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Bgota‘- Um Laboratério Fotografico Confiavel

Criado especialmente para vocé!
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Recomendado pelo Instituto Universal Brasileiro, a maior e mais perfeita organizagdo de ensino por correspondéncia do
pais, o LABORATORIO SOPOSTAL, chegou para lhe oferecer o melhor atendimento fotografico.
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Revele ja seus filmes pelo s wliest®

E ganhe qualidade, rapidez, economia e BRINDES SENSACIONAIS. A seguranga fica por conta do nome e da tradigao
do Instituto Universal Brasileiro que ha 46 anos utiliza os servigos dos Correios, com total confiabilidade.

A enorme receptividade que o curso de Fotografia do IUB encontrou, através de milhares de fotografos formados em
todo o pais, gerou uma grande demanda no campo da revelagdo. Havia a necessidade urgente de um Laboratério Fotografico que
tivesse as caracteristicas basicas exigidas pela Equipe Técnica do IUB, tais como: qualidade no processamento das cépias, com total
defini¢do das cores, rapidez de atendimento, sequranga no envio dos filmes e recebimento das fotos e principalmente economia.

Surgiu entdo o Sistema Sépostal de Revelagdo, que preenche todas as necessidades do aficcionado da fotografia.

OIlUBrecomenda, o lUB vocé conhece!

Escreva hoje mesmo para o Laboratério Sopostal solicitando gratis nosso catalogo ilustrado.
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REPORTAGEM

EngQ David M. Risnik

Sempre voltados a divulgagdo da
iniciativa nacional, nossa reportagem
para esta edigdo vai enfocar as atividades
da firma PROTELCO ELETRONICA
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. —
com sua sede administrativa a rua Dr.
Leonardo Pinto, n@ 63 — no bairro do
Bom Retiro em Sdo Paulo.

Atualmente a PROTELCO engloba
trés importantes indastrias independen-
tes, atuando respectivamente nas seguin-
tes 4reas: 1) circuitos impressos; 2) ele-
tronica industrial e 3) Telemética.

Cada uma dessas indistrias possue
sua propria tecnologia, fruto te longos
anos de experiéncia de seus diretores.

Fomos recebidos pelo Eng® HRIM
V.V. HAMAQUI — diretor de tecnologia
dos produtos industriais, que relatou-
nos um resumo histérico da evolugdo da
firma.

Aproximadamente 9 anos atréds, a
PROTELCO iniciava suas atividades
atuando restritamente na 4rea da
TELEMATICA. O desenvolvimento da
firma foi progressivo, alcangando uma
boa posicdo no mercado nacional, com
estabilidade, tecnologia propria e qua-
lidade.

No curto espago de tempo de 5
anos, a PROTELCO sentiu a necessidade
de ampliar sua abrangencia no setor da
eletronica, nascendo entdo a Protelco
Eletronica Industrial, e a Protelco
circuitos impressos.

Ao invés de competir em-"'sofistica-
¢do”, nosso principal objetivo afirma o
Eng?® Haim, é desenvolver equipamentos
industriais de operagdo ‘‘'simples”, dis-
pensando o cliente de empregar pessoal
“qualificado” para operar nossos pro-
dutos.

PROTELCO
ELETRONICA

A industria nacional desenvolvendo

equipamentos eletrdnicos
com tecnologia propria

L A TR N N AN .

& triais Alimenticias, etc...

Figura 1 \

® Comando por teclas tipo “SOFT
TOUCH™ ® Setpoint ajustével por ram-
pa bidirecional ® Comando automético-
manual incorporado com transferéncia
independente de balanceamento prévio
® Possibilidade de selecdo, no indicador
digital, do valor medido, do valor dese-
jado (setpoint), bem como dos pontos
de ajuste dos alarmes ® Ajustes indivi-
duais para banda proporcional, integral
e derivativo (PID) ® Desaturagdo da in-
tegral para otimizagdo da malha de con-
trole ® Opgdo local-remoto para contro-
le supervisério por computador (SPC)

® Linearizagdo para curvas de termoelemgntos ® Indicagdo, por barras luminosas,
do desvio e do sinal de said. APLICACAO: Controle de Processos Industriais,
Méquinas Injetoras de Plasticos e outras, Fornos Industriais, Metalurgia, Indds-

J

Assim, optamos por um aprimora-
mento do circuito em troca de uma
“simplificacdo’’ de seu painel de contro-
le, reduzindo com isto, o nidmero de
operél;ﬁes que devem ser ‘‘memoriza-
das” 'pelo funcionério operador do
equipamento.

Uma outra preocupagdo nossa,
continua o Eng? Haim, é vender um
equipamento na medida exata das neces-
sidades de cada cliente, evitando gastos
desnecessérios na compra de dispositivos
que nunca serdo utilizados. Atendendo
este requisito, nossos produtos possuem
caracteristicas flexiveis que sdo ditas
pelo comprador, de acordo com as exi-
géncias do trabalho a ser executado. A
Protelco fornece todas as orientagdes
técnicas no sentido de auxiliar o cliente
na compra do equipamento com carac-
teristicas adequadas a sua necessidade.

“Ao nosso produto bdsico sdo
acrescentadas novas fun¢Bes que se mos-

traram bastante eficazes por solicitagdo
de alguns clientes’” — afirma o diretor de
tecnologia.

Devido a esta opgdo de flexibilidade
ditada pelo comprador, o prego final de
um mesmo equipamento béasico pode so-
frer variagSes em funcgdo destas altera-
¢oes.

Um exemplo tipico desta filosofia
de projeto, é o CONTROLADOR DE
PROCESSOS — CP150 com indicagdo
digital. Todos os ajustes necessédrios a
operacdo deste versatil equipamento in-
dustrial, estdo “‘sintetizados’’ em apenas
9 teclas tipo ""Soft Touch’’, em seu pai-
nel de operagdo.

O ajuste de indicagdo do display é
efetuado por somente duas teclas cjue
fazem subir ou descer a numeragdo --
operagao esta ‘bastante simples”, capaz
de ser realizada por pessoal com pouco
treino. Este ajuste do ponto de opera-
¢do (setpoint) é dito entdo por “‘rampa
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bidirecional’’. Neste display, conforme
a orientacdo do cliente, poderad estar
representado por exemplo a contagem
final de um ndmero de eventos, ou a
temperatura maxima a que pode chegar
uma estufa. Uma infinidade de opgGes
de controle podem ser ‘‘vigiadas'' por
este equipamento, como: controle de ve-
locidade, controle de temperatura, con-
trole de pressdo, controle de vazdo, con-
trole de nivel, etc.

Numa inddstria, o produto a ser fa-
bricado, passa por uma série de etapas
especificas, a que chamamos de “‘proces-

so industrial”’. Cada um destes proces-
sos, de uma maneira geral obedece a de-
terminagGes precisas de seus parame-
tros, como por exemplo: o tempo maxi-
mo em gue uma peca é emergida num
banho, a temperatura deste banho, a
velocidade de uma furadeira, a pressdo
de uma estampa, enfim diversos contro-
les devem ser observados para que o pro-
duto final atinja a qualidade definida.
Esta é a funcdo béasica de um Controla-
dor de Processos, podendo obviamente
ser adaptada aos mais diversos dispositi-
vos de interface. As informacgdes de en-

trada do controlador sdo representados
pelos sinais elétricos fornecidos pelos
“sensores’’, como por exemplo: termo-
metros para detegdo de uma tempera-
tura, células fotoelétricas para contagem
de eventos, sensores de posi¢do, etc. As
informacgdes de sa/da sdo sinais elétricos
que vdo acionar o dispositivo da maqui-
na sob controle, como por exemplo:
relés, ldmpadas, vélvulas pneumdticas,
motores, solendides, etc. A figura 1
apresenta as especificacdes do CP150.

-

6

Entradas
Termoelementos

Bulbos de resisténcia

Sinal CC

Saidas para équecimento e resfriamento
Relé em tempo proporcional

Saida l6gica

Tiristores internos 10, 15, 25A

Sinal tensdo CC
Sinal corrente CC

Indicadores
Digital

Sinal de saida

Desvio
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Especificagoes Técnicas

Prové linearizagdo das curvas para termopares segundo as normas ASTM, BS ou
DIN. Dispde de protegdo para termopar interrompido(vai para o fim de escala)e
compensagdo automatica de junta fria.

Impedancia maxima do termopar — 100()

Linearidade 0,1% =+ 1 digito (calibrada para regido de trabalho)

Para tipo Pt 100, prové compensagao da resisténcia dos cabos de ligagao nos casos
de 3 ou 4 fios.
Resisténcia maxima dos cabos — 20(1

Sinais padronizados de transmissores,4 a 20mA, 1 a 5V ou sinais de baixo nivel
(minimo 5mV). Veja relagao na tabela.

As saidas sdo eletricamente isoladas do sensor e dos circuitos de controle.

Contato NA (1A, 250VCA). Com a saida a 50%, o relé fica durante aproximadamente
10 segundos ligado e 10 segundos desligado.

Saida através de transistor em coletor aberto para acionamento de contator de
estado solido (10VCC, 20mA). Em 50% fica aproximadamente 2 segundos ligado e 2
segundos desligado.

Tiristores internos no préprio aparelho com controle de disparo por variagao do
angulo (FA), ou disparo em zero volts (FO). Na opgéo variagao por angulo, esta
incorporado circuito de “soft start”. Protegdo contra excesso de corrente por fusivel
ultra-rapido, bem como protegdo em estado sdlido contra transientes de tensao em
todos os modelos. £
Nos casos de saida para controle de aquecimento a tiristores, relé ou saida logica,
incorpora realimentagdo para estabilizagao da poténcia, compensando as variagoes
na tensao da rede.

0a5V, 1a5V (20mA max) isolado ou nao.
0 a 20mA, 4 a 20mA (600() max), 0 a 1T0mA (100042 max), isolado ou nao.

3, 3 1/2, ou 4 1/2 digitos vermelhos de alta luminosidade indicam precisamente o
valor da variavel de entrada, da varidvel desejada (“set point”) e dos pontos de alarme.
Aindicagdo pode serem percentagem ( 0 a 100% ) ou qualquer unidade de engenha-
ria (°C,°F, PSI, Kg, etc).

Precisdo da leitura 0,1% =+ 1 digito

Repetibilidade 0,1%

Coluna de 10 barras luminosas vermelhas, indicam o valor do sinal de saida entre 0%
e 100%.

Precisdo da leitura 0,2%

Repetibilidade 0,1%

Coluna de 20 barras luminosas, 10 amarelas e 10 vermelhas, indicam respectivamen-
te o desvio superior ou inferior do valor medido em relagao ao “set point”. Aindicagao
de desvio pode ser percentual ou em fragdes da unidade de medida especificada.
Precisdo de leitura 0,2%

Repetibilidade 0,1%




Geral

“Setpoint” Ajustavel por rampa bidirecional ciclica, com leitura do valor através do indicador
digital.
Estabilidade do “setpoint” 0,01% para variagao de + 10% da tensao da rede. Na
opgao para controle supervisorio, o “setpoint” externo deve ser de 0 a 10VCC.
Alarmes

Alarmes opcionais de maximo e de minimo ajustaveis continuamente, sendo que os
pontos de ajuste podem ser visualizados no indicador.
A atuagao de qualquer dos alarmes é sinalizada por um indicador vermelho no painel

frontal, aléem de um contato NA (1A — 250VCA) que é disponivel para comandos
externos.

Parametros de controle Banda proporcional ajustavel, nas opgdes 1% a 10%, 2% a 20%, 5% a 50% ou 10% a

1{_‘.)0% qu _valor de fim de escala do aparelho. Tempos de integragdo e derivagao
disponiveis em opgoes de 10 posigdes, ou valor fixo pré-determidado. Vide tabela.
G_‘anho adaptativo, ajustavel continuamente na razao 10:1 do sinal erro. Limitagdo do
sinal 'de saida ajustavel de 0 a 100%.

Todos os circuitos sdo montados em placas de circuito-impresso de fibra de vidro
modular com encaixe tipo “plug in", utilizando componentes de estado sélido e
circuitos-integrados de pequena e média escala.

Caixa metdlica de ago, tratada e pintada em epoxi.

Vide dimensdes na figura correspondente.

Alimentagao 117V + 10% ou 220V + 10% — 48 a 62 Hz.

Poténcia consumida 15 VA max.

Temperatura ambiente O a 50°C

Peso 3 Kg, aproximadamente.

Outros detalhes

Figura 3 *\

" SPPG 2000

UNIDADE TIRISTORIZADA PROGRAMADOR DE SEPPOINT

DE POTENCIA

SPPG 2000

A PROTELCO produz também em
sua linha de montagem “fontes de alta
poténcia’ para controles de elementos
de aquecimento de: platina, molibdénio,
tungsténio, niquel cromo, globar e ou-
tras cargas inclusive através de transfor-
mador.

Estas fontes utilizam como disposi-
tivos de controle os “TIRISTORES”,
semicondutores do estado solido para
retificacdo da corrente alternada, poden-
do controlar correntes de até 2.500 am-
péres. (Fig. 2)

O "“SPPG 2000" foi desenvolvido
com tecnologia propria baseada em ““mi-
croprocessadores’’, e utiliza sofisticados
recursos de software interno para permi-
tir ao usudrio uma operagdo e programa-
¢do simplificada, sem necessidade de co-
nhecimento de linguagem de progra-
macéo.

Possibilita programar alternadamen-
te 7 rampas e sete tempos de estabili-
zag3o ajustaveis em até 160 horas cada.

Todos os passos sdo indicados digi-
talmente na parte frontal. Estes passos

~

Figura 2

UNIDADE
TIRISTORIZADA
DE

POTENCIA

Programador
de Setpoint

e

podem comandar funges logicas exter-
nas, bem como é possivel, mediante as-
sociacdo de programadores, a ampliacdo
da seqiiéncia de passos com simples in-
terligagdo entre equipamentos. O pro-
gramador é fornecido em caixa padrdo
DIN para ambientes industriais, com in-
dicador de 4 digitos, trés barras de LEDs
e teclas tipo “soft touch”. A figura 3
mostra o aspecto deste equipamento.
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KIT DO MES

Eng? Gilberto J. da S. Leite

K-52 RECARBAT

RECARREGADOR AUTOMATICO DE BATERIAS

Visando a atender a inimeros pedi-
dos de nossos leitores, apresentamos
como KIT DO MES este fabuloso Recar-
regador Automético de Baterias. O pro-
jeto original foi desenvolvido para a
recarga das Baterias comumente utiliza-
das nos veiculos nacionais, as quais,
quando totalmente carregadas, possuem
uma tensdo na ordem de 13 V. No en-
tanto, modificando o valor de alguns
componentes, este Recaregador poderd
ser utilizado para recarregar outros tipos
de Baterias cujas tensdes nominais ndo
sejam, necessariamente, 12 ou 13 V, co-
mo por exemplo, aquelas Baterias uti-
lizadas para alimentar os “Flashs" das
Méquinas Fotogréficas, as quais pos-
suem uma tensdo nominal por volta de
6V e que a cada secdo de fotografias,
sempre necessitam ser recarregadas. Cer-
tamente, todos os que possuem carro ja
se depararam com o problema da “‘Bate-
ria Descarregada”, seja porque esquece-
ram algo ligado ou por um defeito qual-
quer. Evite esses aborrecimentos mon-
tando esse Recarregador e recarregue
vocé mesmo suas Baterias.

Veja nesta matéria como montar,
utilizar e até mesmo como moditicar
alguns componentes para dar a maior
versatilidade possivel ao seu Recarre-
gador,

CARACTERISTICAS TECNICAS

— Alimentagdo: 110 ou 220 volts

— Consumo de Poténcia durante a Re-
carga: 48,5 watts

— Consumo de Poténcia com Recarga
Concluida: 18,4 miliwatts

— Poténcia de Saida durante a Recarga:
34 watts

— Poténcia de Saida com Recarga Con-
cluida: 12,9 miliwatts

— Corrente Constante de Safda durante
a Recarga: 2,12 ampéres

— Protegdo interna contra curto-cir-
cuito

— Indicacdo visual de Recarga Concluida

—_Desligamento automdtico da Recarga

INTRODUGAO

Todos os automoveis dispdem de
um sistema cuja finalidade é a de repor
a energia gasta pela Bateria. Em alguns
veiculos esse dispositivo é o DINAMO,
em outros temos o ALTERNADOR. No
entanto, nem sempre esses dispositivos
conseguem repor toda a energia consu-
mida pelo sistema elétrico, principal-
mente em noites chuvosas, quando te-
mos, necessariamente, faréis e limpador
ligados, afora sistemas de som (gravado-
res, radios AM e FM e amplificadores),
ventiladores, desembacadores,: aquece-
dores, etc.

Nos automéveis dotados de DINA-
MOS, onde a corrente forneceida depen-
de da rotagdo do motor, o problema se
agrava, pois, em marcha lenta, a corren-
te fornecida pelo DINAMO quase sem-
pre ndo é suficiente para suprir as per-
das. J& em automdveis gque possuem
ALTERNADOR, onde a corrente forne-
cida estd diretamente relacionada com o
consumo, o problema é reduzido, mas
mesmo assim, nada impede que, even-
tualmente, necessitemos recarregar a Ba-
teria por uma falha do ALTERNADOR
‘'ou mesmo da prépria Bateria.

Para a construgdo de um Recarrega-
dor, deve-se levar em conta as caracter(s-
ticas da propria Bateria, no que diz res-
peito a sua tensdo nominal, resisténcia
interna e disponibilidade de corrente.

Quando totalmente carregadas, as
Baterias automotivas, cuja tensdo nomi-
nal é de 12 volts, apresentam uma ten-
sdo de aproximadamente 13 volts, resis-
téncia interna baixa a uma capacidade
de 30 ou 40 Ampéres-Hora (Ah). Essa
unidade ““Ampéres-Hora"’, tem o seguin-
te significado: seja como exemplo uma
Bateria de 12V/30Ah.

Esta grandeza 30Ah significa que a
Bateria podera fornecer uma corrente de
30 ampéres durante um tempo de uma
hora, ou fornecer uma corrente de 15
ampéres durante o tempo de duas horas,
ou fornecer uma corrente de 1 ampér
durante 30 horas e assim por diante. No-
te que se multiplicarmos a quantidade
de ampéres pela quantidade de horas,
totalizaremos a capacidade da Bateria
que é de 30Ah.

Conforme a Bateria vai se descarre-
gando, a sua resisténcia interna vai
aumentando, ocasionando a diminui¢do
da tensfo em seus terminais. Assim,
quando totalmente carregadas, a tensdo
em seus terminais chega a ser de aproxi-
madamente 13 V. Ap6s um pequeno pe-
riodo de utilizagdo a tensdo cai para
12 V' (tensdo nominal) e permanece as-
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sim durante certo tempo, que depende
da capacidade da Bateria e das condi-
¢Oes de utilizagdo da mesma (consumo
de corrente). Excedido o tempo de utili-
zacdo normal, a resisténcia interna co-
mec¢a a aumentar, ocasionando a dimi-
nuicdo da tensdo nos terminais da mes-
ma e reduzindo extremamente a capa-
cidade de fornecimento de corrente. E
por esses motivos que uma Bateria des-
carrega apresenta uma tensdo inferior
que a nominal.

Dessa forma, ha duas maneiras para
se recarregar uma Bateria:

— com tensdo constante e corrente
varidvel ou

— com tensdo variavel e corrente
constante

No primeiro caso, o Recarregador
mantém nos terminais da Bateria a sua
tensdo nominal e a corrente fornecida
dependerd das condigGes em que se en-
contra a Bateria. Assim no inicio pode-
remos ter um grande fornecimento de
corrente, a qual vai diminuindo a medi-
da que a Bateria vai se carregando.

No segundo caso, a tensdo do recar-
regador acompanha a elevagdo da tensdo
da Bateria e a corrente enviada permane-
ce constante durante todo o processo de
recarga.

Nosso Recarregador é do tipo cor-
rente constante e tensdo variavel, possue
sinalizagdo para indicar ‘‘recarga con-
cluida” e é automdtico, pois, assim que
a recarga estiver concluida, desliga
“automaticamente’” o recarregador, evi-
tando que a Bateria seja danificada se o
Reacarregador permanecer ligado por
muito tempo apods a recarga ter sido
concluida. Assim, vocé poderd deixar o
recarregador ligado durante a noite, por
exemplo, e dormir tranquilo, sem ter a
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necessidade de ficar olhando periodica-
mente para ver se a recarga ja foi con-
cluida, procedimento necessdrio em
outros tipos de recarregadores.

Dessa forma, nosso Recarregador
Automaético é do tipo "Recarga Lenta”,
o que é extremamente recomenddvel, in-
clusive pelos fabricantes. A recarga rapi-
da, feita em alguns Auto-Elétricos, ndo é
recomenddvel pois, a ‘‘recarga rdpida
“’danifica as placas internas da Bateria,
reduzindo o tempo de vida Gtil da mes-
ma.

DESCRIGAO E
FUNCIONAMENTO
DO CIRCUITO

O circuito completo do nosso Recarre-
gador Automdtico de Baterias é mostra-
do na figura 1. Seu principio de funcio-
namento € bastante simples. Para me-
lhor compreensdo, vamos dividi-lo em
quatro partes, cujas caracteristicas de
funcionamento sdo independentes, ape-
sar de suas fungOes estarem interligadas.

As quatro partes do circuito sdo:

18) Transformacao, Retificacdo,
Filtragem e Sinalizagao.

O Transformador transforma a ten-
sdo da rede, que poderd ser de 110 ou
220 V para 16 V. Os diodos D1 e D2 fa-
zem a retificagdo em onda completa, o
capacitor C1 faz a filtragem e o resistor
R1 com o Led1 (PILOTO) sinalizam
que o Recarregador foi ligado, sendo
que R1 limita a corrente que passard pe-
lo Led1,

23) Gerador de Corrente Constante

Este circuito é formado pelos tran-
sistores T1 e T2, os resistores R3e R4 e
pelo diodo D3. O Transistor de poténcia
T1 (TIP 120), é polarizado por R3 de
tal forma a enviar altas correntes de sai-
da. A limitagdo da corrente de saida é
feita por T2 e R4. Note que o coletor de
T2 estd conectado a base de T1. Quando
conectamos uma Bateria descarregada
nos terminais (+/—) do Recarregador,
esta tenderia a drenar altas correntes do
emissor de T1. A corrente de base meces-
séria para T1 é fornecida via resistor R3.
Porém, toda a corrente que sai pelo emis-
sor de T1 passa pelo resistor R4, o qual
esta ligado entre os terminais base e
emissor de T2, Quando a d.d.p. em R4
atingir 0,7 volts, T2 entrara na saturagdo
e drenard a corrente de base necessdria a
plena condugdo de T1, limitando assim
a corrente que sai pelo emissor do mes-
mo. Note que R4 tem um valor baixo
(0,33 ohms = OR33) e s6 teremos uma
d.d.p. de 0,7 volts pelo mesmo quando a
corrente que passar por ele for de apro-
ximadamente 2,12 ampéres. Assim,
quando conectamos uma Bateria descar-
regada, esta tenderia a drenar uma alta
corrente, no entanto, quando esta cor-
rente atingir os 2,12 ampéres, T2 entra
na saturacdo e controla o fornecimento
de corrente pelo emissor de T1, contro-
lando a corrente de base de T1, forneci-
da via R3, mantendo a corrente de saida
sempre na faixa dos 2,12 ampéres.

O diodo D3 protege o circuito evi-
tando o retorno de corrente.

Note que a tensdo de saida do Re-
carregador tenderia a ser a mesma da-
quela obtida na saida da etapa que faz a
Retificagdo/Filtragem e que poderia va-



riar entre 16 e 23 volts. Esta tensdo de-
penderia da carga que estaria sendo co-
locada nos terminais do Recarregador e
da corrente que seria drenada. Dessa for-
ma, ao conectarmos uma Bateria descar-
regada, a tensdo de safda do Recarrega-
dor sera a mesma da Bateria (sera gram-
peada por ela). A tensdo de saida ird
aumentar gradativamente conforme a
Bateria se carrega, acompanhando a ten-
sdo da propria Bateria. Portanto, como
vimos, a tensdo de saida dependerd
da carga conectada e a corrente se-
r4 sempre de aproximadamente 2,12
ampéres.

33) Gerador de Tensdo de Refe-
réncia

O circuito formado por R2, D4 e
C2 é um Regulador Zener responsdvel
por gerar uma tensdo constante, a qual
serd utilizada para a comparagdo com a
tensdo de saida. O resistor R2 limita a
corrente que passa pelo Zener, fazendo
com que a mesma ndo ultrapasse os li-
mites de 1Zmin € |ZmaxF, necessarios
para que o Zener mantenha a tensdo
fixa em seus terminais. O capacitor C2,
ligado em paralelo com D4, estd funcio-
nando como filtro e eliminador de tran-
sientes, para garantir a estabilidade da
tensdo de referéncia.

43) Comparador, Desligador e Sina-
lizador de Recarga Concluida

Os resistores R6 e R7 formam um
divisor de tensdo resistivo. Note que a
tensdo aplicada neles é a propria tensdo
de saida do Recarregador, que sera a
propria tensdo existente nos terminais
da Bateria. Como R6 e R7 sdo iguais, a
tgnsé'o que esta sendo aplicada no emis-
sor de T5 serd a metade da tensdo da Ba-
teria, que esta sendo recarregada.

Os transistores T4 (NPN) e T5
(PNP), estao ligados como um ‘““‘compa-
rador de tensdo excitados'’, ou seja, a ten-
sdo de referéncia mantida peio Zener e
que é de 6,2 volts, esta sendo aplicada
no coletor de T4 e na base de T5. En-
quanto a tensdo no emissor de T5 ndo
for superior em 0,7 volts a tensdo da sua
base, ou seja, enquanto esta tensdo ndo
for de 6,9 volts, T estara cortado, pro-
vocando o corte de T4. Quando a tensdo
no emissor de T5 atingir 6,9 volts, que
corresponderia a uma tensdo de 13,8
volts nos terminais da Bateria que estd
sendo recarregada, T5 entrard na satu-
racdo colocando T4 também na satura-
¢do. A tensdo entre coletor e emissor de
T4 sera aproximadamente zero e tere-
mos o Zener alimentando a base de T3
via resistor R5, colocando T3 também
na saturagdo. Consequentemente, como
temos o coletor de T3 ligado a base de
T1, toda a corrente de base de T1 serd
drenada por T3 e teremos o acendimen-
to do Led2 que sinaliza a condigdo de
Bateria totalmente recarregada. Portan-
to, além da sinalizagdo visual, como to-
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LPLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

da a corrente de base esta sendo drenada
por T3, T1 seré colocado no corte e ndo
teremos mais corrente sendo enviada a
Bateria. Dessa forma, quando a tensdo
da Bateria atingir 13,8 volts, condigcdo
de plena carga, ndo teremos mais a cor-
rente de 2,12 ampéres sendo enviada a
mesma pois, nesta condigdo, T1 estarad
cortado e além de termos uma sinaliza-
¢do visual pelo acendimento do Led2,
teremos a protecdo da Bateria, evitando
que ela se sobrecarregue e tenha suas

placas internas danificadas, caso o Re-
carregador permanecesse ligado apés a
recarga ter terminado.

- MONTAGEM DA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

A montagem da Placa Cl| do Recar-
regador é bastante simples, ndo exigindo
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grande experiéncia do montador. Para
executa-la, oriente-se pelas figuras 2 e 3.
Na figura 2 temos a Placa Cl em tama-
nho natural, mostrando o lado dos com-
ponentes e do cobre, e na figura 3, “te-
mos 0s componentes polarizados e suas
simbologias.

Comece a montagem soldando os
resistores e diodos. Solde agora os tran-
sistores e capacitores., O Transistor T1
deverd ser conectado a um Dissipador
de Calor. Observe a figura 4, onde temos

g FIGURA 4
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representado em explosdo a unido Tran-
sistor/Dissipador/Placa. Vocé deve ter
aotado que o Dissipador ndo encostou
na Placa, sendo sustentado somente pelo
transistor. Para evitar que o peso do dis-
sipador venha a partir as pernas do Tran-
sistor, vocé pode colocar um suporte de
madeira entre o Dissipador e a Placa.
Esse suporte de madeira poderd ser cola-
do na Placa.

Solde os terminais do secundario do
Transformador na Placa. Observe a figu-
rab. Os dois terminais amarelos sdo fases
e o preto é o neutro. Feito isso, corte
dois pedacos de 15 cm do fio preto e do
fio vermelho nQ 26, que serdo ligados
aos Leds do painel e solde-os nas suas
devidas posi¢bes na Placa. Solde o fio
vermelho e o fio preto nQ 18, que serdo
soldados aos “JACARES”, nas suas de-
vidas posi¢es na Placa. Fixe o Transfor-
mador e a Placa na base do Painel.: A
Placa ndo deve ter o seu lado cobreado
encostando na base do Pinel, por isso,
utiliza-se dos isoladores de fenolite (veja
a figura 6).

P FIGURA 6 )
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VISTA LATERAL

FIXAGAO DA PLACA NA BASE DO PAINEL

*

MONTAGEM DO PAINEL

Fixe as Chaves LIGA/DESLIGA e
COMUTADORA e os Porta-Leds com
seus respectivos Leds no Painel frontal.
O Soquete para Fusiveis com seu respec-
tivo Fusivel, deve ser fixado na parte in-
terna do Painei frontal. Observe a figura
7. Nela damos os detalhes para a fixacdo
desses componentes.

§ FIGURA 7 )

FIXACAO DOS
COMPONENTES
NO PAINEL
FRONTAL

Faca a fiagdo soldando o corddo de
forga e os fios do primario do Transfor-
mador. Acompanhe essas ligagGes pelas
figuras 1 e 5. Solde os fios nQ 26 nos
seus respectivos Leds e os fios n2 18 nos
seus respectivos JACARES.,

TESTE DE FUNCIONAMENTO

Terminada a montagem, devemos
testar o perfeito funcionamento do Re-
carregador. Antes disso, porém, verifi-
que se a colocacdo dos componentes
estd correta, principalmente dos compo-
nentes polarizados. Feito isso, ajuste por
intermédio da Chave Comutadora 110/
220 V, a tensdo em que funcionard o
Recarregador, a qual deverd ser a mesma
da tensdo da rede que vocé dispde. Se a
tensdo da rede disponivel féor de 110 V,
a Chave deverad permanecer “pressiona-
da”, se for de 220 V, “despressionada”.
Além disso, para que a seguranga seja
ainda maior, verifique se vocé adquiriu
o Fusivel correto para a tensdo da rede
disponivel. Este Fusivel devera ser de
0,5 A, se a tensdo fér de 110 V e de
0,25 A, se for de 220 V. lIsso feito, co-
necte o Recarregador na tomada e ligue
o Recarregador, presssionando a Chave
LIGA/DESLIGA (observe se os termi-
nais do Recarregador, JACARES, ndo
estdo encostados, evitando o curto-cir-
cuito nos terminais do Recarregador).
Ao pressionar a Chave LIGA/DESLIGA,
teremos o acendimento de ambos os
Leds. Se isso ndo ocorreu é porque hou-
ve erros de ligacdo nas fiagdes ou erros
de ligagdo dos componentes na Placa.
Para terminarmos o teste, encoste “‘mo-
mentaneamente’’ os terminais do Recar-
regador e verifique se o Led verde pisca
(apaga). Ocorrendo isso, seu Recarrega-
dor estara apto a ser utilizado.

Os componentes eletrdnicos do seu
Recarregador foram dimensionados para
suportar até mesmo uma condicdo de
curto-circuito em seus terminais. No en-
tanto, ndo recomendamos a permanén-
cia desse curto durante um periodo mui-
to longo, para evitar a deterioragdo dos
componentes e a consequente redugdo
da sua vida Gtil pelo sobreaquecimento.
Essa situagdo s6 devera ser executada no
“teste de funcionamento” e mesmo as-
sim, com um leve e rdpido toque das
garras (JACARES), observando se o Led
verde apaga-se nesta situagdo. Além dis-
so, a permanéncia do curto-circuito de-
vera romper o Fusivel de protegdo.

FUNCIONAMENTO DO
RECARREGADOR

Para recarregar as suas Baterias o
procedimento € bastante simples. Po-

rém, certos cuidados deverdo ser obser-
vados para garantir uma recarga segura e
confidvel,

Para a sua seguranga, da sua Bateria
e do seu Recarregador, siga as seguintes
instrugdes:

19 Destampe todas as células da Ba-
teria verificando o nivel da dgua. Se o
nivel estiver baixo, complete-o com
agua destilada ou fervida e fria.

20) Retire os conectores que a li-
gam aos circuitos dn veiriiln

39) Com uma lixa fina, limpe os
seus terminais de modo a ficarem bri-
lhantes.

49) Se o lugar permitir, a recarga
poderé ser feita no interior do cofre do
vefculo, mas a Bateria deverd ser manti-
da sem as tampas e o cofre do veiculo
deverd permanecer aberto durante a re-
carga. Na impossibilidade disso, a recar-
ga deverd ser feita num local onde haja
certa ventilagdo.

59) Muita atengdo ao ligar as garras
(JACARES) a Bateria. O fio vermelho
(+) deverd ser ligado no polo "'positivo’
da Bateria e o fio preto (—) no polo ne-
gativo da mesma. A inversdo desta liga-
¢do poderd danificar sua Bateria.

Na recarga ha a formacdo de gases
explosivos. Por isso evite cigarros, fais-
cas ou chamas prdoximas a Bateria.

Durante a recarga, € normal o aque-
cimento da Bateria. :

6Q) Agora é s6 ligar o Recarregador
4 uma tomada, verificando se a mesma
estd correta com a ajustada na Chave
Comutadora 110/220 V.

Ao pressionar a Chave LIGA/DES-
LIGA, o Led vermelho (PILOTO) deve-
r4 acender e o Led verde (Recarga Con-
clufda) permanecer apagado. Quando a
Bateria estiver totalmente recarregada,
o Led verde deverd apresentar uma boa
intensidade luminosa, indicando que a
recarga estd concluida.

O tempo de recarga podera ser de
alguns minutos a horas. Tudo vai depen-
der do estado em que se encontra a Ba-
teria.

CONCLUSAO

Todo aparelho eletrbnico, desde
que usado corretamente, proporciona
um bom rendimento durante muito e
muito tempo. Por isso, caso alguma da-
vida ainda tenha ficado, leia e releia
atentamente tudo o que foi descrito an-
teriormente, observando os pormenores
de funcionamento, montagem, e utiliza-
¢do. Quanto aos cuidados que devem ser
tomados na recarga, estes foram genera-
lizados as Baterias nacionais comumen-
tes encontradas no mercado nacional.
Caso haja algum detalhe que seja especi-
fico a sua Bateria, procure tirar as infor-
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macgOes necessdrias numa boa Oficina
Especializada ou diretamente com o fa-
bricante.

O uso do nosso Recarregador, além
da tranquilidade e simplicidade, propor-
ciona uma grande economia, face ao
custo das recargas feitas em Oficinas Es-
pecializadas ou Auto-Elétricos.

Como dissemos, nosso Recaregador
poderé ser utilizado para recarregar ou-
tros tipos de Baterias recarregdveis, cujas
tensGes nominais ndo sejam de 12 Volts.
Para isso, basta mudar o valor de alguns
componentes como € o caso de R2, D4,
R4, R6 e R7.

Como vocé pode observar, nosso
Recarregador mantém uma corrente
constante na recarga na ordem de 2,12
ampéres, sendo portanto do tipo ‘‘Re-
carga Lenta”. Isso é bastante recomen-
dével para ndo danificar as placas inter-
nas das Baterias. A corrente de recarga
nunca deve ultrapassar a 10% da Capaci-
dade da Bateria. Como as Baterias Auto-
motivas nacionais teém capacidade de
30Ah ou 40Ah, nosso Recarregador se
aplica, com grandes vantagens, a recar-
ga dessas Baterias.

Analisando o circuito do Recarre-
gador, vocé verificou que o elemento
gue controla a médxima corrente de sai-
da é o resistor R4. Dessa forma, modifi-
cando o valor desse componente, pode-
mos variar a mdxima corrente de saida.
O célculo de R4 é obtido pela seguinte
férmula:

R4 e 0.7
ISmax

e sua poténcia de dissipagdo por:

PR4 = R4 x ISmax?

onde Ilgmax seré a maxima corrente de
safda do Recarregador, a qual ndao deve-
rd ultrapassar a 10% da capacidade da
Bateria que serd recarregada (Obs.: a mé-
xima corrente de saida permitida ndo

poderd ultrapassar a 2,12 ampéres; para
correntes maiores temos que mudar o
transformador para outro com capacida-
de de fornecimento de corrente maior)
e 0,7 é a tensdo de saturagdo de T2.

A escolha do D4 (diodo Zener)
apropriado, vai depender da tensdo no-
mipal da Bateria a ser recarregada. A
tensdo caracteristica desse Zener (Vz),
deverd ser, aproximadamente, a metade
da tensdo nominal da Bateria e sua po-
téncia poderd ser de 400 mW, que é o
menor valor de poténcia comercialmen-
te encontrada. Escolhido o Zener, é pre-
ciso calcular o valor de R2 para que o
Zener mantenha a tensdo de referéncia.
Assim temos que:

R2 > (23 — V2) || '1zZmaxF_Pz
lzmaxF Vz
onde

— 23 — é a mdxima tensdo obtida da
etapa de filtragem

— Vz — é a tensdo caracteristica do Ze-
ner escolhido

— lzmaxF — € a mdxima corrente que
pode passar pelo Zener

— Pz — é a poténcia do Zener escolhido

A poténcia de dissipagcdo de R2 é
obtida por:

PR2 = (23 — Vz)?
RZ

Para o célculo de R6 e R7, devemos
lembrar que a tensdo aplicada no emis-
sor de T5 deve ser 0,7 volts maior que
Vz, que estd sendo aplicado em sua ba-
se. Se vocé escolheu um Zener com Vz
igual a metade da tensdo nominal da Ba-
teria, basta fazer R6 e R7 iguais e por-
tanto, ndo necessitam ser modificados.

Um exemplo esclarecera melhor.
Suponha que a Bateria tenha tensao no-

minal de 6 V e capacidade de 3Ah. Te-
mos que:

|5max:0,1 x 3=300mAPF

R4 =0,7 = 2,330
0;

Seja o Zener IN746)VZz =33V
Pz =400 mw

1ZmaxF = g'_; 1212 mApP

R2 = (23 - 3,3) = 16202
0,1212

Seja| R2 = 22092 > PR2 > (23 — 3,3)°
220

= 1,76 W ={R2 = 220Q2/2w

Como Vz = 3,3 V, a tensdo no emissor
de T5 terd que ser de 4 V para recarga
concluida. Essa Bateria, cuja tensdo no-
minal é de 6 V, guando totalmente car-
regada, apresentard uma tensdo de 7 V,
aproximadamente, em seus terminais.
Portanto, € so calcular o divisor resistivo
de tensdo de tal forma que quando a
tensdo nos terminais do Recarregador
atingir 7 V, tenhamos 4 V no emissor de
TS.

Dessa forma temos que:

R7=_4
7-4

x R6 = 1,33 x R6

Seja | RE=10Ke R7=13K

LISTA DE MATERIAL

DIVERSOS

01 Porta fusivel

01 Cabo de forga

01 Fusivel (0,5A ou 0,25A)

02 Chave HH tipo tecla com chave

02 Soquete para Led

01 Dissipador de aluminio

02 Garra de jacaré p/ baterias
01 Metro de fio vermelho nQ 26
01 Metro de fio preto n? 26

01 Painel de aluminio

04 Pés de borracha

01 Transformador 110/220/16+16V/2A

12 Parafusos 1/8x5/8

12 Porcas de 1/8

01 Placa de circuito impresso K-52 9x3
01 Metro de solda

04 Bucha de fenolite

RESISTORES
01 Resistor de OR33 R

01 Resistor de 18 K
02 Resistor de 10K

SEMICONDUTORES

03 Diodo 50V/3A

01 Diodo Led vermelho 5mm
01 Diodo Led verde 5mm

01 Diodo Zener 6,2v/400mW
01 Transistor tip 120

03 Transistor BC-547

01 Transistor BC-327

CAPACITORES;
01 Capacitor eletrolitico 470X16V
01 Capacitor eletrolitico 100x16
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Nas comunicacgdes, é fato que nado
temos uma privatizagdo das nossas con-
versas ou transmissoes, dado que ha di-
versos radio-escutas, ou cidaddos ope-
rando na mesma faixa ou pior, os inde-
sejaveis abelhudos e bisbilhoteiros. Para
qualquer faixa de operacdo, hd sempre a
possibilidade de haver alguém na escuta,
isto é espetacular para pedidos de auxi-
lio ou socorro, mas em comunicagoes
mais sérias, envolvendo homens de nego-
cio, militares, inddstrias e 6rgdos do go-
verno, o sigilo e d sequranca das comu-
nicacbes deve ser imperativo e um abe-
Ihudo torna-se uma série ameaca.

Para solucionar, este problema e
privatizar as comunicactes, desde os
anos 40, sistemas eletronicos tém sido
desenvolvidos para codificar as comuni-

A SEGURANCA

Hoje em dia, sequranga nas comunicagdes significa protegao contra radio-escutas
e espides comerciais e politicos. Veja neste artigo a arte e as técnicas da
seguranga nas comunicagoes.

. COMUNICACOES

cacoes de tal forma que a comunicagdo
ou mensagem € transmitida por um sis-
tema codificador/decodificador especial
que os torna decifrdveis apenas para
quem possui o mesmo sistema codifica-
dor/decodificador. Para quem estd na
escuta dpenas com um receptor comum,
ird captar um rufido inintelegivel. Como

na eletronica os circuitos podem sofrer

diversas modificacdes e diferentes con-
cepcoes, decifrar uma mensagem codifi-
cada ¢ uma tarefa praticamente impos-
sivel e desta forma estd garantida uma
comunicacao sigilosa.

Os sistemas de comunicacdo segura
industriais e privadas geralmente empré-
gam técnicas de cifragem mais simples
daquelas empregadas por 6rgdos gover-
naimentais de alto escaldo. A maioria

destes sistemas sdo eletronicos, projeta-
dos para impedir a escuta casual de al-
gum bisbilhoteiro. Porém, estes sistemas
ndo sdo muito dificeis de serem decodi-
ficados por espiGes que possuam sofisti-
cada aparelhagem eletronica.

A maioria das indastrias e drgdos
oficiais e militares que necessitam de
alta tecnologia e muita seguranca utili-
zam os ‘‘scramblers’’ (do inglés, “‘mistu-
rador, embaralhador’’). Os “‘scramblers”’,
como o nome indica, sdo dispositivos
eletrénicos que modificam as caracterfs-
ticas da voz, embaralhando-a, e tornan-
do-a inintelegivel.

Os “'scramblers’” possuem a vanta-
gem, sobre outros sistemas de codifica-
cdo, por serem compactos, ndo muito
caros, e requerem apenas uma faixa

FIGURA ﬁ

Dn PROCESSADOR

CODIFICADOR MODULADOR

TRANSMISSOR

DIAGRAMA DE BLOCOS SIMPLIFICADO DE UM "SCRAMBLER"

DECODIFICADOR DEMODULADOR

Microfone ESPECIAL
PROCESSADOR
ESPECI AL
Falante

RECEPTOR
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estreita de canais de transmissdo. Geral-
mente fornecem vérias horas de seguran-
ca contra espionagem, pois sendo apare-
lhos comerciais, podem ser adquiridos
por espides. Mas até que um espido en-
contre o decodificador correto, pode
levar horas.

O diagrama em blocos generaliza-
do de um aparelho do tipo "‘scramblers’”
pode ser visto pela figura 1. O operador
fala através de um microfone, seguindo
o microfone vem um processador espe-
cial, um circuito do tipo compressor de
dudio, etc. O sinal de voz processado
vai entdo de alguma forma ser codifica-
do, em alguma combinagdo com uma
chave eletrénica, que naturalmente, é
aleatoria.

Num circuito tipicamente digital,
um conversor analdgico/digital (A/D)
faz parte do codificador, enquanto um
conversor digital/analégico (D/A) faz
parte do decodificador. O sinal codifi-
cado passa num modulador onde é im-
posto a uma onda portadora ou um
outro meio de transmissdo. No receptor,
0 processo reverso ocorre para a decodi-
ficagdo do sinal.

H& basicamente dois tipos de técni-
cas usadas para a codificacdo de sinais
de comunicacgdo, capazes de tornar sigi-
losa o bastante de audazes espiGes. Estas
incluem uma variedade de circuitos ana-
légicos e digitais. Descreveremos a se-
guir, algumas das técnicas empregadas.

16
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INVERSORES SIMPLES

Os circuitos inversores transpéem
os componentes de alta freqléncia do
sinal de voz para baixas freqiiéncias. Isto
é feito antes da modulacdo da portadora
nos radio transmissores ou antes da li-
nha de transmissdo nos sistemas telefd-
nicos.

Um oscilador de dudio estavel, ope-
rando em torno de 3000 Hz pode ali-
mentar o modulador balanceado com o
sinal de voz. A faixa lateral inferior gera-
da reflete a imagem espelho das freqién-
cias da voz. Entdo um filtro especial eli-
mina a faixa lateral superior. O processo
é ilustrado pela figura 2. Sem o decodifi-
cador apropriado, a mensagem recebida
torna-se inintelegivel.

DIVISORES DE FAIXA

Estes circuitos dividem as freqién-
cias de dudio em diversas bandas, permi-
tindo que as faixas estreitas de freqlién-
cia sejam rearranjadas, conforme mostra
a figura 3. A divisdo de faixa é geralmen-
te realizada com o auxilio de filtros pas-
sa-faixa estreitos. As saidas dos filtros

sdo misturadas ou deslocadas em fre-
quéncia, entdo somadas de tal forma
que as faixas sdo trasladadas em fre-
aliéncia. Novamente, a recepcdo destes
sinais sem o decodificador torna-se con-
fusa.

DIVISORES DE
FAIXA COMBINADOS

As técnicas de combinacdo ofere-
cem mais seguranca do que as técnicas
de divisdo de faixa bdsica. Ndo apenas as
freqliéncias de dudio podem ser dividi-
das e trasladadas, mas alguma delas po-
dem ser invertidas também. A ordem na
qual as faixas de freqiiéncia sdo recom-
binadas podem também ser trocadas
com o tempo, como ilustra a figura 4.

Usando-se mais faixas torna este
método mais dificil de ser decodificado,
e mudando-se a seqUiéncia de faixas um
maior nimero de vezes por segundo tor-
na o sistema muito mais seguro.

A desvantagem da técnica de divi-
sdo de faixa combinada é que a recupe-
ragdo do sinal de voz comega a soar arti-
fical quando as “‘fatias”’ de freqliéncia
crescem em numero e uma tolerdncia de
sincronizacdo deve ser bastante “‘aperta-
da’’. De qualquer forma, é um sistema
bastante seguro e de acordo com a figu-
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ra 4 podemos imaginar como a recepcdo
sem o decodificador pode ser muito
confusa.

TECNICAS DE
MASCARAMENTO

Tons de dudio constantes, ou se-
gléncia de tons codificados sdo geral-
mente usados com divisores de faixa e
inversores. Os tons, subtraidos do sinal
durante a recuperacdo e decodificacdo,
podem ser do mesmo nivel ou maiores
gue o sinal de voz inteligivel. Se forem
de nivel maior podem causar uma redu-
¢do na faixa, ja que se tornam entdo a
maior parte da energia da banda lateral
e consequentemente, reduzem a relacdo
sinal/ruido total do sistema.

Na préatica, o ouvido humano e o
cérebro formam um filtro seletivo que
num sistema supostamente constituido
de 400 palavras cédigo, apenas 10 ou 12
podem parecer realmente diferentes
para um ouvinte. Para alguém treinado
em decifrar tais sistermas, geralmente 50
por cento da informagdo pode ser ex-
traida com poucas tentativas. Até mes-
mo a inversdo dos sinais se torna intele-
givel apés algum treino.

Esta técnica de codificagdo tem
sido discutida com referéncia a sinais de

voz. Porém, esta técnica de mascaramen-
to pode ser usada para ‘‘embaralhar’’
dados. E pode ser usada apos os dados
serem alimentados ao MODEM (modula-
dor e demodulador) e convertidos em
uma série de tons de dudio para a trans-
missdo.

TECNICA DIGITAL

Os sistemas digitais sdo os mais so-
fisticados, mais caros e mais seguros sis-

-

Tempo antes
da trasladacdo

Espectro de
voz clara

FIGURA 4
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0OBS.: A B C D representam os segmentos de freqliéncia invertidos.
Os divisores de faixa combinado dividem e trasladam as freqiéncias da voz
para fornecer mais seguranca do que os sistemas simples.
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temas de comunicacdo. Na figura 5 po-
demos observar um tipico sistema digi-
tal de codificacdo de voz. O coracdo des-
te sistema de seguranca é o codificador-
modulador digital, e em contra partida
o decodificador-demodulador digitai.
Estes sistemas combinam algumas cha-
ves digitais com os sinais digitalizados.
Em muitos casos, a sincronizacdo pode

ser muito “‘apertada’’.

A complexidade do codificador di-
gital varia com o grau de seguranca ne-
cessario, A necessidade pode variar de di-
versos anos de seguranga, para comuni-
cacbes governamentais de alto nivel, até
poucas horas ou minutos, para opera-
coes militares tdticas. De umas poucas
horas até alguns dias, geralmente é o

suficiente para a maioria das atividades
comerciais e industriais. 5

A principal desvantagem do sistema
de codificacdo digital é o seu alto custo,
além da necessidade de uma largura de
faixa maior para a transmissdo. Por o-
tro lado, tais sistemas fornecem o mais
alto grau de seguranca possivel tanto
para voz como para dados.

Recomendadopelo ITUB ]

K36 — Cr$ 146.000
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ELETRONICA DIGITAL

Eng® Carlos Augusto S. Carvalho

CONVERSORES: <

O mundo em que vivemos é basica-
mente envolvido por um dominio ana-
lbgico, no qual as varidveis (velocidade,
aceleracdo, temperatura, pressdo, etc.)
sao quantidades naturais, que variam
continuamente.

Transdutores ou sensores medem a
amplitude e a polaridade dessas varia-
veis e suas saidas sdo geralmente tensdes
ou correntes analogicas. Controles ou
dispositivos eletromecadnicos movem as
componentes fisicas e sdo assim capazes
de gerar velocidade, aceleragdo, etc.
As saidas desses dispositivos sdo fre-
qlentemente tensGes ou correntes ana-
logicas.

Com saidas analogicas destes senso-
res e entradas analogicas necessarias para
controle, parece ser mais logico usar
controles analogicos para tais sistemas.
Em muitas aplicacGes, isto é feito exata-
mente deste modo. Porém, ha outras
aplicagdes, incontaveis, onde apenas o
controle digital e circuitos computacio-
nais podem garantir a faixa dinamica e a
precisdo especifica necessarias.

Os controles digitais e sistemas
computacionais, possuem muitas vanta-
gens sobre seus sistemas analogicos equi-
valentes. Mas também possuem as suas
desvantagens. Uma das principais des-
vantagens de um sistema de controle di-
gital sobre um sistema de controle
analdgico, é que os sinais digitais ndo
sdo compativeis com as saidas analogi-
cos destes sensores, nem com as entra-
das analogicas dos controles.

Num sinal digital, o nivel de tensdo
ou corrente ndo representa a magnitude
da variavel, ja que ha apenas dois niveis,
o "ALTO"” ou o nivel légico “1”, e o
“BAIX0", ou nivel légico “0", Na rea-
lidade, a magnitude da varidvel é repre-

ANALOGICOS £ T[Ty
LTI IEJANALOGICOS

sentada por uma combinacdo de diver-
sos niveis “ALTO/BAIX0O"”, simultanea-
mente em diferentes linhas ou seqlien-
cialmente no tempo em uma linha. Um
sinal digital é portanto, apenas um nu-
mero finito de valores e pode variar ape-
nas em passos discretos.

O objetivo dos circuitos converso-
res analogicos/digitais (ou simplesmente
A/D) é conseqlientemente servir como
“tradutor” entre o mundo analégico
real e o mundo digital artificial. Mais es-
pecificamente, um conversor A/D aceita
tensdes ou correntes analdgicas como
entrada e fornece saidas da forma digi-
tal. Da mesma forma, um conversor digi-
tal/analégico (ou simplesmente D/A)
traduz sinais digitais para tensGes ou
correntes analogicas.

Ha inimeras aplicacdes dos conver-

sores A/D e D/A, tantas que seria impos-
sivel citar todas elas, E até mesmo difi-
cil classifica-las adequadamente, ja que
estas aplicagbes possuem propriedades
diferentes. Daremos a seguir, algumas
das aplicagGes mais usuais dos conver-
sores A/D e D/A:

— Sistemas de Controles Digitais

— Sistemasde Transmissdo de Dados

— Sistemas Computacionais

— Equipamentos de Testes e medi-
das

Como exemplo ilustrativo, é mos-
trado na figura 1, um sistema de contro-
le digital tipico, onde monitora-se en-
tradas analogicas que sdo convertidas em
sinais digitais, que entdo sdo processa-
dos e analisados e depois convertidos
em sinais analégicos para a saida. E na
figura 2 temos um sistema de transmis-

( FIGURA 1)
SENSORES CONVERSORES CONVERSORES CONTROLES
ANALOGIVOS ANALOGICOS/DIGITAIS DIGITAISJ’ANALOG'COS ANALOGICOS

VE, Vs,
s1 B0y = AL st 3
i A/D CONTROLE vS:
ol Ry s 7 ¢,
DIGITAL
VEN Vsy
SN A/DN - ob/an CN
= SINAIS ANALOGICOS
SISTEMA DE CONTORLE DIGITAL TIPICO RPN Vg i

.
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sdo de dados, no qual os conversores
A/D e D/A constituem parte fundamen-
tal do sistema.

CONVERSORES
D/A BASICOS

Um conversor D/A é um circuito
decodificador, O conversor D/A aceita
como entrada um sinal digital D e uma
tensdo de referéncia R e gera um sinal
analogico A, na sua saida. A relagdo en-
tre a entrada e a saida do sistema é:

onde o nimero digital representado por
D é sempre menor que a unidade. Por
exemplo, se o sinal digital D representa
um namero binério fracional, da forma:
D =a2" + a2 +a,2* + .. + ap2"

a saida do conversor D/A é entdo:

A=R(a; 27! +a,27% +a3273 +...+
+ap2

esta equacdo representa a fungdo de
transferéncia bésica para qualquer con-

versor binario D/A. O grafico da funcgdo
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de transferéncia de um conversor D/A
pode ser visto pela figura 3.
Dos circuitos conversores D/A, os

( FIGURA ﬂ

D=4
Relagdo entradasaida de um conversor D/A

N\ ¥

mais comuns e mais utilizados sdo os
conversores do tipo resistores pondera-
dos e do tipo escada ou R-2R.

Os conversores D/A paralelos do
tipo resistores ponderados sio os mais
simples e diretos e necessitam apenas de
um resistor por bit. Como exemplo,
mostramos um conversor D/A de 4 bits,
do tipo resistores ponderados, no cir-
cuito da figura 4.
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No circuito conversor D/A da fi-
gura 4, as correntes de grandeza 1/2,
1/4, 1/8 e 1/16 sdo geradas conectando-
se os resistores de grandeza R, 2R, 4R,
8R entre a tensdo de referéncia — VR e
o ponto de soma do amplificador ope-
racional, por meio de chaves eletrénicas.
As chaves sdo acionadas diretamente pe-
los sinais digitais que representam o nu-
mero digital D. As varias correntes sdo
somadas e convertidas em tensdo pelo
amplificador operacional.

Os conversores D/A do tipo escada
ou R—2R sdo mais conhecidos e mais
largamente usados, apesar do fato de
usarem mais componentes do que os
conversores D/A do tipo resistores pon-
derados. Isto pelo fato de ser possivel
implementar estes conversores do tipo
escada em circuitos integrados, com um
baixo custo, gracas a sua rede resistiva
que possui apenas dois valores R e 2R.
Ao contrédrio do outro tipo de conver-
sor analisado, que pode ter quantos re-
sistores diferentes, quantos bits forem
necessarios.

Um conversor D/A do tipo escada
ou R—2R, de 4 bits é mostrado na fi-
gura 5. A propriedade da rede resistiva
tipo escada é que em qualquer dos nos
da estrutura, a resisténcia é sempre 2R,
olhando-se tanto para a direita como
para a esquerda da chave. Em conse-
quéncia, a corrente se dividird igual-
mente em direcdo a esquerda ou a di-
reita, e isso acontece em cada no. Este
tipo de rede resistiva R—2R, em combi-
nacdo com chaves apropriadas, ndo ape-
nas produz as fracGes de corrente 1/2,
1/4, 1/8, 1/16, como também as soma,

-

CONVERSOR D/A DE 4 BITS DO TIPO ESCADA

FIGURA !')N
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cabendo ao amplificador operacional
converté-la em tensdo. :

Em qualquer dos conversores D/A
analisados, é necessario para o seu bom
desempenho que os resistores utilizados
sejam extremamente precisos. Estas re-
des resistivas geralmente sdo integradas
por processos de corte a raio laser, ex-
tremamente precisos.

CONVERSORES
A/D BASICOS

Um conversor A/D é um circuitc
codificador. Este circuito aceita como

FIGURA 6
R ANALOGIA ENTRE UMA CONVERSAO A/D
l E UM PROCESSO DE PESAGEM Pr
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entrada um sinal analoégico A e uma re-
feréncia analégica R, e fornece como
sada um sinal digital D. Num conversor
A/D ideal, o sinal de sarda D estd rela-
cionado com A e R da seguinte forma:

DEA

R

onde o simbolo de identidade define
que D é a melhor aproximagdo da taxa
A/R, dentro da resolucdo de D.

Como nas situacgdes préticas, os pro-
blemas fisicos que existem uma conver-
sdo analdgica/digital sdo incontdveis, os
tipos de conversores A/D, seus circuitos
e aplicagdes também sdo inGmeros. Por-
tanto, apresentaremos aqui somente
uma breve explicagdo do principio de
funcionamento de um conversor A/D
basico.

Um processo de conversio A/D ti-
pico, pode ser comparado com o proces-
so mecanico de pesagem, conforme ilus-
tra a figura 6. Um peso desconhecido,
Px, é analogo a tensdo analégica A; o
peso de referéncia Pr, é andlogo a R, eo
nimero de pesos de referéncia necessa-
rios para equilibrar a balanca é andlogo
ao namero digital D. Se, por exemplo,
Px for igual a 5,23 Kg e os pesos de refe-
réncia forem de 1 kg cada um, o valor
de Px nunca poderd ser determinado
exatamente. Neste exemplo, o nimero
de pesos de referéncia necessdrios para

21



[ FlGUHAﬁ equilibrar com Px é 5 e 0,23 é o erro

devido a falta de resolugdo da balanca.

4 Este erro é conhecido como erro de

quantizacdo. Ver figura 7.

RELAGCAO ENTRADA/SAIDA Num conversor A/D isto ocorre de

fato, e menor serd o erro, quanto menor

forem os pesos de referéncia, no exem-

R plo da balanca. No caso do conversor

D=5 A/D, o erro serd menor quanto menor
E R R T v A e T T forem os intervalos AA, da figura 6.

| Dependendo da precisdo necessaria, po-

| de-se estimar o médximo erro aceitavel.

| Evidentemente, ha outras formas de

| se realizar a conversdo A/D, mas basica-

| mente, o processo é de alguma forma

I

I

|

I

}

anéalogo ao descrito, sendo o erro mini-
mizavel conforme a necessidade.

v
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KIT HOBBY

Norberto dos Santos/Eng? Gilberto J. da S. Leite

PROVADOR LOGICO TTL

K-53

O KIT HOBBY deste més, consti-
tue-se num instrumento importante na
reparacdo de equipamentos que empre-
gam a tecnologia digital. Trata-se de
uma ““Ponta de Prova Légica”, bastante
simples no seu aspecto fisico, mas uma
arma poderosa na reparagdo de instru-
mentos digitais,

Em eletrdnica analégica, o multi-
metro desempenha papel fundamental.
Com ele, o reparador pode analisar to-
das as condigGes de funcionamento do
circuito como tensdes e correntes. Em
eletrdnica digital, o multimetro apre-
senta certas limitagGes, tornando-se ne-
cessario a disponibilidade de outros ins-
trumentos, como uma “Ponta de Prova
Légica”, por exemplo, a qual demons-
tre, rapidamente, as condigdes de fun-
cionamento do circuito que esta sendo
analisado.

Em eletrdnica digital, ao contrério

Sem a menor duvida, um dos maiores problemas enfrentados por to-
dos aqueles que iniciam seus trabalhos no campo da eletrénica, é a aqui-
sigdo dos equipamentos de teste e medigdo. Os equipamentos eletréficos

destinados ao teste ou medigdo eletrbnicas, sdo essenciais ao desenvolvi-
mento de uma reparagdo. O conhecimento teérico é importante, mas é na
execugdo pratica que demonstramos estes conhecimentos. Nos dias atuais,
bem sabemos o quanto estd dificil adquirir tais instrumentos. Os pregos
sdo altissimos o que torna o estudante ou o principiante uma pessoa frus-
trada. Resta-lhes apenas duas alternativas: sujeitar-se a tais pregos ou fabri-

car seus proprios instrumentos. Face a essas dificuldades, procuramos levar
aos nossos leitores circuitos de facil montagem e grande aplicagao. Esses
pequenos instrumentos visam auxiliar o reparador em suas tarefas didrias,

s

da eletrénica anologica (radio e TV),
dispomos de apenas dois niveis bem dis-
tintos de tensdo, que sdo o nivel légico
baixo (aproximadamente zero volts) e o
nivel l6gico alto (tensdo de alimentagdo).
Empregando sinais identicos ao da figu-

" FIGURA 1 )
4
Nivel I6gico Alto g
Nivel légico Baixo $ g
TREM DE PULSOS

ra 1, chamados de “trens de pulsos”, os
circuitos digitais ndo possuem meio ter-
mo, ou estdo em nivel alto ou estdo em
nivel baixo. Aproveitando-se desta ca-
racteristica, fundamental, nossa Ponta
de Prova Légica demonstrara, através de
Leds pré determinados, as condigdes
reais de cada ponto do circuito que for
analisado. Constituido por trés diodos
emissores de luz (Leds), nossa ponta de
pfova poderd demonstrar quatro condi-
¢Oes possiveis do ponto do circuito em
anélise:

19 Se o mesmo esta em alta impe-
dancia, ou seja, se ele estd desconectado
ou aberto.

20) Se 0 mesmo esta em nivel alto.

30) Se o mesmo esta em nivel baixo.

40) Qu se o mesmo estd em varia-
¢do continua (trem de pulsos).
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DESCRIGAO DE
FUNCIONAMENTO

O circuito completo do Provador
Logico TTL esta representado na figura
2. Sendo bastante simples, é composto
por apenas quatro transistores. Para faci-
litar a compreensdo, vamos dividi-lo em
duas partes bem distintas, A primeira
parte é chamada de detetora de “circui-
to aberto’’ ou de “alta impedéncia”, a
segunda constitui-se no circuito de
“identificagdo de nivel”.

A primeira parte do circuito é cons-
tituida pelos transistores T1 e T2, pelos
resistores R1, R2, R3 e pelo Led 1.
Quando a Ponta de Prova esté desconec-
tada (ndo ligada a nada) ou conectada
num ponto de circuito em andlise que se
encontra em alta impedéncia (também
desconectado), a pequena corrente que
‘circulara nas bases desses transistores se-
ra suficiente para colocéa-los na satura-
¢do e nesse caso teremos o Led 1 aceso,
indicando uma situagdo de “alta impe-
dancia’”. Quando a Ponta de Prova esti-
ver ligada num ponto de circuito em
analise gue se encontra em nivel alto ou
em nivel baixo, um dos transistores T1
ou T2, estard cortado e nesse caso o
Led 1 ficard apagado, indicando que o
ponto do circuito em andlise se encontra
num dos niveis l6gicos possiveis ou que
no mesmo temos um trem de pulsos. Es-
sas situagdes serdo indicadas pelos Leds
2 e 3, como veremos a seguir.

A segunda parte do circuito, que é
constituida pelos transistores T3 e T4,
pelos resistores R4, R5, R6 e R7 e pe-
los Leds 2 e 3, constitui-se no circuito
indicador de nivel. Quando a Ponta de
Prova estiver conectada num ponto do
circuito em analise que estiver em nivel
l6gico baixo ou nivel logico alto,o Led 1
estard apagado, indicando que o ponto
em analise estd em um dos niveis possi-
veis, Notequeno coletorde T2, o nivel |6-
gico encontrado serd o inverso ou comple-
mento daquele em que estiver submeti-
da a Ponte de Prova. Portanto, se a Pon-
ta de Prova estiver submetida a um nivel
“baixo"”, teremos no coletor de T2 o ni-
vel “alto” e vice-versa.

Isto ocorre pois, se a Ponta de Pro-
va estiver em nivel baixo, a tensdo a
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CIRCUITO COMPLETO DO PROVADOR LOGJC(I) TTL

it

qual estara submetida, serd de aproxima-
damente “‘zero volts”, o que significa
que o transistor T2 teria sua base aterra-
da ficando cortado. Neste caso, a tensdo
que teriamos em seu coletor serd a mes-
ma da alimentagdo e portanto, o coletor
de T2 estard em nivel alto (tensdo de ali-
mentagdo). Como no coletor de T2 te-
mos a base de T3 conectada via R4,e 0
coletor de T2 estd em nivel alto (tensdo
de alimentagdo), T3 estara saturado e o
Led 2 ficard aceso. Se T3 estd saturado,

no coletor do mesmo teremos nivel 16-
gico baixo (zero volts). A base de T4

esta ligada no coletor de T3 via R6 e
portanto também estard aterrada, fa-
zendo com que T4 fique no corte e nes-
se caso teremos o Led 3 apagado. Por-
tanto, se a Ponta de Prova estiver em ni-
vel “baixo”, T2 estard cortado (Led 1
apagado), T3 estaré saturado (Led 2 ace-
so) e T4 estard cortado (Led 3 apagado).

Se a Ponta de Prova for submetida a
um nivel “alto” (tensdo de alimenta-
¢do), toda a situagdo descrita anterior-
mente se inverte: T2 estard saturado mas
T1 estara cortado = Led 1 ficard apaga-
do; T3 estara cortado = Led 2 ficard
apagado e T4 estard saturado = Led 3 fi-
card aceso.

Quando a Ponta de Prova for sub-
metida a um ponto. que esteja em varia-
¢do continua de nivel (trem de pulsos),
teremos o Led 1 apagado e os Leds 2 e 3
hora. acesos hora apagados intercalada-
mente, isto €, enquanto um estd aceso o
outro estd apagado e vice-versa. No en-
tanto, se a frequéncia do trem de pulsos
for alta, ambos os Leds 2 e 3 ficardao

permanentemente acesos, ndo dando pa-
ra distinguir qual estd acesb e.qual estd
apagado a cada instante.

Quanto a alimentagdo do nosso Pro-
vador Légico TTL, esta pode e deve ser
fornecida pelo préprio circuito que estd
sendo analisado. Como trata-se de ldgica
TTL, a tensdo de alimentagdo deverd ser
em torno de 5 volts e deverd ser obtida
através dos “JACARES”, ligados aos
fios preto e vermeiho yue e5tdo ligados a
Placa de Circuito Impresso. Basta, por-
tanto, obter dois pontos do circuito que
estd sendo analisado onde tenhamos es-
ses 5 volts, ligando o Jacaré ligado ao fio
vermelho no “polo positivo’’ e o Jacaré
ligado ao fio preto no “polo negativo”.
Feito isso, basta encostar a Ponta de
Prova nos pontos do circuito que serdo
analisados e observando o comporta-
mento dos Leds vocé podera avaliar o
funcionamento do referido ponto, ou
seja, se 0 ponto encontra-se em alta im-
pedédncia = aberto = desconetado, se o
ponto estd em nivel baixo, se o ponto
estd em nivel alto ou se no ponto temos
um trem de pulsos,

Obs.: Eventualmente, quando a Ponta
de Prova estiver desconectada ou o pon-
to analisado estiver em alta impedancia,
poderemos ter o Led 1 e o Led 3 acesos
simultaneamente. Isto ndo implica num
funcionamento anormal do seu Prova-
dor Logico TTL. Basta o Led 1 acender

para que consideremos o estado de “alta
impedéncia’, pois o mesmo s6 ficard
aceso nesta condigdo. -
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FIGURA 3 )

LADO DO COBRE

MONTAGEM

A montagem do Provador Légico
TTL é bastante simples devido aos pou-
cos componentes empregados. Para exe-
cutd-la, observe a figura 3, onde temos,
um tamanho natural, a Placa de Circuito
Impresso (com o Lado Cobreado e o
Lado dos Componentes) e a figura 4,
onde afiguram-se os componentes pola-
rizados.

Cuidado especial deve ser dado a
soldagem dos componentes semicondu-
tores (Leds e Transistores) para que ndo
sejam demasiadamente aquecidos e colo-
cados erroneamente na placa.

A Ponta de Prova é um fio rigido
desencapado e estanhado, o qual deverd
ser soldado em sua devida posi¢do na
placa, como é mostrado na figura 3.

O fio flexivel vermelho nQ 26, deve-
ré ter uma de suas extremidades soldada

na posicdo (+) da placa e a outra extre-
midade soldada num dos Jacarés. O fio
preto n@ 26 terd uma de suas extremi-
dades soldada ao outro Jacaré e a outra
extremidade na posi¢do (—) da placa, tu-
do conforme mostra a figura 3.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores: 3 Microleds Ver-
melhos (Led 1, Led 2 e Led 3);3 Tran-
sistores BC337 (NPN) (T2, T3 e T4);
1 Transistor BC327 (PNP) (T1).

Resistores: 3 47082 (R3, R5 e R7);
2 33KQ2 (R1eR2);2 100KS2 (R4 e R6).

Diversos: 2 Garras (JACARES); 1/2
m Fio Vermelho n@ 26; 1/2 m Fio Preto
nQ 26; 10 cm Fio Rigido Estanhado; 1
Placa Cl K563; 1/2 m de solda “‘estanho”.

7~

FIGURA4 )
COLETOR
COMPONENTES POLARIZADOS
‘ BC 337
BC 327 BASE BC 337
NPN
EMISSOR
TRANSISTORES
COLETOR
COLETOR | EMISSOR BC 327
BASE BASE s
EMISSOR
cmonu//
//LED
CATODO (-} ANODO (+)
ANOQDO
]
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E na SOPOSTAL a KODAK INSTAMATIC
custa apenas Cr$ 115.000
— que vocé paga ao recebé-la pelo correio

CAIXA POSTAL 19208 - CEP 01000 - VILA NOVA CONCEICAO - CAPITAL - SP
Desejo receber pelo Sistema de Reembolso Postal (. . . .) méaquina(s) KODAK INSTAMATIC por apenas Cr$ 115.000
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colorido.
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COMPONENTES E APLICAGOES

Norberto dos Santos

— 0 Circuito Integrado 4017

Veja neste artigo detalhes do importante CI 4017

da linha CMOS. Jé tivemos oportunidade de apresentar um

\ “Sequencial”, inclusive sob a forma de Kit (K45 — Revista n® 18),
utilizando CIs da linha TTL. Conhega o CI 4017 e compare

as vantagens e facilidades que ele pode lhe oferecer.

Proprios para uso em ambientes in-
dustriais com alta presenca de ruidos,
os circuitos integrados digitais CMOS
mostram-se sugeriores em muito aos
circuitos da tecnologia TTL. Fabricados
com as mais modernas técnicas e empre-
gando transistores Bfets, os circuitos
digitais CMOS apresentam-se superiores
com relagdo a imunidade de ruidos,
também ao alargamento da faixa de ali-
mentacdo e principalmente ao consumo.

Os dispositivos TTL exigem uma
tensdo de alimentacdo de 5 volts + 5%

(minimo de 4,75 V e.mdxima de 5,25V)

com uma baixa impedancia de entrada.
Com os CMOS, a alimentagdo ndo é
mais uma restrigdo, pois estes ndo exi-
gem uma tensdo de alimentacdo fixa,
muito embora dela dependa a resposta
de freqliéncia e a imunidade ao ruido.
Esta tensdo pode variar de 3 a 15 volts,
com consumo, a média velocidade, in-
ferior ao TTL. Podem ser alimentados
através de baterias, que facilita em
muito o seu emprego em aparelhos
portateis.

Os circuitos digitais CMOS, sdo bas-
tante atraentes devido ao seu alto nivel
de imunidade a ruidos. Esta rejeigdo
varia de 35% a 40% da tensdo de alimen-
tagdo. Isto significa que qualquer cir-
cuito que emprega a tecnologia CMOS,
torna-se imune a interferéncia de qual-
quer sinal explrio que ndo exceda este
limite, podendo assim ser empregados
em ambientes industriais onde, nestes
ambientes, a presenca de ruidos eletro-
eletronicos, devido ao chaveamento de
relés, SCR e outros tipos comuns de in-
terferéncias, dificultam o uso de dispo-
sitivos TTL convencionais.

O dnico pardmetro que os CMOS
perdem para os TTL é com respeito a

freqliéncia de trabalho, onde a freqiién-
cia dos CMOS é diretamente proporcio-
nal a tensdo de alimentagdo.

Concluindo, podemos empregar os
circuitos digitais CMOS a toda uma
gama de projetos onde ndo se requer
uma alta fregliéncia de funcionamento.
Devido as caracteristicas de consumo,
imunidade ao ruido e custo relativa-
mente baixo, os circuitos digitais CMOS
tornam-se os primeiros em qualidade e
eficiéncia.

Apos essa breve consideragdo sobre
ag principais caracteristicas dos circuitos
CMOS, passamos ao 4017. Projetado
utilizando a tecnologia CMOS, o 4017
ndo se trata apenas de mais um simples
circuito integrado. Nos projetos onde é
usado, ele torna-se parte central como
elemento U(nico, devido a sua simplici-
dade e caracteristicas, podendo ser usa-
do como base ou elemento ativo em
uma infinidade de projetos, dependendo
principalmente da imaginacdo daquele
gue o0 manuseia.

Ao observar o interior do mesmo,
vemos que ele é constituido de um con-
tador/decodificador com 10 saidas, pos-
suindo também outros recursos interes-
santes. Sua estrutura bdsica é formada
por um contador Johnson de 5 etapas
que pode fazer a divisdo ou contagem.
Esta contagem pode ser interrompida
no meio de um ciclo ou parar somente
no fim de cada ciclo de contagem. A fi-
gura 1 mostra um integrado 4017 com
suas respectivas saidas, sendo gque este
integrado é apresentado em um invélu-
cro DIL de 16 pinos.

As fungdes de cada pino estdo rela-
cionadas da seguinte forma:

— Qp a Q¢ — saidas

— Clock — entrada de pulsos
— Clock inhibit

— Reset

— Carri out (vai um)

— Alimentagdo — Vyq e V.

-

o -]

P OoPpPP

-

&

(—) Vss

DIAGRAMA DO CIRCUITO
INTEGRADO 4017

FIGURA 1)

Vdd (+)

RESET

CLOCK

CLOCK INHIBIT .
CARRY OUT (VAI UM)
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FUNCIONAMENTO DO 4017

Seu funcionamento é bastante sim-
ples, com os pinos clock inhibit e Reset
aterrados, o contador avan¢a a cada
transicdo positiva do sinal de entrada
que é aplicado ao pino clock (Pino 14).

Partindo-se entdo do comeg¢o a
saida Q, estd em nivel légico 1 e os

" demais estardo com nivel légico 0. Com
a vinda do primeiro pulso no pino clock,
a safda Qg vai ao nivel légico 0 e a saida
Q, ' vai para o nivel légico 1, com to-
dos os demais permanecendo em O,
vindo o segundo pulso a saida Q; vai a
nivel l6gico 0 e a saida Q, vaia 1, com
as demais estando em 0, assim sucessi-
vamente até a Gltima saida Qy onde o
ciclo se repete novamente.

Se o pino clock inhibit for ligado a
um nivel légico alto (1), apenas um ci-
clo de funcionamento serd conseguido.

A figura 2 mostra o diagrama de
temporizagdo com sinais no pino de en-
trada (clock), e suas respectivas saidas.

A saida carri out (Vai um) fornece
um pulso a cada ciclo completo de
contagem, podendo ser usado para exci-

FIGURA 21

Entrada
Pino 14 «— Nivel logico 1
smacock [ LI LI LTI LU L L L L wiverissico 0
i | | | | I I | . | 1
Saida Qg l I I | | I | | | | 0
i i | | | [ | 1 | | 1
Saida Q, | Loy ! I ! I | | 0
] I i | I | | 1
Saida Q, | L I I | I | I 0
I | ! ! | | 1
Saida Q3 [ l | | i | | 1 0
| | | | | I 1
Safda Q4 210 topediio g U [ 0
| | | I | 1
Saida Qs | o ll=los ) 5
I | | 1
Saida Qg g . R SR 0
| | I 1
Saida Q4 | |— I I 0
o .
Saida Qs g 0
! 1
Saida Qg | . | 0
DIAGRAMA DE TEMPORIZACRO DO 407
\ o
também um sinal com nivel légico alto seus parametros de funcionamento sdo
(1) ao pino reset, todo o ciclo de con- os seguintes:
tagem volta ao inicio. — Conducdo de corrente sem carga
Tendo agora o conhecimento das TuA
— Tensdo de alimentagdo 3 a 15V

fungbes de cada pino, podemos partir

tar outros contadores. Aplicando-se para alguns projetos utilizando o 4017,
( FIGURA 3)
1K82 +

10K52 g angl
av
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6
MR 10KQ Chave
5556 para
P1
Resetar
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10uF

—

14 407 13 |
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SEQUENCIAL DE 10 SAIDAS

10 Leds

3 24 710156 9119
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— Freqliéncia Méaxima de operagdo

5 MHz

Suas saidas podem fornecer corren-

te suficiente para acionar transistores e
até mesmo leds.

APLICACOES PRATICAS

Utilizando um multivibrador forma-
do por um 555, podemos Iconstruir um
sequencial de 10 saidas, o multivibra-
dor poderd excitar diretamente a
entrada do 4017 _conforme mostra a fi-
gura 3.

A frequéncia do ciclo serd deter-
minada pelo ajuste do potencidometro
P,, e a sua faixa de variacdo pelo valor
do capacitor C;.

Para aqueles que desejam uma ver-
sdo com maior poténcia, poderdo em-
pregar em cada saida um circuito idén-
tico ao da figura 4, podendo assim utili-



FIGURA 4 )\
4
MODULO DE
POTENCIA < e
Saidas
0, aQ
o a0, SCR Tic 106 \J 110 0u 220V

)

zar lampadas de maior poténcia.

O emprego deste sequencial deixa-
mos ao cargo dos leitores, mas podemos
sugerir que este sequencial poderd ser
usado para incrementer festas, para en-
feitar arvores de Natal e até mesmo le-
treiros luminosos.

O importante é que conhecendo o
circuito integrado 4017, vocé mesmo
podera partir para a realizacdo de proje-
tos. Entdo médos a obra e boa sorte.

Recomendadopelo IUB

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

com capacidade para comutar cargas externas em segliéncia. O nimero 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.

' os detalhes para sua montagem estéo apresentados na revista n? 18.

Roleta Eletrénica é mais um fabuloso brinquedo desenvolvido para

proporcionar horas agraddveis de divertimento.
Este conjunto é formado pelos Kits K45 e K45A. O seu parmf bem como todos

: -
K42 Testsignal
De extrema utilidade prética para o técnico, o “Testsignal” pode detetar
- pequenoas sinais alternados no circuito em teste, fornecendo uma md:capao
wisual por intermédio de um led. ‘
De alta sensibilidade e alta :mped.éhc:a, este circuito ndo pode fafmr em
sua bancada de trabalho.

10/K45 — Cr$ 91.000

K45A — Cr$ 96.000

K42 — Cr$ 54.000 VALIDADE: 15/03/86
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Recomenda—— S@St@t

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos & montagem, com instrugBes ilustradas que assegurem o Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital
sucesso mesmo 8os montadores mais inexperientes. A exigente 3
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
lancamentos.

K40 Navalsound

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

maior realismo.

K41 Probacolor

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

de contato momentaneo, 0 “Probacolor” proporciona um

. eficiente sf's’tema eletrénico de selecdo, onde a “sorte”’ ird determinar a
obtencdo do sinal verde ou vermelho a cada toque da tecla.

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

K42V Video-In

Todo receptor de televisor possui a etapa de RF seguida do amplificador de video
que alimenta o cinescépio. Um sinal de video nde modulado pode alimentar
diretamente o amplificador de video do receptor desde que ele esteja
convenientemente adaptado. O Kit K42V representa um pré-amplificador de
caracteristicas flex /veis 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 adaprscé’o o técnico deverd possuir
conhécimentos adequados para os c:rcmms do receptor.

K43 Gerador de Fungbes

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

aplicacdes préticas, 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 rmpedinm) e “pulsos” (em baixa impedancia),
fazem do “Gerador de Funcdes’ um excelente circuito base de tempo.

K40 — Cr$ 102.000 K41 — Cr$ 82.000 K42V — Cr$ 115.000 K43 — Cr$ 42.000 VALIDADE: 15/03/86
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AUDIO

Eng® David M. Risnik

MELHORANDO O DESEMPENHO DOS
GRAVADORES PORTATEIS

Realizar gravagGes de dudio € uma das préticas mais difundidas

hoje em dia, principalmente levando-se em consideragao o elevado
custo das fitas e discos musicais. Infelizmente os gravadores
portateis ndo oferecem muitos recursos para estas gravagoes,
porém com pequenas adaptagGes é possivel melhorar bastante

o seu rendimento.

Leia nesta matéria como e porqué os gravadores com “ALC"
prejudicam uma gravagao musical.

Os gravadores de audio portateis
tipo mini-cassete representam hoje um
aparelho de mdaltiplas utilidades, quer
seja na area do entretenimento, permi-
tindo ao usudrio gravar seus programas
prediletos (misicas), ou numa rea mais
profissional abrangendo o jornalismo, e
até mesmo na informatica onde os “‘pro-
gramas’’ de microcomputadores sdo gra-
vados na forma de um “trem de pulsos”
dentro do espectro de audio.

Com o intuito de facilitar ao maxi-
mo o manuseio deste pequeno e versatil
equipamento, muitos fabricantes adota-
ram o recurso de incluir em seus circui-
tos um ‘‘controle automatico de volu-
me'’ para gravacOes, abreviadamente co-
nhecido por ALC — Automatic Level
Control, dispensando o usudrio de ajus-
tar manualmente, através do potencid-
metro de volume, o nivel da gravacdo.
Apesar de representar indiscutivelmente
um recurso técnico que simplifica as
operagdes do usudrio e realiza sempre
gravacdes com nivel adequado, este
processo constitui uma ‘‘faca de dois
gumes” prejudicando aqueles audio6fi-
los mais exigentes, conforme passo a
descrever a seguir.

ATUACAO DO ALC

Para compreender as suas falhas, é
necessario antes de mais nada conhecer
o seu principio de funcionamento. O
controle automatico de volume dos gra-

vadores de audio (ALC) opera segundo
o mesmo principio dos circuitos de con-
trole automdtico de ganho (CAG) dos
amplificadores de Fl dos radios. Nestes
sistemas, um sinal de controle (nivel
DC) é gerado a partir da amplitude do
sinal de saida. Para tornar mais clara
esta explicagdo vamos analisar um cir-
cuito tipico de ALC de um gravador,
mostrado pela figura 1.

O sinal de saida de dudio (s6 a com-
ponente alternada) é retificado e filtra-
do pelo conjunto D,/C,, criando sobre
o resistor de carga R, uma tensdo conti-
nua de valor proporcional a amplitude
do sinal, ou seja, amplitudes maiores
produzirdo maiores niveis de tensdo
sobre R,.

Esta tensdo continua é que repre-
senta o s/inal de controle sendo entdo
aplicada a um dispositivo de resisténcia
varidvel, na maioria dos casos um sim-

ples transistor bipolar. Em nosso exem-
plo ela é aplicada a base do transistor T,
através de um divisor de tensdo resistivo
constituido por R, e Rj, cuja finalidade
é reduzir a tensdo & niveis coerentes
com a entrada do transistor. Em alguns
casos, este divisor resistivo pode ser in-
tercalado antes do retificador, de forma
a produzir uma tensdo menor que pode
ser aplicada diretamente ao dispositivo
de controle.

O conjunto formado pelo resistor
R; e os terminais coletor-emissor de
T, constituem um divisor de tensdo
variavel. O valor resistivo apresentado
entre coletor-emissor de T; depende do
nivel de conducdo deste transistor que
por sua vez é fungdo da tensdo aplicada
em sua base. Assim, na saturacgdo, os ter-
minais coletor-emissor de T, exibem um
valor dhmico bem reduzido, atenuando
ao maximo o sinal de saida, enquanto

C
R, l+

FIGURA 1 )
3 entrada do }
:ni:nr:ic:dor CIRCUITO TIPICO
de poténcia DE UM ALC

pré-

amplificador

de dudio

T,
sinal AC da
saida do
amplificador
de poténcia
4 )
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que no corte, este valor 8hmico é maxi-
mo produzindo também o méximo ni'vel
de saida de sinal (figura 2).

Portanto o sinal de dudio que é aco-
plado & entrada do amplificador de po-
téncia através de C, tem sua amplitude
controlada por T;.

Observem agora o funcionamento
dindmico deste circuito: quando pres-
sionamos a tecla gravagdo (record) na
auséncia de sinal de entrada, a tensdo re-
tificada por D; serd nula ou minima
(produzida pelos ruidos naturais) pola-
rizando T; no corte. Com isto, o volu-
me de gravacdo permanece no ‘‘maxi-
mo’’ fazendo com que mesmo 0s sons
de pequena amplitude sejam gravados.

Assim, se a gravacdo estiver sendo
feita pelo microfone, que nos modelos
atuais ja& vem embutido no préprio gra-

.vador, serdo captados todos os ruidos
ambientais do local como por exemplo:
movimento dos carros na rua, buzinas,
criancas brincando no péatio etc., sem
contarmos com o proprio rufdo do mo-
tor do gravador e do sistema de tragdo
da fita que sdo intensificados por per-
tencerem a mesma estrutura de fixagdo
do microfone! Por outro lado, se a fon-
te de programa for um toca-disco, neste
periodo que antecede o inicio da musi-
ca, o ‘‘chiado’’ e "rumble” do disco é
elevado ao méximo pelo ALC do gra-
vador.

Pois bem, este constitui o primeiro
problema proporcionado pelos gravado-
res com ALC, que por si so ja representa
uma ’‘agressdo’’ no momento de ouvir
uma fita gravada.

Prosseguindo esta analise, vamos ver
0 que ocorre quando apds o breve perio-
do de siléncio que como ja vimos os
“sons” de fundo sdo gravados com
intensidade méxima, tem inicio o sinal
de &udio. Durante os primeiros ciclos
deste sinal e devido a constante de
tempo do circuito ALC, a gravacdo é
feita ao mdximo volume quando entdo
é reduzida ao valor 6timo. Este “ata-
que” sonoro destr6i completamente a
beleza de uma musica, sendo caracterfs-
tico de todo inicio de gravagdo; mesmo
se 0 gravador estiver em operacdo con-
tinua. A figura 3 ilustra este detalhe.

Para finalizar, como terceiro incon-
veniente dos circuitos ALC, especial-
mente para aqueles que gostam de gra-
var suas musicas favoritas, podemos ob-
ter a perda da DINAMICA natural.
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Particularmente presente nas musi-
cas, porém existente em qualquer outra
fonte de programa, a amplitude média
dos sons (volume) normalmente ndo é
constante, mas sim apresentam variacGes
que atingem limites extremos especial-
mente para determinados tipos de md-
sicas (por ex.: cléssicas), onde existem
passagens fortissimas em alguns instan-
tes e em outros instantes de niveis so-
noros bastante reduzidos. Esta caracte-
ristica é chamada “‘dinaiica” da musi-
ca e para preservar a qualidade do pro-
grama ela deve ser conservada original-
mente durante uma gravacdo. Neste as-
pecto ndo é preciso nem dizer que os
gravadores com ALC simplesmente
“destrbem’’ esta caracteristica, reduzin-
do o volume nas passagens ‘‘fortes” e
elevando o volume nas passagens fracas,
nivelando a amplitude média de grava-
¢do, conforme demonstra a figura 4.

Obviamente que passagens entre ni-

veis altos e baixos mais rapidas do que a
constante de tempo do ALC sdo preser-
vadas intactas pois ndo hd tempo para
correcdo do volume.

Estes trés fatores negativos que sdo
inerentes aos circuitos com ALC tornam
o eqdipamento “‘pobre’” em recursos pa-
ra aqueles audiéfilos um ““pouquinho”
mais exigentes,

Como dissemos, os circuitos ALC
constituem uma faca de dois gumes e in-
felizmente hoje estdo presentes até mes-
mo em equipamentos de alta qualidade
que justificariam ao menos a inclusdo de
uma chave seletora que possibilitasse ao
usuario o recurso de controlar manual-
mente (potencidmetro de volume) o ni-
vel de sua gravacdo.

Um argumento forte dos fabrican-

' tes é que nestes casos seria necessario in-

cluir um ""VU" para permitir ao usudrio
ajustar o nivel 6timo de gravagdo em
funcdo de cada fonte de programa, e
com isto elevar o custo do aparelho,
pois um diodo de sinal, um capacitor e
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um transistor custam bem menos que
um VU e ndo ocupam espaco no painel!

ADAPTAGAO PRATICA

Apesar dos gravadores com ALC
ndo necessitarem do potenciémetro de
volume para gravagdo, pois o nivel é
controlado eletronicamente conforme ja
foi explicado, todos os gravadores pos-
suem um potencidometro de volume para
permitir ao usudrio controlar o nivel da
reproducdo (play).

Com isto, aqueles que desejarem
obter melhores recursos em suas grava-
c¢Bes poderdo utilizar este mesmo poten-
ciometro de volume para controlar o
nivel da gravacdo, através de uma adap-
tacdo que na maioria dos casos € bem
simples.

A titulo de exemplificagdo vamos
apresentar como pode ser feita esta
adaptacdo no gravador NATIONAL mo-
delo RQ2211 (portéatil — pilha e luz).

Este gravador utiliza um UGnico cir-
cuito integra'do especificado pelo fabri-
cante com codigo QVIUPC1165C.

Este circuito integrado contém um
pré-amplificador, um amplificador de
poténcia de dudio e o circuito ALC para
controle automdtico do nivel de gra-
vaco.

Vamos analisar o circuito corres-
pondente a este estigio cujo esquema
elétrico estd reproduzido pela figura 5.

O sinal de &dudio proveniente do
transformador de saida é aplicado ao re-
sistor Ry, que juntamente com o resis-
tor R;s forma um “atenuador”, para
aplicar ao retificador D, parte do sinal
de saida. O sinal retificado é filtrado por
C, ;s e entdo aplicado ao pino 2" do Cl
para controle do ALC, que como jé vi-
mos é constituido por um transistor
cujo coletor é acessivel pelo pino *‘3".

O sinal de dudio proveniente do
pré-amplificador alimenta através de
C;o o atenuador varidavel formado por
Ri2 e o pino “3" do Cl, de onde é re-
tirado a saida para o amplificador de
poténcia, através da chave SI-4 (pino
12).

Na posigdo reproducgdo (play) os

4 FIGURA 5\
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terminais 10/11 desta chave sdo curto-
circuitados, e o sinal de dudio que ali-
menta o amplificador de poténcia é con-
trolado pelo potencidmetro de volume
VR;. Na posi¢do gravacdo (record) os
pinos 11/12 de SI-4 sdo curto-circuita-
dos e o sinal de dudio que vai alimentar
o amplificador de poténcia é controla-
do pelo ALC. Se desconectamos a liga-
¢do do terminal 12 de SI-4 ao pino 3 do
Cl e o conectarmos ao tap central de
VR,, o controle de volume para grava-
¢do passa -a ser realizado por este po-
tencidmetro.

Para fazer esta adaptacdo neste gra-
vador basta abrir um “jump’’ na placa
de circuito impresso (pino 3 do Cl ao
terminal 12 de S1-4) e realizar uma liga-
¢do externa com um pedaco de fio en-
capado do centro do potencidmetro de
volume ao terminal 12 de Sl-4.

‘Aqueles que desejarem poderdo rea-
lizar esta adaptacdo utilizando uma cha-

ve H—H que seréd fixada no gabinete do
gravador, permitindo selecionar o modo
“automdtico’” ou ““manual” do nivel de
gravacgao.

Como o aparelho ndo dispSe de -
VU, serd necessario realizar um teste
antes da gravagdo definitiva, para de-
terminar o melhor ponto do potencid-
metro de volume. Duas observagSes im-
portantes para realizar uma gravacdo:
1) evite realizar gravacBes em n/veis
muito baixos pois nestes casos a relagdo
sinal/ruido é prejudicada. 2) Por outro
lado gravacdo com niveis muito elevado
poderdo atingir a ‘‘saturacdo’’ da fita
provocando distorgdes no sinal. Com
um pouco de pratica e em fungdo do
programa a ser gravado, vocé obterd re-
sultados &timos utilizando o controle
manual de nivel, que permite inclusive
iniciar as grava¢Ses de ““maneira suave”’,
abrindo o controle de volume gra-
dualmente.

_n
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SEGAO PRINCIPIANTE

Eng? Carlos Augusto da Silva Carvalho

TESTES
COM UM
MULTIMETRO

Leia neste artigo como utilizar corretamente um multi-
metro e veja que instrumento poderoso ele pode ser em seu

laboratdério eletrénico.

O multimetro & um instrumento
importantissimo em seu laboratorio ele-
trénico, ndo apenas para medir valores
de tensdo, corrente e resisténcia, mas
como um instrumento de testes valioso
e que em momentos dificeis pode nos
ajudar bastante,

Vamos neste artigo mostrar como
podemos utilizar o multimetro para tes-
tes de resistores, capacitores, diodos e
transistores, verificando se os campo-
nentes estdo bons e testando as suas po-
laridades.

TESTES DE RESISTORES

Para realizarmos testes em resisto-
res, 0 multimetro serd usado como
“ohmimetro”. Devemos inicialmente
calibrar o ohmimetro. Para isto, basta
ajustarmos um fundo de escala, encos-
tar os terminais entre si e com o contro-
le de ajuste de zero"”, devemos posicio-
nar o ponteiro no zero da escala. Veja
figura 1.
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Caso’ o instrumento seja um mul/ti-
metro eletrénico, é necessario efetuar o
“ajuste de infinito”. Para isto, devemos
deixar os terminais em aberto e ajustar o
ponteiro no valor /nfinito (=), ou seja,
o fundo de escala, Ver figura 2. Os mul-
timetros eletrénicos apresentam o zero
no inicio e o infinito no fim da escala,
ao contrario dos multimetros conven-
cionais.

Agora o multimetro estd pronto pa-
ra efetuar as leituras. Teste os resistores
para verificar se estdo com os valores
corretos.

Para cada resistor, escolha o fundo
de escala que Ihe oferece a melhor leitu-
ra. O valor do resistor deve sempre estar
proximo do valor do fundo de escala,
para uma leitura mais precisa. Por exem-
plo: para um resistor de 820£2 devemos



{7 FIGURA 2 )
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escolher um fundo de escala de 100052,

Ndo se esqueca de calibrar o ohmi-
metro para cada novo fundo de escala
escolhido.

TESTE DE CAPACITORES

Para se testar capacitores, devemos
apenas verificar se os seus terminais ndo
estdo em curto. Utilizaremos o ohmime-
tro e devemos verificar se a resisténcia
entre os terminais é elevada. Veja a figu-
ra 3.

. FIGURA.';\'

TESTE DE CAPACITORES

/.'\'\O

k i

No caso de capacitores eletroliticos,
a resisténcia é baixa no instante em que
se liga as pontas do ohn.{metro e aumen-
ta com o tempo.

TESTE DE DIODOS

Iremos agora testar os diodos, que
sdo componentes semicondutores, que

apresentam uma funcdo p — n. Observe
pela figura 4.

(_ FIGURA D
A CATODO
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CATODO
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E conveniente lembrar que o termi-
nal do ohmimetro marcado (—) corres-
ponde ao pdlo positivo da bateria que
alimenta o instrumento, e o terminal
(+) corresponde ao pdlo negativo da ba-
teria. Se o multimetro for eletrdnico, as
polaridades dos terminais coincidem
com as da bateria.

Utilizando-se os terminais do ohmi-
metro devemos observar os seguintes de-
talhes: o diodo devera apresentar baixa
resisténcia no sentido de conducdo, isto
é, o terminal (—) do ohmimetro (ponta
de prova preta), que é o (+) da bateria,
ligado ao dnodo do diodo e o terminal
(+) do ohmimetro (ponta de prova ver-
melha), que é o (—) da bateria, ligado ao
cdtodo do diodo. Dizemos entdo que o
diodo estd polarizado diretamente, Ve-
ja a figura 5.
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O diodo devera apresentar alta resis-
téncia no sentido de bloqueio, neste
caso dizemos que o diodo esta polariza-
do reversamente. Observe pela figura 6.
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TESTE DE TRANSISTORES

O uso do ohmimetro para teste de
transistores pode nos oferecer duas van-
tagens:

— verificar se o transistor estd em
bom estado.

— e caso ndo tenhamos @ mao um
manual e desejamos saber se o transistor
é pnp ou npn, o ohmimetro nos dara a
polaridade correta.

Para procedermos os testes dos
transistores, devemos nos lembrar que
estes sdo semicondutores que apresen-
tam juncdes pnp ou npn. Veja a ilustra-
¢do da figura 7.

Para verificar se o transistor esta
bom, devemos observar as seguintes ca-
carcteristicas:

— Para um transistor NPN :

19 Passo:0 terminal negativo (—)
do ohmimetro (ponta de prova preta)
deve ser ligado a base do transistor. E o
terminal positivo (+), do ohmimetro
(ponta de prova vermelha) deve ser liga-
do ao coletor do transistor. Desta for-
ma, a juncdo base-coletor estard polari-
zada diretamente ‘e 0 ohmimetro deve-
ré estar marcando baixa resisténcia.

O mesmo procedimento e o mesmo
resultado, deve ser feito para a juncdo
base-emissor. Observe pela figura 8.

20 Passo:0 terminal negativo (—)
do ohmimetro (ponta de prova preta)
deve agora ser ligado ao coletor e o ter-
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minal positivo (1) (ponta de prova ver-
melha) deve ser ligado & base do transis-
tor.

Assim a juncdo base-coletor estard
polarizada reversamente e o ohmime-
tro devera indicar resisténcia alta. Con-
forme figura 9. Faca a mesma coisa para
a juncdo base-emissor e o resultado de-
vera ser 0 mesmo.

39 Passo: Devemos agora verificar a
resisténcia entre o coletor e o emissor
do transistor. A resisténcia entre a jun-
cdo coletor-emissor deverd sempre ser
alta, qualquer que seja a polaridade do
ohmimetro. Veja a figura 10.

Para um transistor PNP:

10 Passo: O procedimento é analo-
go ao 19 passo anterior, sO que agora é
o terminal positivo (1) (ponta de prova
vermelha) do ohmimetro que sera ligado
a base do transistor. O terminal negativo

%
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(=) fponta de prova preta) ligado tanto
ao coletor como ao emissor estara pola-
rizando as jungoes diretamente, logo o
ohmimetro devera indicar resisténcia
baixa. Veja pela figura 11.

20 Passo: O terminal negativo (—)
(ponta de prova preta) do ohmimetro
deve ser ligado agora a base do transistor
e o com o terminal positivo (+) fponta
de prova vermelha) ligado tanto ao cole-
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tor como ao emissor, as juncGes estardo o ™
polarizadas reversamente e o ohmimetro FIGURA 12
deverd indicar resisténcia alta. Conforme P
figura 12. (@) TRANSISTOR PNP
/T\ & .
39 Passo: A resisténcia entre o emis-
sor e o coletor devera ser sempre alta,
qualquer que seja a polaridade do ohmi-
metro. Ver figura 13.
Pontas
de prova preta
Se os resultados obtidos estiverem
de acordo com os resultados descritos
anteriormente, isto significa que o tran- o
"l w sistor esta bom. Caso contrério, por al-
FIGURA 13 gum motivo houve danos nas juncgdes do
transistor, o que o torna improprio para
00 [e) TRANSISTOR PNP & Liss:
/q\ g Pretaou OBS.: Caso o multimetro seja ele-
Vermelha Vermelha trénico, as polaridades dos terminais de-
ou Preta vem ser invertidas em todos os passos

o 1

Pontas

prova

anteriores, que foram descritos para
multimetros convencionais.

Recomendado pelo

IUB

 Um circuito d‘e slmpﬂclobde méxima, aciona através m contatos de um relé -
~ aalimentagdo para uma carga qualquer.
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PRINCIPIANTE

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

r J UNCAO ey N 3
Os diodos semicondutores

dispositivo, e suas aplicagées.

Entre os dispositivos semicondutores, os diodos tém uma aplicagdo extensiva
na Eletrénica. Leia neste artigo maiores detalhes sobre este J

Uma juncdo P—N, que é basica-
mente o diodo semicondutor, pode ser
formada ligando-se materiais monocris-
talinos (tais como o Germaénio e o Sili-
cio) do tipo P e do tipo N, de modo a
manter-se continua a rede cristalina
através da juncdo.

As caracteristicas elétricas de um
diodo sdo radicalmente diferentes
daquelas dos materiais componentes.
Por exemplo, um material s6 do tipo N
ou so6 do tipo P, conduzira igualmente
bem em qualquer direcdo. Mas um
diodo conduzira facilmente em apenas
uma direcdo, e dificultard a conducao
na outra direcdo. Esta propriedade o
torna um elemento retificador. Pode-
mos observar a representacdo esquemd-
tica de um diodo na figura 1.

CLASSIFICACAO E
APLICACAO DOS DIODOS

De acordo com as diversas aplica-
cOes dos diodos, podemos classificd-los
dentro dos seguintes grupos.

1 — DIODOS RETIFICADORES —
Usados para retificar correntes alterna-
das de diversas freqliéncias e poténcias.

2 — DIODOS DE CHAVEAMENTO
— Destinados para operacdo em circui-
tos de pulso.

3 — DIODOS DETETORES DE MI-
CROONDAS — Estes diodos sdo usados
em circuitos demoduladores de
microondas, detectores de video e cir-
cuitos conversores. Precisam ter carac-
teristicas especiais de reatncia e ni'vel
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de ruido intrinseco, embora suas taxas
de retificagdo ndo sejam tdo elevadas.

4 — DIODOS TUNEL — Projetados
para gerar e amplificar sinais de alta fre-
qléncia. Estes diodos apresentam uma
porcdo de condutividade diferencial ne-
gativa na caracteristica corrente x ten-
sdo direta.

5 — DIODOS DE CAPACITANCIA
VARIAVEL COM TENSAO — “VARI-
CAPS"” — Destinados para uso como
elemento com capacitdncia controlada
eletricamente.

6 — DIODOS ZENER - Usados
para estabilizacdo (regulacdo) de tensdo
e como elemento de referéncia.

7 —DIODOS EMISSORES DE
LUZ — LED — Neste caso, a energia li-
berada quando um elétron se recombina
com uma lacuna, aparece na forma de
radiacdo.

Para obter-se diodos com caracte-
risticas diferentes como os acima men-
cionados, é necessario que durante seu
processo de fabricacdo, sejam modifica-
das as caracteristicas frsicas da juncdo,
tais como largura, espessura, drea da ca-
mada P ou N e até mesmo ambas, lar-
gura da camada da carga espacial, conta-
tos metalicos, etc.

Podemos observar as curvas caracte-
risticas volt-ampére dos diferentes tipos
de diodos, de acordo com a figura 2.
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O capacitor se descarrega, 4 medida que
a tensdo diminui e também durante o
semiciclo negativo quando o diodo ndo
estd conduzindo. A descarga é feita atra-
vés do resistor R. Quando o diodo voltar
a conduzir e a tensdo atingir um certo
valor, a carga cedida pelo capacitor serd
reposta pelo diodo, assim obtemos a
onda da figura 3, de trago continuo.

Na figura 4, temos um retificador
de onda completa e suas formas de onda
correspondentes. O  funcionamento
deste circuito é andlogo ao do circuito
da figura 3, porém, agora, aproveita-se
também o semiciclo negativo de tensdo.
Por isso, o nome retificagdio de onda
completa.

Caso ndo se disponha de um trans-
formador com derivagdo central no en-
rolamento secundério, é possivel a reti-
ficacdo de onda completa através de um
retificador em ponte, conforme mostra
a figura 5. No semiciclo positivo, D; e
D3 conduzem, carregando o capacitor,
e no semiciclo negativo, D, e D4 con-
duzem, carregando novamente o capa-
citor. :

Na figura 6 temos quatro exemplos
de circuitos ceifadores a diodo. Pode-
mos observar abaixo de cada circuito,
a sua forma de onda da saida, em traco
continuo, e a correspondente sendide
de entrada, em linhas tracejadas.

Qutra forma de circuito ceifador é
o circuito limitador de picos, mostra-

CIRCUITOS COM DIODOS

Os diodos semicondutores tém uma
enorme aplicacdo na Eletrénica e dare-
mos aqui, alguns circuitos elementares,
onde sdo aplicados estes dispositivos.
Aproveitando a caracteristica ndo linear
dos diodos, observadas na figura 2, po-
demos emprega-los em diversos circuitos
para modificar as formas de onda de
tensdo e corrente.

Comecemos pelo retificador de
meia onda, que é mostrado na figura 3,
junto com suas formas de onda corres-
" pondentes. A acao retificadora do diodo
pode ser observada pela forma de onda
tracejada. Durante o semiciclo positivo,
o diodo conduz, pois a tensdo no dnodo
é positiva em relacdo ao cdtodo, carre-
gando assim o capacitor de filtragem C.

Ve

FIGURA 3 )

Vsl / )

Retificador de meia onda e suas formas de onda,
C é o capacitor de filtragem e R é a carga

»
»

o
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do na figura 7. Este tipo de circuito F

mantém a tensdo de saida dentro de va- EJ * ‘
T 31 R
lores pré-fixados. Podemos observar as %

FIGURA 7 )

formas de onda deste circuito também
pela figura 7. J

D;

Outro tipo de circuitos a diodos sdo
os circuitos grampeadores. De acordo
com a figura 8 (a), notemos que a ten-
sdo de saida ndo pode se tornar mais ne- Ve

vs
gativa do que E, pois assim o diodo pas-
saria a conduzir, carregando o capacitor. b
A forma de onda da saida é praticamen-
te igual a forma de onda da entrada, e | U v\}» U
temos apenas uma mudanca no nivel

de tensdo continua (valor grampeado).
Invertendo-se o diodo, obtemos o cir-

k CIRCUITO LIMITADOR DE PICOS E SUAS FORMAS DE ONDA J
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cuito da figura 8 (b), no qual ndo se per-
mite que Vs se torne mais positivo
do que E.

De grande importancia sdo os cir-
cuitos multiplicadores de tensao, nos
quais a tensdo retificada na saida é um
multiplo da tensdo de pico da entrada.
Podemos ver um circuito multiplicador
de tensdo, esquematizado na figura 9.
Neste circuito, temos uma série de
grampeamentos em cascata. No semi-
ciclo positivo da tensdo de entrada,
C, se carrega com a tensdo de pico V.
No semiciclo negativo, a tensdo de en-
trada soma-se & tensdo presente em C,
de tal forma que o capacitor C, se car-
rega com uma tensdo de aproximada-
mente 2V. No préximo semiciclo posi-
tivo, a tensdo através de C, sé soma a
tensdo de entrada, para a carga do capa-
citor C3, em série com o capacitor Cy,

Circuito multiplicador de tensdo simples

FIGURA 9 )

2V

o

s

PORTA LOGICA “OU”

FIGURA 10 )

—=VE

5=RAh B C

J

PORTA LOGICA “E”

1
F
0
ao—d—
B
c
S=A.B.C
- o

FIGURA 11 )

Q4+ Vece

de modo que a tensdo através de C; re-
sulte em 2V. E assim sucessivamente,
temos a carga dos demais capacitores
do multiplicador.

Qutra area importante na qual os
diodos tém uma aplicagdo muito difun-
dida é a dos circuitos Idgicos. O circuito
mostrado na figura 10 é uma porta logi-
ca “OU”, pois um nivel légico “1" apa-
rece na saida, quando um, dois cu trés
terminais (diodos) sdo positivos, isto é,
tiverem um nivel légico “*1"".

De modo anadlogo, o circuito da
figura 11 é uma porta légica “E”,
porque um nivel-légico “1" aparece na
saida, somente quando os trés diodos
estiverem com o nivel logico “1".
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—Recomenda— S@St@t

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos 4 montagem, com instrugbes ilustradas que asseguram 0 Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sao Paulo — Capita]
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus
lancamentos.

KGV1 Gerador de Video

Um pequeno equipamento de grande utilidade, fécil 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
alimentagdo prépria, podendo ser ligado a redes elétricas de 110 ou 220 volts. Ideal para
principiantes, pois sua montagem é simples e ndo requer conhecimentos. Recomendado
aos técnicos mais experientes pela grande utilizagdo que proporciona. O sinal do gerador
de video KGV-1 pode ser injetado diretamente na antena do TV, pois é equipado com
um modulador de RF fornecendo o sinal de saida na faixa de V.H.F.

; Este Kit é fornecido com chassi em “L”,

K39 Gerador de Harmoénicos

- Para testar um equipamento quanto a sua resposta em freqgiiéncia, nada melhor

. do que fazé-lo através de um sinal com forma de onda quadrada. O gerador de

" harménicos K39 é um cWrguito multivibradortom diodo .de chaveamento e
saida especial que oferece um sinal “rico em harménicas”, e de baixa impedéncia.
Um gerador de teste bastante simples que ndo pode faltar em sua bancada.

WKOS_-'EIiminador de
pilhas estabilizado

Com o Eliminador de Pilhas Estabilizado - K05, é possivel transformar para "pitha e luz”
{110 e 220) os aparelhos em geral, que funciongg;om 4 ou 6 pilhas comuns, grandes,
pequenas ou médias, ou seja, aparelhos gue necessitam de 6 ou 9 volts, corrente continua
e gue tenham consumo até 1,2 watt. E compacto, podendo ser instalado na maioria dos
a‘pare.’ho.s, 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
provenientes da rede e é estabilizado com transistor e diodo zéner, proporcionando um
peifeito funcionamento dos aparelhos. E ideal para testes em bancada. Faca as contas: a
economia de pilhas compensard o dinheiro aplicado na aquisicdo do Eliminador.

3 KO6 Transmissor
n 4 experimental semfio

. Com este aparelho vocé realizard experiéncias no campo da telecomunicacéo sem fio.
Irradiard voz, musica e outros sinais de dudio, que serdo captados e reproduzidos com
clareza em qualquer receptor comum de AM. O alcance nao excede os limites tolerados
pelos 6rgdos que controlam a emissdo de ondas de rddio. A montagem do K-06 é ideal

- para principiantes. Alimentacdo: 6 a 9 volts — Faixa de operagdo: 600 a 1300 KHz —

-« Woz: usa-se alto-falante comum, de 8 ohms ou mais (como microfone dindmico).
Musica: a tomada de aparelhos como gravadores cassete, eletrolas, receptores de FM etc.
Neste Kit ndo serdo enviados Alto-falante & Porta-pilhas.

KGV1 — Cr$ 189.000 K39 — Cr$ 65.000 K05 — Cr$ 85.000 K06 — Cr$ 53.000 VALIDADE: 15/03/86
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VIDEO E TV

Eng? Carlos Augusto da Silva Carvalho

Os Tubos de Raios Catodicos,
abreviadamente TRC ou CRT (do in-
glés ""Cathode-Ray Tubes'’) como mui-
tas vezes € mencionado, sdo largamente
usados em varios tipos de medidas de
radio, radio-localizacdo, televisdo, moni-
toracdo de aparelhos médico-hospitala-
res, microcomputadores e em inconta-
veis campos da Eletronica e do nosso
decorrer diario. Ha varios tipos de TRC
destinados as suas diversas aplicacdes.
Basicamente ha duas famrlias de TRC:
os TRC eletrostaticos e os TRC eletro-
magnéticos.

Veja neste artigo maiores detalhes sobre

este importante dispositivo, utilissimo em todas

as dreas da Eletrénica.

Vamos analisar primeiramente os
TRC que empregam focalizacdo e de-
flexdo eletrostaticas, tais tubos sdo sim-
plesmente chamados de tubos eletros-
taticos. Podemos observar pela figu-
ra 1, o esquema elétrico de um tubo de
raios catodicos eletrostatico, e pela
figura 2 a sua representacdo simbodlica.

A seguir descreveremos os elemen-
tos que compdem o TRC. O edtodo, de
aquecimento indireto e recoberto por
uma camada de Oxido, é um pequeno
cilindro de metal, que contém um fi-
lamento (elemento aquecedor). Os elé-

trons sdo emitidos pela camada de oxi-
do, do fundo do cétodo.

Posicionado préximo ao catodo, ha
um eletrodo de controle, um cilindro
com um orificio em seu fundo. Este
eletrodo, também conhecido como
grade ou modulador, é alimentado com
uma pequena tensdo negativa em rela-
¢do ao catodo (da ordem de alguns
volts). Esta tensdo é ajustada pelo po-
tenciometro, R1.

O campo elétrico formado entre o
eletrodo de controle e o cdtodo, contrai
o raio de elétrons emitido pelo cdtodo e

(_ FIGURA 1 )
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o dirige para o orificio do eletrodo de
controle. Se a tensdo negativa do eletro-
do de controle é aumentada, um nGme-
ro continuamente maior de elétrons serd
repelido de volta para o cdtodo, e um
nimero menor de elétrons ird passar
através da abertura do eletrodo de con-
trole. A uma certa tensdo negativa do
eletrodo de controle, todos os elétrons
sdo repelidos de volta para o citodo. E

dessa maneira que se controla a intensi-

dade luminosa da tela.

Os outros dois eletrodos do TRC
sdo chamados de primeiro e segundo
dnodos. Ambos sdo de forma cill'ndricg
e sdo carregados com um alto potencial
positivo em relagdo ao cétodo. A tensdo
do anodo 2, VA2, pode variar de 600V
a muitos milhares de volts, enquanto
gue a tensdo do 4nodo 1, VA1, é muitas
vezes menor. O dnodo 1 possui partes
com orificios (chamados de iris). Al-
guns TRC contém anodos com formas
bem complexas.

A acdo aceleradora dos campos dos
anodos, faz os elétrons viajarem a velo-
cidades altissimas e também os focaliza,
com o auxilio das fris, num feixe de elé-
trons muito fino. Este sistema comple-
to, constituido pelo cétodo, eletrodo de

" controle e &nodos, projetado para
formar tal feixe de elétrons, é chamado
disparador de elétrons.

O feixe de elétrons atravessa toda a
extensdo do TRC e se choca contra a

tela luminescente. Esta tela é revestida -

internamente por uma substdncia quimi-

ca (por exemplo, dxido de zinco), a
qual brilha sob o impacto dos elétrons
em alta velocidade. Entdo, um ponto de
luz aparece no ponto onde o feixe de

elétrons atinge a tela. Vdérios tipos de
substancias quimicas, usadas para
revestir a parede interna da tela, ddo di-

ferentes tipos de brilho. Telas destinadas
a observacdo visual brilham na cor ver-
de, enquanto aquelas destinadas para fo-
tografia brilham na cor azul. Isto porque

o olho humano é mais sensivel ao ver-

de, enquanto o filme fotografico ao

azul, As telas do tubos de TV brilham

na cor branca.

O brilho do ponto luminoso na tela

do TRC depende da quantidatie de elé-

“trons que colidem na tela. O brilho é
ajustado  variandose o potencial

negativo do eletrodo de controle, como

ja vimos anteriormente. No esquema da

figura 1, este ajuste é feito pelo poten-
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ciometro R1, que é o controle de brilho.
Variando-se a diferenca de potencial
entre os dnodos, focaliza-se o feixe de
elétrons. Isto é obtido pelo ajuste do
potenciémetro R3, que é o controle de
foco. Este controle varia a tensdo do
anodo 1, e a mudanca de intensidade do
campo entre os anodos varia a se¢do
transversal do feixe de elétrons, focali-
zando-os como desejado.

Dois pares de placas defletoras sdo
instalados em dngulos retos entre si, ao
longo da trajetéria do raio de elétrons.
Quando ndo hd diferenca de potencial
entre estas placas, elas ndo influem na
trajetoria do feixe de elétrons.

Porém, quando uma tensdo é apli-
cada entre as placas, de qualquer par, e
um <ampo elétrico é criado entre elas,
este campo ird defletir o raio de elé-
trons para a placa carregada positiva-
mente. Quanto maior for a tensdo apli-

" cada as placas, maior sera a deflexdo do

feixe de sua posicdo inicial, e maior serd
o desvio do ponto luminoso na tela.

As placas responsaveis pela deflexdo
do feixe de elétrons na diregdo vertical
sdo chamadas placas de deflexdo verti-

" cal, ou apenas placas verticais. As outras

duas placas defletem o feixe na direcdo
horizontal e sdo chamadas placas de de-
flexao horizontal ou simplesmente, pl/a-
cas horizontais.

O segundo anodo do TRC é geral-
mente conectado ao chassis e ao terra,
isto é, estd a um potencial zero em rela-
¢do ao terra. Ao mesmo tempo, o céto-
do do tubo é isolado do chassis e estd a
um altissimo potencial negativo.

Por isso, € muito perigoso tocar o

citodo e o filamento. Nio toque em
parte alguma do circuito de um tubo de
raios catddicos, a menos que o circuito
esteja desligado da forga!

De cada par de placas, uma delas é
ligada ao d4nodo 2, e conseqlientemente,
sdo postas a um potencial nulo em rela-
¢do ao terra. O feixe de elétrons é muito
sensivel a campos elétricos e magnéticos
externos. Por isso, os TRC sdo geralmen-
te blindados e os pinos dos elétrodos sdo
todos encapsulados e blindados na base
do tubo. Com intuito de simplificagdo,
a figura 1 mostra os pinos dos eletrodos
localizados em vdrias partes do tubo.

Os elétrons que atingem a tela de-
vem ser levados para fora dela, caso con-
trario, a tela se tornaria carregada com
um alto potencial negativo. Para evitar
isto, a tela é feita com uma parte inter-
na revestida com uma camada conduto-
ra de grafite, conectada ao terra. Entdo
os elétrons (que estdo sempre em ope-
racdo) ap6s se chocarem com a tela,
voam para esta camada de grafite, por-
que ela estd carregada positivamente em
relacdo a tela. Muitas vezes esta camada
de grafite é usada como um terceiro
anodo. Em tais aplicagGes, esta camada
pode ser alimentada com uma tensdo
maior do que o segundo dnodo.

Com o propésito de ajustar o ponto
luminoso em sua posi¢do inicial na tela,
um certo valor de tensdo C.C., alimenta
os potencidmetros R5 e R6. As guias
destes potencidbmetros sdo ligadas, atra-
vés de resistores de alto valor R7 e RS,

. &s placas defletoras ndo aterradas. Quan-

do estas guias estdo ajustadas na posi¢do
média, a tensé'p nas placas defletoras é



zero. Girando-se as guias para a direita
ou para a esquerda, aplica-se uma tensdo
tanto negativa como positiva as placas
defletoras, as quais desviam o ponto lu-
minoso nas diregGes horizontal e verti-
cal, como necessario.

O disparador de elétrons é alimen-
tado com forgca de um retificador, que
passa pelo divisor de tensGes R1, R2, R3
e R4. Vérias tensGes necessérias sdo ti-
radas desse divisor para os elétrodos
apropriados do disparador de elétrons.
A corrente consumida pelo tubo, geral-
mente ndo excede fragoes de um
miliampere, e o divisor também conso-
me pouca corrente. Por isso, o retifica-
dor é projetado para dar altas tensGes e
baixa corrente de saida. O filamento
do disparador de elétrons geralmente
opera com corrente alternada.

As especificagies bdsicas do TRC
compreendem pardametros da fonte de
tensdo,,corrente no filamento, didametro
da tela e sensibilidade. A sensibilidade
de um TRC eletrostatico € a deflexdao do
ponto de luz, em milimetros, quando a
tenséo nas placas defletoras variar de
um volt.

Esta sensibilidade é expressa em mi-
Iimetros por volt (mm/V). A sensibilida-

de de um TRC moderno chega a ser de
0,1 a 0,5 mm/V, e ndo é a mesma para

‘as placas verticais e horizontais. As pla-

cas mais afastadas da tela ddo a maior
sensibilidade. No esquema da figura 1,
as placas de deflexdo vertical é que déo
mais sensibilidade. A sensibilidade do
TRC decresce com um acréscimo de ten-
sdo aplicado ao dnodo 2.

O feixe de elétrons possui uma
inércia desprezivel e segue obediente-
mente as variagSes de tensdo nas placas
defletoras, até mesmo se tais mudancas
ocorrem milhGes de vezes por segundo.

Alguns tipos de TRC empregam fo-
calizacdo e deflexdo eletromagnéticas.
Um tubo deste tipo é chamado tubo de
raios catodicos eletromagnético, Pode-
mos ver o esquema elétrico de um TRC
eletromagnético pela figura 3, e pela
figura 4, a sua representacdo simbélica.
O disparador de elétrons deste tubo pos-
sui apenas um &nodo. A camada de
grafite é usada como um segundo &no-
do, e em alguns tubos é o Gnico 4nodo.

O eletrodo de controle e o dnodo,
sdo alimentados com tensdo, da mesma
forma como os TRC eletrostéticos.
O feixe de elétrons, ligeiramente diver-
gente, emitido pelo disparador de elé-

trons, penetra o campo magnétido lon-
gitudinal criado pela bobina focaliza-
dora. Esta bobina é alimentada com ten-
sdo C.C. Sob influéncia do campo mag-
nético da bobina focalizadora, o feixe
de elétrons é focalizado, isto é, dirige-se
a tela como um raio convergente. A
acdo focalizadora desta bobina pode ser
aumentada ou diminuida, variando-se a
corrente que passa através da bobina.

Dois pares de bobinas defletoras,
instaladas em 4&ngulos retos entre si,
sdo usadas para defletir o feixe de elé-
trons. Um par, localizado verticalmen-
te, & mostrado na figura 3. As bobinas
de deflex8o horizontal criam um campo
com as linhas de forca na diregdo verti-
cal, que defletem o feixe horizontalmen-
te. As bobinas de deflexdo vertical (omi-
tidas na figura 3) sdo localizadas hori-
zontalmente e criam um campo com li-
nhas de forga na direcdo horizontal, que
defletem o feixe verticalmente.

Quanto maior for o nimero de vol-
tas das bobinas defletoras, maior serd a
corrente que passard nelas e maior serd
a deflexdo do feixe de elétrons. A dire-
¢do de sua deflexdo depende da direcdo
da corrente que circula através das bobi-
nas defletoras.

(
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%
%
2
©

-
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(_ FIGURAD A lser\sibilida.dff dos tubos eletr?-
magnéticos é definida como a relagao
entre a deflexdo do ponto luminoso e a
corrente de um ampére por voltas do
oot te |\ (ST semibilidade do b § medida om il
um tubo de raios catddicos

eletromagnético ANODO metros por ampére/voltas (mm.x A/
voltas).

Em comparagdo com os tubos ele-
trostaticos, os tubos eletromagnéticos
possuem um esquema de elétrons mais
simples, focaliza melhor o feixe de elé-
trons, e s§0 menores no comprimento.
Porém, os TRC eletromagnéticos pos-

suem a desvantagem do consumo cons-

ELETROD ) tante de corrente pelas suas bobinas de-
Qe fletoras. As placas defletoras dos tubos
CONTROLE s o~ N

FILAMENTj

CATODO

eletrostaticos ndo puxam corrente, tais

BOBINA tubos requerem apenas tensao aplicada
FOCALIZADORA és plﬁcas

S e N

Recomendadopelo ITUB

Multialarme Sinalizador K-50

Este sensacional Kit possui inimeras aplicacGes préticas. Além de ser um excelente Alarme
Residencial, pode ser aplicado no controle e monitoragdo de processos industriais,
acionando ou desacionando mdquinas, motores, etc. Basta colocar sensores adequados a
cada situacdo, que abra um contato NF (normalmente fechado) quando a mesma for
satisfeita, que teremos o acionamento do alarme e a indicacdo luminesa por um Led,
indicando a secdo em que ocorreu o evento. Pode controlar independentemente 4
SE{:OES as quais poderdo ter um numero ilimitado de sensores. Funciona com ou sem
energia da rede. O Kit K50 poderd ser fornecido em trés versges:

K50A — Completo; K508 — Sem circuito acoplador; K50C — Sem circuito acoplador

e sem eliminador de pilhas.

BENLUX K:5I

0 BENLUX K51 utiliza poucos componentes mas é de uma versatilidade impar.

Seu circuito é bastante simples mas sua utilidade vai desde a simples duplicacéo de

" uma tomada, funcdo Benjamim que permite a vacé ligar até dois aparelhos numa mesma
tomada, 4 iluminacdo do ambiente quando ocorrer falta da energia da rede, pelo
acendimento de uma pequena limpada quando isso ocorrer, além de ornamentar a sua
tomada, dando um toque especial no amtmnrs' onde for instalado.

o

K50 — A — Cr$ 632.000 — B — Cr$ 492.000 — C — Cr$ 440.000 K51 — Cr$ 78.000 VALIDADE: 15/03/86
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SEGAO PRATICA PROJETOS

Eng? Gilberto J. da S. Leite

PROJETOS COM Cls

Veja neste artigo como projetar pe-
quenos circuitos para realizar operagoes
légicas, utilizando os Cls para técnicas
digitais com encapsulamento do tipo
‘‘dual in line"”’, combinados com outros
CIs do tipo lineares.

INTRODUGCAO

Com o intuito de familiarizar os lei-
tores com os componentes fundamen-
tais em que se baseia a eletronica digital,
vamos abordar este més uma aplicacdo
pratica dos mesmos, utilizando-os no
confeccionamento de um circuito que
deverd desempenhar uma certa fungdo.
" Para a perfeita compreensdo do que
se segue, é necessdrio que o leitor ja
esteja familiarizado com os conceitos
bésicos das técnicas digitais e conhecga
um pouco do funcionamento das portas
logicas basicas.

Para tanto, vamos supor que a nossa
tarefa seja a de construir um circuito
que comande um painel luminoso com 5
fases, o qual deverd reproduzir as seguin-

/1 FIGURA 1 )
CONTA- DECODI-
_— S— PA

CLOCK DOR FICADOR o

ALIMEN-

TACAO

DIAGRAMA EM BLOCOS

k. o

tes palavras: BEBA TOLA TOLA TODO
DIA, na sequéncia apresentada, sendo
que cada palavra devera permanecer ace-
sa por um tempo determinado.

Para facilitar a compreensdo de ca-
da parte do circuito, vamos apresenté-lo
sob a forma de ‘’diagrama em blocos”’,
para depois elaborarmos o circuito que
desernpenhard a funcdo de cada bloco.
Veja a figura 1.

CLOCK — realiza a tarefa de tem-
porizador (relégio, o qual seré responsa-
vel por gerar uma onda quadrada numa
certa frequiéncia. Veja a figura 2.

k

( FIGURA 2 )
A tensdo
+Vee T = 4 T — Perfodo F=1
f — frequéncia i3
b
T T tempo
ONDA QUADRADA

-

CONTADOR - receberé em sua en-
trada o ‘‘trem de pulsos” (onda quadra-
da) proveniente do CLOCK e devera ge-
rar em sua saida tantos “"ESTADOS"
quantos forem necessdrios para repre-
sentar a quantidade de fases desejadas
pelo painel luminoso.

DECODIFICADOR — deverd anali-
sar cada ESTADO produzido pelo CON-
TADOR e energizar o Painel Luminoso,
para que esse apresente cada palavra no
tempo e na seqliéncia desejadas.

PAINEL LUMINOSO — suporemos
que o painel seja igual aqueles utilizados
em propaganda de casas comerciais ou
empresas.

ALIMENTACAO — serd uma Bate-
ria ou Fonte de Tensdo, que deverd ge-
rar uma certa tensdo ‘“Vcc"' e ter a dis-
ponibilidade de corrente necessaria para
alimentar todas as etapas do circuito.

CIRCUITO CLOCK

O CLOCK, poderda ser qualquer
Multivibrador Astdvel. Nesse nosso pro-
jeto utilizaremos o Cl 555 funcionando
como Multivibrador Astavel. Na revis-
ta nQ 12, na se¢do Componente em Des-
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taque, vocé poderd obter maiores infor-
magGes sobre esse componente. O cir-
cuito serd aquele apresentado na figu-
ra 3.

O periodo da Onda Quadrada & da-
do por :
T=0,623 (R1+ 2R,)CT

Supondo que cada palavra perma-
necerd exposta durante 1 segundo, te-
mos que:

T=1=1=0,623(R; + 2R;)CT

Usando R; = 10kf2 e CT = 1uF =
R, = 797K{). Devemos utilizar um
valor comercial para R;, portanto,
R, = 820Kf2.

CIRCUITO CONTADOR

Nosso Contador serd do tipo “‘As-
sincrono (RIPPLE)”, constituido por
Flip-Flops JK. O nimero de FFs (flip-
flops) necessdrios depende do namero
de ESTADOS que deverdo ser represen-
tados, assim temos que obter cinco ES-
TADOQOS, pois sdo cinco palavras a serem
representadas. Cada FF pode gerar 2 es-
tados diferentes em sua saida:

0 = nivel légico baixo (aproximada-
mente 0 volts)

1 — nivel légico alto (aproximadamen-
mente Vcc)

Desta forma, 2 FFs podem gerar 4
ESTADOS e 3 FFs 8 ESTADOS diferen-
tes. Temos que usar FFs pois, esses dis-
positivos sdo dotados de memodria, por-
tanto, a cada pulso de CLOCK sera esta-
belecido um ESTADO que serd memori-

+Vee> 1

FIGURA 3 )

R, 555

\_

MULTIVIBRADOR

or ASTAVEL
! o . COM CI-555
-

e
zado até que outro pulso de CLOCK FIGURA 5 )
seja dado. Como necessitamos de cinco
ESTADOS, deveremos utilizar 3 FFs JK -

f ck |J k|l a ] a

e um dispositivo que dé um “reset’’ no PRESET i b P i
—. af- |

Contador, toda vez que ele tenta gerar Toe§ PR B

o 69 ESTADO, para reiniciar o ciclo. Na I Tl of 1]o

figura 4 temos representado este Conta- 3 e g =

dor, assim como a seqléncia de Estados BT I3 v el

que ele pode gerar.

Note que as entradas J e K de cada
FF devem ficar grampeadas em nivel alto
(1), pois nesse caso, para cada descida
do CLOCK, teremos a inversdo do ni-
vel na saida Q. Veja na figura 5 a tabe-
la verdade dos FFs JK. Como eles estdo
ligados em série, o 19 FF tem sua entra-
da Clock ligada ao préprio CLOCK do
circuito e mudara de Estado a cada des-
cida de nivel do CLOCK do circuito. O
20 FF tem sua entrada Clock ligada a
safda Q do 19 FF, a qual esta fazendo o
papel de CLOCK para o 29 FF e portan-

I
FF JK E TABELA VERDADE

e =

to, este 20 FF, s6 mudara de Estado a
cada 2 descidas do CLOCK do circuito
que corresponde a uma descida da sai-
da Q do 19 FF e assim por diante.

As entradas CLEAR e PRESET de-
vem permanecer em nivel alto (1) para
a operacdo normal do FF JK. Se fizer-
mos com que a entrada CLEAR vé para
o nivel baixo (0), também ‘‘zeraremos’’

r FIGURA 4
1 L L Estados Saidas Palavra que
1 PRESET1 Hl PRESET2 N PRESET3 o CBA Representard
b O o* Js Q, e Q, 1 000 BEBA
= ] 001 TOTA
vem
CK CK CK entrada 3 o010 TOLA
CLOCK ' 2 3
ity FF, FF, FF3 CLOCK —l: :Ll U: LI: U: LI; U U: u: LI: IJ: ) D11 ToDO
CLEART CLEAR2 CLEAR3 A - L U ) J | 6 101 =
: L AR R e, e 7 110 =
CONTADOR DE PULSOS E S ek > B : [ : I : I l . I 8 131
GERADOR DE ESTADOS S % b s 1 o el Pt
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FIGURA 6

r

LQBOO 01 1 10 D a

T [ CEY P I CLEARs =C + AB —‘—_
0 |E1_:.-]_ __1___1! _AT-C:L @ C_)1 CLEARs
! B=Q, Q,
| Como - -
1p11lo] oo c=q,
= : CIRCUITO REINICIALIZADOR
L CLEARs _)
a saida Q do FF JK. E justamente este i FIGURA 7 )
fato que serd utilizado para reiniciarmos
o ciclo de contagem, isto é, quando o
Contador foér gerar o 62 Estado, saidas é
CBA = 101, devemos fazer com que as
= i 11— aq - —, 0,—@

entradas CLEARs dos 3 FFs JK vdo pa
ra o nivel baixo (0) e dessa forma, todas cLock >—ck, CK,
as saidas Q também irdo e teremos o rei- i gy 11k, 3,
nicio do ciclo, que é justamente o que CLEAR) Lldatac)
desejamos. Utilizaremos o ‘““Mapa de I il
KARNAUGH" para obtermos o circuito CIRCUITO DO
que ird fazer isso. Veja a figura 6. CONTADOR

O circuito final do Contador sera

aquele da figura 7. J
L
Nos Estados que ndo serdo repre-
CIRCUITO sentados, pois nunca teremos CBA =
DECODIFICADOR 101, 110 ou 111, podemos considerar as
safdas (a, b, ¢, d, e) irrelevantes (@), para (_ FIGURA 8\
simplificar as expressdes em cada caso.

Este circuito serd construido de tal Teremos um Mapa de Karnaugh para i Saidas do Saides do o )
maneira que contenha 3 entradas (saidas cada saida (a, b, c, d, e). Veja a figura 9. L O A -
ABC do Contador) e 5 saidas (para ener- O Circuito Decodificador serad aque- ) PO (b SO (—
gizar cada palavra do painel). Ele devera le apresentada na figura 10. - P e iy e
interpretar cada Estado que entra para P e "u — %
energizar cada palavra correspondente, 4 . 4. xk 00010 | Topo
durante o tempo requerido e na sequén- _ : hoesbnicsl o
cia correta. Na tabela da figura 8 apre- ALIMENTACAO g [T S
sentamos como deve ser cada saida (a, e s 64 0% 0
b, c, d, e) do Decodificador para cada e kL e ua
Estado gerado pelo Contador e a pala- Supondo que os Cls a serem utiliza- S T 4 T
vra que sera representada. dos sejam do tipo TTL, a alimentagdo \ )
= FIGURAS

CABOO 01 1 10 CABCI) 01 1 10 CAB 00 01 11 10 gB 00 01 11 10 ;B 00 01 11 10
o [ 0 Ml oo i 0 i o
P | . g L1 I B . N
1 o lofo| ¢ o |9¢ o] wlele ] o o |'o/]o] 1|9 le]s |e
a b c d e
a=ABC b = AB c =AB d= AB e=C
N MAPAS DE KARNAUGH E EXPRESSOES PARA SAIDAS DO DECODIFICADOR J‘
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terd que ser de 5 volts ¥5%. Para facili- et FIGURA 10 )
tar, utilizaremos 4 pilhas associadas em
série, que produzirdo'6 volts de tensdo. - NOT
Para diminuirmos esta tensdo associa- (’
mos em série 2 Diodos que produzirdo P AND -
uma queda de tensdo de aproximada- C ;’ NOT ; ;l
mente 1V, fazendo com que a tensdo - E
de alimentacdo (Vcc), que alimentard
as portas TTL, chegue aos 5V15% dese- ® K
jados. AN b
Na figura 11 temos o circuito com- T
pleto do nosso projeto, onde unimos to-
das as partes discutidas. Ndo se esqueca
que os FFs JK assim como as portas 16-
gicas AND, NOT e OR, também preci- c
sam ser alimentadas para que funcio- vl AND
nem. Na figura 12 apresentamos a pina- :
gem assim como a constituigcdo interna
desses Cls, que deveriam ser utilizados
para o confeccionamento do circuito e
na figura 11 simbolizamos a alimentagéo AND d
dos mesmos por Vcc e GND, como se
fossem um Unico componente.
CONCLUSAO 2
CIRCUITO DECODIFICADOR
Todo projeto que envolve vérios R J
componentes, necessita de um prévio
e FIGURA 11 )
CIRCUITO COMPLETO
—_—_—— e e ——
|
1/6 7404 |
1/6 7404 ;‘,31 :a T
s 167 L;igs |b
|
E L ic TOLA
;:33 ]d TODO
| e
T ok
|
I
]
1

N
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FIGURA12 \ [

FIGURA 13

PAINEL

EEm——<ov

110Vea

RELE ™
* 220 Voa

b

T EXEMPLO DE ESTAGIO ACOPLADOR

DE POTENCIA

GND wor
k 7421 — 2 portas E/4 entradas 7476 — 2 F.F. JK c/ preset e clear l ;
conhecimento do funcionamento deles. — que confeccionar um circuito acoplador, téncia’’. Na figura 13 exemplificamos

Para aqueles que nada sabem sobre
o funcionamento desses componentes,
voltaremos a abordar cada um deles, de-
talhadando aspectos de seu funciona-
mento, aplicacdes, condicOes de contor-
no, dimensionamento, etc. Num caso
prdtico, normalmente na saida, teriamos

constituido por transistores, Relés,
SCRs, TRIACs, etc., os quais seriam ati-
vados pelas saidas (a, b, c, d, e) do De-
codificador e que comandariam o fun-
cionamento do Painel, o qual normal-
mente é alimentado com a tensdo da
rede. Sdo os chamados ‘‘estdgios de po-

como poderia ser construido um desses
estdgios de poténcia, usando um transis-
tor e um Relé, para comandar o acio-
namento da palavra “BEBA" do nosso
exemplo.

Recomendadopelo ITUB

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 Kit simples e fécil de ser montado, ndo requerendo nenhum tipo

de ajuste adicional. :

‘K34 Alarme Protcar

O ALARME PROTCAR K34 permite acionar intermitentemente dispositivos de grande
poténcia como: buzinas de automoveis, 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 agdo e somente poderdo ser inibidos pela chave geral que é
fixada em lugar estratégico do conhecimento exclusivo de seu prqprierg:'a. Pode :
funcionar alimentado pela bateria do carro, por pilhas ou através de qualquer outra fonte
de alimentagdo que forneca 12 V D.C. Este é mais um kit de grande eficiéncia e utilidade
que o IUB coloca & disposigdo dos interessados. Neste Kit ndo segue.a chave tipo alavanca,
Fornecido com chassi em “L"", . e

K38 — Cr$ 41.000

K34 — Cr$ 202.000 VALIDADE: 15/03/86
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PRATICA - TEORIA & INFORMAGAO

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

As tecnicas da Filtragem

filtros ativos e passivos.
O T o T

T N K] R o i T R T B P )
Analisaremos neste artigo o eficiente sistema de filtragem digital.

Mostrando as suas vantagens em relagdo aos sistemas de

L1 1 1

| O N i DY R R N W R

1 (e 05! S I B S s

Os filtros de freqiéncia Unica sdo
importantes num grande numero de
aplicacoes na eletrdnica, notadamente
nos sistemas de audio, televisdo, radio-
controle, etc. Hd duas maneiras distin-
tas pelas quais sdo feitos tais filtros:
os sistemas com elementos passivos,
0s quais usam componentes de preci-
sdo e sao as vezes fisicamente enormes,
ou os filtros ativos, os quais usam pou-
cos elementos passivos e geralmente
empregam um amplificador operacional
como elemento ativo. Mas até mesmo
com filtros ativos, para se obter um con-
trole rigoroso da freqliéncia desejada, é
necessario selecionar elementos passivos
de precisao.

Qualquer dos dois sistemas de fil-
tragem funciona bem, mas ha um novo
método de filtragem que é incomparavel
e merece uma atencdo especial. Trata-se
da filtragem digital, este método ndo
utiliza elementos criticos e é sintoniza-
do com um oscilador digital.

Filtros com alto fator de quali-
dade, Q, até mesmo para baixas fre-
quéncias de &dudio, podem ser imple-
mentados e o circuito é bastante esta-
vel. Estes filtros usam circuitos inte-
grados TTL e alguns transistores de
chaveamento convencionais.

A figura 1 mostra um circuito sim-
ples com uma chave, S, de seis posicoes,
ajustada na posicdo 1. Um sinal de audio
senoidal é aplicado a entrada do circui-
to. O primeiro capacitor comecgara a
se carregar até o pico de tensao do sinal
de entrada. Se a chave S for deslocada
para o proximo capacitor, quando a
tensdo sobre o primeiro capacitor tiver
alcancado o valor médio para aquela
porcdo da onda senoidal, a chave criara
um novo degrau, e assim por diante, até
completarmos um periodo.

Assim, consequentemente, a
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i FIGURA 1\
g
ENTRADA SAIDA
s Gs Cy Ca G Ce
- T -—T -~ —r—
\ ;
2 4
1 S
T
\ E: </

medida que a chave S percorre os seis
capacitores, cada capacitor recebe uma
carga cujo valor depende do valor médio
de cada respectiva porcdo da onda senoi-
dal. A figura 2 ilustra muito bem o re-
sultado das mudancas dos capacitores.

Naturalmente, a chave deve ser sin-
cronizada com o sinal de entrada. Se a
entrada e as freqUéncias de chaveamen-
to ndo estiverem sincronizadas, as ten-
soes médias armazenadas em cada capa-
citor serdo diferentes e irdo cair muito
rapidamente em cada lado da frequén-
cia de chaveamento. -

Este é o processo basico da filtra-
gem digital. Por causa do sistema de sin-
cronizacdo, sintonizar o filtro para qual-
qguer freqliéncia desejada, torna-se
apenas um problema de sintonizar o os-
cilador. Os resistores e capacitores do
circuito ndo sdo criticos.

O circuito de um filtro digital ex-
perimental para faixa de dudio é mostra-

do na figura 3. Este circuito consiste de
dois circuitos integrados TTL: um con-
tador convencional 7490, que excita um
contador binario-para-decimal 7442.

A entrada de dudio a ser filtrada
passa através de um circuito ceifador
simples e entdo € acoplada ao filtro digi-
tal, que consiste do resistor R; e de seis
capacitores chaveados por transistor.
A lbgica digital e os transistores formam
a chave da figura 1. O pulso digital de
“clock”’, que de fato ira sintonizar o fil-
tro, pode ser obtido de qualquer fonte
de freqliéncia varidvel e precisa ser seis
vezes maior que a frequiéncia de filtra-
gem desejada.

O sinal de saida filtrado é uma ver-
sdo distorcida do sinal de entrada origi-
nal, de tal modo que a saida ndo pode
ser usada como uma onda senoidal.
Porém, é bastante Util para disparar ou-
tros circuitos. A largura de banda do fil-
tro permanece sempre a mesma, até



mesmo quando a freqléncia do filtro é
mudada. Uma vez construido, para mu-
darmos a freqliéncia central do filtro, é
necessdrio apenas mudarmos a freqlién-
cia de "clock” do contador 7490, com
a freqléncia seis vezes a da entrada,

O nlGmero de capacitores chavea-
dos ndo é limitado a seis, como no nos-
so exemplo, mas pode ser em qualquer
nimero de um minimo de trés a quan-
tos forem necessdrios. Quanto maior for
o nimero de capacitores, mais suave
sera a forma de onda da saida. O
nimero de capacitores também deter-
mina a frequéncia de “‘clock’. Com seis
capacitores, como no exemplo mostra-
do, a freqliéncia de ""clock’” deve ser seis
vezes maior que a freqliéncia de entrada.
Com cinco capacitores, o '‘clock’” deve
ser cinco vezes maior que o sinal de en-
trada, e assim sucessivamente.

a

ENTRADA

SAlDA

FIGURA 2\

.

r~

ENTRADA DO PULSO
DE “CLOCK™

FIGURA 3\

10K41

10K

10K

10K

10K

10KL2

SINAL SENOIDAL

DE ENTRADA

0.01 - 0,1uF

0,01 - 0,1uF

ti & Cs e

—_— — —_ —

It
1t
(
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SAIDA

15K12

0,1uF 0,1uF} 0.1uF 0,1uF J 0. 1uF 0.1uF

CIRCUITO DE UM FILTRO DIGITAL EXPERIMENTAL PARA FAIXA DE AUDIO
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COMO FUNCIONAM
0S “TTL"

Os circuitos integrados que fazem
parte dos filtros ativos pertencem a fa-
milia dos TTL (do inglés Transistor-
Transistor-Logic). Descreveremos aqui
de maneira breve, o funcionamento des-
ses circuitos integrados. Um circuito in-
tegrado TTL é um sistema de l6gica po-
sitiva. O circuito de uma porta légica
tipica é mostrado na figura 4, no caso,
uma porta NAO E (NAND).

Se nenhuma das entradas da porta
for aterrada, ou ambas ligadas a uma
tensdo positiva, a juncdo BASE—-CO-
LETOR, de Q1 estaréd polarizada direta-
mente, de tal forma que a corrente pode
passar através de R1 e da juncdo BASE-
COLETOR de Q1, para a base de Q2.
Causando assim a saturacdo de Q2 e pro-
duzindo uma queda de tensdo sobre R3.
Isto faz com que Q3 se ligue e ao
mesmo tempo caia a tensdo no coletor
de Q2.

Para Q4 conduzir, sua base deve es-
tar a cerca de 1,8 V. Os valoresde R2 e
R3 sdo escolhidos de forma que quando
Q2 estd conduzindo, a queda de tensdo
sobre R3 seja grande o suficiente para
ligar Q3. Mas a tensdo no coletor de Q2
ndo é alta o suficiente para levar Q4 a
conduzir. A saida ""0"’ estd entdo a ape-
nas uma jung¢do do terra, através de Q3.

Se ambas ou apenas uma das entra-
das da porta estiver aterrada, Q1 conduz
e a tensdo de seu coletor caird para um
potencial proximo ao da terra, cortando
Q2. Quase nenhuma corrente flui atra-
vés da juncdo COLETOR-EMISSOR de
Q2, e a tensdo da base de Q3 é proxima
a zero. O transistor Q3 forma entdo um
circuito aberto. O coletor de Q2 se apro-
xima de +5V, o que causa a condugdo
de Q4. A saida ‘1"’ é entdo fungdo de
R4, da resisténcia COLETOR-BASE de
Q4 e da resisténcia direta de D1. A ten-
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Tabela verdade para uma porta NAO E

(NAND) de duas entradas J

N

sdo de saida é entdo cerca de 3,6 V.

Normalmente, na familia TTL, cer-
ca de 1,6 mA flui através de qualquer
entrada aterrada. No caso, o aterramen-
to é feito através de um resistor, haverd
uma queda de tensdo sobre o resistor.

Por causa do méaximo permitido para a
tensdo de estado-baixo, que é cerca de
0,8 V, o resistor externo ndo pode ter
um valor que exceda 500 ohms, e qual-
quer conexdo de entrada baixa deve
estar abaixode 0,8 V.

E dada a tabela verdade para uma
porta légica NAO E (NAND) de duas
entradas, de acordo com a figura 5. O
zero (0) representa o nivel légico baixo
e o um (1) representa o nivel légico
alto. Observe que a Gnica vez que a
saida da porta muda de seu estado nor-
mal 1" para a condigcdo ""0"" é quando
ambas as entradas sdo habilitadas (pos-
suem o nivel “1"" aplicado a ambas, si-
multaneamente). Se nenhuma das entra-
das ou apenas uma delas for habilitada,
a saida da porta permanecerd no nirvel
légico ‘1", B

ATUALIZE A SUA COLECAO!

Solicite numeros atrasados utilizando o cupom da pag.67

Atencdo! 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 IUB acompanhado do respectivo Che-
que ou Vale Postal.
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AUDIO

Eng? Carlos Augusto da Silva Carvalho

OS CUIDADOS

COM OS TOCA -DISCOS

A LASER E OS

CD - COMPACT DISC

Leia neste artigo, alguns dos cuidados basicos que deve-
mos tomar com os toca-discos a laser e manusear os CD —

Compact Disc.

Qualquer componente de um siste-
ma de audio lhe dara o maior entreteni-
mento se vocé o cuidar bem. Por sorte,
tanto o cuidado guanto o manuseio de
um toca-discos digital a laser sdo faceis.
Alids, uma das vantagens do sistema di-
gital laser é que ele, de fato, requer so
alguns pequenos cuidados.

Ndo ha agulhas para se limpar ou
repor quando estiver gasta ou danifi-
cada. Ndo é necessario aprender ague-
les rituais elaborados para o manuseio
do disco, e ndo ha necessidade de um ar-
senal de fluidos e "‘anti-estaticos” para
manter o po longe dos frageis sulcos de
vinil. Para manter o "‘som digital” fluin-
do livremente, ha apenas umas poucas
regras a seguir.

Praticamente, todos os manuais de
toca-discos digitais contém um conjunto
de regras gerais para o cuidado e manu-
tencdo do componente. Observar corre-
tamente as recomendacGes do fabricante
é de boa pratica ndo apenas com os to-
ca-discos a laser mas com todos os com-
ponentes de um sistema de audio. Vocé
deve manter o aparelho fora da luz
direta do Sol e outras fontes de calor,
ndo obstrua os buracos de ventilagdo do
aparelho (se houver) e mantenha-o lon-
ge da umidade.

Um cuidado todo especial deve ser
tomado para evitar solavancos ou tran-
cos com o aparelho. Um tranco pode
desalinhar seriamente o mecanismo de

varredura do feixe de laser. Lembre-se
que as trilhas do CD sdo espacadas de
apenas 1,6 milionésimos do metro. Os
toca-discos a laser variam sua sensibili-
dade com “pequenas pancadas’’. E ndo
se esqueca de toda vez que for transpor-
tar o toca-discos colocar as travas ou pa-
rafusos de seguranca (se houver).

Qutro tipo de choque que também
pode danificar aparentemente o apare-
lho é a descarga eletrostdtica (chispa)
causada, por exemplo, por arrastar os
pés no carpete e tocar o aparelho num

dia seco de inverno! Os equipamentos
eletrénicos digitais em geral, de toca-
discos a computadores de grande porte,
sdo notoriamente susceptiveis de serem
“re-setados” pela tensdo gerada por uma
descarga eletrostatica. Em casos extre-
mos pode haver danos nos componentes
ultra-sensiveis, como os semicondutores
do laser. Estes componentes sdo bem
protegidos (por circuitos e por blinda-
gens), mas testes feitos com toca-discos
digitais e descargas eletrostaticas mos-
traram que o aparelho para quando o

7

~
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choque é grande. Caso isto ocorra com o
seu, desligue-o e ligue somente apds 30
segundos, para que Os circuitos se
descarreguem completamente,

O anico outro cuidado importante
a ser tomado com o toca-discos, diz res-
peito também ao mecanismo de varredu-
ra do feixe de laser. O laser ird eventual-
mente queimar. A falha sera repentina,
sem aviso prévio, e resultara num toca-
discos indtil. A maioria dos laser tém
um tempo de vida Gtil de 2000 horas de
uso e o prego de sua reposi¢ao varia com
o délar (um pouco menos do que 100
dolares).

O que é importante sobre a queima
do laser é que seu efeito pode ser causa-
do por sujeira, pd, etc., nas lentes obje-
tivas do laser, que é a ultima coisa que o
raio passa antes de atingir o disco. O la-
ser e seu sistema de lentes num toca-dis-
cos digital de carregamento frontal esta
bem protegido do pé e de dedos curio-
s0s. O mesmo ndo ocorre com 0s mode-
los de carregamento superior. As lentes
objetivas nestes modelos podem ser lim-
pas (apenas se houver alguma razdo pa-
ra suspeitar que é a causa de um mal
funcionamento) com um chumaco de
algoddo ou cotonete umedecido em flui-
do para limpeza de lentes fotogréficas.
O fabricante pode recomendar algum
outro método de limpeza ou fluido.

O CUIDADO
COM OS DISCOS

A parte do sistema digital a laser
gue requer 0 maximo de cuidado e lim-
peza é o “software”. Os discos ndo sdo
indestrutiveis, nem sao muito dificeis de
danificar. Mas até mesmo nos piores ca-
sos, a quantidade de trabalho ou dinhei-
ro necessarios para o cuidado preventivo
nao chega nem perto dos necessarios

como na horizontal.

Os CD-Compact Disc podem ser guardados em qualquer posigdo, tanto na vertical

o,

para protecdo dos discos convencionais.
A posicdo dos arranhdes é o maior
perigo para uma reproducao sem falhas

de um CD. Embora o disco toque em
apenas um dos lados (o lado sem o selo),

arranhdes em qualquer dos lados podem
ser fatais. De fato, no lado do selo de
um CD, somente uma fina camada de
esmalte separa a informacdo digital de
danos. O lado tocdvel protege os dados
com uma camada de 1,2 mm de espes-
sura de um plastico rigido.

Um arranhdo no lado do selo pode,
realmente, destruir o lado; um arranhdo
no lado tocavel meramente obscura a
informacdo. Dependendo do grau do
arranhdo (arranhdes curvos concéntri-
cos com o centro do disco sdo piores,
arranhdes radiais sdo menos ruins) e da
habilidade da trilhagem do toca-discos e
do sistema de correcdo de erros, Os
dados errados causados por um arra-
nhdo no disco podem se tornar total-
mente inaudi'veis, ou podem causar pro-
blemas que vdo desde alguns ‘‘pipoca-
dos” até a total incapacidade de exe-
cugdo.

Conclusdo obvia, evite riscar qual-

quer lado do CD. Vocé ndo precisa to-
mar tantas precau¢es com os CD ou se
tornar obscessivo quanto a arranhdes
neles (como vocé pode ser com os dis-
cos convencionais). Apenas evite colo-
cé-los em posicoes perigosas onde eles
possam ser arrastados sobre uma
superficie (como em cima de uma me-
sa), e pegue-os pelos lados e/ou pelo bu-
raco central.

As impressdes digitais e o p0, bi-
ndmio mortal para os discos analdgicos,
sao de pouca importancia para os CD.
O sistema Optico irda ignorar a maior
parte de pdé grudado na superficie do
disco, eles estdo fora de foco para o
toca-discos. A poeira pode ser livrada
do disco com agua corrente e entdo
secd-lo com uma toalha, e as impres-
sOes digitais podem ser removidas, len-
tamente, com um algoddo embebido
em 4&lcool isopropilico (91%) ou uma
solucdo de agua e detergente neutro.

Seguindo estas dicas, vocé terd boa
musica por muito tempo.

NA AQUISICAO DOS SEUS KITS

Utilize o Envelope Especial da pagina 71

Atencdo! 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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SEGAO DO ESTUDANTE

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

Analisaremos neste artigo,
dispositivos eletrénicos especiais,
que variam suas caracteristicas,
sob agao de fatores como luz e
temperatura. Sdo os LDR, NTCR
e PTCR.

os LDR, NTCR, PTCR

LDR

Os LDR (do Inglés “Light Depen-
dent Resistors”’) sdo resistores que de-
pendem da luz, como o proprio nome
indica. Sdo dispositivos construidos a
partir do Sulfeto de Cadmio, que apre-
sentam a propriedade de aumentar sua
condutividade, quando expostos as ra-
diacdes eletromagnéticas (luz). Estas ra-
diacbes influenciam as caracteristicas
dos LDR, desde que se situem dentro
de uma faixa do espectro.

Na figura 1, podemos ver o grafico
da caracteristica resistiva de um LDR
em funcdo da iluminagdo. A resisténcia
de um LDR varia de forma ndo linear
com a luz, segundo uma expressdo do

tipo:
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R=CLa onde,

R é a resisténcia em ohms

L é a iluminagdo em LUX

C e « sdo constantes que dependem
do processo de fabricacdo e do material
utilizado.

Embora a caracteristica de resis-
téncia versus iluminacdo de um LDR
ndo seja linear, no grafico da figura 1, a
caracteristica € uma reta. Isto porgue,
a escala utilizada é do tipo logaritmica.
E assim, é possivel representar a carac-
teristica de um LDR por uma reta.

Naturalmente, o comprimento de
onde A da luz que incide sobre o LDR
tem influéncia sobre a sua resisténcia.
Entretanto, se 0 seu emprego estiver res-
trito apenas a uma faixa de radiacGes
eletromagnéticas, este efeito pode ser se-
guramente desprezado. Desde que esta
faixa seja apropriada para seu uso,
normalmente, usa-se a luz branca.

Podemos observar pela figura 2, a
caracteristica porcentual de variacdo da
resisténcia contra o comprimento de
onda da luz incidente.

A variacdo da resisténcia de um
LDR contra a iluminacdo, ndo se da ins-
tantaneamente, pois se 0 componente
for deslocado de uma regido de ilumina-
¢do para outra totalmente escura, sua re-
sisténcia ndo aumentarad imediatamente.
A variacdo da resisténcia com o tempo,
na prética, apresenta valores em torno
de 200 KS2/S.

Ao contrario, se passarmos o LDR
do escuro total para uma certa ilumina-
¢do, a variacdo de resisténcia sera rapi-
da, decrescendo com grande velocidade.

i FIGURA;
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APLICACAO DOS LDR

Os LDR tém grandes aplicacGes
em circuitos de controle, circuitos con-
tadores, fotdmetros, circuitos de alarme
e comutacdo etc.

Como exemplo, mostraremos o
caso mais comum de aplicacdo do LDR,
que é o interrompimento de um feixe
luminoso que incide sobre o mesmo, va-
riando assim sua resisténcia.

A figura 3 mostra um circuito osci-
lador eletromecédnico. O seu principio
de funcionamento baseia-se no fato da
luz ao incidir sobre o LDR, fazer com
que sua resisténcia diminua, desta
forma, consegue-se acionar o relé de
contatos normalmente fechados, que ao
ser aberto desliga a luz. E o LDR vol-
tard a sua condigdo de resisténcia ele-
vada, reiniciando assim um novo ciclo.
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NTCR

Os NTCR (do Inglés ‘‘Negative
Temperature Coefficiente Resistors’’, ou
seja, Resistores de coeficiente de tempe-
ratura negativo) sdao também denomina-
dos por termistores. Sdo elementos cuja
resisténcia 6hmica decresce com o au-
mento da temperatura, ao contrério dos
metais, cuja resisténcia cresce com o
aumento da temperatura e consequen-
temente, apresentam um coeficiente
positivo.

A variagdo do coeficiente de tem-
peratura para o NTCR, ou simples-
mente, NTC, situa-se numa faixa entre
3a6%/ C.

[ FIGURA 4 |
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Podemos observar pela figura 4, a
caracteristica resisténcia X temperatura
para um NTC. A expressdo que descreve
a dependéncia da resisténcia de um NTC
pela temperatura é dada a seguir:

R = Roek | onde:

R é a resisténcia do termistor numa
temperatura T

Ro é a resisténcia do termistor
numa temperatura To.
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( FIGURA3 )

LDR

produz uma dissipagdo interna no ter-
mistor, e deste modo teremos uma ele-
vacdo da temperatura e uma conseqtiien-
te queda na resisténcia do NTC. Esta
caracteristica pode ser observada pela
figura 5, que mostra a variacdo da resis-
téncia em funcdo da tensdo x corrente.

kK=cfl-1

Ti; 1o
e C é uma constante do material
empregado na construcdo do termistor.

Podemos entdo determinar o valor
da constante C, de um NTC, bastando
para isso medirmos o valor de sua resis-
téncia em duas temperaturas distintas.
Desta maneira é possivel estabelecer
uma relagdo que permitira obter o valor
de C.

Vamos analisar agora a influéncia
da corrente na resisténcia de um NTC.
Quando se aplica uma tensdo sobre o
NTC, obtém-se uma corrente circulando
pelo mesmo. Esta corrente ao circular,

APLICACAO DOS NTC

De acordo com a caracteristica
rostrada na figura 5, é possivel citar al-
gumas das aplicacGes dos NTC. Por
exemplo, compensar a resposta em tem-
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peratura de outros componentes a ele
associados, em sistemas de controle,
aguecimento, e etc.

Podemos observar através da figu-
ra 5, que o grafico fornece além da
caracteristica tensao x corrente, tam-
bém os parametros Resisténcia e Potén-
cia do NTC. Deste modo, € facil estimar
para um NTC, todas as caracteristicas
no ponto maximo da curva apresentada.
No caso, para aproximadamente 50°C,
teremos Resisténcia em torno de 10K{2
e poténcia proxima a 250 mW.

A escolha de um NTC, para um
dado projeto, deve ser feita baseada em
varias consideracoes, das quais citaremos
algumas a seguir:

1 — Valor da resisténcia e coeficien-
te de temperatura que deve apresentar
o NTC.

2 — Poténcia dissipada. Este fator
deve ser escothido em funcado do local
de aplicacao e da variacdo de corrente

. no dispositivo.

3 — Formato do NTC. O tipo de
termistor a ser utilizado deve ser levado
em consideracdo, pois resultarda numa
melhor eficiéncia na aplicacao.

Como exemplo de possiveis apli-
cacOes, sugerimos a inclusdo de um NTC
numa ponte de resistores, formando as-
sim, parte integrante dela. Isto tornard a
ponte sensivel a variacdo de cormrente
efou temperatura, encontrando dessa
forma uma série enorme de aplicacoes,
como mostra a figura 6.

PTCR

Os PTCR (do Inglés “Positive Tem-
perature Coefficiente Resistores’’) sdo
resistores que apresentam um coeficien-
te térmico positivo de resistividade.

Em comparagdo com os NTC, esses
elementos apresentam um coeficiente
positivo apenas para uma faixa de tem-
peratura, enquanto os NTC operam em
toda faixa. Os PTCR, ou simplesmente,
PTC, fora da faixa de operagdo, irdo
apresentar um coeficiente negativo ou
até mesmo nulo.

A caracteristica resisténcia x tem-
peratura de um PTC pode ser vista na fi-
gura 7. O comportamento em funcdo
da temperatura dos dois componentes,

FIGURA 6\
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o NTC e o PTC, é comparado no grafico
da figura 8, onde a faixa atil de opera-
cao de um PTC como coeficiente posi-
tivo é facilmente observada, entre as
linhas tracejadas.
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_Pgra baixas temperaturas, o PTC apresenta
coeficiente térmico negativo e para as altas também

\ s

Podemos observar pela figura 9, a
caracteristica corrente x tensdo para um
PTC. E possivel observar para as quatro
representacoes da figura 9, que a partir
de um determinado valor de tensdo, a
caracteristica tensdo x corrente é uma
reta, obedecendo portanto a Lei de

Ohm (V= R x1).
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APLICACAO DOS PTC

Algumas aplicagOes bdsicas para os
PTC sdo: sensores de temperatura para
protecdo de circuitos elétricos, limitado-
res de corrente, circuitos de compensa-
¢do, entre outras aplicagdes.

Como exemplo de aplicagdo do
PTC, mostramos o circuito da figura 10.
No circuito apresentado, se por um mo-
tivo qualquer a corrente |g aumentar,
aumentard a temperatura sobre o PTC,
que conseqlientemente, ird apresentar
um valor maior de resisténcia, limitan-
do desse modo a corrente que circula

por ele.

%
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K-48 SWEEP

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

este termo para. designar uma variacdo continua e uniforme de uma certa

grandeza elétrica.

O SWEEP K48 realiza a varredura da freqiéncia de um sinal em sequénc:as regulares,
prépria para testar equipamentos de dudio, ou ser utilizado como elemento

de sinalizagdo (s.frme)

FADING SWITCH K- 49

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

pletamente elin

: [ s pelo uso do FADING SWITCH K49
— uma chave eletrénica de transicdo suave e principalmente silenciosa.
Ideal para aplicacGes em dudio, video e controles de chaveamento a distancia.

.Ligar e desligar equipamentos através de uma tjmcu tecla de presséo :
‘ndo é mais problema para vocé! Chegou o “Troctoq K46, um circuito
simples e fécil de ser constru(de, que permite acionar ou desacionar rédios,

gravadores, vitrolas etc., com um tinica comando por tela.. .
Um led indica ao operador a posicdo (ligado/desligado) do circuito.

K46 — Cr$ 70.000 K48 — Cr$ 52.000 K49 — Cr$ 74.000 VALIDADE: 15/03/86
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AUDIO FREQUENCIA E DEFLEXAO

Apresentamos neste més, uma tabela de transistores fornecido por um tradicional fabricante, a IBRAPE. Nela, além

das caracteristicas elétricas, vocé vai encontrar dados importantes como o “encapsulamento’’ e "aplicacGes tfpicas’. Para facilitar

identificacdo dos terminais ‘‘base, emissor e coletor’’, acompanha os aspectos fisicos desses encapsulamentos onde esses terminais
podem facilmente ser identificados.

fr
| Ic tip ENCAPSU-
w | TIPO | POL o imal MHz) LAMENTO APLICAGOES TIPICAS Ne
BC107 N 2 300 S0T-18i1) AF - amplif uso geral 49
50 | BC108 N | L g 00 | soTa8in AF - amplifi uso geral 50
51| Bcio8 | N 2 300 50T-18(1) AF - pré-amplificador (baixo ruido) B1
g2 | aeipr ] i» 2 | 180 50T-18(1) AF - icador; uso gersl 52
53 j_ncns Ji o 2 150 SOT-1811) AF - amplificador; yso gersl 53
54 | BC179 | P 2 150 SOT-1811] AF - pré-amplificador (baixo ruido) 54
ss | ecaay N 2 300 S0T-5412) Substituir por BC 547 85
86 | BC23 N O | 300 S0T-5412) Substituir por BC 548 56
57 | ec23 | N | 2 300 50754121 por BC 549 57
58 | BC307 P 2 150 | soTs4izl Substituir por BC 557 58
% | ec8 | P | 2 150 SOT5412) g 59
_ 60 | BC309 4 2 150 s0T84i2l | por BC 559 50
61 i 8cazt kg 100 100 SOT54(2) | AF - excitador e saida atd 2,5 W B
62_| P 100 100 SOTB4(Z) |  AF excitador e saida até 26 W 62
g N 100 200 S0T-5412) AF. complementar do BC 327 [E]
84 N 100 200 50T 5412 AF - do BC 328 64
N 500 60 SOT 5418 AF - emagio de saida até 3 W 85
23 500 80 SOT-5418) AF do BC 368 [
N 150 180 50T -5412) AF - estdgio de saida até 2 W 67
P 150 | 150 50T -5412) AF - com do BC 375 68
N E] 300 SOT 5412 AF - amplificador; TV - uso geral &9
N 27 300 50T -5412) AF - icador; TV - uso geral 70
N ka0 SOT54121 —AF - ampiificacor; TV - usa geral n
N H 300 S0T5412) AF - Ibaine ruido) 72
N ? ] SOTH4I2) |  AF- mﬂnm- Ibaixo ruidal 73
| A i alb ; AF u@l-hcmr TV - uso geral e
e 2 TV - uso geral 75
i 2 Aﬁ - L : TV - uso geral 78
11 2 AF - (baixe ruido) 77
! P a5 3" OT 54 AF  (baing ruido) 78
7 N a5 150 130 | SOTB4IB) | AF - excitador ¢ saida até 3W 79
80 [P | @ 150 — | soTsa| AF - compiementar do BC 635 80
~ 81| BCE3IT N | 80 | 150 130 S0T-54(8)5 - excitador e saids ad 3IW 81
82 | BCB38 P 60 50 SOT-B4(8) | 82
83 N 80 130 SOT548) | 83
84 P 80 s0 SOT-54(8) B84
[ 64 7 5075 85
8 ) 7 5075 [
Cll B4 7 5076 87
B E?] 7 50T [
T 5075 89
280 SOT-1811) 90
280 SOT-18(1) ficagio e comutach I |
. F_ BCY70 >250 | SOT-18(1) Uso em geral 92
BCYT1 >280 |  sOT-8i1) Uso industrial em geral (baixo ruido)
TBCYT2 >250 S0T-1801) Uso industrial em geral
9 | BCY7E % | 62 1 457" 120630 2 180 SOT-1801) | iifs
9 | BCY79 | 4 | o2 1 a5°* 250-460 Fl 180 SOT-18(1)__|
97 eniig %0 | 015 | & 80" > 50 145 | s0T-39 AF - TV - saida até 2 W p/ aha tensio
~ 98 | BODIsS e | 1 [ 70| 40250 150 250 50732 | AF - excitador; TV - soida vertical P&B
%0 | Boe , P [ e[ % .1 & 90 40-250 180 | 75 | SOT32 | AF-TV-complementardoBD135
100 | BDI137 T w BHE - R 8 70 40-250 150 %0 | soTaz | aF TV - saida vertical P&B
01 | 80138 | P | 60 | 1 g N 40-250 150 7 | sora2 | AF-TV - complementar do BD 137 _
02 | BDI¥ | N 0| o ] 70|  4b2s0 180 50 S0T32 | AF -excitador; TV - saida vertical P&B
103 | BD140 P | 80 1 2 | AF - TV - complementar do BD 139
T4 | BD232 | N | 30 | 035 P aita tensdo
05 | 80233 | N [ a5 T2 ] TV - soida vertical cores |
106 | 80234 a5 2 do BD 233
17 | 80205 | N | e | 2 | STV - saida vertical cores
"8 | BD236 P | e F
o 3 | 8o 2
80 CE _AF - TV - complementar do BD 237
80 | 4 ~ AF - Darlington p/ saids a
80 4 7 AF - Darlington pl saida até
[0 T B ¥ W Y
60 | 4 7
=0 |40 25 | 7 AF . complementar do BD 262A
100 [ 40 2% 7 AF - complementar do BD 2628 =
5 6 80 25 > 000 | >3 AF - saida de dudic até 35 W
a5 6 60 2 > 3000 >3 “AF - complementar do BD 292 ;
N 50 > 2000 >3 AF - saida de dudio até 35 W ]
| 0 8 60 > 2000 >3 : =
{ Y 5 130 i e 10W
i 3 15 "800 | 100 complementar do BD 328
T % | &-ul ™ 3000 7 - Darlington p/ saida até 35 W _ Bl
60 6 | 3000 7 - complementar do BD 331 :
80 [ B0 3000 ? Darlington p/f saida até 35 W T 5
80 6 60 3000 7 ~complementar do BD 333
1 ! 3000 7 - Darlington pi saida até 35 W
S 3000 i AF - complementar do 8D 335 _
% 500 >3 S0T32 | AF -saidaautoridiomd 15W
36 500 | AF - complementar do BD 433
B e s 500 AF - saida suto-rédio até 15 W
| 36 5 800 | AF - complementar do BD 435 _
1 28 500 | AF - saida auto-rédio até 15 W
T3 500 AF - complementar do BO 437
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SEGAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

' SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N91

O circuito em c¢juestdo refere-se 8 um Estabilizador de Ten-
sdo Série (Tipo Pass) e a funcdo do Zener é a de polarizar a
base do transistor com uma tensdo de referéncia constante,
fornecendo a corrente necessdria ao seu perfeito funcionamen-
to. Portanto a alternativa certaé a “C"".

TESTE N92

a) No semi-ciclo positivo da tensdo de entrada, teremos
D2 e D4 responsaveis pela conducdo da corrente. D1 e D3 ndo
conduzem, pois, ndo estardo devidamente polarizados nessa
ocasido.

b) No semi-ciclo negativo da tensdo de entrada, a situacao
fica invertida e agora teremos D1 e D3 conduzindo.

c) A retificacdo é de ““Onda Completa”, sendo empregada
quando o secunddrio do Transformador é “monofésico”
e desejamos esse tipo de retificacdo.

TESTE N23

Como sabemos, o Amperimetro (instrumento utilizado
para se medir correntes elétricas) deve ser ligado em série com

o ramo do circuito em que se deseja medir a corrente, ou seja,
i o

a corrente deve atravessa-lo. Dessa forma, nas alternativas “‘a”,
“c”, “d"” e “e"” temos ele ligado corretamente.. Na alternativa

© “b"”, ele estd ligado em paralelo com a ligacdo série de R2 e

R3. Portanto, como esse instrumento apresenta uma resistén-
cia interna muito baixa, ndo teremos corrente passando por R2
e R3, ou seja, o circuito ficarad alterado modificando as carac-
teristicas de funcionamento do mesmo.

TESTE N°4

>
prd
O—|0|IC >«

=
(> |> -
DOIHIClOZ|—]|~
)

'E AQUI MAIS 4 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO

TESTE N?1

Dado o circuito, qual das afirmativas sdo ver-
dadeiras:

a) A Bateria esta ligada em curto-circuito.

b) A d.d.p. entre os pontos 1e 3 é “€"".

c) A d.d.p. entre os pontos 3e 4 é "E".

d) Os resistores R1, R2 e R3 estdo ligados
em série.

e) Os resitores R1, R2 e R3 estdo ligados
em paralelo.
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TESTE N2 2

Dado o circuito e sabendo-se que o potencial elfrico no ponto “A’" é de
6V e que os transistores entram na saturacdo com Vgg = VEB = 0,6V, responda:
a) Qual o potencial elétrico no ponto ‘B’ para que isso ocorra?

b) Que valor devera ter o resistor “‘R'' para limitar a corrente no Led em
10 mA sabendo-se que a tensdo nele é de 2V?

abaixo, determine os
3 componentes liga-
dos errados ou inver-
tidos:

TESTEN23

Dado o circuito

5

Tri

-

al ] |

2[] 3( e
11 ]

51 | |se |
7| 11

TESTE N°94
CRUZADAS ELETRONICAS

HORIZONTAIS
1 —Méximo nQ de entradas que po-
dem ser ligadas a safda de um circui-
to légico
2 — Relagdo de Onda Estacionaria
(Abrev.)
3 — Frequéncia Intermediaria
4 — Circuito que faz a modulacdo do
sinal com a portadora

5 — Unidade Central de Processamen-

to (Abrev. em inglés)

6 — Ondas Curtas (Abrev.)

7 — Fonte de tensdo e corrente por-
tatil

8 — Ondas Médias (Abrev.)

VERTICAIS
1 — NO de Periodos que ocorrem na
unidade de tempo (o |inverso do Pe-
riodo)
2 — Aparelho utilizado para a andlise
de formas de onda.
3 — Amplitude Modulada (Abrev.)
4 — Tubo de Raios Catodicos (Abrev.)
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CORREIO
TECNIC

CORRESPONDENCIA

Clodimarcio Moreira Pago
Nova lguacu - RJ

Venho por meio desta, agradecer ao
IUB pela revista séria e instrutiva coloca-
da a disposicdo dos amantes da eletréni-
ca. Com estas palavras eu ndo quero
“bajular” o IUB, mas tdo somente expri-
mir uma verdade, que tenho certeza, €
de opinido geral.

Gostaria que fosse publicado, em
forma de KIT, um Réadio/Transmissor/
Receptor com alcance entre 100 a 200
metros.

Caro Clodimarcio, antes de mais
nada queremos agradecer seus elogios.
Toda a equipe do IUB manda a vocé e a
todos os nossos amigos e leitores do
Rio, um grande abraco e esperamos con-
tar sempre com o apoio e opinido de
vVOCEs.

Quanto a sua sugestdo, ela ja foi
passada a equipe técnica e esperamos
muito em breve atendé-la.

Aproveitamos a ocasido para res-
ponder a uma outra sua carta que nos
foi enviada anteriormente. Nela vocé pe-
dia informacdes a respeito de Memorias
ROM, RAM, DISK DRIVE e CPU. Na
revista n@ 19 pagina 17, tivemos a opor-
tunidade de publicar assunto abordando
as memorias RAM e ROM e esperamos
gue vocé tenha tirado bastante proveito.
Nas revistas 1, 2, 3 e 4 fizemos um apa-
nhado geral sobre os Microcomputado-
res, onde abordamos os aspectos gerais
da construgdo e funcionamento dessas
fabulosas maquinas.

A CPU (Central Processing Unity),
também conhecida por UCP (Unidade
Central de Processamento), é responsa-
vel pela coordenacdo de todos os circui-
tos que compde a maquina, desde o re-
cebimento das instrugdes, execugdo dos
célculos, utilizagcdo das memarias e apre-
sentacdo do resultado final. Porém, ape-
sar da CPU representar a parte vital do
computador, ela, isoladamente, ndo red-
ne condigOes de executar qualquer tare-
fa, necessitando dos “'periféricos’ para
isso. Alguns periféricos fazem parte inte-
grante de qualquer computador ou mi-

Devido ao grande nimero de corres-
pondéncias que temos recebido, ndo
tem sido possivel atender a todos ime-
diatamente. Contudo, continuem nos es-
crevendo, pois, todas as cartas sdo lidas
e as sugestdes anotadas. Aquelas que
constituirem a opinido da grande maio-
ria serdo publicadas ja no préximo na-
mero da revista. A todos que nos escre-
vem o |UB antecipadamente agradece.

crocomputador, tais como as memoarias
R@M, ROM, TECLADO, UNIDADE DE
VIDEO, etc. Outros periféricos podem
ser adquiridos para implementar o fun-
cionamento dos computadores, tais co-
mo EXPANSAO DE MEMORIA, GRA-
VADOR CASSETE, etc. O DISK DRI-
VE nada mais é do que um outro tipo
de periférico “leitor de discos”. Esses
discos podem armazenar programas, da-
dos, etc.

Escreva-nos sempre que tiver algu-
ma duvida, pois teremos o maximo pra-
zer em atendé-lo.

Marcelo Barreto
Rio de Janeiro - RJ

Como assinante dessa 6tima revista,
quero, em primeiro lugar, elogid-os pela
apresentacdo e qualidade dos assuntos
ali mostrados.

Sou iniciante em eletrénica e assim
tenho muitas duvidas e dificuldades em
geral. Gostaria que me orientassem no
seguinte:

19) Como identificar os terminais
BASE, COLETOR e EMISSOR dos tran-
sistores para sua correta fixacao na Placa
de Circuitos Impresso?

20) Hé um modo prético de saber
onde estd o polo positivo e negativo
num circuito jd existente para reparo?

Prezado Marcelo, é quase impossi-
vel guardarmos de cabega, quais sdo os
terminais BASE, COLETOR e EMIS-
SOR de todos os transistores, dada a
grande variedade dos mesmos, dos dife-
rentes tipos de encapsulamentos e fabri-
cantes. Normalmente, os fabricantes e
projetistas das Placas Cl, fazem constar,
na placa, inscricGes (C, B, E) onde de-
vem ser colocados os terminais. Na pior
das hipo6teses, podemos descobri-los pe-
la andlise do circuito; mas como saber
quais sdo esses terminais no préprio
transistor? Principalmente, quando te-
mos que substituir o original por um
outro equivalente?

Para sanar esses problemas, a me-
Ihor coisa a fazer é adquirir manuais dos
fabricantes ou tabelas de transistores,
que contenham, além das caracteristicas
elétricas dos transistores, o tipo de en-
capsulamento com ilustragcdes do aspec-
to fisico dos mesmos e indicagGes desses
terminais. Esses manuais sdo, geralmen-
te, encontrados em casas comerciais re-
vendedoras de transistores ou podem ser
adquiridos diretamente ao fabricante
dos mesmos. Sdo também encontrados
em publicacGes de revistas de eletrdnica,
as quais devem sempre ser guardadas pa-
ra consultas futuras.

Conhecedores dessa dificuldade ge-
ral, nossa revista tem publicado, perio-
dicamente, essas tabelas, que sdo encon-
tradas na secdo TABELA & EQUIVA-
LENCIAS.

Nesse mesmo numero, na secdo re-
ferida, vocé vai encontrar importantes
dicas que vao ajudé-lo a sanar algumas
de suas dividas. Sempre que possivel,
voltaremos a abordar este tema.

Para a determinacdo do polo positi-
VO e negativo num circuito a ser repara-
do, existem varias maneiras. Se vocé
possuir o esquema elétrico, basta anali-
sa-lo. Na auséncia deste, procure exami-
nar, na Placa de Circuito Impresso, tan-
to no “lado do cobre’ quanto no “lado
dos componentes”’, inscricdes (+) e (—)
gue indicam a posicdo desses polos. Se
isso ndo for possivel, verifique os “‘com-
ponentes polarizados’’ como Capacito-
res Eletroliticos, Diodos, Transistores,
os quais poderdo dar algumas pistas de
onde se encontram tais polos e com
auxilio de um multimetro (voltimetro),
vocé poderd medir as tensGes, as quais
esses componentes estdo sujeitos, e des-
cobrir tais polos, desde que vocé tenha
informacdes da tensdo de alimentacdo
do circuito. Em aparelhos mais comple-
x0s, como a TV, por exemplo, o auxilio
do esquema elétrico é indispensdvel,
pois, nem todos os circuitos sdo alimen-
tados com o mesmo nivel de tensdo. Em
todos os casos, no entanto, o auxilio do
esquema elétrico é fundamental,

Sempre que for preciso, conte co-
nosco. Um abraco de toda a equipe do
1UB.
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Wilson Machado Borges r
Osasco-SP

Gostaria que vocés dessem uma re-
visada no circuito elétrico do efeito
“WAA-WAA”, publicado na revista n@
13 pgs. 43 a 45, pois o transistor BC547
estd sem a indicagdo do “emissor” (SE-

tivel com a pinagem do mesmo. Apro-
veito a oportunidade para sugerir publi-
cagdes de outros efeitos especiais para
guitarras como: Distorcedores, Sustai-
ners, Oitavadores, Efeito Bolha, Phasers,
Vibratos, Amplificadores, etc. Gostaria,
também, de saber as caracteristicas elé-
tricas ou os equivalentes dos semicondu-
tores abaixo:

Cls: CA3080 e TAA300

Transistores: BC208, EM503, BC318 e
EM4250

Diodos: FDH440, W120 e 1N914 L

’ ENTRADA &1
TA) e a Placa C/ parece estar incompa- O—
0.1uf

FIGURA ﬂ

2200pF 2200pF

CIRCUITO ELETRONICO DO “"WAA-WAA"

'y

Antes de mais nada, queremos man-

-

EFEITO "WAA-WAA"
PLACA DE CIRCUITO IMPHESSO

FIGURA 2 N

-
i
<
)
o

* Entrada

; C,

L LADO DOS COMPONENTES

dar um grande abraco a vocé, prezado
Wilson, e a todos os nossos amigos e lei-
tores de Osasco.

Fizemos a revisdo no referido artigo
e de fato vocé tem razdo quanto a falta
da “SETA" indicativa do terminal de
emissor do transistor BC547. Para evitar
dividas, veja a figura 1. Nela temos o re-
ferido circuito com a correcdo necessa-
ria. Quanto a Placa Cl, a mesma esta
correta, seja a representacdo no lado do
cobre como no lado dos componentes.
Talvez a sua dificuldade tenha sido a de
determinar quais sdo os terminais de en-
trada, saida e de alimentagdo, por isso,
veja na figura 2 a representacdo dessa
Placa Cl. Como vocé pode notar, ela
possue 6 terminais: SAIDA, +Vcc, EN-
TRADA e 3 terras (—). Dessa forma, a
alimentacdo deve ser feita pelo terminal
"+Vece" e um dos “terras (—)"'. A entra-
da do sinal, pelo terminal “ENTRADA"
e outro “‘terra (—)". A saida, pelo ter-
minal “SAIDA” e o d(ltimo “‘terra (—)".

No quadro 1, vocé encontrard as
equivaléncias e as caracteristicas elétri-
cas dos componentes solicitados.

Conte sempre conosco!!!

Circuitos Integrados:

CA3080 (HC) - Amplificador Operacio-
nal 125 mW 36V

CA3080 (TC) - Amplificador Operacio-
nal 125 mW 36V

TAASOQ = TAA310 = Pré Amplif. p/
gravacdo reproducdo de fita magnética e
audio em geral. Baixo ruido

Diodos:

FDH440 — Comutacdo Répida 75V/
500 mA - 50 ns

W 120 — Néao encontrado

1N914 — Comutacdo Rapida 75V/
J 400 mA
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Transistores:

QUADRO 1

(V) | (MA) | (MW)

TIPO [POL. | VCEM | ICMm HFg | FT(IMHZ) | ENCOP. | EQUIVALENTES
BC208 | NPN 30 - 110 150 T092 BC207; 2N4966
EM503 = AL 5 - - — Radio frequéncia p/baixas correntes (CHOPPER)
BC318 - = — - — — BC167; 2N5209
EM4250 | — e = 4 = = i

Geraldo Aparecido de Souza
Piracatu - SP

Sou cliente dos KiTs distribuidos
pela SOPOSTAL, tendo comprado va-
rios KITs para diversos fins. Quero agra-
decer ao IUB pela publicagao desta mag-
nifica revista. Peco a vocés que ndo se
esquegam de publicar KITs jé editados,
como € o caso da SUPER FONTE 5 a
12 V AJUSTAVEL e que ndo foi publi-
cado na ultima revista.

Certifico-lhes que estou me matri-
culando no curso de Radiotécnico e TV.

Foi com satisfagdo que recebemos
sua carta, prezado Geraldo e ficamos
contente em saber que inicias o curso de
Radiotécnico e TV do IUB. Desde ja
desejamos-lhe o maior sucesso.

A publicacdo dos KITs editados em
revistas anteriores, sofre um processo de
alternancia. Sendo assim, KITs que ndo
sao publicados numa revista, certamente
serdo publicados noutra.

Um grande abraco é o que deseja
toda a equipe do IUB a vocé, Geraldo, e
a todos os nossos amigos e leitores de
Piracatu-SP.

Natalino Mascarenhas Araujo
Amargosa-BA

Desde o primeiro ano sou leitor des-
sa maravilhosa revista. Cada vez melhor
e interessante, é de alto valor para nos
qgue estamos iniciando no campo da ele-

trénica. Terminei o curso de Radio do
IUB e estou me aperfeicoando cada vez
mais lendo esta sensacional publicacdo.
Sugiro que vocés publiquem um KIT de
um Sintonizador de FM. Tenho certeza
que muitos leitores esperam esse lanca-
mento. Um abraco & todos!

Sem a menor duvida, o langamento
de um sintonizador FM em forma de
KIT faria o maior sucesso. No entanto,
o projeto de um receptor de FM é um
tanto complexo e exigiria equipamentos

sofisticados para testes e ajustes necessd-
rios, como os das bobinas internas, por
exemplo. Mesmo assim, sua sugestdo ja
estd anotada e esperamos em breve con-
tornar os problemas inerentes e aten-
dé-lo.

Esperamos sempre té-lo como nosso
leitor e toda equipe do IUB manda-lhe
um grande abraco e a todos os nossos
amigos e leitores da Bahia.

Em face ao grande nimero de pedidos de revistas de meses passados, a IUB Edit bh

[+

o cupom abaixo, a fim de facilitar as remessas. Lembramos que o3 leitores que nio quiserem re-
cortar a revista poderdo copiar as informagoes e coloca-las em carta, sempre acompanhadas de

Cheque ou Vale Postal.

CUPOM/PEDIDO-NUMEROS ATRASADOS

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

Solicijo o envio da Revista do Instituto Universal Brasileiro, nas seguintes quantida-

des, abaixo determinadas:

L Quantidade ...................
NO ... Quantidade ...
N i Quantidade ...................

Obs.: — O preco ¢ o constante na capa do nimero atual.

Para tanto, estou anexando a importdnciade Cr$ ...
O Vale Postal N

T L e e ey S G, TS R e

em [J Cheque N©

Total Cr$
Total Cr$
Total Cr$
Total Geral Cr$

(marque com um X).

Agora ficou mais facil fazera sua ASSINATURA

———

\

Escreva hoje mesmo para: IUB EDITORA LTDA.

Rua Brigadeiro Tobias, 298

Caixa Postal 01306 — CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital
Solicite uma assinatura personalizada e receba em sua casa a mais completa revista de Rédio, TV e Eletronica do pafs. J

ﬁ
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Eng® Fabio S. Flosi

LITERATURA

ANTENAS PARA A
BANDA DO CIDADAO

Autor: Patrick Gueulle
Editor: Editorial Presenca Ltda., Rua
Augusto Gil, 35-A - 1000 - Lisboa,
Portugal.
Edicdo: 1985
Conteddo: as antenas para uso na faixa
dos 27 MHz sdo analisadas no que diz
respeito a sua constituicdo, construcéo,
utilizacdo e ao seu ajuste, num total de
dez capitulos:

1 — Espirito da obra

2 — Necessidade das antenas

3 — NogGes técnicas essenciais

4 — O cabo coaxial e as suas pro-
priedades

5 — Caracteristicas essenciais das
antenas para banda do cidaddo
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6 — Tipos vulgares de antenas para
banda do cidaddo
7 — Construir ou comprar?
8 — A montagem das antenas fixas
9 — A montagem das antenas mo-
veis
10 — Ensaios, medicdes, regulagdes.

Caracter/sticas grdficas: formato - 12,5
cm x 18,5 cm; nimero de pdginas - 112;
ndmero de ilustracdes - 80.

Preco: Cr$ 46.800 (dezembro de 1985)

Comentarios: os operadores da faixa do
cidaddo, na sua grande maioria possuem
conhecimentos superficiais sobre trans-
missdo e recepcdo de radio. Foi com
base nesse fato que o autor elaborou o
livro que estamos apresentando.

Como é sabido, numa comunicacdo
por radio, a ANTENA & um elemento
muito importante entre o transmissor e
o receptor.

Neste pequeno manual, as antenas
para a faixa do cidaddo sdo discutidas
em todos os seus aspectos préticos.

No terceiro capitulo, o autor apre-
senta os conceitos basicos de Eletrici-
dade (tensdo, poténcia, freqiiéncia, com-
primento de onda, etc.).

No capitulo oitavo existem dois
anexos. No primeiro é descrita, com de-
talhes, a construgdo de uma antena ro-
tativa, onde o circuito eletrbnico que
comanda o motor do sistema emprega
um amplificador operacional (OP.
AMP.) 741. O segundo anexo, mostra a
construcdo de um filtro antiparasita
para a rede elétrica (estagdes fixas).

No anexo do décimo capitulo é
descrita a montagem de um medidor de
TOS (taxa de ondas estaciondrias).

A presente obra é uma traducio,
para o portugués (feita por Conceigdo
Jardim e Eduardo Nogueira), do origi-
nal em francés ANTENNES POUR
CIBISTE, editado em 1981 pela E.T.
S.F. (Editions Techniques et Scienti-
fiques Francaises). Ela integra a cole-
¢do CULTURA E TEMPOS LIVRES
(livro n© 190).

Aqui os principais langamentos
das editoras no que se

refere a livros para uso técnico
na Eletro-Eletronica.

o AL
HOELIDAD

Eranwrn R W]

ALTA FIDELIDAD

Autor: Francisco Ruiz Vassallo.

Editor: Ediciones CEAC, Per(-164,
Apartado de Correos - 926, Barcelona
- 08020, Espanha.

Edigdo: Fevereiro de 1985 (12 edicdo)
Conteudo: sdo analisados os diversos
estagios que constituem os aparelhos
modernos de alta fidelidade (com tran-
sistores e circuitos integrados), indo des-
de a fonte de sinal de entrada (capsula
fonocaptora, cabeca magnética, etc.),
até os transdutores de saida (fones de
ouvido, alto-falantes, etc.).

O assunto é tratado em dezenove
capitulos e um apéndice assim distri-
buidos:

1 — Aclstica

2 — Giradiscos

3 — El brazo fonocaptor

4 — Cépsulas fonocaptoras
5 — Microfonos

6 — Cabeza magnética

7 — Cintas magnéticas



8 — Mecanismo de arrastre de la
cinta en magnet6fonos
9 — Fuentes de alimentacion

10 — Preamplificadores

11 — Ecualizadores y mezcladores

12 — Amplificadores de potencia

13 — Pantallas acusticas

14 — Auriculares

15 — Oscilador de borrado y pre-
magnetizacion en magnetoéfonos

16 — Control automatico del nivel
de grabacion

17 — Sistemas reductores de ruido

18 — Vametros y medidores de
pico

19 — Nuevas tendencias en alta fi-
delidad

APENDICE — Norma DIN 45500
Caracteristicas grdficas: formato - 16,5
cm x 24,0 cm; namero de péginas -
640; namero de ilustracées - 607 (dia-
gramas, fotos, tabelas, etc.)

Preco: Cr$ 202.800 (novembro de
1985)

Comentarios: o livro que estamos apre-

sentando é o primeiro volume da nova’

ENCICLOPEDIA DE LA RADIO, TE-
LEVISION, HI-FI.

A obra é indicada a um grande ni-
mero de leitores, como técnicos, hobbis-
tas e usuarios, interessados nos moder-
nos equ'ipamentos de gravagdo e repro-
ducdo do som.

A matematica utilizada pelo autor é
a minima necessaria, equivalendo aos
nossos cursos de sequndo grau.

Uma parte do material incluido
neste primeiro volume faz parte dos pe-
quenos manuais da colecio MANUA.-
LES CEAC DE ELECTRONICA, do
mesmo autor e da mesma editora, pu-
blicados anteriormente, como: MA-
NUAL DE TRANSDUCTORES (marco
de 1980), MANUAL DE AMPLIFICA-
DORES DE - BAJA FRECUENCIA
TRANSISTORIZADOS (Dezembro de
1977), etc.

Dicionr—fgriq de
Electréonica

S. W. Amos

DICIONARIO DE
ELECTRONICA

Autor: S.W. Amos

Editor: Editora Portuguesa de Livros
Técnicos e Cientificos Ltda., Rua Al-
mirante Barroso, 13 - 19 Dto. 1000 -
Lisboa, Portugal.

Edicdo: 1985.

Conteudo: sdo apresentadas as defini-
¢oes dos termos técnicos de uso mais
comum na area da Eletronica, muitas
vezes acompanhadas de desenhos (dia-
gramas de circuitos, graficos, etc.)
ilustrativos.

Eis alguns exemplos dos termos
que foram incluidos nesse diciondrio:

— Antena ficticia

— Batimento

— Circuito de coletor comum

— Figuras de Lissajous

— Impedancia caracteristica

— Limitador de amplitude

— Ponte retificadora

— Tensdo inversa de pico

Caracteristicas grdficas: formato - 14
cm x 21 cm; numero de pdginas - 354;
nimero de ilustragdes - 293.

Preco: Cr$ 146.900 (dezembro de
1985)

Comentdrios: existem certos tipos de
publicagGes técnicas que devem estar
presentes na biblioteca de todo profis-
sional que procura sempre se atualizar.

Na area da Eletrénica, por exem-
plo, citamos os manuais com caracter(s-
ticas de componentes (DATA BOOKS),
0s manuais com equivaléncias de semi-
condutores, os diciondrios de termos
técnicos, etc.

No diciondrio que estamos apre-
sentando, muitas das definicGes sdo
complementadas por explicagGes com
ilustragées. E o caso, por exemplo, do
termo TIRISTOR, que ocupa trés pé-
ginas. Também sdo feitas referéncias
cruzadas a fim de alertar o leitor para
termos relacionados e definigdes que
irdo facilitar a compreenséo.

O prefacio menciona um apéndice
com os significados das abreviaturas
normalmente utilizadas em Eletronica,
mas tal apéndice ndo existe.

A edicdo original (DICTIONARY
OF ELECTRONICS) foi publicada, em
1981, por Butterworth & Co. Ltd. A
tradugdo, para o portugués, esteve a car-
go do Eng? Luiz Pinto Simdes.

Pena que os termos técnicos origi-
nais (em inglés) ndo foram conservados.

PUBLICACOES RECEBIDAS

Da Editora McGraw-Hill do Brasil,
recebemos e agradecemos mais dois de
seus recentes lancamentos na drea de
Informética (software) :

1) WORDSTAR, IBM PC e seus
compativeis (guia do usudrio) — de Ri-
chard Curtis.

2) WORDSTAR, versdo 8 bits —
CP/M (guia do usudrio) — de Walter
A. Ettlin.

A McGraw-Hill os nossos agradeci-
mentos pela gentileza da remessa.

APRENDA NO IUB A PROFISSAO DO FUTURO!

« Radiotécnico e Televisdo (a cores e preto e branco)

e Televisdo a cores (e preto e branco)

¢ Montagens de Rddio

Em pouco tempo vocé poderd aplicar seus conhecimentos e tornar-se um profisssional bem remunerado.
NAO PERCA TEMPQO! MATRICULE-SE HOJE MESMO!
Utilize o Certificado de Matricula da pdgina 73 e assegure o seu futuro!
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Recomendadopelo ITUB .
~ KGV2Tevetest

Um maoderno € eficiente gerador de video, desenvolvido para oferecer dois padrdes

: distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
Um instrumento de baixo custo, compardvel a versatilidade de aplicagdes 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 préatica ao reparo de circuitos.

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

i K21 Sirene Multi-Tom _x

MONTAGEM SIMPLISSIMA, IDEAL PARA PRINCIPIANTES OU HOBBISTAS
ALIMENTACAO: 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

KGV2 — Cr$ 175.000 K21 — Cr$ 60.000 VALIDADE: 15/03/86

Como preencher seu Pedido I

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

T —
lhe fornecer a folha de pedido/envelope, L e 8
evitando que vocé recorte a %@gtdt
revista nas paginas com artigos £ : e
técnicos que lhe interessam. Veja as instrugdes: L

® Escolha, nos anuncios, as Kits que lhe interessam,

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

Aguarde o recebimento,

® Calcule o valor da compra, e decida-se pela forma de pagamento — em alguns dias, do material solicitado,
Cheque ou Vale Postal, a favor da Sopostal Ltda. no enderego que vocé indicou no pedido,
Se voceé efetuar o pagamento com cheque, cologue-o junto através dos Correios.

ao pedido, que sera transformado em envelope.

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

70 IUB - Radio - TV - Eletrdnica - Fevereiro, 86



-
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Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Correio, do(s) Kit(s) por inim asco-
Ihidos e abaixo relacionados.

NOME E REFERENCIA DC KIT QUANT. |" PRECO UNITARIO PRECO TOTAL

e - . e s et A s i " S M e i - e e R e e e e i i bl i i s Yo i v Sl sk

TOTAL GERAL

VALIDADE: 15/03/86

Estou enviando o pagamento, juntamentz com este pedido,
através de:

Nome

4 T L RPN LAt N SRRBUP 5 L OOy 11, 11 L SO LR WY G By S SO A S R NS s Niiillivent
BEPE it 27 (] ;o g RSO G el B E 0 0 B MmN L L AL e B 8 9% ey L SR I
| 47s [-To 3 RRUU USRS SRUS SNSRI o i SIS el SN0 M i (B ST L R e St S

Data : Assinatura

RE-21

Dobre - Passe cola ™

ATENGAO! Corte
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MATRICULE-SE HOJE MESMO NO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR 0RGAN|ZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS
Rua Brigadeiro Tobias, 298 — Caixa Postal 5058 — CEP 01000 — S&o Paulo — Capital

E COMECE A ESTUDAR IMEDIATAMENTE

RADIOTECNICO E TELEVISAO
a cores e preto e branco

Plano A — Pagamento a vista de
Cr$ 962.550

Plano B — 8 meses — No ato da
matricula Cr$ 197.330 e mais 7
mensalidades de Cr$ 197.330.
Plano C — 12 meses — No ato da
matricula Cr$ 157.220 e mais 11
mensalidades de Cr$ 157.220

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

Plano A — Pagamento a vista de
Cr$ 607.130.

Plano B — 4 meses — No ato da
matricula Cr$ 200.350 e mais 3
mensalidades de Cr$ 200.350.

Plano C — 8 meses — No ato da
matricula Cr$ 124.470 e mais 7
de Cr$ 124.470.

mensalidades

MONTAGEM DE RADIO

Plano A — Pagamento a vista de
Cr$ 923.840.

Plano B — 5 meses - No ato da
matricula Cr$ 240.760 e mais 4
mensalidades de Cr$ 240.760.
Plano C — 10 meses — No ato da
matricula Cr$ 154.770 e mais 9
de Cr$

mensalidades 154.770.

Para facilitar e tornar mais répida a sua matricula, a dire¢do do IUB coloca a sua disposi¢gdo 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 deveré ser remetida para o IUB,

Cologue 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 atencdo 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 liges e o material de estudo necessério. E importante mencionar que durante o curso vocé terd
toda a assisténcia didética necesséria, com acesso constante ao nosso Departamento de Ccnsultas Ao final do curso, e constatada a sua aprovagdo,
serd providenciada a expedicdo do seu Certificado de Conclusdo.

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

[ Do plano A, a vista Empmmmosuw\dofemnmﬁsdn
O Da 12 parcela do plano B s P U G
O Da 12 parcela do plano C O Vale Postal N©

ATENGAO: Se vocé escolheu o Plano B ou Plano C, preencha também as linhas at;aixo.

Comprometo-me a remeter-lhes mais mensalidades de Cr$
oompletar o prego do meu curso. Caso eu pdo atrase o pagamento de minhas mlidm fica mtondldo que o IUB manteré4 esse pmc.o
até o final do meu curso. ¥

VALIDADE:

ATE 10/03/86

DADOS PESSOAIS D? ALUNO -




PONTO
DE ENCONTRO

Voltamos a reeditar neste més, a secdo Ponto de
Encontro, para que os amantes da eletronica possam
trocar informacdes e idéias.

Edelson Domingos Batista
Via Castanheira - Juina - MT
CEP 78893

Gostaria de corresponder-me com engenheiros espe-
cialistas em transmissores para PY & PX. Quero saber
quais 0s mistérios que envolvem as transmissées de radio,
como obter freqiiéncias moduladas (AM e FM). Gostaria
de obter esquemas de transmissores e receptores para a
faixa dos 62 metros.

Jodo Gomes de Souza

Rua Trés Fronteiras, nQ 23
Jd. Marilu - Carapicuiba - SP
CEP 06300

Gostaria de me corresponder com iniciantes em ele-
trénica, técnicos, hobbystos, alunos e ex-alunos do IUB,
projetistas, engenheiros e pesquisadores, enfim, com
todos aqueles que de uma forma ou de outra estejam
interessados em trocar idéias e ideais em eletrénica.

IUB Informa:

NOSSA CAPA

Em nossa capa deste més, enfocamos o RECARBAT
— Recarregador Automatico de Baterias. Um KIT espe-
cialmente desenvolvido aos leitores da revista. A monta-
gem deste KIT, além da satisfacdo do seu desempenho,
ird dar importantes dicas de funcionamento de circuitos
eletrénicos automatizados, pois, nossos K|Ts sdo bastan-
te didaticos e procuramos, sempre, ampliar os conheci-
mentos dos que os montam. O componente mais caro do
RECARBAT é sem davida o Transformador. Porém esse
mesmo Transformador poderd ser utilizado em futuros
KITs a serem lancgados.

NOSSA REVISTA

Muitas matérias de relevante importancia foram pu-
blicadas neste nimero. Afora o KIT HOBBY — PROVA.-
DOR LOGICO TTL, um importante instrumento de ban-
cada para o técnico reparador de aparelhos que empre-
gam a légica digital, demos especial atencdo aos princi-
piantes, enfocando assuntos de informacgdo bésica tanto
tedricos quanto praticos.

‘PROXIMO NUMERO

Importantes temas das diversas secdes serdo aborda-
dos. Entre eles destacam-se: na se¢do ““Audio’, o autor
dissecara os “BOOSTERS DE AUDIO", circuitdos muito
empregados nos modernos Auto-Radios. Na secdo “'P RA-
TICA', mais uma matéria para teste de componentes,
abordando os ‘“‘Transistores Bipolares''. Para os aficcio-
naflos em PY e PX vocé verd como funcionam os “‘CIR-
CUITOS PLL". Importantes matérias de Eletronica Di-
gital, KITs e para Principiantes também serdo apresenta-
dos... Ndo percam!!!

saqstal

L o shopog e seu lar
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP

PEDIDO DE LIVROS I

RE21
Ref.: KRR i coiinsi, VBIOE CrR oo nph S i
Ref.: Gt .ol "Valor Cr8L
Ref.: QuaNt. ........... Valor Cr$ ... ;
Ref.: .. S o1 R R Valor Cr$ ...
Rt ....ocneree, OUBHEL . Valor Cr$

“Valor Total Cr$

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:
Cheque anexo N9..........
VT TR T T SRS o I R L e

I
I
|
I
1

o U Rl R ClIS B s o N T A T RN SR 1T T
Enderego:
Blr0: ......cccississssasnsssasssnssratesssanprnes

Cidade: ..........

LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB

Ref.: LIVROS Prego
4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . « . « « .« « Cr$ 28.000
4072 - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . « . « « v+« « + Cr$ 28.000
4022 - Manutencdo e Preparode TVaCores . ....... Cr$ 112,000
4028 - Formuldriode Eletronica . . « « « s v v« o e s s o Cr$ 44,000
4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . . . . . . Cr$ 29.000

VALIDADE: 10/03/86 =
INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

e Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor

relativo ao nimero de livros escolhidos.

Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.

e Remeta o pagamento para Sépostal - por meio de CHEQUE ou VALE
POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros. 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.

b — —
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. IVROS TECNICO

Especialmente selecionados e recomendados pelo IUB

Através dos anos, os professores do IUB reuniram
as perguntas que os alunos mais freqiientemente
fazem em suas consultas. Agora a IUB Editora
esta publicando essas perguntas, juntamente com
as suas respostas, em livrinhos prdticos e iteis.
Amplamente ilustrados esses livros constituem
valioso complemento aos cursos do 1UB,
porque se antecipam a uma pergunta que
o aluno gostaria de fazer, além de esclarecer
e ampliar muitos detalhes. Até o
momento foram publicados estes
livros; e estdo a sua disposigdo.

RAD/ &

RADIO

RADIO
MAIS 50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

O sucesso do 12 volume foi tdo grande que preparamos esta
continuagdo com mais 50 questdes prdticas sobre formato e com-
primento de onda, amplificacdo de RF, soldagens, consertos,
adaptacdes, grificos, tabelas e muitas ilustracdes.
118 Pdginas Cr$ 28.000

Importantes questdes sobre grandezas elétricas, unidades de
medida, codigos de identificacdo, corrente alternada e muitos
conselhos Gteis. Tudo ilustrado com graficos, esquemas e tabelas.
Precioso auxiliar para o Raiotécnico.

Ref.: 4073 82 Pdginas Cr$ 28.000

Ref.: 4072

Validade 10/03/86

FORMULARIO DE
ELETRONICA

117 férmulas para cdlculos de circuitos
eletrénicos, numa coletdnea de Francisco
Ruiz Vassalo, com traducdo de César Pontes.
Totalmente ilustrado e exemplificado.

186 Pdginas Cr$ 44.000 Ref.: 4028

FRANCISCO RUIZ VASSALLD
Formulario
de Eletrénica

TODAS AS LEIS FUNDAMENTAIS DA ELETRICIDADE
E DA ELETRONICA

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

ELETRICIDADE
50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

Este manual explica detalhadamente as Neste livro estdo reunidas as questdes mais

técnicas de recepcdo a cores assim como Seus
defeitos e modo de repard-los. Mais de 200
fotos, ilustracdes e diagramas.

120 Pdginas Cr$ 112.000 Ref.: 4022

discutidas pelos alunos do Curso de Eletricidade
do IUB. Através de ilustracao sdo esclarecidos
assuntos como: campo magnético, resisténcia
elétrica, esquemas, instalacOes, prevencdo de
acidentes, etc.
62 Pdginas

Cr$ 29.000 Ref.: 4038

Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais lhe interessem e preencha o PEDIDO DE RESERVA que se
encontra na pdgina 82 da Revista. Envie rapidamente para a Sopostal, acompanhado
do valor correspondente a sua compra, que podera ser através de Cheque, Vale Postal
ou Valor Declarado. Em poucos dias vocé receberd, pelo Correio a sua encomenda.



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

P i 0 /.'\\

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 modernizagdo, o INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO ocupou um
relevante papel: proporcionou a milhées de brasileiros, das mais diferentes regides, cursos profissionalizantes por correspondéncia. E
dessa forma contribuiu para a formagdo de técnicos e de mao-de-obra especializada.

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

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Rédioe TV,
formado pelo IUB. Gragas d eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do IUB e p6de
assim se profissionalizar.

E esta a contribuigio do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hé mais de 40 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educagdo profissional. Formando e informando, o IUB é parte atuante da
cultura do pafls.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



