagem. Cabe ao
cinescopio, transdutor fotoelétrico, esta
tarefa.

.No receptor preto e branco, o cines-
copio é constituido de um Gnico canhdo
eletronico que tem a funcdo de emitir
um feixe de elétrons numa tela recober-
ta de material fosforescente (fosforo),
que tem a propriedade de emitir luz
quando atingido pelo feixe de elétrons.

O feixe eletrbnico deve varrer a
tela na horizontal e vertical. Para isso,
existem as bobinas defletoras horizontal
e vertical que sdo responsdveis por essa
varredura. Essa varredura estd em sin-
cronismo com a estacdo emissora e desta
forma, teremos a imagem reproduzida
na tela ponto a ponto, pelo controle da
posicdo e da intensidade do fluxo ele-
tronico.

No cinescopio tricroméatico dos re-
ceptores a cores, o processo de reprodu-
cdo da imagem é idéntico, s6 que agora,
teremos trés canhdes eletronicos e os de-
talhes de construgdo do tubo sdo dife-
rentes e devem obedecer a rigorosas es-
pecificagbes técnicas.

O bulbo dos cinescopios a cores é
constituido de um “painel” frontal e de
um “funil”. Ambos sdo pecas de vidro
especial e de grandes dimensdes, que de-

vem obedecer a tolerdncias reduzidas e

" no caso do painel, este deve apresentar

perfeitas condi¢cBes para a transmissdo
da luz.

Numa das etapas de fabricacdo, é
feito o vacuo no seu interior, fato que
obriga os bulbos a apresentarem resis-
téncia mecanica suficiente para suporta-
rem as pressdes externas. Por esse moti-
vo, ndo devem apresentar trincas por
menores que sejam. Além disso, a face
dianteira (painel) devera receber um re-
forco na espessura, pois, sua superficie
possui curvatura muito pequena. Nao
deve apresentar bolhas visiveis no inte-
rior do vidro, pois isso acarretaria distor-
¢Oes inadmissiveis na imagem.

Figura 1

TRC - Tubo de Raios Catddicos

Por tudo isso, a fabricacdo de um
cinescopio tricromatico € um processo
complexo e prolongado, composto de
inimeras fases, todas elas de importén-
cia vital para a qualidade final do
produto.

Vamos abordar esse processo tal
qual se desenrola nas fabricas da IBRA-
PE, que contam com o know-how inter-
nacional da PHILIPS, lider mundial na
fabricacdo de TRCs (tubos de raios ca-
todicos).

Na figura 1, temos a foto de um
TRC como ele se apresenta externa-
mente e na figura 2, os detalhes inter-
nos de construcdo de um TRC tricro-
matico.

FIGURA 2W
Camada condutora Janela protetora
Sechio afunilada interna inteirica
Feixe azul
Feixe verde '\
Feixe vermelho | |
Conjunto \
‘de 3 canhdes
do ajuste
de pureza |
PosicBodo __|
sistema de i
convergdncia  Posigio
do anel
de deflexiio
Revestimento_— .
[E3LT00) Miscara
condutar lls— perfurada
— Fi L
Seclio — . ace frontal
do painel Tela de pontos de fosforo
Resina tricolor aluminizada
(na superficie interna da
face frontal)
- . sif
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O processo de fabricagdo é dividido
em quatro etapas: 1 — o vidro; 2 — A
mascara de sombra; 3 — A deposicdo
dos fésforos na tela; 4 — A montagem
final.

A FABRICAGCAO DO VIDRO

A fabricacdo e prensagem das par-
tes de vidro que se compde o bulbo de
um cinescopio, exige equipamentos e
instalacdes sofisticadas. A IBRAPE, no
Brasil, € uma das poucas no mundo que
possuem tais instalacdes.

O vidro, de composicdo especial,
é produzido em fornos de grandes di-
mensdes e a temperaturas de até 1500°C.
Dos fornos, eles sdo conduzidos as pren-
sas, cujos moldes, matrizes e anéis uti-
lizados na prensagem sdo fabricados
com aco especial obedecendo a estrei-
tas tolerdncias. Depois, é feito o resfria-
mento controlado das pecas, primeira-
mente no préprio molde e em seguida,
em fornos especiais, para eliminar pos-
siveis tensOes mecanicas internas do
vidro. Feito isso, faz-se a primeira inspe-
cdo visual das pecas, onde aquelas que
ndo apresentarem os padrfes exigidos
sdo refugadas e o vidro refundido.

Na etapa seguinte é inserido no
painel os pinos que servirdo de suporte
a mascara de sombra. E a operagdo mais
critica na fabricacdo do painel dos TRCs
a cores, exigindo grande precisdo, pois
o posicionamento da mascara deve obe-
decer a tolerdncias muito estreitas.

Em seguida é feito o polimento e a
lapidacdo da borda do painel. O poli-
mento elimina da face da tela quaisquer
irregularidades que possam vir a distor-
cer a imagem.

O cone do cinescopio passa por um
processo em que recebe o pescogo,
transformando-se no “funil”, e ¢
inserido nele o botdo de anodo para a
futura ligacdo da tensdio M.A.T. do
cinescopio.

Os funis sofrem o processo de lapi-
dacdo da borda de contato com o pai-
nel. Esta lapidacdo, tanto do funil como
do painel, exige grande precisdo, para a
perfeita juncdo das duas partes que sera
descrita adiante.

No caso dos TRCs a cores, essa jun-
¢do é feita ap6s o término de uma série
de outras operagdes, na montagem final.
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Nos cinescopios preto e branco, as par-
tes constituintes do bulbo (funil e pai-
nel), sdo soldadas antes do inicio da fa-
bricagdo do cinescopio propriamente
dita.

A MASCARA DE SOMBRA

No interior de um TRC a cores,
existe uma peca de fundamental impor-
tadncia ao funcionamento do cinescopio,
sem a qual seria impraticavel a reprodu-
¢do da TV a cores da forma como a co-
nhecemos. Sua funcdo é a de dirigir cada
um dos trés feixes eletrOnicos para as
4reas onde devem incidir, isto é, sobre o
fosforo na parte frontal do painel cor-
respondente a respectiva cor. Ela é com-
posta de uma delgada chapa de metal
que contém milhares de orificios com
forma alongada e dispostos vertical-
mente (nos cinescopios antigos esses ori-
ficios eram circulares). Veja a figura 3.

Os orificios ndo devem ser estam-
pados pois a mascara deve ser isenta de
rebarbas e deve ter um perfil especial
capaz de evitar a dispersdo do fluxo de
elétrons assim como emissdes secunda-
rias, que provocam sérios problemas na
pureza da cor. O processo utilizado é o
fotoquimico, onde ambos os lados da
chapa recebem uma fina pelicula pro-
tetora de material resistente aos agentes
corrosivos empregados, exceto nos lo-
cais onde serdo localizados os orificios
que devem estar em perfeita coincidén-

cia nos dois lados da chapa. Em seguida,
¢é feita uma gravacgdo simultdnea nos dois
lados da chapa, empregando-se um agen-
te corrosivo que acaba por perfura-la,
deixando os orificios com o perfil dese-

.jado. A chapa é lavada e uma prensa

dota-a de curvatura correta, que deve
acompanhar de perto a curvatura do
painel de vidro, pois ela deve ficar
equidistante em todos os pontos apos
a montagem. A operagcdo seguinte é o
enegrecimento e apos isso, ela recebe
uma moldura de reforco e molas espe-
ciais bimetalicas, para fixacdo no painel.
Essas molas, permitem retirar e recolo-
car repetidas vezes a mascara no painel,
sempre na mesma posicdo, o que é ne-
cessério durante a fase de deposicdo do
fésforo no painel. Feito isso, ela recebe
um tratamento térmico que se destina a
eliminar tensGes mecanicas surgidas du-
rante o processo. Na etapa seguinte é
feito o “‘casamento’’ com o painel, onde
sdo cuidadosamente ajustadas as distan-
cias entre ambos, que recebem um certo
namero de identificacdo igual, pois ape-
sar de percorrerem caminhos diferentes,
deverdo se encontrar no final do
processo.

A DEPOSICAO DOS
FOSFOROS NA TELA

Apos feito o casamento, deverd ser
realizada a deposicdo dos fosforos na



tela (camada interna do painel). E a ope-
racdo mais importante, critica e delicada
de todo o processo, exigindo trabalho
com reduzidissimas tolerdncias.

Os fosforos sdo substincias fluo-
rescentes que emitirdo luz nas trés cores
primarias: vermelho (R), verde (G) e
azul (B). A correspondéncia entre o po-
sicionamento dos orificios da mascara e
das “‘tiras’’ verticais de fésforo na tela,
deve obedecer a tolerdncias minimas. E
usado um processo de foto-deposicdo
que utiliza a prépria mascara (casada
do painel) como “‘negativo”.

Inicialmente, tanto a mascara como -

o painel sdo submetidos a um rigoroso
processo de limpeza e desengordura-
mento, antes de serem levados a sala que
realizara o processo de deposicio dos
fosforos. Esta sala é mantida sob rigoro-
sas condi¢Ses ambientais de limpeza,
temperatura, pressdo atmosférica e até
mesmo de iluminacdo. O pessoal que
nela trabalha deve utilizar roupas espe-
ciais. O primeiro passo do processo é
o revestimento interno do painel com
uma camada continua e uniforme de
uma laca foto-sensivel contendo em sus-
pensdo o material fluorescente (fosforo)
correspondente a uma das trés cores pri-
madrias (vermelho, verde ou azul). Apos
a secagem dessa camada, por irradiacdo
infravermelha, é colocada a mascara de
sombra correspondente ao painel e o
conjunto é submetido a uma fonte de
luz ultravioleta. O posicionamento des-
sa fonte de luz é muito critico, pois,
deve coincidir exatamente com o cen-
tro de deflexdo do feixe eletrénico
correspondente a cor do fosforo cuja
deposicdo estd sendo feita. Apds a ex-
posicdo a luz ultra-violeta, as partes da
laca fotosensivel, atingida pela luz, tor-
nam-se insol(veis em agua e aderem fir-
memente a superficie de vidro. Essa
operacdo é repetida mais duas vezes,
mudando-se a posicdo da fonte de luz
conforme a composicdo de laca espa-
lhada no interior do painel e referente
as outras duas cores primarias. Como re-
sultado, os fosforos depositados nessas
outras duas operacdes, ficardo lado a
lado. Nas figuras 4, 5 e 6, vocé pode
ver a posicdo exata em que deve ser co-
locada a fonte de luz ultravioleta para
cada camada de laca, e nas figuras 7, 8
e 9, vocé vé o resultado final, ou seja,
uma tela recoberta internamente por um
grande numero de faixas verticais de fos-

f FIGURA4 \ [ FIGURAS )

PONTO (INICIO) DA
DEFLEXAO

PLANO DE
DEFLEXAD

. A

foros das trés cores, muito préximas
umas das outras, porém sem superposi-
cdo, além de outros detalhes de fabri-
cacao.

Completando o processo de fabri-
cacdo da tela, esta recebe uma outra ca-
mada de laca recoberta por uma finissi-
ma pelicula de aluminio. Feito isso, €
aplicada a blindagem magnética interna
e o cinescOpio passa a sua Ultima etapa
de fabricacdo.

Madscara

A MONTAGEM FINAL

O funil, composto pelo cone e pes-
coco, é submetido a uma rigorosa lava-
gem e depois recebe uma camada con-

dutora interna (soft-flash). Apés a seca- : J
gem dessa camada, ele recebe um esmal- k
A FIGURA7 )
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te, de baixo ponto de fusdo, nas bordas
de contato com o painel. Agora ambas
as partes: “‘funil’” (cone e pescoco) e
“painel’’ (tela, mascara e blindagem in-
terna), estdo prontas para a operacdo de
juncdo. Antes, porém, & feita a monta-
gem do canhdo eletrdnico, que no cines-
copio do TV em cores sdo trés. Essa
montagem é feita em ambiente onde sdo
mantidas rigorosas condicOes de limpe-
za e temperatura. Esta montagem é feita
com auxilio de gabaritos para manter as
estreitas tolerdncias exigidas. Os elétro-
dos sdo mantidos em posicdo pelo uso
de material isolante especial e sdo
montados na base de vidro que contém
os pinos de ligacdo externa e o tubo de
exaustdo, onde serd feita a exaustdo
(vacuo = retirada de todos os gases do
interior do bulbo). Veja a figura 10.

A juncdo do funil com o painel é
feita por gabaritos em maquinas espe-
ciais, que asseguram o correto posicio-
namento das partes, as quais ficam livres
de tensdes mecanicas futuras. O conjun-
to é introduzido num forno do tipo
“tunel”” permanecendo ali por um tem-
po pré-determinado, necessario para a
fusdo do esmalte previamente colocado.
Feito isso, as duas partes estardo defini-
tivamente unidas. Tem inicio o processo
de exaustdo, que é feito num dispositivo
denominado “‘straight-line’’, onde bom-
bas de vacuo atuam durante um certo
tempo. O conjunto é aquecido ao mes-
mo tempo em que se processa a exaus-
tdo e no final é selado e cortado. Feito
isso, o catodo é ativado para o teste
das propriedades elétricas do TRC e
se aprovado, recebe a cinta metalica de
protecdo e o revestimento condutor ex-
terno.
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Apéds novo teste, o cinescépio estd
pronto para ser embalado e passar pelo
controle de qualidade final.

As informacdes contidas neste arti-
go foram obtidas das seguintes fontes:

— Manual do Engenheiro Eletrénico

Ed. Hemus

— Boletim IBRAPE INFORMA
Ano 1983 —n®3 29 a 32

— Apostila de TV em cores Philco
DSN — — _inamento Sdo Paulo




PY/PX

Eng? Carlos Augusto da Silva Carvalho

Sendo o microfone o primeiro esté-
gio pelo qual a voz humana é processada
durante as comunicacoes, cabe aqui ana-
lisarmos melhor este componente vital
do conjunto.

Muitas vezes estamos diante de um
sistema de transmissdo, seja PY ou PX,
perfeito, isto é, um 6timo transmissor,
uma linha ideal, uma antena excepcio-
nal, tudo bem casado, e mesmo assim, a
comunicacdo deixa a desejar. Isto talvez
porque, geralmente se esquece daquele
simples ““aparelhinho’’ que basta apertar
o botdo para falar.

Mas este simples gesto, muitas vezes

frustra o cidaddo, que esperava tanto e
obteve poucos resultados. O microfone
desempenha um papel muito importan-
te no sistema de transmissdo. E ha mi-
crofones de todos os tipos, para cada
propbsito, nas comunicacdes. Iremos
agora analisar os tipos de microfones
existentes no mercado, que podera lhe
ajudar na escolha de um modelo novo e
adequado para o seu conjunto.

MICROFONES DE CARBONO

Podemos observar um microfone de
carbono, em corte, de acordo com a fi-
gura 1. Um microfone é um dispositivo
para converter som (oscilacGes mecani-
cas) em oscilacOes elétricas. Especifica-
mente, o microfone de carbono conver-
te a pressdo variavel das ondas sonoras
em ondas elétricas pela acdo do diafrag-

il FIGURA 1 )

Feltro

Esqueleto
de Metal

Diafragma

Granulos
de
carbono

MICROFONE DE CARBONO

et >

ma, de tal modo que a press3o das ondas
sonoras fazem, alternadamente, um mo-
vimento de compressdo e descompressao
nos granulos de carbono. Isto faz com
que a resisténcia varie. Colocando-se
uma tensdo (bateria) em série com esta
resisténcia varidvel, teremos uma corren-
te variavel no circuito do microfone,

O microfone de carbono possui
uma resposta em freqiiéncia limitada e
os diafragmas possuem uma ressonancia
natural em torno de 800 Hz, aproxima-
damente o centro da faixa dindmica da
voz. Este tipo de microfone insere uma
grande quantidade de distor¢do nos sons
a serem transmitidos, isto porque, eles
ndo transmitem muitos harmonicos, e
além disso, produzem vibragdes indese-
javeis, o que torna a transmissdo cheia
de chiados.

Os grénulos internos de carbono sdo

MICROFONES
PY E PX

Leia neste artigo maiores detalhes
construtivos e técnicos sobre este impor-
tante dispositivo nas comunicagoes.

propensos a um ‘‘empacotamento’’, o
que os impede de variar a resisténcia.
Umas pequenas sacudidas e algumas
pancadas contra a palma da méo, podem
solucionar este problema. Mas nunca fa-
¢a isso com o microfone ligado!

Este empacotamento pode ser irre-
versivel, caso uma corrente excessiva
passe pelos grdnulos, ‘‘torrando-os’’ e
deixando uma massa empacotada, neste
caso o microfone esta inutilizado.

Qutra desvantagem € que esse tipo
de microfone é sensivel 8 umidade, nao
sendo aconselhavel o seu uso para esta-
¢Ges moveis. Embora haja outros peque-
nos problemas envolvendo o uso de um
microfone de carbono; como a necessi-
dade de uma fonte de tensdo e um trans-
formador para casar a baixa impedancia
de saida do microfone com a alta impe-
dancia de entrada do amplificador de
dudio, a sua alta saida e o seu baixo pre-
¢o chegam a ser compensadores. A faixa
dindmica de um microfone de carbono é
tipicamente de 250 a 3500 Hz

MICROFONES DE CRISTAL

Outro tipo de microfone com boas
qualidades para comunicagao é o micro-
fone de cristal. Possui um som limpo e
claro. Porém, apesar de seu pre¢co mode-
rado e saida bem elevada, o microfone
de cristal é quase que exclusivamente
destinado para o uso doméstico, ja que é
muito sensivel a temperaturas altas e
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umidade. Bastaria umas poucas horas
num automovel fechado num dia quen-
te, para destruir o cristal.

O microfone de cristal, também co-
nhecido como microfone piezoelétrico,
opera pela acdo do efeito piezoelétrico.
O termo “piezoeletricidade’’ denota
“eletricidade obtida por meio de pres-
sdo’’. Em alguns tipos de cristal, o efeito
piezoelétrico é observado quando faces
do cristal sdo submetidas & pressdo me-
canica, que desenvolvem cargas de pola-
ridades opostas e de igual valor. Neste
caso, a magnitude das cargas elétricas é
proporcional & pressfo, e a diregdo na
qual a pressdo é aplicada determina a
polaridade.

Os dispositivos piezoelétricos usa-
dos nos microfones, geralmente empre-
gam cristais artificiais, como o “'Sal de
Rochelle”. Ha dois tipos de dispositivos
mais largamente usados, que sdo os do
tipo celular e o mais popular deles, que
emprega um diafragma. Ver figura 2. O
do tipo que usa diafragma, possui uma
saida mais alta, enquanto o do tipo ce-
lular possui uma resposta mais plana. A
resposta em freqliéncia de ambos os ti-
pos é bem larga e suas saidas possuem
altas impedéncias.

MICROFONES DE CERAMICA

O microfone de cerdmica é o resul-
tado da procura de um microfone com
as caracteristicas de um microfone de
cristal, mas sem a fragilidade e sensibili-
dade a altas temperaturas e umidade.

A pastilha é feita de cerdmica, a
qual é dopada com titanato de béario ou
fosfato de aménia e polarizada quando
se imp6e uma tensdo C.C. através dela.

Com isto, a pastilha de cerdmica
possui as mesmas qualidades piezoelétri-
cas do cristal e é relativamente insensi-
vel ao calor e a umidade.

A resposta em freqUiéncia de um mi-
crofone de cerdmica é bastante similar a
do microfone de cristal. A saida é de al-
ta impedéncia, mas o nivel de saida é
menor que o do microfone de cristal. O
microfone de cerdmica é de preco bem
acessivel e € o microfone mais popular
para estag8es moveis.
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MICROFONES DINAMICOS

O microfone dindmico corre em se-
gundo lugar, bem préximo ao microfone
de cerdmica, para equipamentos moveis.
Possui uma resposta bastante uniforme e
tende a cancelar ruidos de fundo, é leve
e rustico e ndo é afetado por altas tem-
peraturas e umidade.

Os microfones dindmicos sdo dispo-
niveis em dois tipos: os de bobina mavel
e os de relutdncia controldvel. O micro-
fone dindmico de bobina mével é com-
posto de um fino diafragma de Alumi-
nio, o qual carrega uma pequena e leve
bobina, colocada no entreferro de um
forte imd permanente. Veja ilustracdo
na figura 3.

Quando atingido por ondas sonoras,
o diafragma vibra fazendo a bobina osci-
lar e cruzar as linhas de forca do campo
magnético. Uma forga eletro-motriz,

f.e.m., é gerada na bobina e entdo ali-
menta um amplificador. O microfone di-
namico de bobina movel, pode ser com-
parado com um auto-falante dindmico
operado ao contrdrio. Na realidade, al-
guns “walkie-talkies” usam um falante
dindmico como uma combinacdo de mi-
crofone e auto-falante. :

Os microfones de relutdncia contro-
lada sdo similares aos dindmicos, ja que
estes possuem um imd e uma bobina.
Porém, num microfone de relutdncia
controlada, a bobina é fixa e uma “ar-
madura’’, num campo magnético, se mo-
ve sob a acdo de um diafragma. Ver figu-
ra 4.

Um aspecto interessante deste tipo
de microfone é que a bobina pode ser
enrolada de modo a casar qualquer im-
pedéncia.

O microfone de relutancia controla-
da foi desenvolvido originalmente para
uso militar e .~ .camente, combina as
caracteristicas dos microfones dinami-
cos com os de cerdmica. Hoje em dia es-
tdo sendo bastante usados.
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lhos moveis onde o meio ambiente é ba- delas favorece que o microfone deve ter
CONCLUSAO rulhento. uma resposta larga e cabe ao transmissor

Um microfone com padrdo de cap-
tacdo unidirecional ou cardidide é geral-
mente o melhor para comunicagGes, ja
que reduzem bastante os sons vindos
de tras e dos lados do microfone (veja
maiores detalhes sobre padrdes de capta-
¢do para microfones no n@ 9 desta revis-
ta, pagina 20), especialmente, em apare-

Os microfones com pré-amplifica-
dor interno sdo, sem duvida, de grande
valor onde é necessario um alto ganho
de audio. Porém, ndo deve se usar um
ganho excessivo para ndo sobrecarregar
a sec¢do de dudio.

Para haver uma boa inteligibilidade,
a voz humana deve estar numa faixa
dentro de 300 a 3000 Hz. Aqui os teori-
cos se chocam e ha duas maneiras distin-
tas de se obter esta inteligibilidade. Uma

limitar a faixa de freqiiéncia. A idéia
neste caso, é apresentar ao amplificador
um sinal de dudio da melhor qualidade
possivel.

Por outro lado, afirma-se que é me-
lhor usar um microfone com resposta de
300 a 3000 Hz, com base que além disso
ndo ha melhoria alguma no sistema. Mas
de qualquer modo, o produto final sera
0 mesmao.
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos & montagem, com instrugcbes ilustradas que asseguram O Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo —Capita]
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do I|UB garante a alta confiabilidade dos seus
langcamentos.

KGV1 Gerador de Video

Um pequeno equipamento de grande utilidade, fdcil 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 jé vem equipado com fonte de
alimentacdo propria, podendo ser ligado a redes elétricas de 110 ou 220 volts. Idéal para
principiantes, pois sua montagem € simples e ndo requer conhecimentos, Recomendado
aos técnicos mais experientes pela grande utilizacdo 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 Harménicos

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

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

~ KOS5 Eliminador de
pilhas estabilizado

Como Ehmmador de Pilhas Etmbmzado K05, é possivel transformar para “pilha e luz”
(110 e 220) os aparelhos em geral, que funcionem com 4 ou 6 pilhas comuns, grandes,
pequenas ou médias, ou seja, aparelhos que necessitam de 6 ou 9 volts, corrente continua
e que tenham consumo até 1,2 watt. E compacto, podendo ser instalado na maioria dos
apmvmm mas pode muito bem ser usado externamente, como os eliminadores de pilhas
que vocé j& conhece. Possui capacitor de filtro contra as interferéncias de RF
pmmumm da rede e é estabilizado com transistor e diodo zéner, proporcionando um
perfeito funcionamento dos aparelhos. E ideal para testes em bancada. Faca as contas: a
economia de pilhas compensard o dinheiro aplicado na aquisicdo do Elin d

Com maparefho vocé mnxpanincm no mtpods ukcamunmﬁc sem fio.
Irradiard m,mmammdcludm. que serdo captados e reproduzidos com
clareza em qualquer receptor comum de AM. Oﬂmmcxudaoﬂmmtafm
pdwowqwmwhviamwmdummg A montagem do K-06 é ideal
para principiantes. Alimentacdo: 6 a 9 volts — Faixa de operagdo: 600 a 1300 KHz —
Voz: usa-se alto-falante comum, des 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.

KGV1 — Cr$ 164.000 K39 — Cr$ 56.000 K05 — Cr$ 74.000 K06 — Cr$ 46.000 VALIDADE: 15/02/86
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Eng® Fabio Serra Flosi

O El¢ii EM [¢]¢]

O retificador controlado de silicio (ou SCR) é um componente semicondutor
muito importante, que faz parte da familia dos TIRISTORES.
Veja aqui, como um SCR trabalha em circuitos de corrente coniinua,
além de wma aplicagdo pratica desse dispositivo de estado solido.

FUNCIONAMENTO DE
UM DIODO SEMICONDUTOR
EMCC

Os diodos semicondutores, como
todos sabem, apresentam a caracteristi-
ca de permitir a passagem da corrente
elétrica em um Gnico sentido.

Nos circuitos da figura 1 temos
uma bateria (12 V, por exemplo), ali-
mentando um motor (M) para CC, em
série com um diodo (D), retificador de
silicio (1N4004, por exemplo). Através
desses circuitos poderemos entender me-
lhor o principio de funcionamento do
diodo semicondutor.

Quando o anodo (A) do diodo tem
um potencial positivo (+) em relagdo ao
catodo (K), tal como estd indicado na
figura 1.1, dizemos que o diodo esta po-
larizado no SENTIDO DIRETO. Nesta
situacdo, ele ira se comportar aproxima-
damente como um curto-circuito,
permitindo a passagem da corrente elé-
trica (lp = corrente de anodo); no
exemplo analisado, o eixo do motor ird
girar.

Ao contrario, quando o anodo tem
um potencial negativo (—) em relagdo ao
calodo, tal como esta ilustrado na fi-
gura 1.2, dizemos que o diodo esta po-
larizado no SENTIDO INVERSO. Nesta
outra situagdo, ele ira se comportar pro-
ximo a um circuito aberto, impedindo a
passagem da corrente de anodo (15 =0,
praticamente); assim, nesse exemplo, o
eixo do motor ficard parado.

Nos circuitos da figura 1, os sinais
“+" g "“-" nos terminais do motor

-

©) {D = CONDUZINDO

M = GIRANDO

FUNCIONAMENTO DE UM DIODO SEMICONDUTOR

(D) EM CORRENTE'CONTINUA:

1 — DIODO COM POLARIZAGAQ DIRETA

\_ 2 — DIODO COM POLARIZAGAO INVERSA .

FIGURA 1W

/7777
©) { D = BLOQUEADO (14 = 0)

M = PARADO

“M" identificam a sua polaridade cor-
reta.

FUNCIONAMENTO DE
UM RETIFICADOR
CONTROLADO DE

SILICIOEM CC

Um SCR também possui anodo (A)
e catodo (K), como um diodo semicon-
dutor. Além deles, existe um terceiro
elétrodo que é chamado de gatilho (G).
A constituicdo desse componente é
analisada no artigp COMO TESTAR
SCRs, publicado na Revista de n® 18.
Os circuitos da figura 2 mostram

como os SCRs funcionam em corrente

continua. Inicialmente, vamos imaginar

que o gatilho esteja desligado ou, em
outras palavras, que nenhuma tensdo
esteja aplicada nele (Ig = 0).

No circuito da figura 2.1, o SCR
possui uma polarizagdo direta: anodo
positivo em relacdo ao catodo. J4 no cir-
cuito da figura 2.2, invertemos a polari-
dade da bateria, e o anodo ficou negati-
vo em relagdo ao catodo (SCR com po-
larizacdo inversa).

Na prética, observa-se que em am-
bos os casos (figura 2.1 e 2.2) o SCR
permanece bloqueado, impedindo a pas-
sagem da corrente pelo circuito (I 5 = 0).
Conseqlientemente, o eixo do motor
ndo ird girar.

Assim, para o SCR conduzir a cor-
rente elétrica, ndo basta fazer o anodo
positivo em relagdo ao catodo, como no
caso do diodo semicondutor (figura
1.1). Comumente dizemos que esta con-
dicdo é necessdria mas ndo suficiente.
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FAZENDO O SCR
CONDUZIR

Para que o SCR conduza, e o eixo
do motor gire, deveremos disparé-lo ade-
quadamente. Isto é conseguido apli-
cando-se ao gatilho, um pulso positivo
em relagdo ao catodo.

Na figura 3.1 ao se pressionar a
chave CH, uma corrente de pequena in-
tensidade (lg) serd injetada no gatilho
do SCR, através de um resistor limita-
dor (R). Com isso, o SCR ird comutar
de estado ou seja, passard do blogueio
(figura 2.1) para a condugdo: a corrente
de anodo (lp) serd de tal ordem, que
permitird o movimento do eixo do
motor.

Uma vez iniciada a condugdo, o

A

/7777

(1) J ScR=BLOQUEADO (i4 = 0)
M = PARADO

FUNCIONAMENTO DE UM RETIFICADOR CONTROLADO DE SILICIO
(SCR) EM CORRENTE CONTINUA, SEM PULSO DE DISPARO

(Ig = 0) NO GATILHO:

1 — SCR COM POLARIZAGAO DIRETA
2 — SCR COM POLARIZACAO INVERSA J

FlGURAZ}

12v -
———

/7777

(2 ['scr = BLOQUEADO (i4 = 0)
M = PARADO

—

FIGURA 3

b4 oo

/7777

FAZENDO O SCR CONDUZIR:

SCR CONDUZIR

A SCR CONTINUA CONDUZINDO

1 — UM PULSO POSITIVO, MOMENTANEO, NO GATILHO, FAZ O

2 — MESMO QUE O PULSO DE DISPARO SEJA ELIMINADO, O

38 1UB - Radio - TV - Eletronica - Janeiro, 86

pulso de disparo poderd ser suprimido,
que o SCR continuard conduzindo (ver

figura 3.2). Na pratica, isto sera notado
quando a chave CH for liberada (1 =0):
o eixo do motor permanecerd girando.

Quando um SCR esta conduzindo,
a queda de tensdo entre anodo e catodo
é por volta de 2 V (figuras 3.1 e 3.2).
Para o diodo semicondutor, essa queda é
cerca de 0,7 V (figura 1.1).

FAZENDO O SCR PARAR
DE CONDUZIR

Para que um SCR passe da condu-
cdo para o estado de bloqueio, além de
eliminarmos o pulso de disparo aplica-
do no gatilho, deveremos interromper a
corrente de anodo.

Existem duas formas para a inter-
rup¢do da corrente de anodo, as quais
estdo ilustradas na figura 4.

Na INTERRUPCAO SERIE, quan-
do pressionarmos - momentaneamente,
CH1 (interruptor de pressdao do tipo
NF = normalmente fechado), estaremos
desligando a alimentacdo do circuito e,
assim, fazendo a corrente de anodo
reduzir-se a zero (1 5 = 0).

Na INTERRUPCAO PARALELA,
quando pressionarmos por um breve ins-
tante, CH2 (interruptor de pressdo do
tipo NA = normalmente aberto), esta-



CH1

FIGURA 4 )

/7777
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FAZENDO O SCR PARAR DE CONDUZIR (INTERRUPCAO DA
CORRENTE DE ANODO “15"):

a) PRESSIONANDO CH1 (INTERRUPCAO SERIE)
b) PRESSIONANDO CH2 (INTERRUPCAO PARALELA)

J

remos colocando em curto-circuito os
terminais do SCR (anodo com catodo),
ou seja, também fazendo a corrente de
anodo reduzir-se a zero “A =0).

Em ambos os casos, para que o SCR
volte a conduzir, teremos que aplicar
um novo pulso de disparo no gatilho
(figura 3.1).

APLICAGAO PRATICA DO
SCR EM CC

Atualmente encontramos no comeér-
cio, os chamados STEREQ SYSTEMS.
Sdo aparelhos constituidos por um to-
ca-discos, um receiver AM/FM ESTE-
REO, um equalizador grafico e dois gra-

vadores de fita K-7. Sdo aparelhos bas-
tante versateis, na realidade pequenos
estidios de som, pois possibilitam, ao
usuério, inimeras opgdes.

Nesta oportunidade, analisaremos o
SISTEMA DE GRAVAGAO/REPRO-
DUCAO CONTINUA. Através dele po-
deremos, por exemplo, ouvir duas ou
mais fitas de uma forma continua, ou
seja, quando uma fita terminar a outra
comecard a ser reproduzida automatica-
mente. Isto é ideal para locais que uti-
lizam musica ambiente, como também
nos casos em que o material gravado
ocupa mais de uma fita.

O diagrama esquematico do sistema
que iremos analisar estd na figura 5.

A tecla CONTINUANCE, no painel
frontal do aparelho, corresponde a uma
chave H—H, com dois pélos/duas posi-

¢Oes (2x2). A situagdo ilustrada na fi-
gura 5, para S991-A e S291-B na posi-
¢do "OFF", corresponde a tecla ndo
pressionada (toda para fora).

As chaves das teclas PLAY, tanto
do TAPE-1 como do TAPE-2, estdo na
posicdio de REPOUSQ (motor do toca-
fitas desligado).

Para reproduzir fitas continuamen-
te, colocamos um cartucho K-7 em cada
compartimento (TAPE-1 e TAPE-2).
Em seguida pressionamos a tecla PLAY
do TAPE-1. Com isso, o motor M1 co-
mecara a girar, reproduzindo a primeira
fita. O circuito de alimentacdo é o se-
guinte: +B1 (12 V), terminal “1"
de M1, terminal "'2"" de M1, terminais
“5" e 4" da chave PLAY de TAPE-1
(posicdo ATIVO), S991-B (chave CON-
TINUANCE na posicio “OFF") e
massa.

Enquanto isso, o SCR991 esté rece-
bendo um pulso de disparo em seu gati-
lho, através do seguinte caminho: +B2
(12 V), motor M2, terminais 3" e
“4" da chave PLAY de TAPE-2 (posi-
¢do REPOUSO) e divisor de tensdo
R992/R993. A intensidade da corrente
de disparo é reduzida, ndo sendo sufi-
ciente para acionar o motor M2,

O passo seguinte consiste em pres-
sionar a tecla CONTINUANCE. Entdo
teremos:

a) S991-B na posicdo “ON"": o ter-
minal ‘2" de M1 agora recebe massa
através de SCR991, que comeca a con-
duzir (o seu anodo foi liberado da
massa).

b) S991-A na posi¢cdo “ON"": o cole-
tor do transistor Q991 é liberado da
massa. Por fim, pressionamos a tecla
PLAY do TAPE-2. A chave correspon-
dente passard para a posicdio ATIVO
(terminais ‘4"’ e 5" interligados), fa-
zendo desaparecer o pulso de disparo
de SCR991. Mas como ele ji estava
conduzindo, assim permanecera.

Logo que a fita do compartimento
1 chegar ao fim, a chave PLAY do TA-
PE-1 retornard, automaticamente (atra-
vés de uma acdo mecdnica) para a posi-
¢do REPOUSO (terminais “3" e “4" in-
terligados). Entdo verificaremos que:

a) A massa do terminal 2" de M1
desaparece e o motor para.

b) O SCR991 pédra de conduzir,
pois agora o anodo estd em curto com o
catodo.

IUB - Radio - TV - Eletrénica - Janeiro, 86 39



r rounas)
“CONTINUANCE”  5991-B
rOREY; siESEERIR T 1“ON’ R993
i ( ; ¢ B,
by 7 -
REPOUSUE TECLA “PLAY"
&by TAPE —2
]
TECLA “PLAY" ATWO | |
TAPE — 1 '
5 ]
SGES T pp——" -
77 AL
v £ 75T
: O ! 5991-A
i . MOTOR CC
1 | “CONTINUANCE"
; : TAPE — 2
OEES LBC !
MOTOR CC
TAPE -1 Q991
+BP/
+12V . | TAPE - 2
+B P/
TAPE -1 | +12V ﬂﬁ
/7777 17777 17777
L )
c) O transistor Q991 passa para a como ndo ha pulso de disparo (PLAY
saturacdo, pois a sua base é excitada via de TAPE-2 estd em ATIVO), o SCR fi- BIBLIOGRAFIA

R991, M1 e +B1; essa corrente é de pe-
quena intensidade, ndo sendo suficiente
para fazer M1 funcionar.

Com Q991 comecando a conduzir,
o motor M2 entra em operagdo, repro-
duzindo a segunda fita. O circuito de ali-
mentacdo é o seguinte: +B2, M2, chave
PLAY de TAPE-2 (terminais "'4"" e 'B""),
coletor-emissor de Q991 e massa.

Se quisermos, poderemos substituir
a fita do compartimento 1, e armar o
TAPE-1, pressionando novamente a sua
tecla PLAY. Com isso, o anodo do
SCR991 serd liberado da massa. Mas

caré blogueado.

Logo que a fita do compartimento
2 chegar ao fim, a chave PLAY de
TAPE-2 retornard automaticamente
para REPOUSO (terminais 3" e 4"
interligados), via acdo mecénica. Agora
verificaremos que:

a) O circuito de alimentacdo de M2
é interrompido, fazendo o motor parar.

b) O SCR 991 é disparado via +B2,
M2, tecla PLAY de TAPE-2 e R992/
R993. M1 comega a girar novamente, re-
produzindo a terceira fita, e assim por

a) Boylestad/Nashelsky, DISPOSI-
TIVOS ELETRONICOS E
TEORIA DE CIRCUITOS, Edi-
tora Prentice Hall do Brasil
Ltda., 1984.

b) Philco, Manual de Instrucdo
(para usuério), Dual Cassette
Stereo System, modelo PSS-
200 (Karaoke).

c) Philco, Diagrama Esquematico
do modelo PSS-200.

diante.

NA AQUISICAO DOS SEUS KITS

Utilize o Envelope Especial da pagina 71

Atencgdo! Ndo deixe de mencionar o nome, a referéncia, a quantidade e os pregos unitario, total e geral
do Kit escolhido. Em seguida preenchacom clareza os seus dados pessoais e remeta o envelope dobrado e colado
para o IUB, acompanhado do Cheque ou Vale Postal.
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Norberto dos Santcs

PRATICA/REPARAGAO

REPAROS NO AMPLIFICADOR

DE VIDEO

A amplificacdo do sinal de video,
conforme é empregada nos transmisso-
res e receptores de televisdo, seja ela
amplificacdo de tensdo ou corrente,
deve abranger freqUéncias que vdo deste
praticamente zero (30 Hertz) até varios
Megahertz (3 ou 4 MHz), aproxima-
damente.

A funcdo essencial da amplificacdo
de video é a de elevar o nivel obtido no
“orticon” (valvula que transforma luz
em sinais elétricos) até o valor necessa-
rio para a modulacdo no transmissor e,
no receptor, elevar o nivel obtido apos
o diodo detetor a nivel suficiente para
a aplicacdo no cinescopio.

0O amplificador de video empregado
nos receptores modernos é simplesmen-
te um amplificador acoplado por resis-
téncias e capacitores, porém, projetado
e desenvolvido especialmente para uma
ampla faixa de freqiiéncia, também nos
receptores modernos que empregam o
sistemna de ondas interportadora, tem-se
ainda o sinal de dudio (FM) em conjun-
to com a informacdo de video existente
na saida do detetor de video.

Este sinal estd presente sob a forma
de uma onda portadora modulada em
freqiiéncia, com a freqliéncia central
igual a diferenca da portadora de video
(45,75 MHz) e a portadora de som
(41,25 MHz), que dé& um resultado de
4,5 MHz, que a freqliéncia do canal de
FI de som.

Também é no amplificador de
video que esta onda deve ser atenuada
fortemente, para que ndo interfira no
sinal de imagem. Esta atenuacdo é con-
seguida com o uso de armadilhas (trap).

Um amplificador de faixa larga,
exige logicamente caracteristicas espe-

ciais que o diferenciam dos amplifi-
cadores comuns. Algumas das suas ca-

racteristicas sao:

O autor enfoca nesta matéria algumas consideragoes
bdsicas a respeito dos problemas que podem
surgir num amplificador de video de um receptor
de TV, e qual deve ser o procedimento nestes casos.

— Circuitos compensadores de alta
freqliéncia

— Circuitos
baixa frequéncia

— Cuidadosa selecdo de componen-

compensadores  de

tes .
— Cuidadosa distribuicdo mecénica
de componentes no projeto, para evitar
perdas ou capacitancias parasitas.

( FIGURA ﬂ

COMPENSADOR PARALELO

s

J

CIRCUITOS
COMPENSADORES

O acoplamento entre etapas limita a
resposta de um amplificador de video,
principalmente nas baixas frequéncias,
quando as reatdncias apresentam valores
elevados. Devido a esta deficiéncia, o
acoplamento entre etapas deve ser feito
com o minimo de perdas possiveis, isto
é, os capacitores de acoplamento devem
apresentar baixa reatdncia.

Esta caracteristica de perdas em
acoplamento nas baixas freqiiéncias, ja

ndo constitui um problema nas altas,
onde sdo empregadas bobinas compensa-
doras para reforcar a resposta.

O circuito da figura 1 denomina-se
compensador paralelo devido ao fato de
a bobina estar ligada junto com o resis-
tor e em paralelo com o capacitor. Seu
funcionamento consiste na ressonancia
da bobina com o capacitor para reforcar
o ganho nas altas frequéncias. Geralmen-
te esta bobina possui uma pequena indu-
tancia (20 a 200 pH) ndo tendo efeito
sobre a tensdo continua e fregiiéncias
médias. Porém atuando eficazmente
para a faixa de freqiiéncias que abrange
desde os 400 KHz até aproximada-
mente 4 MHz.

A figura 2 mostra um compensador
série. Este circuito proporciona maior
ganho que o paralelo, devido a menor
capacitancia introduzida em paralelo
com o resistor enquanto que a bobina
proporciona por ressonancia, um
aumento de tensdo sobre as placas do
capacitor.

0 FIGURA 2 )

COMPENSADOR SERIE

\_ ¥,
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FIGURA 3

AMPLIFICADOR TV PHILCO

FUNCIONAMENTO BASICO DO
AMPLIFICADOR DE VIDEO

Na figura 3 damos o esquema
de um amplificador de video utili-
zado no televisor Philco. Este am-
plificador é constituido de duas etapas
amplificadoras que elevam o nivel do
sinal detetado a uma amplitude sufi-
ciente para excitar o catodo do cines-
copio. Conforme pode ser observado
pelas formas de onda no esquema, o si-
nal proveniente do detetor de video,
dito “negativo” (pulsos de sincronismo
voltado para baixo), alimenta a base do
transistor T206 que devido a sua confi-
guragdo somente proporciona “reforco”
a este sinal, sem amplificacdo nem in-
versdo de fase. A partir do emissor de
T206, o sinal de video é entdo transferi-
do a base de T401, onde sofre amplifica-
¢do suficiente e inversdo de fase, indo
alimentar o catodo do cinescopio (pul-
sos de sincronismo voltados para cima).

DESCRICAO DOS
COMPONENTES

A saida de video é constituida
pelos transistores T206 e T401. O cir-
cuito formado por L401 e C401 que se
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encontra ligado no coletor de T401 é a
armadilha (trap) para impedir a passa-
gem de 4,5 MHz de som ao circuito de
video. O controle de contraste é obtido
variando-se o grau de desacoplamento
do emissor de T401, através de P402,
assim quando este potencidometro apre-
sentar resisténcia nula, o capacitor C403
conectado diretamente a R403 ira pro-
porcionar o maximo ganho para os
sinais alternados, ndo influindo entre-
tanto no ponto de operagdo quiescente
(DC) deste transistor. Também a lampa-
da NEON instalada entre grade de con-
trole e o chassis, serve para anular a
tensdo com picos muito elevados que
casualmente surgem neste ponto, prote-
gendo assim o transistor T401. Através
do potenciometro P401 podemos variar
a polarizagdo DC do catodo do cinesco-
pio, e com isto variar a intensidade de
emissdo do feixe eletronico e por conse-
guinte o “brilho” da tela. Quanto mais
positivo for a polarizagdo do catodo,
menor serd a corrente de feixe do cines-
copio.

Também alguns tipos de receptores
modernos (geralmente coloridos) estdo

utilizando dois sistemas de controle de
brilho, sendo um, o manual que é feito

ao se ajustar um potencidmetro, e o ou-
tro automatico. Este segundo tem a fun-
¢do de manter o brilho, o contraste e o
nivel de cor em concordancia com as va-
riagbes de luz do ambiente.

Este controle é feito automatica-
mente através de uma célula foto-resis-

tiva conhecida como ““LDR"’, das pala-
vras inglesas ““Light Dependence Resis-
tance”, ou seja, ‘‘Resisténcia Depen-
dente de Luz"”. Nos televisores da linha
Sharp, este controle é conhecido como
“OPC"”, e pode ser acionado através de
uma tecla encontrada no painel do
televisor.

DEFEITOS MAIS COMUNS

Um dos defeitos mais comuns apre-
sentados pelo amplificador de video é a
perda da imagem, porém som e trama
(tela iluminada) apresentam-se normais.
Este problema pode ser causado por in-
terrupgdo na linha do sinal, ou seja, do
diodo detetor até o catodo do cinescéd-
pio, esta interrupg¢ao pode ser:

— Um transistor aberto ou em curto

— Resisténcia de carga aberta

— Alguma bobina compensadora
aberta

— Capacitor de acoplamento aberto

— Ou até mesmo tubo defeituoso.

Quando o transistor do amplifica-
dor apresenta defeito, geralmente a tela
apresenta-se totalmente branca, somente
aparecendo as linhas de retorno do fei-
xe eletronico.

Para constatar este defeito, basta
medir as tensdes de polarizacdo do tran-
sistor ou medir as jungdes do transistor
com o chmimetro.

Também as bobinas compensadoras
podem causar problemas no amplifica-
dor de video; estas por serem fabricadas
com fio muito fino, com o passar do
tempo e devido & oxidagdo, acabam por
interromper-se, paralisando assim o per-
curso do sinal. A figura 4 mostra em de-
talhes o que foi dito.

a FIGURA 4

Pontos onde pode acontecer
a interrupgao

BOBINA COMPENSADORA

S J




"Bobina (Trap)

a serem verificadas

T —_—r
Pontos
de
aplicagoes
do injetor

e

\ 2 mais possivel verificar o efeito na tela,
l { } ) T al estard o problema!
il Lembre-se sempre que o efeito do

Um instrumento bastante util na re-
paracdo do amplificador de video é o in-
jetor de sinais, ndo importando o tipo
de amplificador, o injetor pode ser
usado para determinar os componentes
defeituosos. Fazendo as aplicacdes da
etapa final para o comeco, onde ndo for -

FIGURA 5 )

oo injetor na tela do televisor caracteriza-se

por faixas horizontais alternadamente
brancas e pretas. A figura 5 mostra onde
utilizar o injetor e possiveis componen-
tes que podem dar problemas.

- Apesar do amplificador de video ser

L'r;had_: sinal um circuito de importancia do televisor,
e video
este geralmente ndo apresenta grandes
Componentes que H
podem com mais problemas, bastando apenas que o téc-
fregiiéncia da . . e,
Pontos Ty P nico o repare com o mesmo raciocinio
de . g
e que o faria para reparar um amplificador
do injetor comum.
N o ®

Recomendadopelo IUB o

K38 Clipsom

Os chamados efeitos sonoros especiais sdo muito utilizados para “colorir” artificialmente
um som gerado por um instrumento musical. O “CLIPSOM" é um gerador de efeito
especial, indicado para instrumentos de cordas como guitarra ou violdo elétrico. Através
de um circuito ceifador, ele introduz sinais harménicos ao som original, tornando-o
“diferente”, Um xnum e Mmdo ser montado, ndo rwuermdn nenhum tipo

de amrendfciom ;

K34 Alarme Protcar

O ALARME PROTCAR K34 permite acionar intermitentemente dispositivos de grande
poténcia como: buzinas de automéveis, 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 entdo os temporizadores do
“PROTCAR" entram em acdo 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 qnalquer outra fonte
de alimentagdo que forneca 12 V D.C. Este é mais um kit de grande eficiéncia e utilidade
que o IUB coloca a disposi¢do dos interessados. Nmmml‘omamchanﬂpommu
Fornecido com chassi em “L”.

K38 — Cr$ 35.000

K34 — Cr$ 176.000 VALIDADF: 15/02/86
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SEGAO PRATICA/TEORIA & INFORMAGAO

Norberto dos Santos

Fisica dos Sistemas Digitais

Como é do conhecimento geral, o
avanco da tecnologia eletronica nos ul-
timos anos vem se processando de for-
ma acelerada, sem dar ainda sinais de
estar diminuindo de velocidade. Hoje
em dia é possivel fabricar-se circuitos
integrados contendo dezenas de milha-
res de transistores, muito mais velozes e
baratos que ha anos atras.

Héa poucos anos, sistemas que ocu-
pavam uma sala inteira, hoje podem ser
fabricados em um espaco de poucos
centimetros.

Todo este progresso tecnologico foi
possivel gracas a esforcos incansaveis
de pesquisadores, para minimizar, facili-
tar e baratear os custos operacionais na
fabricacdo de circuitos digitais, até o
ponto de surgirem perguntas, tais como:
Quantos transistores conseguiremos
colocar em uma pastilha de circuito
integrado antes de atingir um limite in-
superéavel, ditado pelas leis da fisica?
(se existir este limite!?). Quanto tempo
demorard até atingirmos este limite?

Tais perguntas, podemos afirmar
que sejam impossiveis de serem respon-
didas, de imediato. O que é possivel
fazer é deduzir, a partir de principios,
certas caracteristicas e restricdes funda-
mentais ao funcionamento que todos os
circuitos digitais devem obedecer.

Neste artigo, procuraremos dar uma
idéia informal destas caracteristicas.

ANALOGICO X DIGITAL

Teoricamente podemos afirmar que
a Eletrdnica divide-se em duas ramifica-
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cOes, sendo elas a eletronica analogica e
a eletrdnica digital. Partindo desta idéia
podemos formular a seguinte pergunta:
Qual é a diferenca fundamental entre
circuitos analogicos e digitais?

Podemos afirmar que muitas sdo as
diferencas existentes, porém, conside-
rando um circuito analégico tipico,
como por exemplo, um radio, o sinal
eletromagnético que chega a antena é
amplificado, filtrado, demodulado,
novamente filtrado e finalmente ampli-
ficado e transformado em som por um
alto-falante. Em cada passo descrito aci-
ma, por melhor que seja o circuito do
radio, é introduzido uma pequena dis-
torcdo, degeneracdo e perda da gualida-
de do sinal, e teremos que se 0 nimero
de circuitos que o sinal deva atravessar
até que o processamento seja completo,
for suficientemente grande, o sinal serd
tdo distorcido que pouco ou nada sera
aproveitdvel ou dard o resultado
desejado.

Por outro lado, no processamento
digital, freqlientemente requer milhGes
de operagdes para que se possa chegar
ao resultado final. Para que estes circui-
tos possam dar resultados corretos, apos
tantas operacGes sdo necessarios que es-

tes circuitos tenham certas caracteristi-
cas especiais que distingiiem fundamen-
talmente os circuitos analégicos dos cir-
cuitos digitais. Esta propriedade é tdo
fundamental que se ndo fosse possivel,
talvez hoje ndo estarfamos tdo
avancados tecnologicamente.

CIRCUITOS
RESTAURADORES

Para que se possa entender bem o
funcionamento, analisaremos primeiro o
circuito da figura 1, onde esta € cons-
tituida de uma seqliéncia de inversores
idénticos. Dele podemos tirar mais fa-
cilmente conclusfes que se aplicardo a
todos circuitos digitais concebiveis.

Para tal circuito ser indefinidamen-
te extensivel, é necessario que uma pe-
guena perturbacdo introduzida no pon-
to (A) quando o circuito estiver em um
dos estados estaveis (0 ou 1), ndo se pro-
pague adiante, causando erros. Portanto,
uma variacdo no ponto (A) deverd cau-
sar uma variacdo menor no ponto (B),

e

ponto A ponto B

ponto C

SEQUENCIA INFINITA DE INVERSORES

FIGURA 1 1

N pontos

I

-,




O que causarda uma perturbagdo menor
ainda no ponto (C), e assim por diante.
Portanto este circuito é obrigatoriamen-
te restaurador, pois a degradacdo da
energia do sinal na saida sera menor que
um, do sinal de entrada, nos estados 16-
gicos estdveis, impedindo assim a sua
degradacdo.

FUNCIONAMENTO DOS
CIRCUITOS RESTAURADORES

Para que se possa entender seu fun-
cionamento, consideremos os inversores
da figura 1, como sendo da tecnologia
CMOS, conforme o circuito da figura 2.
As tensBes de alimentacdo simétricas,
facilitam a tirarmos conclusdes que se
estendem imediatamente a todos os ti-
pos de circuitos e por outro lado, consi-
deremos que sejam transistores da tec-
nologia MOS.

( FIGURA 2\

O +V

F
P
0 V dessaida

e

o-V
INVERSOR TIPICO CMOS
| 5 o

V de entrada

Para simplificar, também considere-
mos os transistores canal N e canal P
simétricos, de forma que os limites entre
os niveis légicos 0 e 1 ocorra para V de

entrada igual a V de saida, igual a zero. -

ATUALIZE A SUA COLECAO!

Solicite numeros atrasados utilizando o cupom da pag.62

Atengdo! Se vocé ndo quiser recortar a sua revista, copie as informagGes do cupom num papel de
carta comum, mencione os nimeros atrasados desejados e remeta para o IlUB acompanhado do respectivo Che-

que ou Vale Postal.
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FIGURA 3
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O funcionamento-de cada transistor
basicamente é o seqguinte:

Quando ndo ha cargas na porta
(gate), a regido do canal tem alta resis-
téncia e o transistor estara aberto entre
fonte (S) e dreno (D). Quando houver
cargas positivas na porta, elétrons sdo

atraidos para o canal, a resisténcia baixa

e o caminho entre fonte e dreno estara
fechado. O capacitor (C) é considerado
como sendo a capacitancia das portas
dos transistores dos inversores da fi-
gura 1.

Analisando o principio basico dos
transistores MOS, pode-se chegar a con-
clusdo de que ele satisfaz a condicdo de
restaurador, pois com carga na porta aci-
ma de um certo valor, que pode variar
para tada tipo de transistor, o transistor
fecha, ou seja, ele entra em saturacdo, e
o sinal na saida é recuperado para + V
ou para — V conforme o circuito.

Para terminar, podemos concluir
que:

O transistor MOS comporta-se se-

melhante a uma porta, onde para acio-
néa-la basta aplicarmos uma tensdo posi-
tiva acima de 2 volts em sua porta (ga-
te), para que o mesmo comute a saida
para +V sem que o sinal aplicado no
gate interfira na saida. Isto é decorrente
de que o minimo de tensdo na porta sig-
nifica méaxima tensdo circulando entre
fonte e dreno.

Para aqueles que desejam compro-
var na pratica como é feita a restauracdo
pelos transistores MOS, a figura 3 mos-
tra um circuito bem simples onde pode-
ra ser comprovado, bastando apenas que
seja aplicado a uma tensdo acima de 2
volts na porta e que seja feita a medicao
com um voltimetro na fonte (S).

Nos circuitos integrados atuais, a
probabilidade de falhas de sincroniza-
¢do é minima, mas conforme os circui-
tos vao ficando menores e necessitando
de menos energia para a comutacao, tal-
vez em breve possa-se chegar ao limite
fundamental da- performance dos cir-
cuitos digitais. ™
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Recomenda

ot
Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-

@5 3 miniighe; - dipe - NGNS SHINREE. SUe. SSNTRN.S 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. Através de um controle de freqiiéncia, 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 Probaéolor

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 togue da tecla.

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

K43 Gerador de Funcdes

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

aplicacGes prdticas, podendo inclusive operar como “‘temporizador”, Através da selecdo
de um capacitor, o K43 pode gerar periodos de tempo bem definidos,

e fdceis de serem calculados!

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

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 flexiveis 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.

K40 — Cr$ 89.000 K41 — Cr$ 71.000 K42V — Cr$ 100.000 K43 — Cr$ 36.000 VALIDADE: 15/02/86
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ELETRONICA DIGITAL/ENGENHARIA Eng® Gilberto J. da S. Leite

o Gl e
Simplificacao de Circuitos Logicos
B s o e p s

Os circuitos digitais estdo sendo empregados em todos os campos da eletrénica e é fundamental ao técnico
conhecer os principios empregados a obtengao e simplificagao das ‘‘expressoes l6gicas’, que representam
e solucionam as mais variadas situagoes. Neste artigo vocé vai saber como obter essas expressoes a partir
de um problema qualquer que precisa ser solucionado. Vai conhecer também os processos utilizados
para a simplificagdo dessas expressoes que garantem a confiabilidade pela simplificagdo das mesmas.

QUADRO 1
INTRODUCAO BLOCOS LOGICOS BASICOS
Porta Simbolo Usual Tabela da Verdade | Funcdo Logica
A simplificacio de expressdes e ou A B S Funcdo E: assume
circuitos logicos pode ser feita de duas E A 0 0 0 valor 1 quando
todas as variaveis
) 0 forem iguaisa 1e
utilizando os postulados, propriedades e 1 0 0 zs:;;n;t:;;c::ra;;;o
identidades de Algebra de Boole ou o) 1

maneiras: = S
13) Através da ”FATORACAO”, AND E
S

i ke ne F possiveis.

23) Mediante a utilizacdo dos dia- A B S Funcio OU:
gramas de “VEITCH-KARNAUGH” AR TR
i =% hi ou 0 0 0 valor zero quando

R O A M e oy 0 » 1 todas variaveis

Como sabemos, o0s mrcmtos‘ légicos, OR forem iguais a
que representam expressdes logicas, sdo 1 0 1 zero e assume valor
confeccionados por interligagGes das 1 1 1 1 nos outros casos.

“portas logicas basicas”, as quais estdo vt
representadas no quadro 1, onde temos NAO A A Funcdo Nao: inver-
te a variavel

B
seus simbolos e tabelas verdades para A A 0 1 » ;
duas variaveis de entrada e uma variavel NOT pRIGREa 4.95
- entrada.
de saida. INVERSOR 1 0

As expressfes logicas obtidas da

““tabela da verdade”, que representam
uma dada situagdo, normalmente admi- BLOCOS LOGICOS DERIVADOS
tem simplificacdes. Para efetuarmos es- =
- P Porta Simbolo Usual | Tabela da Verdade Fungdo Logica
sas simplificacGes podemos utilizar um
dos dois métodos acima mencionados. A B S Funcdo NE:
Para isso, & necessario o prévio oonheEr i A 0 0 1 kit
mento de Algebra de Boole, onde estdo o] R ) g funcdo E
todos os fundamentos da Eletrénica Di- NAND B '
gital. ® 1 0 1
] 0
ALGEBRA DE BOOLE AS 2
A 0 O 1 Funcdo NOU:
NOU oh-0 1 0 Inverso da
B ~
T NOR 1 0 0 fungdo OU
As variaveis booleanas, representa-
das por letras, sO podem assumir dois va- L 0
lores: 0 (zero) ou 1 (um).
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Expressdo booleana é uma expres-
sdo matemdtica cujas varidveis sdo boo-
leanas, assim como o seu resultado. Des-
sa forma, o resultado s6 podera ser O
(zero) ou 1 (um).

Ex.: , tanto A, como B, co-
mo S podem assumir os valores 0 ou 1.

No quadro 2, damos um resumo
dos postulados, identidades, proprieda-
des e teoremas de Algebra de Boole.

QUADRO 2
POSTULADOS:
Complementacéo Adicdo Multiplicagdo
A=0 A=1 0+0=0| 0.0=0
0+1=1 0.1=0
A=1 A=0 1%0=7] 1.0=0
1+1=1 . 1=1
IDENTIDADES:
Complementacdo Adicdo Multiplicagdo
A=A A+0=A| A.0=0
A+1=1] A.1=A
A+A=A A.A=A
A+A=1| A.A=0

PROPRIEDADES:

— Comutativa:
A+B=B+A
A.B=B.A

— Associativa:

A+(B+Cl=(A+B)+C=A+B+C
A.B.Cl=(A.B).C=A.B.C

— Distributiva:
A(B + C) = AB + AC

— Teoremas de De Morgan:
(A B =A+B
(ATB =A.B

OUTRAS IDENTIDADES:
A+AB=A
A+AB=A+B
(A+B).(A+C)=A +BC

SIMPLIFICAGAO ATRAVES
DA “FATORACAO”

Para melhor compreensdo vamos es-
tudar nesse método por intermédio de
um exemplo.
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S

[

S=ABC+AC+AB "~

\

Expressdo e Circuito Associado

FIGURA 1 )

7

Vamos supor que apos o estudo de-
talhado do problema, levando-se em
conta todas as situacGes possiveis, che-
gou-se a tabela da verdade e dela obtive-
mos a expressao representativa da solu-
cdo do problema. Na figura 1 temos essa
expressao e o circuito logico a ela asso-
ciado.

Vamos agora simplificar a expres-
sdo. Acompanhe pelo quadro 2. Temos
que: [S = ABC + AC + AB]

Colocando A em evidéncia =

[s = A(BC +T+B)j
Aplicando a propriedade associativa =

S = A[BC+ (C+ B)]
Aplicando a identidade X = X =
S=A[BC+ (C+ B)
Aplicando o teorema de Morgan =
S =A[BC + (CB)] = A[BC + BC]
Aplicando a identidade X + X = 1 em
[BC+BC]=S=A[1]=A1=A
Portanto ABC + AC+ AB=A =[S =A|

Note a incrivel reducdo a que che-
gamos: a variavel de saida S é a propria
variavel de entrada A. Neste caso o cir-

r FIGURA 2 )

w

A -
& 9

Expressdo e Circuito Simplificados

Nk J

cuito da figura 1 ficara reduzido a uma
linha que une a variavel de entrada A a
saida S, ndo sendo necessario nenhuma
porta loégica para isso, pois, a saida_S as-
sumira os valores que a entrada A assu-
mir. Na figura 2 temos representada a
nova expressdo simplificada e seu res-
pectivo circuito.

Outro exemplo ird clarear melhor
esse método:
Seja[S = (AC + B + D) + C(ACD)|
Aplicando Morgan em AC e (ACD) =
S=(A+C+B+D)+CA+C+D)
Aplicando Morgan no 12 termo e distri-
butiva no 20 =
S=ACBD+CA+CC+CD
Aplicando a identidade XX = O em
cC=
S=ACBD+CA+CD=
ABCD +AC + CD
Colocando CD em evidéncia =
S=CD(AB+ 1) + AC
Aplicando a identidade (X + 1) =1 em
(AB+1)=S=CD+AC

Colocando C em evidéncia =
S =C(A +D)
Aplicando Morgan = S = CAD

Portanto S =| (AC + B + D) + C(ACD)
= CAD|

Na figura 3 vocé pode comparar os
circuitos nos dois casos e verificar a sim-
plificacdo obtida. Note que inclusive, no
20 caso, a varidvel de saida S passou a
nido mais depender da variavel de entra-
da B.



P FIGURA 3 )
A o— :
==
S B

s — CAD
A
G
S

B — i
D

,—

S=(AC+8B+D) + C(ACD)

Circuitos e expressdes simplificada e original :
- 2

SIMPLIFICACAO ATRAVES
DO MAPA DE KARNAUGH

Este método facilita a obtencdo da
expressdo minima. Ele pode ser utiliza-

do para simplificar expressGes com duas,
trés, quatro, cinco, ou mais variaveis. Pa-
ra cada caso existe um tipo de diagrama
apropriado, que deve ter tantos i:ampos
quantos forem necessdrios para repre-
sentar a saida para o nimero de combi-
nacBes possiveis, o qual depende da
quantidade de varidveis de entrada exis-
tentes. Desta forma, como cada variavel

pode assumir até dois valores zero (0)
ou um (1), a base do sistema é dois (2)
e desse modo, para duas variaveis de en-
trada teremos quatro combinacGes pos-
siveis, para trés varidveis de entrada te-
remos oito combinagGes, para quatro
dezesseis combinacdes e assim por dian-
te.

No quadro 3 temos representados
os diagramas para até cinco variaveis de
entrada A, B, C, D e E.

Para melhor compreender como se
processa a simplificagdo por esse méto-
do, vamos a um exemplo:

Suponha que a tabela verdade abaixo re-
presente a solucdo de um problema:

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A expressdao que obtemos para a saida S
a partir da tabela é S = AB + AB + AB
ou seja, a saida S € a somados produtos
candnicos onde temos a safda S = 7. Es-

' sa expressdo representa a solugdo ‘ndo

simplificada” da tabela da verdade. Para
simplificad-la através do Mapa de Kar-
naugh, temos que, primeiramente, repre-
sentar nos campos do diagrama as situa-
¢bes em que a saida S = 7, entdo veja-
mos:

O diagrama a ser utilizado € aquele para
duas variaveis de entrada:

A

B 0 1
0 |AB | AB
1 |AB | AB

- QUADRO 3
CAMPOS
A B .
00 1 10 oG -ar 11 10
5 0 1 c cD
B e 00
° - . 01
1
1 1 1
sl 10
p/2 variaveis p/3 varidveis p/4 variaveis
de entrada de entrada de entrada
4 CAMPOS 8 CAMPOS 16 CAMPOS

MAPA DE KARNAUGH PARA 2, 3,4 E 5 VARIAVEIS

~
BC
DEN_000 001011 010110111101 100
00
01
1
10
p/5 variaveis
de entrada
32 CAMPOS
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Esse diagrama possue quatro campos
que representam as combinacdes possi-
veis para as duas variaveis de entrada A
e B. Olhando para a tabela da verdade
acima, vemos que a saida S = 7 ocorre
quando temos AB, AB e AB, dessa for-
ma, nesses campos, prenchemo-los com
o valor 7 e o diagrama fica:

A
Q\\o 1
0 1
1.op tikod s

Note que no campo AB onde temos
S = 0 nada é preenchido, pois so preen-
chemos os campos onde temos S = 1.

Feito isso, iniciamos o processo de
simplificacdo que consiste na tentativa
de formacdo dos “pares’, '‘quadras’,
“oitavas’’, etc., em menor nuUmero pos-
sivel conforme o caso, sempre agrupan-
do os campos ‘‘vizinhos” em que temos
asaidaS=1.

SO podemos fazer esse agrupamento
na vertical e ou horizontal, nunca em
diagonal e devemos agrupar todos os
“uns’’ que aparecerem no diagrama. En-
tdo temos que:

1 |4 L2 —»par @
~»par(2)

Como vocé pdde ver, neste caso tivemos
que fazer dois agrupamentos (dois pa-
res) de ““uns’. Para obtermos a expres-
sdo simplificada para a saida |{S -
par @ + par @ J] temos que analisar o
que acontece com as variaveis de entra-
da nos dois campos que foram agrupa-
dos para formar o par. Assim, no ““1Q
par” agrupamos dois campos AB e AB.
Note que a varidvel de entrada “A"" mu-
dou de estado e portanto deve ser des-
prezada, ou seja, o 12 par fica igual a:
No 29 par"”, agrupamos os
campos AB e AB. Neste caso foi a varia-
vel de entrada ‘B que mudou de es-
tado e deve ser desprezada. Teremos
. Dessa forma a expres-
sdo simplificada para a saida é dada
por: |[S = par @ + par @] portanto

[S=B+Al.

Como podemos notar, essa € a ex-
pressio de uma porta OR, como tam-
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bém era a tabela verdade abordada nesse
exemplo. Veja na figura 4 a comparacdo
entre os circuitos e as expressoes obtidas
diretamente da tabela da verdade e pela
simplificacdo pelo mapa de Karnaugh.

O processo de simplificacdo pelo
método de Karnaugh consiste no agru-
pamento de campos vizinhos na tentati-
va de formacdo de pares, quadras, etc.
Sempre devemos ter em mente que de-
vemos fazer o menor namero de agrupa-
mentos possiveis, contendo todos os
“'uns’’ que aparecerem. Devemos dar
preferéncia para a formacdo de '‘qua-
dras’’ ao invés de "‘pares’’, de "oitavas"’
ao invés de “quadras’, etc., sempre que
isso for possivel. Além disso, sdo consi-
derados como “‘campos vizinhos" aque-
les em que temos apenas uma variavel de
entrada mudando de estado. Esse foi o
motivo da mudanca na sequéncia de
combinagées das varidveis de entrada
nos diagramas com mais de duas varia-
veis, ou seja, ao invés de termos 00 01
10 11, temos 00 01 11 10. Note que
apenas uma variavel de entrada muda de
estado por vez. Analise o que dissemos
observando atentamente o diagrama pa-
ra quatro variaveis de entrada abaixo:

AB
cD 00 01 11 10
00 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD|
01 | ABED | ABCD | ABCD | ABCD
11 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD
10 | ABCD | ABCD | ABCD | ABCD

Veja que temos apenas uma variavel de
entrada mudando de estado em campos
vizinhos. Dessa forma, também podem
ser considerados como vizinhos, os cam-
pos das extremidades horizontais e ver-
ticais entre si, ou seja, 0 campo KEEIS,
por exemplo, tem como vizinhos os
campos ABCD da outra extremidade
vertical, o campo ABCD da outra extre-
midade horizontal; além dos campos
ABCD e ABCD que sdo facilmente vi-
sualizados no diagrama. Isso facilita a
simplificacdo, pois dessa forma, pode-
mos ter um menor nimero de agrupa-
mentos com maior numero de campos.
A expressdo que representa a simplifi-
cacdo por esse método, serd a soma de
todos os agrupamentos (pares, quadras,
etc) que foram frutos do diagrama.

No quadro 4 apresentamos varios dia-
gramas, ja preenchidos, e suas respecti-
vas simplificacOes:

L. FIGURA 4 )
A S
B
S=A+B
A o * E>n
B o %
S

S=AB+AB + AB

Circuitos e expressées simplificada e original

&




& QUADRO 4 )
EXEMPLOS DE SIMPLIFICACOES POR MAPA DE KARNAUGH

B
c 0 o0 110 e
ey = (1) e v B e (1)
0 '; o - e
1 1 I\J_l‘ _1‘: par ®=campos ABCe ABC
; ; .ﬁ = par (1) = AT (B mudou de estado)
1 \ 1 1 :
—=F=1 quadra (1) = campos ABC, ABC, ABC e ABC
L ad . -
o @ [ (A e C mudaram de estado) .. quadra @ =B

g

AB
@ S = termo isolado + par @ + quadra @ + quadra @

(s L
TRRE orropy e EOO termo isolado = campo ABCD (ndo hd mudanga de estado)
quadra \‘l v 71 quadra e, T g g
@ 00 ‘_’l oo quce @ par® = campos ABCD e ABCD (C mudou de estado)
doid B PG I 5T 6 L B . par () = ABD
" e @ quadra (T) = campos ABCD, ABCD, ABCD e ABED
| ey (A e D mudaram de estado) = quadra =B
10 1 ] U 1 1 5
: n e quadra @ = campos ABCD, ABCD, ABCD e ABCD o
vy \_’ termo isolado X (A e B mudaram de estado) = quadra @ =CD
s
[s=ABCD + ABD + C + Cn|
P
ABC / par @ S = termo isolado + par @ + quadra ® + oitava @
ch 000 001 011 010 110 111 101 ,'100 /f termo isolado = campo ABCDE
00 vl par @ = campos ABCDE e ABCDE (d (D mudou)
h . e i
e g -5 T S o .. par (1) = ABCE
01 Q1 4 S M P 1 = By 5
A< . . ; A quadrd1) = campos ABCDE, ABCDE, ABCDE e ABCDE
" \ AN A S T (A e E mudaram) - quadra (1) =BCD
10 \ 1] { 1IN oitava (1) = campos ABCDE, ABCDE, ABCDE, ABCDE,
¥ > N ™ ABCDE, ABCDE, ABCDE e ABCDE (A, C e D mudaram
Y Y
\ 3 5'\ quadra @ - Pr@ .. oitava @ = BE
termo isolado ~
s
S
| s = ABCDE + ABCE + BCD + BE |
Observacoes:
12) termo isolado = nenhuma variavel muda de estado devendo todas
serem consideradas
22) um mesmo “‘campo’’ pode fazer parte de varios agrupamentos
32) note que quanto maior for o nimero de variaveis maior seréd
a expressdo, mesmo apos a simplificagdo !

9 . _J
miza o circuito, diminuindo o custo ea que aprendido esse método ndo é neces-
dificuldade de montagem. Além disso, sério decorar todas propriedades, postu-

CONCLUSAO e g N £
com a diminui¢do do nimero de portas, lados e identidades da algebra de Boole,
o consumo serd menor e a confiabilida- necessarios pelo método da Fatoracdo.
de sera maior.
E evidente que a simplificagdo da ex- A vantagem do método de simplifica-
pessdo, seja por que método for, mini- cdo por diagramas de Veitch-Karnaugh é n
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SECAO BANCADA

Eng® Fabio Serra Flosi

VMBS TISS BT

O QUE E UM “PUT""?

“PUT’"" significa TRANSISTOR
UNIJUNCAO PROGRAMAVEL (do in-
glés Programmable Unijunction Transis-
tor).

Muitas vezes o PUT também é de-
nominado de SCR COMPLEMENTAR
pois a sua estrutura é muito parecida
com a de um retificador controlado de

(_ FIGURA 1
ANODO (A)
P
Jy
GATILHO
e e
J) (G)
P2
J3
N,
CATODO (K)
ESTRUTURA SIMPLIFICADA
DE UM “PUT"”

- v,
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Descrigao do processo de teste
dos transistores unijungdo programa-
veis, com o uso do multimetro.

silicio (ver COMO TESTAR OS SCRs,
revista n® 18, novembro de 1985).

Na figura 1 apresentamos a estru-
tura simplificada de um PUT. Ele ¢
constituido por quatro camadas de si-
licio, duas do tipo “P" e duas do tipo
“N", dispostas alternadamente, de
modo a formar trés juncdes PN: J,, J,
e J3.

Tal como no SCR, as camadas dos
extremos (P, e N,) constituem, respec-
tivamente, os terminais do anodo (A) e
do catodo (K).

. Quando estudamos o SCR, vimos
que o terminal do gatilho era conectado
no cristal “P"” préoximo ao catodo
("“P,"); isto quer dizer que o SCR pos-
sui um “‘gatilho de catodo”’.

Ja no PUT, existe um “gatilho de
anodo’’: cristal “N;” (ver figura 1).

Apesar de sua semelhanca com o
SCR, o PUT foi desenvolvido para apli-
cacdes em circuitos onde eram utiliza-
dos os UJTs (osciladores de relaxagdo,
geradores de pulsos para disparo de
SCRs, etc.). E por esse motivo que ele
recebe a denominacdo de transistor uni-
juncdo (ndo muito correta).

A teoria de funcionamento, com
respeito & conducgdo, ao bloqueio, etc.,
é a mesma, tanto para o SCR como para
o PUT.

O PUT apresenta diversas vantagens
em relagdo ao UJT: maior rapidez na co-
mutacdo, maior estabilidade, etc. Além
disso, a tensdo de disparo do PUT pode
ser fixada (ou “‘programada’’) externa-
mente pela escolha adequada de um
divisor de tensdo resistivo ligado ao
“’gatilho de anodo’’. No caso do UJT, a
tensdo de disparo so pode ser alterada
através de uma modificacdo no valor da
tensao de alimentacdo.

O circuito elétrico equivalente de
um PUT é mostrado na figura 2. Os
diodos D;, D, e D3 representam, res-
pectivamente, as jungGes PN mostradas
na estrutura simplificada da figura 1, a
saber: J;, J, e J3.

7

FIGURA 2\
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|
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I

CIRCUITO ELETRICO EQUIVA-
LENTE DE UM “PUT"

S J

Um tipo de PUT usado na pratica é
o 2N 6027 da MOTOROLA, que empre-
ga invélucro plastico TO-92 (figura 3.2).



TABELA | — MEDIGOES DE RESISTENCIAS
EM “PUTs" 2N6027

Pontos de Polaridade das Resisténcia
Medicao Pontas de Prova Medida
Anodo/Catodo Qualquer Alta (R =)
Gatilho/Catodo Qualquer Alta (R =")
Direta Baixa (R = 600£2)
Gatilho/Anodo
Inversa Alta (R=")

( FIGURA 3\
A
G
K
7 T ¢
00O
(TO-92)
“PUT" 2N6027
(MOTOROLA) ;
1 — SIMBOLO GRAFICO
(ABNT)
2 - VISTO POR BAIXO
A — ANODO
G — GATILHO
K — CATODO

\ .

O simbolo ABNT, usado na repre-
sentacdo grafica dos PUTs estd na figu-
ra 3.1; notem que o terminal do gatilho
estd na regido do anodo (no simbolo do
SCR ele estd na regido do catodo).

MEDINDO OS “PUTs"”

A titulo de ilustracdo, fizemos as
medicGes de resisténcias em trés amos-
tras do transistor 2N 6027, fabricado
pela MOTOROLA. Os resultados obti-
dos estdo na tabela |.

Nessas medicOoes empregamos o
multimetro KAISE, modelo SK-100,
que possui uma bateria interna de 3 V
(2 x 1,56 V), na secdo ohmimetro, sen-
do que a ponta de prova preta estéa liga-
da ao pélo positivo (+£2) dessa bateria.

O processo de medigcdo é pratica-

mente igual ao empregado no caso dos
SCRs. .
Por exemplo, entre anodo e catodo
encontramos uma alta resisténcia (equi-
valente a um circuito aberto), em qual-
quer uma das polaridades com que as
pontas de prova foram conectadas nes-
ses terminais (figuras 4.1 e 4.2). Isto
pode ser entendido melhor se analisar-
mos o circuito equivalente (figura 2).

( FIGURAD
@ R alta
A e .
G ~-
(@
K 4 o

i e

MEDICAO DA RESISTENCIA

( FIGURA 5\
A R alta
G
+
K -
A R alta
G
T
K |
MEDICAQO DA RESISTENCIA
GATILHO/CATODO:
1 — GATILHO (+)
2 — GATILHO (-
' ) )

ANODQ/CATODO:
1 - ANODO (+)
2 — ANODO (—)
N it

Em tais medicOes sempre havera pelo
menos um diodo polarizado no sentido
inverso: D, ou D,;/Dj3, conforme o
caso; dai a alta resisténcia encontrada.

Entre gatilho e catodo também
ocorrerd a mesma coisa: a resisténcia
serd alta em qualquer polaridade (ver
figuras 5.1 e 5.2).

Por fim, temos a medicdo gatilho/
anodo (diodo D; na figura 2). A resis-
téncia direta serd baixa, por volta de
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& FIGURA 6\

R baixa

MEDIGAO DA RESISTENCIA
ENTRE GATILHO E ANODO

1 — DIRETA (ANODO +)
2 — INVERSA (ANODO )

L g

60052 na escala R x 100 do SK-100
(ver figura 6.1). Ja a resisténcia in-
versa serd bastante alta (ver figura 6.2).

TESTANDO OS “PUTs"”

Apoiando-se nos resultados obtidos
atrds, podemos testar qualquer PUT, ve-
rificando se ele estd ou ndo em boas
condigdes de uso.

Por exemplo, uma fuga (ou um cur-
to) entre anodo e-catodo sera eviden-
ciado quando, nas medicdes entre eles
(figuras 4.7 ¢'4.2) o medidor acusar
uma resisténcia baixa (ou nula).
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Também estard defeituoso o PUT
que apresentar uma resisténcia bastan-
te elevada (R = 7) entre gatilho e ano-
do, em ambas as polaridades (figuras
6.1e6.2).

Um outro problema, que pode
ocorrer com os PUTs é uma interrupgdo
entre anodo e catodo. Isto é constatado
facilmente através do processo de dispa-
ro, que analisaremos a seguir.

VERIFICANDO O DISPARO
DOS “PUTs"”

Para que um PUT seja disparado,
passando do estado de bloqueio para
o estado de condugdo, devem ser satis-
feitas duas condi¢Oes, simultanea-
mente:

12) O anodo deve estar polariza-
do positivamente em relagdo ao ca-
todo.

238) 0 gatilho deve receber um
pulso negativo em relagdo ao anodo.

A verificagdo do disparo pode ser
feita facilmente, com o auxilio do
multiteste.

Inicialmente conectamos a ponta
positiva do ohmimetro (+£2) no termi-
nal do anodo, e a negativa (—£2) no ter-
minal do catodo. Se o componente
estiver em bom estado, o medidor ira
acusar uma resisténcia bastante alta
(ver figura 4.1).

Em seguida encostamos momenta-
neamente, a ponta de prova negativa
(—£2) no terminal do gatilho, toman-
do o cuidado para ndo desconecté-la
do catodo (ver figura 7). O instrumen-
to entdo ird indicar uma queda bastan-
te acentuada na resisténcia (para apro-
ximadamente 600§, na escala R x 100
do SK-100).

Por fim, desencostamos a ponta de
prova negativa (—£2) apenas do terminal
do gatilho. O multiteste continuara indi-
cando uma baixa resisténcia (por volta
de 600f£2), mostrando que o PUT estd
conduzindo.

Se, ao desencostarmos a ponta ne-
gativa (—£2) do terminal do gatilho, o
medidor voltar a indicar uma alta resis-
téncia (R = 7), entdo poderemos con-
cluir o seguinte: :

19) A intensidade da corrente for-
necida pelo ohmimetro ndo é suficiente

para disparar e manter o PUT conduzin-
do. Neste caso bastard comutar o oh-
mimetro para uma escala mais baixa
(de R x 100 para R x 10, por exemplo).

29) Se, mesmo numa escala mais
baixa, ndo for possivel fazer o PUT con-
duzir, entdo ele encontra-se interrom-
pido entre anodo e catodo. Neste caso,
o PUT devera ser rejeitado.

( FIGURA ﬂ

MULTITESTE USADO
COMO OHMIME TRO \‘

}f

PONTA DE
PROVA
PRETA [+D

PONTA DE
PROVA
VERMELHA | £}

COMO VERIFICAR A CARACTERISTICA DE DISFARD DE
UM PUT

IDENTIFICANDO OS
TERMINAIS DOS “PUTs"”

Também com o auxilio do multi-
metro, é possivel identificar os termi-
nais de um PUT.

Tomando-se por base o circuito
equivalente da figura 2, o processo con-
siste em pesquisar dois terminais que
apresentem uma resisténcia baixa entre
si.

Quando isso ocorrer, teremos
identificado o anodo e o gatilho, tal
como estd indicado na figura 6.1:

Anodo — é o terminal em que estd a
ponta de prova positiva do ohmimetro
(+82).

Gatilho — é o terminal em que esta
a ponta de prova negativa do ohmime-
tro (—=£2).

Por exclusdo, o terceiro terminal
corresponderd ao catodo.



Durante essa pesquisa terdo que ser
medidas tanto a resisténcia direta como
a inversa.

Finalizando, convém lembrar que
no teste dos PUTs, como de qualquer
outro dispositivo semicondutor, é acon-
selhavel usar um multiteste onde a bate-
ria interna (secdo ohmimetro) tenha,
no maximo, 3 V. Além disso, as escalas
mais adequadas sdo aquelas onde a in-
tensidade da corrente que circula pelas
pontas de prova, é reduzida (R x 1K,
R x 100, R x 10, pela ordem).
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i ‘Recomendadopelo IUB ]

Ligar e desligar equipamentos através de uma unica tecla de pressio
_ n&o é mais problema para vocé! Chegou o “Troctoq K46”, um circuito
~ simples e ficil de ser construido, que permite acionar ou desacionar rédios,
T gravadores, vitrolas etc., com um Gnico comando por tela.
Um led indica ao operador a posicdo (ligado/desligado) do circuito.

K-48 SWEEP

Traduzindo do inglés, “sweep”’ significa varredura. Em eletrénica utilizamos

este termo para designar uma variagdo continua e uniforme de uma certa

grandeza elétrica.

O SWEEP K48 realiza a varredura da fregiiéncia de um sinal em seqiiéncias regulares,
propria para testar equipamentos de dudio, ou ser utilizado como elemento

de sinalizacdo (sirene).

FADING SWITCH K- 49

Os “clicks”, “toc” e “tum”, ruidos inerentes provocados pelos contatos deslizantes
das chaves mecéanicas no chaveamento de sinais, podem ser

completamente eliminados pelo uso do FADING SWITCH K49

— uma chave eletrénica de transigdo suave e principalmente silenciosa.

Ideal para aplicacGes em dudio, video e controles de chaveamento a distancia.

K46 — Cr$ 61.000

K48 — Cr$ 52.000

K49 — Cr$ 64.000 VALIDADE: 15/02/86
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Recomenda—— SABDSIAL

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos & montagem, com instrugbes Jlustradas que asseguram o Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes, A exigente 4
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
lancamentos.

SEQUENCIAL 10/K45 |

O “SEQUENCIAL 10/K45"” é um circuito acionador programével,

com capacidade para comutar cargas externas em sequéncia. O ndmero de canais
pode ser programado de acordo com a finalidade da aplicacdo.

E constituido por dois circuitos integrados de baixo consumo,

podendo ser alimentado até mesmo por pilhas.

ROLETA ELETRONICA K45-A

Roleta Eletrénica é mais um fabuloso brinquedo desenvolvido para
proporcionar horas agradaveis de divertimento.

Este conjunto é formado pelos Kits K45 e K45A. O seu painel, bem como todos
os detalhes para sua montagem estdo apresentados na revista n® 18.

K42 Testsignal

De extrema utilidade pratica para o técnico, o “Testsignal” pode detetar
pequenos sinais alternados no circuito em teste, fornecendo uma indicacdo
wisual por intermédio de um led.

De alta sensibilidade e alta impedancia, este circuito ndo pode faltar em
sua bancada de trabalho.

K44 Gerador Senoidal

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

K44 constitui-se num eficiente e pratico gerador de sinal senoidal de baixa distorgdo.
O célculo da freqiiéncia de oscilacdo deste circuito € bastante simples,

permitindo obtermos “‘padrées” aceitdveis de referéncia

para ajuste de outros equipamentos.

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

bancada do técnico”ou do hobbysta.

K45 — Cr$ 79.000 K45A — Cr$ 83.000 K42 — Cr$ 47.000 K44 — Cr$ 51.000 VALIDADE: 15/02/86

B
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PRINCIPIANTE

EngQ Carlos Augusto da Silva Carvalho

COMO FUNCIONA O C

ONTROLE

- m M

AUTOMATICO DE FREQUENCIA

A confiabilidade nas radio-comuni-
cacBes é bastante reforcada pelo auxilio
de um controle a cristal no radio-trans-
missor. Porém, é dificil garantir a estabi-
lizacdo da freqiiéncia no transmissor so-
bre uma banda continuamente variével.
Para obtermos a estabilizacdo desejada e
segura da freqléncia, sobre uma banda
continuamente variavel e em todas as
freqliéncias, utilizamos no receptor um
circuito, que é conhecido como controle
automatico de freqgiiéncia, ou simples-
mente C.A.F., sua forma abreviada.

O principio do controle automatico
de freqUiéncia é mostrado pelo diagrama
de blocos da figura 1. Devemos ter em

mente que, além da qﬁesté’o da estabili-
dade do transmissor, a estabilidade do
receptor superheterodino é também de
extrema importdncia, no que diz respei-
to a confiabilidade das comunicacGes.
Um aparelho receptor que possua
um circuito CAF, possui além dos esté-
gios usuais, também um estagio discrimi-
nador e um estagio especial de controle.
O circuito discriminador pode assumir
vérias configuracdes, por exemplo, a da
figura 2, Este estagio discriminador é ali-
mentado com uma tensdo alternada do
amplificador de Fl. Quando a freqiién-
cia desta tensdo for exatamente igual a
freqiiéncia de ressondncia do circuito

sintonizado do discriminador, a tensdo
de saida C.C. presente a saida do estagio
discriminador sera nula. Permanecendo
entdo o estagio de controle inativo.

Quando a freqliéncia da tensdo do
sinal variar em uma direcdo, uma tensdo
de saida C.C. de respectiva polaridade
surgird a saida do discriminador. Esta
tensdo C.C. alimenta o estagio de con-
trole, que indicarda uma mudanca na fre-
quéncia gerada pelo oscilador local, para
que haja a correcdo.

Imaginemos que a freqliéncia do si-
nal de entrada decresga, como resultado
de certa instabilidade do transmissor,
Entdo a freqiiéncia do sinal que passa

[ FIGURA 1}
ANTENA
FALANTE
AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR SEGUNDO AMPLIFICADOR
DE RF MISTURADOR DE FI DETECTOR DE AUDIO
OSCILADOR
LOCAL DISCRIMINADOR

P ESTAGIO DE

CONTROLE
DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM RECEPTOR SUPER-HETERODINO EMPREGANDO UM CIRCUITO C.A.F. J

0
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FIGURA 2}
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através do amplificador de Fl, do recep-
tor, irda aumentar. Este mesmo efeito
aparecera quando a freqUéncia do trans-
missor estiver estavel, mas a frequéncia
do oscilador local do receptor aumentar,
devido a instabilidade no receptor.

O acréscimo da frequéncia da ten-
sao aplicada & entrada do circuito discri-

minador, causa uma tensdo C.C. negati-
va a safda do mesmo. Esta tensdo nega-
tiva indicard ao estdgio de controle que
héa necessidade de se diminuir a freqén-
cia gerada pelo oscilador local, na mes-
ma proporg¢ao.

Isto fara com que a diferenca, entre
a freqliéncia gerada pelo oscilador local

e a freqliéncia do sinal, diminua e a fre-
qliéncia intermedidria terd a tendéncia
de retornar ao seu valor normal.

Se, por outro lado, a freqiiéncia do
sinal de entrada variar na direcdo opos-
ta, isto é, aumentar, resultard num de-
créscimo da freqiiéncia intermediaria. O
que pode ser causado também como re-
sultado da instabilidade do oscilador lo-
cal no receptor. Entdo, o processo des-
crito anteriormente se repetird. S6 que
neste caso, aparece uma tensdo C.C. po-
sitiva na saida do discriminador. Esta
tensdo C.C. positiva, para o estagio de
controle, significa mandar uma ordem
ao oscilador local, para que este aumen-
te sua freqiéncia.

Como podemos observar desta sim-
ples descricdo do principio de funciona-
mento do CAF, se aparecer qualquer di-
ferenca entre a frequéncia do sinal de
entrada e a frequéncia para qual o recep-
tor estiver sintonizado, seja por instabili-
dade do transmissor ou por instabilidade
do oscilador local, o circuito CAF ird
atuar automaticamente para corrigir a
freqléncia do oscilador local e manter a
estabilidade da freqliéncia intermediaria.
Garantindo assim uma recepc¢ao estavel.

=
",

'Recomendadopelo TUB

'MULTICONTROL K-47

Um circuito de simplicidade mdxima, aciona através dos contatos de um relé

a alimentacdo para uma carga qualquer.

Um multivibrador com periodos controlados, permite alterar o tempo de permanéncia
dos contatos fechados ou abertos, “‘dosando’ a quantidade de energia transferida

a carga. Ideal para controlar a temperatura de ferros de solda

ou a velocidade de furadeiras.

O Supervox K36, realiza as fungdes de “‘compressor de dudio™ com indicagdo

luminasa por meio de led dos picos de poténcia que estdo sendo comprimidos, ou opera
como um pré-amplificador de altissimo ganho (ajustével). A sensibilidade estd

adaptada para aceitar diretamente os sinais de um microfone dindmico (baixa impedéncia).
Alimentagdo por tensdo de 12 Ve com consumo méximo de 70 mA, sendo que esta
alimentagdo pode ser fornecida por bateria de automével ou fonte de alimentacdo externa.
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CORRESPONDENCIA

CORREIO
TECNIC

Luiz Claudio Imenez
Sao Paulo - SP

“Sou leitor assiduo desta concei-
tuada revista. Acho uma das melhores
do género e tem ajudado-me muito em
meus estudos. Montei varios circuitos
por ela publicados que estdo funcionan-
do a contento. Coleciono todos os nu-
meros que servem como fonte de pes-
quisas constantes. Parabéns IUB.

Estou montando um *“‘Orgéo Ele-
trénico” utilizando o Cl M-108 e estou
encontrando dificuldades em montar

um “‘Oscilador de Onda Quadrada” de -

1000,12 KHz recomendado pelo fabri-
cante do Cl, para que funcione corre-
tamente. Por isso estou recorrendo aos
especialistas do 1UB.”

Foi com muita satisfacdo que acu-
samos o recebimento de sua carta, pre-
zado amigo Luiz Claudio e é através de
sua pessoa que toda a equipe do IUB
agradece os elogios e aproveita para

mandar um grande abraco a todos os es-
timados leitores de Sdo Paulo, que mui-
to nos tém prestigiado.

A sua dlvida permite-nos responder
a inOmeros pedidos que foram feitos pa-
ra que publicassemos algo sobre os di-
versos tipos de ‘‘Multivibradores Asta-
veis'.

Aproveitamos para publicar o cir-
cuito do ““Orgdo Eletronico’” utilizando
o Cl M-108 que foi-nos gentilmente ce-
dido por vocé, para que os outros leito-
res que também estejam interessados
possam conhecé-lo. Esse circuito pode
ser visto na figura 1.

Conforme os dados do fabricante
do Cl M-108, para que o mesmo funcio-
ne corretamente, devemos ‘alimentar a
entrada “CLOCK’’ do mesmb:-com uma
“onda quadrada’’ de freqiiéncia 1000,12
KHz. Segundo os dados do fabricante
ainda, essa onda quadrada deve ter um
tempo de subida (t) e um tempo de
descida (tf) (relativos a uma variagdo
de 10 a 90% entre o nivel baixo e alto)
que ndo exceda a 40 ns e os tempos de
permanéncia em nivel alto (t,,) e baixo
(toff) de aproximadamente 500 ns para
uma freqUéncia de 1000 KHz. Veja na
figura 2 a representacdo gréfica de tudo
isso. ot
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Para obter a forma de onda necessa- (‘ FIGURA 3\
ria, teoricamente, varios tipos de '‘Multi-
vibradores Astéveis”’ poderiam ser utili-
zados. Observe a figura 3. Nela temos re- .
presentados alguns tipos de Multivibra- FIGURA 3a
dores com suas respectivas formas de
onda, periodos e valores caracteristicos. g|'°_"|.p -LT—.}-
Vocé também fez referéncia a um -
artigo publicado na revista n® 8 sob o VCC'::F 'l.—"
titulo ““7414 — Um CI Importante” na g otf
secdo “Circuitos Digitais”, onde a forma T T, T=144(R,C, +R, C,)

de onda caracteristica assemelha-se B ton = totg = Rz = Ry = R
aquela requerida pelo fabricante do CI 0, = Caml

M-108. O CI “7414 — SCHMITT £ L T=28BBRC
TRIGGERS” da familia TTL, que é
apresentado na figura 4, é composto de

MULTIVIBRADOR ASTAVEL TRANSISTORIZADO

6 Inversores. A vantagem desse Cl em = =
relacdo ao Cl 7404, apresentado na mes- Limites:

4 4 | 3 Ih tan ] max. R, ou R; = 3IM302
ma figura 4, é que ele possui melhor R, ko Ry o R = KfE
imunidade a ruidos e que os tempos de 8 |4 _|—|_|—L|—|— min. C = 500 pF
transigdo sdo menores, qualificando-o ao . LSS TR - S RSENIN S Hget
seu projeto, com o qual vocé poderia e Ped 12 A 6 oo

. Smir® . CC —
construir um Multivibrador Astavel igual ¥ b toff
aquele da figura 3c. No entanto, a ali- 2 5 ton = 0,683 (R, + R;) C R
mentacdo dos Cls TTL deve ser de 5 1 ‘L toff = 0,693 . R,C
volts, que ndo é compativel com a ali- cl_ 100 KpF 10,6903 (R, +2R,) C
mentacio do Cl M-108 que é de 12 P/ton = totf = R <<R,

volts. Para resolver esse problema, acon-
selhamos a utilizagdo do Cl 4001 —
4 Portas NOU c/2 entradas” da familia MY LTIVIBRADDRASTAVEL CICMGS

CMOS, utilizando essas portas NOU co- FIGURA 3c S
mo inversoras. Veja na figura 5 o mes-

mo circuito da figura 3c implementado
com portas NOU as quais apresentam
caracteristicas semelhantes as do CI
7414, em relagdo aos tempos de subi-
da (t;), descida (tf), typ, e toff-

As portas de tecnologia CMOS per-
mitem alimentacdo de 3 a 15 volts o que . J
a viabiliza na confecgdo do Multivibra-
dor necessario a seu projeto, pois vocé
pode alimentd-la com os mesmos 12
volts do seu Cl M-108. r i n

Para conseguir as variacGes de fre-
guéncia que vocé mencionou, basta
associar em série com o resistor R, o
circuito da figura 5, um potenciometro.

OBS.: Vocé também poderia cons- ’ EL i
truir esse Multivibrador com o Cl 555, |
figura 3b. Neste caso, o inconveniente | [ o e
seria a variagdo de freqliéncia que vocé ”;{:-_,'r ‘T[ ﬁi‘] ',[{,
deseja, pois para obter essa variacdo te- it
riamos que variar R; ou R, o que oca- 7404 — 6 inversores
sionaria variacOes indesejdveis em t,, e
toff. O capacitor C também poderia ser

variado, porém a melhor opgdo conti- /_J:,-

T =1,3863. RC

+5V

F{-Augalr»' 47 -p-}a

>

<l

E<;]j

WEOW®®EE
ONOXONONOROKE)

nua sendo a da figura 5.

Observando os dados do fabricante
PINAGEM DO 7414
do Cl M-108, verificamos que o "T.0.S. k J
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MULTIVIBRADOR ASTAVEL COM PORTAS NOU CMOS

FIGURAS5 )
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4001 — 4 portas NOU 2 entradas

>,

CLOCK INPUT" deve ter uma variacdo
de frequéncias entre 100 e 2500 KHz
sendo que a freqiiéncia tipica é aquela
ja mencionada: 1000,12 KHz. Dessa
forma, é possivel calcular quais os valo-
res necessarios para essa faixa de fre-
quéncia. Entdo vejamos:

Seja C = 1 KpF (impondo esse va-
lor fixo para o capacitor), temos que:

fmin = 100 KHz = T o, = 10us
ftip = 1000,12 KHz = Ty;, = 999,88 ns
fmax = 2500 KHz = T,in = 400 ns

Substituindo esses valores do perio-
do na formula
-
T=13863.RC» R= —— —
1,3863.C

Tmax = 10us = Rpax = 7213Q
Ttip = 099,88 ns = Htip = 72182
Tmin = 400 ns = R i, = 2880

Sendo assim, o valor do resistor R
deve variar entre 288 e 7213f1 para
abrangermos toda a faixa de freqliéncias
necessarias. Para isso, basta associar-
mos em série com um resistor de 27082
um potenciometro de 10 K. O circuito
da figura 5 ficara igual aquele da figura
6, o qual devera funcionar satisfatoria-
mente em seu projeto.

FIGURAG )

gp o)

ENTRE 100 E 2500 KHz

.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL COM VARIAGOES DE FREQUENCIA

7

PAL-Mou NLINHA”, ou indicar alguma
obra sobre o assunto, pois sou técnico e
essa matéria muito me ajudard.

Foi com grande satisfacdo que acu-
samos o recebimento de sua carta, pre-
zado amigo Marcone e aproveitamos a
ocasido para mandar um grande abraco a
todos os leitores do Distrito Federal.

Sua sugestdo ja esta anotada e bre-
vemente publicaremos uma matéria com
o tema que vocé tanto deseja.

Marcone Albuquerque Carneiro
Taguatinga - DF

José Antonio Alves
Volta Grande — MG

Sou leitor dessa revista e gostaria
que publicassem um artigo sobre a
“Transformacdo do sistema NTSC em

Escrevi hd um més para esta revista.

" Pedi na ocasido um esquema dos mais

simples. Esquema este destinado a gerar

energia sO para a cabeca apagadora de
um gravador. Ndo obtive resposta até
hoje. Espero ser atendido nesta oportu-
nidade.

Caro amigo José Antonio, descul-
pe-nos pela demora desta resposta e da
anterior, mas como vocé constatou, o
acumulo de cartas é grande e fica dificil
atender a todos num prazo minimo.

Acreditamos que o circuito que
vocé estd nos solicitando seja o de um
oscilador de polarizacdo (bias) para apa-
gamento de fitas. Estes osciladores for-
necem um sinal alternado de freqiiéncia
alta (30 KHz) podendo ser obtido atra-
vés de circuitos multivibradores. Vocé
podera encontrar todos os dados que
precisa nesta mesma secdo. Veja a res-
posta a carta de nosso amigo Luiz Clau-
dio.
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. Um grande abraco de toda a equipe
do IUB a vocé e a todos os nossos leito-
res de Minas Gerais.

Daniel Geralino Santiago
Santa Rita do Sapucai - MG

E com muito prazer que volto a es-
crever para a editora |UB. Estou gostan-
do muito das secGes da revista,
principalmente da secdo Principiante.
Gostaria que a mesma fosse prolongada
incluindo matérias sobre reparos em
T Vs, Gravadores, Rddios, etc.

Sua sugestdo ja foi anotada e nessa
mesma revista vocé encontrara matéria
abordandp o tema solicitado. Muitos ou-
tros ser8o publicados nas préximas edi-
¢oes. '

Esperando sempre contar com a sua
colaboragdo, um grande abraco é o que
lhe deseja toda a equipe do 1UB.

Nelson Henriques de Paiva
Senhora de Oliveira - MG

Em primeiro lugar gostaria de para-
benizar a toda esta brilhante equipe, res-

ponsével pela elaboracdo desta magn ifi-
ca revista.
Sou ‘ex-aluno do IUB e como

pretendo seguir o ramo de consertos.em-- -

TVs, gostaria que fosse publicado ma-
nuais e esquemas de TVPB e TVCs, con-
tendo fotos dos aparelhos.

Nelson, agradecemos a sua partici-
pacdo e esperamos contar sempre com o

seu prestigio. Vocé cita na sua carta que
pretende seguir o ramo de consertos em
TVs. Desejamos desde ja boa sorte a vo-
cé. Quanto a sua sugestdo, ja estd ano-
tada e serasestudada minuciosamente
para futuras publicagfes neste género.
Um abraco de toda a equipe do IUB.

Em face ao grande nimero de pedidos de revistas de meses passados, a IUB Editora publica

o cupom abaixo, a fim de facilitar as r

cortar a revista poderdo copiar as
Cheque ou Vale Postal.

Lemb que os leit
informagoes e coloca-las em carta, P panhadas de

que ndo quiserem re-

CUPOM/PEDIDO-NUMEROS ATRASADOS

uB EDITORA LTDA. — Caixa Postal 01306 — CEP 01000 — Sao Paulo — Capital

des, abaixo determinadas:

em_[J Cheque N©

Solicito o envio da Revista do Instituto Universal Brasileiro, nas seguintes quannda

-Quamudade ..................
Quantidade ..................
Quantidade ..................

Obs.: — O prego é o constante na capa do numero atual.

Para tanto, estou anexando a importanciade Cr$ ... S amgn
O Vale Postal N®

Total Cell o e i T
Total Cr$

. Total Cr$
Total Geral Cr$

ﬁkapamc!dosouarmumeﬂciedtemdradnrﬂnmhrmluﬂlimﬂdnxosim-mtﬁ
. carga de bateria estd operando satisfatoriamente. Acionando a ignigdo, o dispositivo
sinaliza com uma luz “vermelha” a condigdo de repouso da bateria. Atingindo um certo

ndamero de giros do motor o sistema de carga da bateria entra em funcionamento fazendo
' com que o dispositivo "troque’’de cor, emitindo agora luz verde. Além de eficiente e

Mmm:bwmbimmo:dwmdowm!damw!mb.ﬁ%#me
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funcionamento. .

K35 — Cr$ 34.000

VALIDADE: 15/02/86
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Tabelas & Equivaléncias

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

CODIGO DE DESIGNACAO PARA
SEMICONDUTORES

Apresentaremos a sequir, o codigo de designacdo para se-
micondutores, usado pela maioria dos fabricantes. Os codigos
de designagdo, para os tipos predominantemente usados em
aparelhos de TV e radio, bem como outros aparelhos eletro-
nicos comerciais, consiste de duas letras e trés algarismos.
Ja o codigo de designacdo, para fins industriais, consiste de
trés letras e dois algarismos.

O significado das letras é o seguinte:

PRIMEIRA LETRA

A — dispositivos constituidos de cristais de germanio,
com uma ou mais juncgdes.

B — dispositivos constituidos de cristais de silicio, com
uma ou mais juncoes.

C — dispositivos constituidos de cristais de arsenieto de
gélio, com uma ou mais juncgdes.

D — dispositivos constituidos de cristais de antimonieto
de indio com uma ou mais jungdes.

R — dispositivos sem juncdo, constituidos dos mesmos
materiais empregados em células foto-condutoras
e dispositivos de efeito Hall.

SEGUNDA LETRA

A — diodos detetores, diodos de alta velocidade, diodos
misturadores.

B — diodos de capacitancia variavel
C — transistores para aplicagBes em audio-freqiiéncia,
o
(Rtj _c > 15 C/W).
D — transistores de poténcia para aplicages em audio-
freqiiéncia (Ryj _ ¢ < 15° C/W)
E — diodos tanel

— transistores para aplicacdes em radio-freqiiéncia
(Rgj — ¢ > 15” C/W)

L — transistores de poténcia para aplicagGes em rédio-
freqiéncia (Ryj _ ¢ < 15°C/W)

P — dispositivos sensiveis a radiagoes.
— dispositivos geradores de radiacGes.

R — dispositivos de controle e comutagdo, disparados
eletricamente.

(7}
|

dispositivos para aplicagcGes em comutacdo.

e
|

dispositivos de poténcia para controle de comuta-
¢do, com disparo elétrico ou por luz.

— transistores de poténcia para comutacdo.
diodos multiplicadores, varactores

— diodos retificadores

PSSy I
I

— diodos de referéncia ou diodos reguladores

Assim, temos por exemplo, o componente BC 547: a pri-
meira letra, B, indica ser um transistor de silicio, a sequnda le-
tra, C, indica que é um transistor para aplicacGes em audio-fre-
gléncia.

CODIFICACAO PARA DIODOS ZENER

As letras adicionais e simbolos que sequem o codigo dos
diodos Zener, indicam os diversos grupos de tensdes e tole-
rancias correspondentes. Esta designacdo adicional é separada
por uma barra (/). A letra apés a barra (/) indica a tolerdncia,
em porcentagem, da tensdo Zener.

C=215%| e D=%10%

O valor médio da tensdo Zener é indicado pelo seu valor
numérico em volts. Se este valor for um namero fracionario
(por exemplo: 6,2 V) a virgula é substituida por um “V** (por
exemplo: 6V2). Assim temos, como exemplo o componente

BZX87/C6V2

dispositivo de silicio 4 | '
diodo Zener l

tipo bésico<
tolerancia, 5%
tensdo Zener, 6,2 V [ ]
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Eng® Fabio S. Flosi

LITERATURA

circuitos
integrados
lineales

sus aplicaciones

PARANINFOT

M. Torres Portero

NICOS

CIRCUITOS INTEGRADOS
LINEALES
SUS APLICACIONES

Autor: Manuel Torres Portero.

Editor: Paraninfo S.A., Magallanes - 25,
Madrid - 28015, Espanha.

Edicdo: 1985.

Conteldo: sdao apresentadas as aplica-
cBes bésicas dos circuitos integrados li-

neares, divididas em trés capitulos:

1 — Amplificadores operacionales

2 — Reguladores de tension integra-
dos

3 — Otros circuitos integrados li-
neales.
Caracteristicas gradficas: formato - 15,5
cm x 21,5 cm; nimero de paginas - 256;
namero de ilustracGes: 218.
Preco: Cr$ 90.000 (novembro de 1985)
Comentarios: os circuitos integrados, de
um modo geral, sdo divididos em dois
grandes grupos: Cls digitais e Cls linea-
res.
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No primeiro grupo estdo os circui-
tos integrados que contém portas l6gi-
cas, flip-flops, contadores, registradores
de deslocamento, etc.

No segundo grupo estdo os amplifi-
cadores operacionais, os reguladores de
tensdo, os amplificadores de audio, FI,
video, etc.

O livro que estamos apresentando
dedica-se a esta segunda classe de Cls.

Inicialmente é descrita a consti-
tuicdo interna e o principio de funcio-
namento desses integrados. Em seguida
sdo analisadas inuUmeras aplicacGes basi-
cas, cada uma delas sendo acompanhada
de um exemplo préatico de projeto (cal-
culo dos valores dos componentes).

Dos trés capitulos que compdem o
livro, o primeiro deles (AMPLIFICA-
DORES OPERACIONALES) é o mais
extenso, ocupando um total de cento e
noventa paginas. Nele sao discutidas as
mais variadas aplicagoes dos AMP. OP.
(osciladores, conversores A/D, filtros
ativos, conversores D/A, etc.).

O segundo capitulo, com vinte e
sete paginas, trata dos Cls reguladores
de tensdo fixos (séries 78XX e 79XX) e
varidveis (723, LM317, LM338 e
LM350).

O dltimo capitulo, com vinte e duas
paginas, é dividido em duas partes: —
amplificadores integrados de baixa fre-
quéncia (dudio): LM380, LM386, TDA
2002/2003 e TDA 2004/2005 — tempo-
rizadores: 555 e 556.

MAQUINAS DE LAVAR
ROUPA E LOUCA

Autor: Jodo Caninas ;
Editor: Jodo Caninas Edi¢des Técnicas,
Rua Bardo de Sabrosa, 170 - 1° Dto.
1900 - Lisboa, Portugal.

Aqui os principais langamentos
das editoras no que se

refere a livros para uso técnico
na Eletro-Eletronica.

MAQUINAS DE LAVAR
ROUPA E LOUCA

Edigdo: 1985 (12)
Contetido: as lavadouras de roupa e de
louga sdo tratadas sob o aspecto da sua
manutengdo. Assim, o autor descreve
o principio de funcionamento dessas
madquinas, analisa as avarias que normal-
mente ocorrem na pratica e mostra a
maneira mais rapida para detetar e eli-
minar tais defeitos. Também é apresen-
tado um pequeno tdépico sobre fogles
a gas.

Assim, o livro pode ser dividido em
trés capitulos basicos:

1 — Méquinas de lavar roupa

2 — Méquinas de lavar louca

3 — Fogdes a gés.
Caracteristicas grdficas: formato - 15 cm
x 21 cm; namero-de paginas - 102: nG-
mero de ilustragdes - 36.
Preco: Cr$ 24.700 (dezembro de 1985)
Comentdrios: se, em nosso pais, apesar
de todo o desenvolvimento tecnolégico
ocorrido nos Gltimos anos, ainda exis-
tem indlstrias que sonegam aos técnicos
reparadores particulares, as informagoes
relacionadas com os produtos eletro-ele-
tronicos de sua fabricacdo, em Portugal



o problema ocorre em uma escala mui-
to maior.

O autor do livro que estamos co-
mentando recebeu, certa vez, algumas
lavadouras de roupa e de louga para con-
serto. Diante da falta de informacdes
do fabricante (diagramas de ligagdes,
esquemas elétricos, etc.), a solugdo en-
contrada foi obté-los na “raga’’. Entdo
essas maquinas foram extensivamente
analisadas, desmontadas, montadas, etc.,
de onde resultou um pequeno e bom
manual de reparacgdes.

A obra destina-se aos leitores que
possuem os conhecimentos bésicos de
Eletricidade e alguma habilidade meca-
nica (manuseio das ferramentas especi-
ficas).

Como as publicagGes de Jodo Ca-
ninas ainda ndo sdo distribuidas regular-
mente aqui no Brasil, os leitores interes-
sados poderdo escrever diretamente para
o autor (ver endereco fornecido no item
EDITOR), para informagGes mais deta-
lhadas. Talvez a compra possa ser feita
através de CUPONS RESPOSTA IN-
TERNACIONAL ou IRCs (International
Response Coupon), vendidos em qual-
quer agéncia de correio.

VIDEOCASSETTE RECORDERS
MAINTAINING & REPAIRING

Autor: Robert L. Goodman.
Editor: Tab Books Inc., Blue Ridge
Summit, PA 17214, US.A.
Edicdo: 1983 (12 edicdo, 42 impressdo)

Conteudo: sdo discutidos os aspectos
préticos relacionados com a manutencao
e a reparacdo dos gravadores de video-
cassete (ou VCRs), tanto do formato
BETAMAX como VHS, e sistema NTSC
de TV em Cores.

A matéria é apresentada em treze
capitulos, distribuidos da seguinte ma-
neira:

1 — An overview of consumer
video tape recording

2 — Betamax videocassette recor-
ders

3 — VCR servo and control track
systems

Recomendado pelo

IUB :

4 — Sensor circuits and electrical
alignment

5 — Mechanical VCR operation
and drum head adjustments.

6 — VCR tuner and IF circuits

7 — Routine VCR maintenance
tips

8 — VHS videocassette recorders

9 — General Electric videocassette
recorders

10 — Magnavoz videocassette recor-
ders

11 — Quasar videocassette recorders

12 — RCA videocassette recorders

13 — JVC videocassette recorders
Caracteristicas grdficas: formato - 13 cm
x 21 cm; namero de péginas - 416; nu-
mero de ilustracdes - 341.

Preco: Cr$ 207.350 (novembro de 1985)
Comentdrios: o presente livio é o de
namero 1503 da Editora TAB.

O autor aborda desde o principio
de funcionamento dos varios circuitos
de um VCR, até as técnicas de ajustes
(eletrénicos/mecénicos) e calibragdo dos
aparelhos que trabalham com o formato
VHS e BETAMAX.

Uma boa parte das informacdes de
servico, incluidas no livro, foram forne-
cidas pelos préoprios fabricantes dos
VCRs.

Nos capitulos relacionados com o
formato VHS, sdo analisados aparelhos
da General Electric, Magnavox, Quasar,
RCA, etc. Muitos deles sdo fabricados
pela Matsushita Electronics Company,
do Japdo, de modo que as informacdes
apresentadas também poderdo ser apro-
veitadas para VCRs VHS de outros fa-
bricantes. B

e § vt Ly 1 ; :

K33 Pré-Amplificador
Aqueles que trabalham com dudio, conhecem a importancia que dowmm atribuir aos
“pré-amplificadores”. Este circuitos, na maioria das vezes constituidos por somente
alguns poucos componentes, desanpanhm uma importante missdo junto aos
equipamentos de dudio em geral, sendo os responsaveis pela '12 amplificagdo do débil
sinal fornecido pelo transdutor, seja ele um microfone ou uma cépsula de toca-discos.
E justamente por esta responsabilidade que os pré-amplificadores devem ser muito bem
elaborados no sentido de introduzir a minima perturbagéo possivel ao sinal.

O K33 redne caracteristicas ideais para a finalidade a que se propde e se destina a
intmeras m?fcapﬁu onde o técnico necessite utilizar um pré-amplificador de

excelente qu-lnkda e desempenho.

K33 — Cr$ 39.000

VALIDADE: 15/02/86
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SESSAO PASSATEMPO

Teste seus Conhecimentos

— SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR —

TESTEN? 1

CHAVE H-H CIRCUITO EQUIVALENTE RESISTENCIA ENTRE i W
NA POSICAO ENTRE OS PONTOS1E 2 OS PONTOS 1 E 2 (R, 2)

o
IR .8 TESTE N9 2

Ry = +2R+R

3R +R

3R?
R;2 =—— +3R
4R

15R R

Ry2 =

2 Este circuito é o mesmo
9 do item anterior, e
portanto:

=
m
Z|mjp>o|O

> |4 ||™]O

z
z
O

TESTE N© 3

N3ao serdo percorridos por corrente elétrica os ramos BF e CE, pois, como todos os resistores sdo iguais, a corrente que
sai da Bateria ao chegar ao N6 A divide-se igualmente e teremos uma mesma corrente percorrendo os ramos AB e AF. Como os
resistores desses ramos de circuito sdo iguais, assim como a corrente que passa por eles, a queda de tensdo em ambos seré igual
e teremos um mesmo potencial elétrico nos nés B e F. Dessa forma, ndo havendo D.D.P. (diferenca de potencial) entre esses
dois nés, ndo teremos corrente circulando no ramo BF do circuito. O mesmo acontece no ramo CE.

TESTE N° 4

A descarga do Capacitor se dard na posicdo A, pois, neste caso o transistor estard na Saturacdo e a D.D.P. entre o co-
letor e o emissor sera praticamente zero. O potencial do coletor dever4 ser aproximadamente o terra do circuito, isto é, 0 (zero)
V (volts). Na posicdo B, a base do transistor seré aterrada, colocando o transistor na regido de corte. Nesta condi¢do o potencial
no coletor do mesmo sera de 12 V que é o mesmo potencial do capacitor, quando totalmente carregada Como o diodo s6 con-
duz quando diretamente polarizado com uma tensdo de dnodo ligeiramente superior que a do catodo, neste caso ndo teremos
circulagdo de corrente por ele e ndo havera caminho para a corrente de descarga do Capacitor.

TESTEN® 5
Sabemos que a constante de tempo de carga ou descarga de um circuito RC é dada por: % =RC
Portanto:
& A = 100ps

Dessa forma, os dois circuitos apresentardo a mesma constante de tempo.
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AGORA MAIS 4 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERD

( T
Is
O
1} &
Rz E
VE Vs
Dz
O & O
TESTE N° 1
Dado o circuito acima, qual a funcdo do Diodo TESTE N? 2
Zener? :
a) Regular diretamente a tensdo de saida e res- Dado o circuito acima, responda:
ponsabilizar-se pela corrente de saida. a) Quais diodos estardo conduzindo no semi-ci-
b) Fornecer uma corrente constante para o ter- clo positivo da tensdo de entrada?
minal de base do transistor. b) Quais diodos conduzem no semi-ciclo nega-
c) Polarizar a base do transistor com uma ten- tivo?
sdo de referéncia constante, fornecendo a corrente de c) Que tipo de retificacdo temos nesta configu-
base necessaria ao perfeito funcionamento do mesmo. racdo de diodos e quando deveremos aplicd-la? i
b SEoo\ s

~

TESTEN? 3

Em quais dos circuitos ao lado
temos o Amperimetro ligado correta-
mente, fornecendo uma certa leitura de
corrente?

e

TESTE N9 4
CRUZADAS ELETRONICAS

5 HORIZONTAIS

VERTICAIS
1 — Circuito Integrado :

2 — Porta Légica Ndo E em

inglés
3 — Sinal indesejavel em comu-

nicacdes e em circuitos de dudio
4 — Muito Alta Tensdo

5 — Semicondutor de Oxido
Metdlico

1 — Tipo de Memdria utilizada
em computadores

2 — O mesmo que bobina

3 — Terminologia utilizada em
circuitos que se referem ao
som.
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INFORMAGAO

Novidades

- & Curiosidades
Eletronicas

fabricantes.

AMPLIFICADORES PARA
BANCADA

Dois amplificadores de poténcia,
um de 300 W mono e outro de 200 W
estéreo, sdo apresentados em chassis
aberto para o uso em bancada. O mo-
delo estéreo, o S200, consiste de dois
amplificadores completamente indepen-
dentes que sdo operados com fontes de
tensdo separadas, e a freqiiéncias dife-
rentes. Os amplificadores podem ser usa-
dos para testes de bancada de equipa-
mentos.

Os modelos sdo fabricados pela
XTR Electronics, que visando seus usos
para bancada fez todas suas conexdes
rosqueaveis, de tal modo que diferentes
fontes de tensdo ou entradas e saidas
possam ser conectadas rapidamente. O
chassis metélico aberto fornece uma
grande dissipagdo de calor externa.

Ambos os amplificadores, o S200
e o M300, podem também serem usados
a niveis de poténcia mais baixo, reduzin-
do as tensGes de alimentagdo. O M300
vem com um potencidmetro para ajuste
do ganho, permitindo ajustar o nivel
de poténcia precisamente.

Os principais langamentos do

mercado, no campo da eletronica, estdo
aqui mostrados aos leitores

da Revista do IUB.

As informagodes sdo dos

CURIOSIDADE

Foi em 1945 que Arthur C. Clarke
— matemadtico inglés, operador de telé-
grafo sem fio e um criativo escritor de
ficcdo cientifica — encontrou a melhor
maneira de direcionar os sinais de co-
municacdo em torno da Terra.

Ele teorizou que um satélite arti-
ficial, carregado por um foguete, para
uma Grbita de 35.880 Km acima da li-
nha do Equador e viajando a uma ve-
locidade de 11.045 km/h (em torno
do eixo da Terra), iria parecer parado
para um observador na Terra. Daquela
altura, Clarke provou gue uma estacdo
retransmissora de radio, poderia cobrir
um terco da superficie terrestre; trés
desses satélites posicionados em orbi-
tas geosincronas, em torno do Equador,
poderiam cobrir as comunicacoes de
todo o planeta.

Em vinte anos, os avancos na ele-
tronica, a miniaturizagdo e a tecnologia
espacial tornaram o sonho de Clarke em
realidade e deram ao mundo uma capa-
cidade extraordindria de comunicacdo!

Satélite

O RADIOTELEFONE DEBEG 3130

A DEBEG, empresa alemd, langa no mercado o seu novo modelo de

radiotelefone, 0o DEBEG 3130. Este novo aparelho ndo requer um lugar
fixo para operar. Consiste de trés médulos (unidade de controle, excita-
dor com receptor, amplificador com acoplador de antena) os quais
podem ser instalados onde se desejar.

Este radiotelefone oferece uma poténcia de saida de RF de 400
Watts PEP e permite comunicacGes na banda maritima nos modelos
Simplex, Semiduplex e Duplex dentro de uma faixa de frequéncias de
1.6 a 28 MHz. Vem de acordo com todas as especificagdes técnicas
CEPT e MPT.

O controle por um microprocessador assegura uma confiabilidade
funcional deste equipamento compacto e facil de operar. Suas caracte-
risticas de operagdo em terra e no mar o tornam adequado para embai-
xadas, 6rgdos publicos, companhias de constru¢do, navegantes, proprie-
térios de embarcagGes e muitas outras aplicagdes.
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OSCILOSCOPIO DE BAIXO CUSTO

O DB242 é um osciloscopio para uso geral, duplo
trago lancado pela indUstria inglesa Bridage e que custa
apenas 225 libras.

O osciloscopio DB242 foi especialmente desenvol-
vido para atender as necessidades educacionais bem co-
mo laboratérios industriais, testes e servicos de manu-
tencdo. A facilidade e a rapidez do seu uso foram consi-
derados importantes na producdo deste instrumento que
segundo os fabricantes, é muito facil de entender e ainda
é muito versatil. A tela possui fésforo de persisténcia mé-
dia e o seu tamanho é de 60 mm de largura por 50 mm
de altura. A sensibilidade pode variar de 50 mV/cm em
seqliéncias chaveadas independentes para cada canal.
A velocidade pode variar de 1us/cm a 0,2 s/cm usando
uma chave calibrada.

GRAVADOR DE FITAS
DE PADRAO MULTIPLO

Baseado na tecnologia modular, o
gravador STELLAVOX TD9 pode
gravar em fitas magnéticas com larguras
de 0,25 pol, 0,5 pol e 16 mm. Todas as
funcdes de transporte de fita sdo contro-
ladas por um microprocessador com da-
dos realimentados de um extensometro
optoeletronico. O gravador foi projeta-
do de modo a ser facilmente operado e
o seu desempenho é da mais alta quali-
dade. Pode ser rapidamente adaptado
para o formato de fita desejado.

Entre muitas de suas caracteristi-
cas estdo: sincronizacdo com ou sem co-
digo de tempo para fita ou video, pré-
localizador, controles por computador
através de uma interface, alimentacdo
pela rede ou bateria, pode aceitar rolos
de 14 polegadas, seis velocidades de fita
e um controle de variagdo. Ha também
uma enorme variedade de acessorios.

MEDIDOR DE NIVEL
PARA SISTEMAS A CABO

A W & G Instruments anuncia o seu
novo produto, o TPM-10 medidor de
nivel piloto de TV, destinado para me-
didas em bandas largas de sistemas a
cabo, que carregam sinais de TV e dados
comerciais.

Nestes sitemas, o sinal piloto é usa-
do para controle e corre¢do automatica
dos niveis do sinal (controle automético
de ganho) e resposta em freqiiéncia.
Num sistema a cabo tipico, sdo usados
sinais piloto abaixo e acima das faixas
de VHF e UHF.

O instrumento foi projetado de tal

modo que o sinal a ser medido pode ser
tanto um sinal piloto de onda quadrada
ou um sinal de TV real. As medidas do
nivel de sincronismo da linha garantem
que a precisdo ndo é reduzida, pelo con-
teldo de video ou pela modulacdo de
canais adjacentes. Isto faz o TPM-10
ideal para servicos internos de monito-
ragdo de sistemas instalados ou para lo-
calizacdo de defeitos. Vem com uma
saida para gravador para monitoragdes
muito longas.

A precisdo das medidas é aumenta-
da por um sistema interno automatico
de auto-calibracdo e o display digital
de 3 1/2 digitos, com escala automa-
tica fornece uma resolucdo de 0,1 dB
sobre uma faixa dindmica larga. ™
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Recomendadopelo IUB i

KGV2 Tevetest

Um moderno e eficiente gerador de video, desenvolvido para oferecer dois padrdes
distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
Um instrumento de baixo custo, comparavel a versatilidade de aplicacdes que ele
proporciona ao técnico de TV. Funciona a pilhas ou pode ser alimentado externamente
por fonte de rede. Possui também uma saida auxiliar de dudio,
de grande utilidade prdtica ao reparo de circuitos.

Este Kit serd fornecido com chassi em forma de “L".

K21 Sirene Multi-Tom

MONTAGEM SIMPLISSIMA, IDEAL PARA PRINCIPIANTES OU HOBBISTAS
ALIMENTACAOQ: 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

KGV-2 — Cr$ 152.000 K21 — Cr$ 52.000 VALIDADE: 15/02/86

Como preencher seu Pedido I
sqstal

Ihe fornecer a folha de pedido/envelope,
evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos
técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes:

a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a l

® Escolha, nos anancios, os Kits que lhe interessam,
anotando o nimero (K-20, K-03, etc. . .), o nome do aparelho e o
preco. Faca isso com bastante atencdo, para evitar que os nameros
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 enderec¢o que vocé indicou no pedido,
Se vocé efetuar o pagamento com cheque, coloque-o junto através dos Correios:
ao pedido, que serd transformado em envelope.

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

[ NOSSA CAPA )

Estd provado que é nesta época do ano que ocorrem maior numero de assaltos e violagdes de residéncias.
Vivemos o periodo de férias onde inameras familias aproveitam para viajar e descansar de um ano drduo de trabalho.
Quantas delas ndo téem a infeliz surpresa, quando ao voltar das férias verificam que suas casas foram visitadas por assal-
tantes?!!! Para evitar que isso ocorra, desenvolvemos para este més o espetacular Kit MULTIALARME SINALIZADOR,
que entre outras utilidades, podera ser um excelente guardido de sua casa. Basta vocé ligar uma Sirene de Poténcia que ndo
haverd vizinho que ndo ouca. Instale um em sua casa e viaje tranquilo.

A nossa capa enfoca o protétipo desenvolvido em nossos laboratérios juntamente com todos os compo-
nentes que o constituem. )

-

ey NOSSA REVISTA 3

Com o intuito de levar aos nossos leitores sempre assuntos da atualidade e de interesse geral, trabalhamos
arduamente na confec¢do da sua Revista de Radio, TV e Eletronica - IUB. Neste més, além do Kit inédito K50 — Multialar-
me Sinalizador, desenvolvemos o “‘brilhante”” BENLUX, também inédito e de grande utilidade, j4 que estamos vivendo
também o “horério de verdo’ e a forca elétrica poderd faltar. Afora isso, muitos artigos sdo de suma importancia ao téc-
nico como: ““Como Testar os PUTs"’, na se¢do Prdtica; O SCR em CC"”, inaugurando a secdo Eletronica Industrial; “‘Sim-
plificacdo de Circuitos Logicos”, entrando a fundo nas “‘técnicas digitais” que dominam grande parte da eletrénica hoje
em dia.

Por isso, estaremos sempre prontos para atender as criticas e sugestSes dos nossos prezados leitores, as
quais sdo muito importantes para nos. =3

Fa

al

( PROXIMO NUMERO

Muitos temas de real importdncia para o técnico serdo abordados na préxima revista. Entre eles, na secdo
Audio, uma matéria que ensinard a vocé como melhorar as gravacdes nos ‘‘Gravadores Portateis””. Especial atencdo serd
dada aos principiantes e dando continuacdo na se¢do Pratica — Projetos, enfocaremos o projeto de um sequencial que pro-
curard dar aos leitores dicas importantes dos procedimentos necessarios a execucdo de um projeto, como calculos e dimen-
sionamento de componentes. Sensacionais Kits também serdo apresentados. Ndo percam!!!

-

.___._.__..-—v—-'=

< _ LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE .

a SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB
g L o shopong em seu lar

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP Ref.: LIVROS Prego

“Valor Total Cr$

VALIDADE: 10/02/86

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de: INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

Cheque anexo N9.............

— T B e 7 4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . . . . Cr$ 22.000
4021 - Manual Técnico de Diag. de Defeitosem TV . . .. Cr$ 98.000
PEDIDO DE LIVROS RE-20 ! 3251 - Dicionériode Eletrdnica . .............. Cr$ 96.000
; 4020 - Manual Praticodo Eletricista . . . ... ... ... . Cr$ 110,000
: | 4027 -Eletronicalindustrial . . . .. ... .. 000 euvs. Cr$ 70.000
Ref.: .....ce..... Quant. ............'Valor Cr$ ... : 4072 - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . . ........ Cr$ 22.000
Ref.: ... .. Quant. ... .. Valor Cr§ ... 1 4022 - Manutengao e Reparode TV aCores ........ Cr$ 98.000
Ref.: ... Quant. ... .. Valor Cr$ ... | 4028 - Formuldrio de Eletrdnica . . . ............ Cr$ 38.000
Ref.: v Quant, .. .. Valor Cr§ ... | 4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . .. ... cr$ 23.000
Ref.:............ Quant. «.. Valor Cr$ ... i 4012 - Manual Basico de Eletronica . . . .......... Cr$ 84.000
i
1
1
|
|

Vale Postel NP5 i e |Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
relativo ao namero de livros escolhidos.
Nome: ........ e Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.
Endereco: ............ .. | ® Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
B i e relnus e CEP: Cx. Postal: .......ccciveenene POSTAL, juntamente com o Pedido de Livvos. Sem o pagamento, ndo

remeteremos os livros solicitados.
e Assim que recebermos o Pedido de Livros, acompanhado do respecti—
vo pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.

Cidade: EStadO: ..coovviminsisnnmnsaresenes
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Livros Tecnicos
Especialmente selecionados
e recomendados

RADIO: 50 PERGUNTAS E
RESPOSTAS
Do Prof. Reginaldo B. Salles, interessan-
tes questles sobre grandezas elétricas, unida-

pelo JUB

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 recepgcdo a cores assim como seus
defeitos e modo de repard-los. Mais de 200
fotos, ilustracOes e diagramas.

120 Pdginas  Cr$ 70.000 Ref.: 4022

MANUAL BASIC

DE
ELETRONICA

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.

MANUTEN

tudo ilustrado com grdficos, esquemas e

tabelas. £ BEBARD T

8210 . x . [ 1 TR L
aginas  Cr$ 19.425 Ref.: 4072 A CORES

186 Pdginas cr$ 25.200 Ref.: 4028

ELETRICIDADE: 50 PERGUNTAS
E RESPOSTAS
Neste livro as questbes mais discutidas
pelos alunos do Curso ce Fletricidade, f
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  Ccr$ 20.580

3-

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 Albuguergue.

206 Pdginas cr$ 58.800 Ref.: 4012

"PERGUNTAS E RESPOSTAS

WS - 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.

samstal

Cx. Postal 19.208 - CEP 01000
S3o Paulo - Capital



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

n
T~

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

Acompanhando o Brasil nesse processo de modernizagao, 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 formagéao 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 prdtica 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 p6de
assim se profissionalizar.

E esta a contribuicio do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 40 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educacdo profissional. Formando e informando, o IUB € parte atuante da
cultura do pafs.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



