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de servigos.

9 KIT DO MES — VOLTIMETRO DE REFERENCIA K54 W

AUDIO — OS BOOSTERS DE AUDIO
Veja como sdo elevados o nivel dos sinais obtidos nas saidas
dos modernos auto-ridios/toca-fitas K7.

KIT HOBBY -- TV SOUND TRANSMITER K55
Este kit permitird que vocé teste o perfeito funcionamento da
etapa de dudio dos TVs.

Nesta matéria vocé conhecerd maiores detalhes sobre o
funcionamento dos modernos circuitos ‘‘Phase-Locked Loops”

45 PY & PX — COMO FUNCIONAM OS CIRCUITOS PLL
empregados em tranceptores PX.

DE VIDEO
Conheca as dificuldades encontradas nas gravagoes magnéticas
de video e as técnicas empregadas para contornd-las.

4’ VIDEO CASSETE — GRAVAGOES MAGNETICAS

TRANSISTORES BIPOLARES —12PARTE
Como saber se um transistor estd perfeito? Se ele é de silicio
ou germanio? Se ele ¢ PNP ou NPN? Veja como obter estas
respostas com um simples ohmimetro!!

52 PRATICA/BANCADA — COMO TESTAR OS

ESPECIAIS “O LASCR"
Conhega os “LASCR” = Retificador Controlado de Silicio
Controlado pela Luz, e algumas de suas aplicages priticas.

49 COMPONENTES & APLICAGOES — COMPONENTES

A aplicacio de capacitores em circuitos temporizados € uma
constante. Veja como obter os tempos de carga e descarga de

58 PRINCIPIANTES -- CONSTANTES DE TEMPO RC

um circuito RC.

Editorial . .............. 3 PYPX.................

Reportagem .. ........... 5 Componentes & Aplicagdes. . . 49
KitdoMés.............. 9 Préitica —Bancada......... 52
Eletronica Digital . ........ 15 Constante de Tempo RC. . . .. 58
Principiante . . . ... ....... 19 Correio Técnico . . ........ 61
AN e im w5 55 powdans S 25  Secdo Passatempo .. ....... 63
KitHobby . .. ........... 31 Curiosidades Eletronicas . . . . . 65
Prética/Projetos. . . . ....... 36 Tabela & Equivaléncia . . . . .. 67
Videoe TV . ............ 41 Livros Técnicos. . . . ....... 68

##As matérias publicadas neste numero sdo de inteira responsabilidade de seus autores.




REPORTAGEM

RISTRON

Uma empresa de consultoria
a sua disposicdao.

ENGENHARIA ELETRONICA

A eletronica é hoje considerada
uma das dreas de apoio significativo a
evolucdo da tecnologia no mundo mo-
derno. Seja qual for o ramo da ativida-
de de uma industria, certamente a ele-
trénica |d se faz present2, colaborando
de todas as formas para o seu crescimen-
to.

Mecénica, fmetalargica, téxti!, qui-
mica, automobilistica, grafica, alimanti-
cia, entretenimento, enfim um namero
muito grande de atividades ndo relacio-
nadas a eletrénica, dela desfrutam em
uma série de beneficios que traduzem
sempre em maior comodidade, melhor
qualidade e maior eficiéncia.

Dada esta dependéncia marcante da
participacdo eletronica nas mais diver-
sas atividades de hoje, um novo mercado
de trabalho desponta neste cendrio: ... a
empresa de CONSULTORIA ELETRO-
NICA.

Um produto com especificacBes
técnicas diferentes daqueles disponi-
veis no comércio, uma adaptacfo pro-
pria num equipamento importado, um
novo projeto especifico, a criacdo de
um sistema de seguranga exclusivo, uma
orientagdo- técnica na solugdo de um
problema, enfim qualquer tipo de ser-
vico relacionado a eletrénica que neces-
site ser executado por pessoal técnica-
mente especializado .

Esta é a atividade da RISTRON E-
DITORA E ENGENHARIA ELETRO-
NICA LTDA, com sua sede na Av.
Prestes Maia, n®241 - 109 andar - con-
junto 1001, em S3o Paulo.

Administrada e dirigida por seus
socios fundadores — EngQ Boris Ris-
nik e Eng? David Marco Risnik, a em-
presa com 4 anos de atividades presta
0os mais variados servicos de eletréni-
ca, executando projetos, montagens e

Um vastissimo campo de trabalho é hoje

proporcionado pela “eletrénica’ aos profisionais
da drea. Veja nesta reportagem mais um exemplo

em dois volumes.

\_

Teoria de funcionamento e operagdo dos circuitos de video Cassete, reunidos

prdtico de como isto pode ser realizado.

_

adaptacdes especiais a todos os tipos de
inddstrias ou autébnomos que a ela re-
correm.

Contando com a vasta experiéncia
profissional acumulada por seus dirigen-
tes, aliada ao espirito nacionalista, a em-
presa além de prestar os servicos de
CONSULTORIA, divulga seus trabalhos
técnicos através da publicacdo de livros
eletrdnicos dirigidos a estudantes e pro-
fissionais da area. A foto 1 ilustra al-
guns destes trabalhos, ja estando em fase
de lancamento uma inédita publicacdo
sobre os circuitos ‘‘transcodificadores’’
utilizados em conjunto com sistemas de
video importados (NTSC) (Foto 1-A)

Na era da informatica, os micro-
computadores estdo presentes em todos
os setores onde seja necessdrio ‘‘con-
trolar” ou ‘‘processar com rapidez’’
qualquer evento.

Cadatro de clientes, relagdo de pre-
¢os, estoque de materiais, calculos

r Foto 1-A )

LANCAMENTO NACIONAL
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eletr®nicos e mais uma infinidade de ou-

tras opgBes podem ser facilmente exe-

cutadas com perfei¢do e rapidez por es-
tas arrojadas ‘‘mdquinas eletronicas” a
servico do homem moderno.

Os microcomputadores operam em
funcdo de um “‘programa’’, que nos ca-
sos especificos sdo desenvolvidos de a-
cordo com as exigénéias do cliente. A
titulo de demonstragdo a foto 2 ilus-
tra a formacdo de letreiros na tela de
um microcomputador PET — série
2001 da “‘commodore’ — profissional.

PROJETOS ELETRONICOS

Contando com sofisticados apare-
Ilhos para teste, os técnicos da RIS-
TRON realizam todos os levantamentos
necessarios a elaboragdo de um novo
projeto. A foto 3 exibe um apanhado
geral destes instrumentos.

Tendo sua atencdo voltada também
aos estudantes de eletrénica, a RIS-
TRON especializou-se também na elabo-
racdo de Kits que sdo oferecidos pelas
revistas mais especializadas de S3o Pau-
lo como a do INSTITUTO UNIVER-
SAL BRASILEIRO. Todos os circui-
tos s3o montados e rigorosamente testa-
dos em seu laboratério, assim como
mostra um teste de operac3o do gerador
de video (foto 4)

Os equipamentos digitais, constitui-
dos por teclados, memorias e display,
s3o hoje bastante requisitados para os
locais onde se faz necesséario a exibicdo
congtante de um valor numérico, como

i

\_

Microcomputador PET série 2001 — da commodore.

y,

por exemplo um mostrador (painel gran-
de) que indique um /ndice porcentual
varigvel muito importante para transa-
¢Bes comerciais executadas simultanea-
mente por diversos elementos. A foto 5
mostra um controlador digital projeta-
do e construido pela RISTRON, conten-
do dois displays monitores (um verde
outro vermelho) acionados diretamente
pelo teclado, e que alimentam painéis
em tamanho grande distribuidos pela sa-

la de operacdes do mercado de um gran-

de banco.

Estes painéis eletr6nicos sdo exclu-
sivamente desenvolvidos no laboratdrio
da RISTRON e construidos a partir de

Aparelhos de teste na bancada de trabalho.

J L

Teste de operacdo de um gerador de video.

segmentos de LED'S -diodos emissores
de luz, conforme mostra a figura 6 - um
display com quatro digitos na altura de
6 cm. Outros formatos maiores ainda
podem ser construidos por este proces-
so, com tecnologia propria da empresa.

Os“‘radio-amadores” também en-
contram auxilio ao seu trabalho na ele-
trénica, exemplo disto é o ‘‘analisador
de sinais”’ elaborado a pedido de um cli-
ente.

Batizado por SSTV ANALYSER,
este equipamento é constituido por uma
série de “21 filtros’’ de alto Q" sin-
tonizados na faixa de dudio frequéncia.

A foto 7 mostra o aspécto externo

J ,
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\_

Controlador digital de painéis.

g

Painel digital para indicacdo de um Indice porcentual.

J

deste aparelho produzido pela RIS-
TRON, em operac8o com a sua fonte de
alimentac3o. O sistema SSTV opera na
recep¢do de fotografia, sendo reprodu-
zidas pela televisdo.

Captados via satélite, estes sinais de-
pois de decodificados representam ‘‘tons
de dudio’”” que serdo traduzidos em in-
formag8es de brilho correspondentes a
cada elemento de imagem, num proces-
so de VARREDURA LENTA. Estas in-
formagdes, a medida que vdo sendo re-
cebidas, sdo armazenadas num banco de
memérias através de codigos bindrios,
para serem posteriormente lidas numa
velocidade de exploragdo compativel o
com a da televisdo, reproduzindo assim
a imagem na tela.

A transmissdo destes sinais é feita
em SSB (Single Side Band) o que exi-
ge do receptor a “reincers3o’’ da por-
tadora. Portanto a correta sintonizagdo
do equipamento é fundamental para a
correta reprodu¢do dos tons de dudio.

Os filtros de alto Q" acoplados a

~

SSTV ANALYSER
— analisador de es-
péctro de dudio uti-
lizado na recepcdo
de sinais SSTV, no
auxilio a sintonia do
receptor.

y,

diodos LED para indicacdo visual do
SSTV ANALYSER, indicam ao opera-
dor a excursdo do sinal de dudio capta-
do, aug(iliando-o no ajuste do receptor.

JEstes filtros foram construidos a partir

de amplificadores -operacionais acopla-
dos a redes R-C sintonizadas, sendo ca-

da uma calibrada numa freqiiéncia pa-
drdo.

Genuinamente nacional, a RIS-
TRON orgulha-se em atender a todos os
tipos de clientes, pequenos, médios ou
grandes com a mesma cordialidade e
atencdo que caracterizam o seu trabalho.

@

= Agora ficou mais facil fazera sua ASSINATURA
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Conhecer as tensdes nos diversos pontos
de um circuito em teste é uma das
atribui¢des mais importantes para o técnico
eletrénico, sendo que para esta tarefa ele
utiliza o ““voltrmetro’’. Os voltimetros
comerciais, mesmo os modelos mais
simples, sdo instrumentos relativamente
caros pois reunem caracteristicas de
multiplicidade de fungdes’’, que poderiam
ser dispensadas para algumas realizagdes
prdticas em eletrénica. Analisando o
problema sob este enfoque, apresentamos
nesta edigdo um Kit ultra simplificado,

e portanto de custo reduzido, para
realizar medi¢oes em TENSOES
CONTINUAS na faixa de 1V a 36V,

com indicagdo por meio de dois leds.

A sua construgdo é bastante simples, e
principalmente: ndo requer ajustes/

INTRODUGCAO

Antes de apresentar o circuito do
VOLTIMETRO DE REFERENCIA K
54, vamos comentar alguns aspectos re-
ferentes a “‘precisdo’’ de um instrumen-
to e quando ela é necessaria.

Qualquer que seja o instrumento e-
letrénico utilizado, seja ele de excelente,
regular ou baixa qualidade, o fator pre-
ponderante que cabe ao técnico é SA-
BER UTILIZA-LO CORRETAMENTE
e conhecer suas limita¢des. Pouca ou ne-
nhuma utilidade terd um “‘osciloscépio
de sofisticados recursos’ se ele ndo for
operado corretamente, ao passo que por
exemplo, um simples injetor/pesquiza-
dor de sinais pode fornecer valiosas in-
formagdes ao técnico que souber tirar
o madximo provejto deste instrumento
“‘caseiro’’. Esta comparagdo ndo visa de
forma alguma menosprezar os instru-
mentos de grandes recursos como os
osciloscopios, em troca de uma ‘‘valo-
rizacdo’’ dos instrumentos ‘‘caseiros’’,
constituindo somente um alerta para
0 usudrio do instrumento. Sabemos que
o recurso financeiro de um técnico é

VOLTIMETRO DE
REFERENCIA K54

Eng? David Marco Risnik

que determina maior ou menor inves-
timento na aquisi¢do de instrumento pa-
ra o seu trabalho, porém podemos afir-
mar que n3o é esta a caracteristica que
ird limita-lo, se ele souber desfrutar com
EFICIENCIA daquilo que possue.

O ““custo’ de um instrumento estd
relacionado a sua complexidade e a sua
qualidade, sendo portanto 6bvio que os
instrumentos mais precisos e de multi-
plas fungOes sejam mais caros. Entretan-
to, se restrigirmos as fun¢8es deste ins-
trumento bem como a sua precisdo a um
nivel menor, ainda aceitavel para grandes
trabalhos de eletrdnica, ele se tornara
mais acessivel e ao alcance daqueles que
ainda ndo dispOe de recursos para pos-
suir um instrumento mais abrangente.
Esta é a idéia basica que foi adotada no
desenvolvimento do VOLTIMETRO DE
REFERENCIA K 54, cujos principais
aspectos praticos passamos a descrever.

Os voltimetros comerciais, nor-
malmente oferecidos como parte inte-
grante de um MULTITESTE, dispGe de
escalas para leituras de precisdo de TEN-
SOES ALTERNADAS e TENSOES
CONTINUAS. Todos os aparelhos ele-
trdnicos tem os seus circuitos alimenta-
dos por TENSOES CONTINUAS, sendo
que as tensdes alternadas (exceto os
sinais propriamente ditos) estdo presen-

tes somente na entrada de réde e no
circuito de retificagdo da fonte de ali-
mentagdo.

Assim, nos servigos de reparacgdo, a
leitura das tensBes continuas presentes
nos diversos pontos de um circuito, for-
nece ao técnico dados de grande impor-
tancia a respeito do funcionamento.

Muitas vezes, a simples avalia¢do da
“grandeza” de uma tensdo é mais im-
portante do que a sua determinagdo
“precisa’’. Dentro deste conceito pode-
mos afirmar que um instrumento que
indique a presenga de uma tens3o entre
5" e *6" volts numa linha de alimenta-
¢do pode ser tdo valioso quanto um ins-
trumento que fornega uma leitura “‘pre-
cisa’’ de 5,5 volts, neste mesmo ponto.

O fator “precisdo’” nas leituras de
tensOes, sem duvida alguma represen-
ta uma qualidade bastante desejdvel pa-
ra uma série de circunstancias, porém,
na maioria dos trabalhos de manuten-
¢3o, o simples fato de poder-se avaliar a
grandeza de uma voltagem ja se traduz
num grande beneficio ao técnico. Neste
caso o uso de instrumentos de precisdo
pode ser substituido perfeitamente por
instrumentos mais simples, de menores
recursos, mas que cumprirdo adequada-
mente a sua missao.
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VOLTIMETRO DE REFERENCIA

O voltimetro-de referéncia que es-
tamos propondo neste Kit, ndo pos-
sue ponteiro nem indica¢do digital do
valor, pois a determinagdo da voltagem
D.C. é feita por “‘comparagdo’’ com uma
voltagem de referéncia fornecida por um
diodo zener. Atuando sobre um divisor
de tensdo resistivo de entrada, o opera-
dor é informado pelo instrumento se a
voltagem medida € inferior ou supe-
rior a indicada pelo atenuador resistivo.
Esta afirmacdo é feita por meio de dois
leds, sendo que o verde indica uma ten-
sdo nas pontas de prova ABAIXO do va-
lor indicado pelo atenuador, e o verme-
lho indica uma tensdo nas pontas de
prova ACIMA do valor indicado pelo ate-
nuador. O circuito utiliza diodos de pro-
tecdo de forma a tornd-lo imune a sobre
tensoes.

O elemento “‘eletrénico’’ deste cir-
cuito, e que pode ser identificado co-
mo o coragdo do voltimetro, é o circui-
to integrado LM311 - ym comparador
de tensdo. Este Cl possue duas entra-
das de alta impeddncia as quais sdo a-
plicadas as tensdes a serem comparadas;
o nivel de saida deste Cl indicard o re-
sultado desta comparagdo. )

Assim, se alimentarmos uma destas
entradas com uma tensdo conhecida, co-
mo por exemplo fornecida por um dio-
do zener, a indicacdo de saida corres-
ponderd a uma avaliagdo de tensdo pre-
sente na outra entrada do Cl, indicando
se ela é MAIOR ou MENOR do que a
tensdo de referéncia. O ponto de tran-
sicdo entre estes dois valores se dd
quando ambas as tensdes de entrada fo-
rem rigorosamente iguais.

Este é o principio de operacdo do
VOLTIMETRO DE REFERANCIA K
54, onde a saida do Cl alimenta dois
leds, através de um circuito inversor,
de maneira que dependendo do sinal de
entrada, um ou outro led ird brilhar. A-
través desta indicacdo, o operador sabe-
rd se a voltagem medida estd superior
ou inferior a tens3o de referéncia.

Para ampliar a capacidade de leitura
deste voltimetro, a tensdo a ser determi-
nada ndo é aplicada diretamente a en-
trada do circuito integrado, mas sim
através de um ATENUADOR RESIS-

10  1UB - Ré4dio - TV - Eletrénica - Margo, 86
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TIVO, acoplado a uma chave de onda. O
fator de atenuacdo é proporcional a po-
sicdo desta chave permitindo entdo que
ela seja ‘‘graduada’” em tensdo, consti-
tuindo-se na escala do voltimetro. Corn
isto, qualquer que seja a tensdo aplicada
as pontas de prova, ela serd atenuada pe-
lo divisor até se igualar com a tensZo de
referéncia. Podemos ampliar ainda mais
a capacidade de leitura, fazendo com
que esta tensdo de referéncia seja tam-
bém selecionada por uma outra chave de
onda, que sera dita entdo de “ESCALA
MULTIPLICATIVA”. Com isto, uma
mesma posi¢do do atenuador de entrada
poderd corresponder a valores de ten-
sdes ‘‘multiplos’’, dependendo da tensdo
de referéncia selecionada. Este principio
ficard mais claro ao analisarmos o circui-
to elétrico do voltimetro.

LM 311 —COMPARADOR
DE VOLTAGEM

O circuito integrado LM311 e um
comparador de voltagem de alta preci-
sdo e confiabilidade, e sua saida é do
tipo ‘‘coletor aberto’’, podendo acio-
nar diretamente cargas externas sujeitas
a alimentagbes de até 40V com dreno
de corrente de até 50 mA. A tensdo de
alimentac8o para o LM311 pode ser do
tipo simples ou simétrica, com valores

de 5V até um maximo de 36V. O seu
consumo de poténcia é de 135 mW
quando alimentado por uma fonte simé-
trica de 15V, o que corresponde a uma
corrente de 4,5 mA.

O seu circuito interno bem como a
distribuicdo de pinagem esta ilustrado
pela figura 1. Os pinos “2"" e “3" repre-
sentam as entradas de voltagem para
comparagdo. A corrente drenada por
esta entradas é muito pequena, qualifi-
cando-as como de “‘alta impedancia”,
ideal para ndo carregar os pontos que
estdo sendo testados.

Os pinos ‘‘6’" e "'6’' podem ser uti-
lizados para um ajuste preciso de “‘ba-
lango” das tensdGes de comparacdo, po-
rém para as aplicagdes em que este re-
quinte é dispensado, este pinos sdo
conectados diretamente ao poélo positi-
vo da fonte.

A saida de sinal se dé pelo pino 7"
e representa o coletor do transistor Q15.
Quando a tens3o aplicada ao pino "‘2"
(entrada positiva) for inferior a tensdo
aplicada ao pino ‘3" (entrada negativa)
o transistor Q15 permanece saturado, s6
saindo deste estado quando a situacdo
das tensdes de entrada forem inversas,
ou seja a do pino “‘2"" superior a do pino
“3" Este transistor de saida pode acio-
nar qualquer tipo de carga externa den-
tro das especificacdes ja mencionadas.
Em nosso voltimetro utilizamos um dos
leds (verde) conectado entre o pino “‘7"
e a alimentagdo positiva, através de um
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resistor de limitagdo. Assim, quando
este transistor estiver saturado, o led é
alimentado.

As fontes simétricas de alimenta-
¢do, sdo conectadas aos pinos ‘8" (po-
sitivo) e "4’ (negativo), enquanto que
o pino ““1" representa o ponto de massa
ou zero volts.

As fontes de alimentagdo simples,
sdo conectadas aos pinos ‘8’ (positiva)
e4”/"1" (terra).

DESCRICAO DO CIRCUITO

O esquema elétrico do voltimetro
de referéncia estd mostrado pela figura
2, baseado no qual faremos agora uma
descrigdo de seu funcionamento.

Na posicdo de CI-1 encontra-se o
comparador de tensdo LM311 cujas en-
tradas estdo assim distribuidas: pino 3"’
alimentada por uma TENSAO DE RE-
FERENCIA fornecida pelo diodo zener
DZ-1, e o pino “2" alimentado pela
""tensdo incognita’” a ser comparada. Os
capacitores C3 e C4, filtram os possiveis
ruidos que poderiam intervir nesta com-
para¢do produzindo instabilidade na in-

dicagdo. O resistor R4 alimenta o diodo
zener com uma corrente aproximada de
27 mA para produzir uma tensdo bas-
tante estdvel, sendo entdo filtrada pelo
capacitor C2. A tensdo de zener € entdo
subdividida em quatro valores através do
divisor de tensdo formado pelos resisto-
res: R15/R16/R17/R18. Nos pontos
“X17, X2, X4 e X6 teremos
aproximadamente as seguintes voltagens
fixas: 0,5V, 1V, 2V e 3,3V, sendo que
estas tensdes de referéncia s3o seleciona-
das pela chave de onda CH-2 para ser
aplicada ao pino “’3".

Os diodos D1 e D2 sdo chamados de
protegdo da entrada, pois impedem que
a tensdo aplicada a este ponto atinja va-
lores superiores a da fonte de alimen-
tagcdo, que em nosso caso é de 6V.

A saida de sinal, pino ‘7", alimenta
diretamente o diodo led D3 (verde) atra-
vés do resistor limitador de corrente
R19. O resistor R21 aplica esta tensdo
de saida a base do transistor Q1, que
opera entdo como INVERSOR, estando
em seu coletor conectado o diodo led
D4 (vermelho) através do resistor limi-
tador de corrente R20.

Assim, quando esta saida estiver em
nivel baixo, o diodo led D3 recebe ali-
mentagdo e se ilumina, enquanto que o

transistor Q1 permanece cortédo, e por-
tanto o led D4 apagado. Quando o nivel
da saida for alto, a situagdo se inverte,
apagando o led D3, e ascendendo o led
D4.

Como ja foi mencionado, a tensdo a
ser lida, é aplicada ao Cl através de um
atenuador resistivo controlado pela cha-
ve de onda CH-1. Este atenuador é for-
mado por 11 resistores com o valor de
100K, e produz atenuagdes proporcio-
nais a posi¢do da chave.

Vamos analisar uma condigdo tipica
para melhor esclarecer o seu funciona-
mento. Posicionando a chave CH-2 no
ponto “’X1", estamos aplicando uma
tensdo de referéncia de aproximadamen-
te 0,5V ao pino ““3" do Cl, correspon-
dendo isto que se a tens3o aplicada ao
pino ‘2" for inferior a 0,5V o led verde
(D3) serd iluminado, e se ela for supe-
rior a 0,5V o led vermelho sera ilumi-
nado.

Voltando agora a chave de onda
CH-1 vamos examinar as suas possiveis
situagGes. Na posicdo “1V’’, a tensdo
das pontas de prova é aplicada ao di-
visor formado por R11/R12, e como os
valores dos resistores sdo iguais, o seu
fator de atenuag3o é de 1/2. Assim, se
aplicarmos 1V as pontas de prova, o
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pino ‘2" do Cl recebera 0,5V.

F FIGURA 3\
Observem agora que na posi¢do
'"1,6"" é acrescentado mais um resistor
de 100K a este divisor de tensdo, carac-
terizando agora uma atenuacdo de 1/3. N 1'5V: I
Portanto podemos agora aplicar 1,5V 1w 7/
as pontas de prova que o pino ‘2" do 100k R10
Cl ird receber também 0,5V. A figura 5
3 mostra estas situagdes que foram ana- 100k R11 I
lisadas.
A cada posi¢do superior da chave 05V 100k R11
CH-1, mais um resistor de 100K é adi-
cionado ao divisor e com isto alterando S
a escala de leitura. 100k R12 CALCULO DO FATOR
DE ATENUACAO
Se agora passarmos a chave de onda R12
CH-2 para a posicdo ‘“X2", estaremos 1 100k
alimentando o pino 3" do Cl com uma
tensdo de referéncia de 1V. Portanto ﬁnﬂl;mz :.;. - ’
com a chave CH-1 lna prlme|ralp05|ca.o R0+ RITTRIZ = 3
(atenuador 2:1) sera agora possivel apli-
car até 2V, que corresponderd a 1V no
pino 2" do Cl, tensdo esta igual a da L J
a FIGURA 4
o OO,
Porta pilhas x4 R15 ¢ ¢| ¢ D3 J_ D1
T R19 T
X2 __L___]RIS R20 “c
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: 1"°@ g T
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K54 v N}
VOLTIMETRO DE [j lj [:] [‘]l] ¢ C] ¢ [II] [j ﬁ]mo R11
CH-3 REFERENCIA IUB et :
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\
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nova referéncia. Portanto multiplicamos
por 2" os valores da primeira escala.

Seguindo o mesmo raciocinio, a po-
sicdo “X4" multiplica por 4" a escala
de CH-1 e finalmente a posicdo *“X6'"
multiplica por 6" a escala de CH-1.
Com isto o voltimetro de referéncia
K54 pode detetar tensdes continuas na
faixa de 1V até 36V.

MONTAGEM DO CIRCUITO

A placa de circuito impresso para
montagem deste kit estd ilustrada pela
figura 4. Esta montagem ndo é critica,
entretanto devem ser obedecidas as ‘‘po-
larizacBes’’ dos componentes, como: ca-
pacitores eletroliticos, diodos, transistor
e circuito integrado. Para isto a figura 5
mostra a forma correta de identificagdo
destes componentes.

Os terminais das chaves de onda s3o
conectados aos respectivos furos da
placa através de fios flexiveis no compri-
mento adequado a montagem. A figura
6 ilustra a identificagdo destes terminais.

A montagem dos leds no painel do
instrumento deve obedecer as cores pre-
fixadas, para correta operacdo do volti-
metro.

Quando da fixagdo mecdnica das
chaves de onda, obedecer as marcacgGes
da escala, fazendo a primeira posi¢do
indicada pelo knob coincidir com a pri-
meira marca¢do da escala gravada no
painel.

A chave tipo tecla CH-3 é montada

F FIGURA a
Ci
Chanfro para Pino n® 1 Led
indicagao
do modo
correto-de Capacitor eletrolitico
conexdo K(=)
do CI
A(+)
Soquete para Cl
K
Diodo @ @ A
1N4148
— | | <= +
A B
k IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES POLARIZADOS /‘)

na propria placa de impresso, dispensan-
do maiores cuidados.

A alimentagdo do circuito é realiza-
da por meio de quatro pilhas pequenas,
encaixadas no suporte plastico préprio,
que é colado a placa.

FUNCIONAMENTO

Com as pilhas corretamente posi-
cionadas no suporte, acionada a tecla
LIGA, imediatamente o led VERDE
deverd se ascender; desde que ndo exista
nenhuma tensdo aplicada as pontas de

prova. Nesta situacdo, qualquer que for
a escala selecionada, a tensdo da prova
(0V) serd sempre INFERIOR a da refe-
réncia, condi¢do esta indicada pelo led
verde.

Vamos agora aplicar uma tensdo
continua de 3V as pontas de prova e
acompanhar o procedimento de leitura.

A escala multiplicativa (chave
CH-2) deveréd estar posicionada para a
faixa de valores que mais se aproxima da
tensdo a ser lida, em nosso caso selecio-
namos ““X1", para tensGes de 1V e 6V.
Agora a escala principal é “‘varrida’ até
observamos a mudancga de cor dos leds.

Notaremos que nas posi¢des de 6V
até 3,5V a indicacgdo é feita pelo led ver-

~

terminal central (pdlo)
a ponta de texte positiva

IDENTIFICAGAO DOS TERMINAIS DAS CHAVES DE ONDA, VISTAS POR TRAS

FIGURAa

terminal central
(pblo) do
ponto “‘C"’

do circuito

X4
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de, informando que a tensdo aplicada as
pontas de prova estd INFERIOR a da
escala. O led vermelho ascendera quan-
do a chave CH-1 for posicionada abai-
xo do valor 3,5V. Portanto, o volti-
metro de referéncia nos indicou que a
tesdo lida estd na faixa de valores entre
3e 3,5V volts.

Para a leitura de tensdes maiores
dentro da escala do voltimetro, o proce-
dimento é o mesmo, bastando selecionar
a escala multiplicativa mais adequada.

Gragas a presen¢a do diodo de pro-
tecdo, a entrada de tensdo no pino do
Cl é sempre limitado a um valor seguro,
qualquer que seja a posi¢cdo das chaves
de onda.

CONCLUSAO

Como pode-se perceber, a grau de
PRECISAO do voltimetro de referén-
cia estd relacionado diretamente a ‘‘tole-
rdncia’”’ dos resistores dos atenuadores
(R1 a R12, R15 a R18), e a exatiddo do
valor de zener. Obtivemos bons resulta-
dos utilizando componentes ‘‘comuns’’,
ndo selecionados. Entretanto aqueles
que se dispuserem a melhorar a precisdo
do voltimetro, poderdo utilizar resisto-
res de 1%, e ajustar a tensdo de zener a
valores ‘“‘exatos’’, utilizando ‘“‘trimpots’’
nas posi¢c8es de R15 a R18.
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ELETRONICA DIGITAL Eng® David Marco Risnik

Informatica

Multiplexacao

O sistema de transmissio de dados
constitui uma etapa muito importante
no projeto de circuitos digitais. Apresen-
tamos nesta matéria alguns exemplos
prdticos relativos ao processo de multi-
plexagdo dos sinais, que irdo contribuir
para solidificar este conceito muito uti-

lizado pela eletrénica digital.

Quando elaboramos o projeto de
um sistema digital, além do sistema 16-
gico que determina o funcionamento
propriamente dito do equipamento, um
segundo aspecto importante deve ser
também considerado: a forma de interli-
gacao entre dois circuitos que compde o
mesmo aparelho. Para facilitar o racioci-
nio deste problema, vamos adimitir que
desejamos construir um sistema digital
tipo ““placar eletronico’’, que apresente
um valor numérico qualquer, controlado
por uma central onde um operador irad
digitar sobre um teclado numérico o
.valor a ser exibido pelo display. Neste
sistema, a unidade central (com teclado
numérico) esta fisicamente distante do
moédulo display, sendo que a transmis-
sdo da informacao é realizada por meio
de fios. Numa situagdo mais genérica,
podemos admitir ainda a existéncia de
vérios displays sendo controlados pela
mesma central.

Um sistema aparentemente simples,
mas que em fungdo da: 1) distdncia en-
tre os aparelhos e 2) nimero de displays
utilizados, exige um estudo sobre qual o
método a ser empregado na transmissao
do sinal que tornara o projeto mais eco-
némico e de manuteng¢do mais simples.

Vamos admitir neste exemplo um
Unico display de quatro digitos, separa-
do da central por uma distancia de ape-
nas 1 metro.

Cada um dos digitos do display é
formado por sete segmentos, necessitan-
do portanto de sete linhas de informa-

¢do. O sinal digital para alimentar um

digito com valores de ‘zero’’ a “‘nove”’
deve ser composto por quatro ‘“bits”,
indo de “0000" que corresponderd ao
valor numérico ZERO no display, até
“1001"" que corresponderda ao valor nu-
mérico NOVE no display. Para transfor-
mar a informagdo digital de 4 linhas em
7 linhas para alimentar os segmentos do
display, utilizamos um DECODIFICA-
DOR BCD/SETE SEGMENTOS (Fi-
gura 1).

Como wuma primeira anélise deste
sistema, podemos levantar a questdo so-
bre como alimentar o display: a) por 4
linhas ou b) por sete linhas. No primeiro
caso a unidade central deverd enviar ao
display a informacgdo digital de 4 linhas
sendo que no display esta informagdo
serd decodificada para 7 linhas alimen-
tando os segmentos do display, assim
como esta ilustrada pela figura 2. Obser-

.

vem que, como o display é composto

por quatro digitos, sdo necessarios 4 li-
nhas de informagdo para cada digito,
totalizando assim 16 linhas de infor-
magcdo.

No segundo caso considerado, a
unidade central deverd enviar ao display
a informacdo ja decodificada, composta
por sete linhas para alimentagdo direta
dos segmentos. Neste caso o ‘‘decodifi-
cador’’ permanece no circuito da unida-
de central. Considerando também os
quatro digitos do display, sdo necessa-
rios 7 linhas para cada digito, totalizan-
do assim 28 linhas de informagdo. A fi-
gura 3 ilustra este tipo de montagem.

Podemos de imediato concluir que,
com relacdo ao nimero de linhas utiliza-
das na interligacdo dos circuitos, a pri-
meira opgdo é a que fornece maior eco-
nomia. A vantagem da segunda opcdo

g FIGURA ﬂ
Valor | D [ C [ B | A DECODIFICADOR
oo )
> 02 1 A — —> 2 a_
ofo]lo
: ’ f b
2 o|o : (1) H & ]
oo > b
: of|o d
4 o |1 P
o5 IRTS | e .
5 o 1]of ; é
~ —>
6 o1 1]o
D > 9 Yerammare
7 REHEEHE .
8 1 0 0 0 4 linhas 7 linhas
9 1 o] o]
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reside no fato de que estando o decodi- f FIGURA D
ficador alojado na unidade central, a ali- ' .
mentagdo para este Cl (5V para TTL) DISPLAY
ndo precisa ser enviada ao display, que 16 linhas o=
se for composto por segmentos utilizan- .
do “leds” em série, a alimentagio do CENTRAL i ]| digitet
display, serd de valor bem maior. w ]
Neste primeiro exemplo considera- v Fala 5 [. diito 2
mos uma distdncia relativamente peque- §
na entre os circuitos a serem interliga- 4 | 5|6 g T
dos, sendo que o uso de 16 linhas de in- 8 digito 3
formagdo no primeiro caso ou 28 linhas L i
de informagdo no segundo caso, muito 0 F digito 4
pouco irdo influenciar no fator econd- -
mico do sistema. i Sant]
Esta situagdo poderd tornar-se bem
mais relevante se a distancia entre os k J
f FIGURA a mitirmos as informagGes para os quatro
digitos SIMULTANEAMENTE, transmi-
tirmos estas mesmas informagoes SE-
DISPLAY QUENCIALMENTE. Neste caso estare-
28 linhas mos utilizando a propriedade da persis-
g téncia do OLHO HUMANO, que retém
— § digito 1 uma |nforlmacao visual por um determ’|-
o \S nado periodo de tempo, mesmo apos
N esta informagdo ndo estar mais presente.
g digito 2 Isto quer dizer que, se ao invés de man-
§ termos um digito CONTINUAMENTE
\% ativado, poderemos desativa-lo por uma
] fracdo de segundos, sem que isto seja
§ digito 3 percebido pelo observador. Com isto,
o enquanto um dfgito permanecer desa-
l f_) Z ;\’ tivado, a mesma linha de transmissdo
R 3 poderd ser utilizada para conduzir a
0 § digito 4 informacdo ao préximo digito, e assim
TECLADO e sucessivamente. Determinamos entdo
i um processo de VARREDURA onde
uma mesma linha fisica de 4 fios alimen-
ta, seqUencialmente, os quatro digitos

&

J

terminais for consideravelmente aumen-
tada.

Admitindo entdo um segundo caso
onde o display numérico estd situado a
20 metros da unidade central, a determi-
nacdo da fiagdo que ird interligar estes
dois circuitos torna-se bastante mais
participante do sistema. Devemos lem-
brar que ndo sé o fator economia de fio
é importante, neste caso, mas também o
aspecto fisico dos cabos de interligagdo
e o fator manutengdo: quanto maior for
o numero de fios utilizados, maiores
serdo as probabilidades de quebras do
sistemas.
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através de seus decodificadores proéprios.

REDUZINDO O NUMERO
DE LINHAS

J& haviamos analisado que para ali-
mentar os quatro digitos do display com
informacdes bindrias de 4 linhas cada,
seriam necessarias 16 linhas de informa-
¢do. Observem que, neste sistema, a in-
formacdo digital para cada digito estd
sendo transmitida CONTINUAMENTE.
Poderemos reduzir o niamero total de li-
nhas de informagdo se, ao invés de trans-

MULTIPLEXAGAO

Analisamos anteriormente que se
utilizarmos um processo ‘‘seqiiencial”’
de transmissdo de informagdo, podere-
mos reduzir drasticamente o nimero de
linhas utilizadas, condigdo esta extrema-
mente vantajosa quando a extencdo
destas linhas é grande. Esta é a chamada
MULTIPLEXACAO dos sinais, onde to-
das as informacdes sdo enviadas por uma
mesma linha fisica, porém, separadas no
tempo. A figura 4, demonstra eletrica-
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mente como esta técnica poderia ser
aplicada no sistema de display que esta-
mos analisando.

Neste sistema, a unidade central
com teclado, é considerada o terminal
TRANSMISSOR, onde ¢é realizada a
MULTIPLEXACAO da informagdo. No
outro extremo, o display é considerado
o terminal RECEPTOR, onde é realiza-
da a DEMULTIPLEXAGCAO da infor-
macdo.

Os sistemas de “‘multiplexagdo’” e
“demultiplexagdo’’ sdo realizados eletro-
nicamente por meio de circuitos logicos,
entretanto, para efeito de melhor visua-
lizagdo, representamos esta fungdo por
meio de ‘‘chaves mecanicas"’.

As quatro chaves recebem respecti-
vamente em seu terminal central um
“bit’" da linha de informacdo enviada
pela unidade central. Assim, na primeira
posicdo (contato n? 1), os quatro bits de
informacdo (A, B, C, D) sdo aplicados
ao decodificador 1V; na segunda posicao

(contato nQ 2) os quatro bits de infor-
macgdo sdo aplicados ao decodificador
I11; na terceira posi¢do (contato nQ 3),
os quatro bits de informagdo sdo apli-

cados ao decodificador 11, e finalmente
na quarta posi¢cdo (contato nQ 4), os
quatro bits de informacdo sdo aplicados
ao decodificador |I. Notem que a mesma

FIGURA 5‘}
4 linhas — informag3o
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A >
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linha fisica A, B, C, D foi “‘comutada’’
para alimentar seqiiencialmente os qua-
tro decodificadores correspondentes aos
quatro digitos do display.

Observem agora que a "‘posi¢do’’ da
chave seletora (demultiplex) do recep-
tor, deve estar coerente com a informa-
¢do enviada pelo transmissor (unidade
central), ou seja, quarido for transmitida
a informacgdo bindria do digito |V a po-
sicdo da chave demultiplex deve ser a do
contato nQ 1, quando for transmitida a
informagdo do digito Il a posi¢do desta
chave deverd estar no contato nQ 2, e
assim respectivamente. A esta corres-
pondéncia de posigdo entre o transmis-
sor e o receptor chamamos de SINCRO-
NIZAGAO. Se o sistema ndo for sincro-
nizado, a ordem de apresentagdo dos di-
gitos sera diferente da ordem dos digitos
na central, deturpando toda a infor-
magao.

Fica portanto determinado, que
além das 4 linhas de informagdo para o
display, o transmissor deve enviar tam-
bém um sinal de sincronismo para con-
trolar a chave demultiplex. Como exis-
tem 4 posicdes a serem determinadas,
este sinal de sincronismo deve ser com-
posto por 2 bits (quatro combinacdes).

A figura 5 apresenta o aspecto final
deste sistema MULTIPLEX para alimen-
tacdo de um display de quatro digitos.
Obviamente que este exemplo constitue
uma das alternativas possiveis para um

FIGURA 61
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DECODIFICADOR

_

SISTEMA MULTIPLEX COM UM UNICO DECODIFICADOR

sincronismo
D (selecBes de digitos)

_J

sistema multiplex, pondendo-se idealizar
mais simplificagdes como por exemplo a
utilizacdo de um Unico decodificador
alimentando simultaneamente os quatro

digitos, enquanto que o sinal de sincro-
nismo é que ird definir qual dos dfgitos
serd ativado a cada instante, conforme
esclarece a figura 6.
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PRINCIPIANTE

Propagacéao das

ondas de Radio

Até agora j& comentamos bem o
que acontece com a voz, desde quando
ela passa por um microfone, é processa-
da, passa por varios estagios do transmis-
sor é transformada em sinal de radio e
“sai’”’ pela antena. O processo reverso
também nos é conhecido, desde que o
sinal de rédio atinge a antena do recep-
tor, passa por varios estagios e sai pelo
alto-falante, como sinal de 4udio nova-
mente.

Percebemos que ha uma lacuna de
informagGes nesta trajetéria da voz. E o
tempo em que o sinal sai da antena do
transmissor e atinge a antena do recep-
tor. O que acontece com o sinal de ra-
dio durante a sua viagem pelo meio de
transmissao é pouco comentado.

E justamente este o objetivo des-
te artigo. Descreveremos a seguir, o que
acontece com as ondas de radio no meio
de transmissdo, entre o ‘‘espaco’ deixa-
do pelas antenas’’.

O ar, como nds sabemos, consiste
de nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e
alguns outros gases. A maxima densida-
de do ar é observada na superficie ter-
restre, onde o ar atua como um bom di-
elétrico. Em altitudes mais elevadas a
densidade diminui e o ar torna-se muito
rarefeito. Contudo, o limite da atmosfe-
ra estd localizado a altitudes muito ele-
vadas, T000Km e até mesmo mais alto.

Na Troposfera, que é a camada mais
baixa da atmosfera, estendendo-se de 10
a 14 km acima da superficie terrestre,
todos os gases estdo bem misturados.

Dentro destas altitudes, a compo-
sicdo do ar é constante. Mas em altitu-
des mais elevadas, algumas centenas de
quildmetros acima da superficie, o ar
extremamente rarefeito, comeca a se di-
vidir, e os gases que o compdem sdo dis-
tribuidos em camadas, uma sobre a ou-
tra. A posicdo relativa de cada camada é

"
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determinada pelo peso do gés, da qual é
constituida. Desta forma, em altitudes
muito elevadas a atmosfera ndo é mais
homogénea.

O ar se torna ionizado, sob a influ-
éncia dos raios solares, raios cosmicos e
outros fatores. Istoquer dizer que certos
atomos dos gases que constituem o ar,
sdo divididos em elétrons e fons, positi-
vos. O ar ionizado tem forte influéncia
na proporg¢do de ondas de radio.

A méxima ionizagdo de varios gases
se da em diferentes altitudes, ja que as
diferentes camadas de gds predominam
em diferentes altitudes. Investigacdes
cientificas tém revelado que a camada
ionizada da atmosfera, a ionosfera, con-
siste de diversas camadas. Como ilustra
a figura 1.

A camada D, existente apenas du-
rante o dia, estd localizada na altitude

de 60-80 km; a camada E em 90-130
km; a camada F em 250-350 km. Inte-
ressante é que a camada F durante o dia
se divide em duas camadas: F1 em 180-
220 km e F2 em 220-500 km.
Naturalmente, ndo h& fronteiras
bem definidas entre estas e outras cama-
das da atmosfera. A altitude, expessura
e condutividade das camadas ionizadas
sdo diferentes em diferentes periodos do
dia e do ano, por causa das mudangas da
acdo ionizante dos raios solares. Além
disso, as propriedades da ionosfera mu-
dam de ano para ano num ciclo de onze
anos, que € atribuido 3 atividade do Sol.
Quanto maior for a intensidade ionizan-
te do Sol, maior se tornam a condutivi-
dade e expessura das camadas ionizadas
e mais baixa se torna sua altitude. Du-
rante o dia sua condutividade e expessu-
ra sdo maiores e mais baixa é sua altitu-
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de, quando comparada com as condi-
coes norturnas. No verdo sua condutivi-
dade e expessura sdo maiores e sua alti-
tude mais baixa, quando comparada
durante o inverno.

A cada onze anos a atividade so-
lar maxima se repete, sendo 0s raios so-
lares nesta época uma poderosa fonte de
jonizacdo. E nesta época que as conduti-
vidades e as expessuras das camadas io-
nizadas atingem os seus maximos valo-
res, enquanto sua altitude é a menor.
Tal é a complexidade das leis fisicas que
governam as propriedades da atmosfera,
que tais propriedades, por sua vez, go-
vernam a propagacdo das ondas de rd-
dio.

Além destas mudancas periddicas,
ha também as mudangas de cardter alea-
tério, as quais ndo podem ser previstas.

Consequentemente, tempestades
magnéticas, as quais afetam fortemente
a recepcdo dos sinais de réadio, as vezes
duram muitas horas e até mesmo muitos
dias. Tais tempestades magnéticas sdo
causadas por poderosas erupgoes de
correntes de elétrons do sol. Estas cor-
rentes atingem a atmosfera terrestre e
influenciam enormemente as camadas
ionizadas. A camada F2 é particular-
mente afetada por este fendOmeno; a sua
condutividade decresce, sua altitude au-
menta e a camada divide-se em nuvens
de elétrons ou é completamente destrui-
da.

Além de todos estes fenomenos,
flutuacBes cadticas de ionizagdo ocor-
rem continuamente na atmosfera, sen-
do mais forte nas camadas mais altas,
particularmente, na camada F2.

Todas as variagbes acima mencio-
nadas, ocorrendo constantemente na io-
nosfera, interferem na propagacdo nor-
mal das ondas de radio e as vezes des-
troem as radio-comunicagdes totalmente
sendo as ondas curtas as mais afetadas.
Para entendermos melhor o que ocorre
com as ondas de rddio durante sua pro-
pagagdo no ar sobre a superficie terres-
tre, vamos analisar os fendmenos, aos
quais as ondas de radio estdo sujeitas.
Dissipagdo da energia da onda de rddio.
A medida que a onda de rédio deixa a
antena do transmissor e comeca a viajar
em diregSes radiais a mesma, a energia
da onda é distribuida sobre um espaco

em expansdo constante e gradualmente -

decresce com o aumento da distancia-
da propagagdo.
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Transmissoes direcionais, nas quais

a onda de radio é enviada como um fei-
xe fino de luz, para atingir seu objetivo,
é o Gnico modo de minimizar este efeito
dissipativo. Transmissdes direcionais au-
mentam o alcance das comunicagOes de
uma estacdo de radio e em muitos casos
também alcanca um certo grau de sigilo
porque o sinal pode ser recebido pelas
estacOes receptoras localizadas na tra-
jetéria do feixe.
— Absorc8o das ondas de radio. A energia
das ondas de rddio que passa através de
vérias substdncias é aborvida por tais
substancias. E apenés no espaco interpla-
netdrio que ndo ocorre esta absor¢do. O
ar n3o ionizado absorve pouca energia
das ondas de rédio. Considerdvel energia
é absorvida por dielétricos sélidos, semi-
condutores e condutores.

Quando uma onda de réadio encon-
tra qualquer tipo de condutor, este Gl-
timo absorve a maior parte da energia da
onda. Isto é apenas natural, quando a
onda cria um movimento de elétrons no
condutor, e cria-se entdo uma corrente
de alta frequéncia através dele, e tudo
isto requer a energia que o condutor ab-
sorve da onda de radio. Sobre este feno-
meno, baseia-se incidentalmente o prin-
cipio da rédio recepgdo. Porém, se as
ondas viajarem pelo condutor, havera
muito menos absorcdo de energia. E por
isso que as ondas de radio sdo propaga-
das sobre distdncias muito maiores quan-
do elas viajam ao longo de superficies
altamente condutivas, como o mar, rios,
estradas de ferro e linhas de transmisséo
do que sobre terras secas.

A medida que as ondas de rédio via-
jam sobre a superficie terrestre, suas
energias sdo absorvidas pelo solo, e tam-
bém por objetos locais e obstaculos, co-
mo montanhas, madeira, linhas de trans-
missdo elétrica, etc..Telhas metdlicas,
construgdes de concreto armado, fios,
montanhas que contém minérios, flores-
tas, etc., aborvem a energia das ondas de
rédio muito bem.

— Reflexdo e refragdo das ondas de rd-
dio. Num meio homogéneo, as ondas de
radio viajam em linhas diretas, mas onde
uma onda passa de um meio para outro,
ocorrem reflexdo e refragdo. Estes feno-
menos ocorrem na fronteira de dois

meios com diferentes permeabilidades
dielétricas, E1e E2.

A reflexdo ocorre quando uma on-
da atinge a fronteira entre dois meios e
retorna com um certo angulo, como ilus-
tra a Figura 2A. Uma onda atingindo
uma superficie plana com um certo an-
gulo, é refletida com o mesmo &ngulo,
isto &, vai de volta do modo como veio.
Porém, se a superficie for irregular, as
ondas refletidas irdo divergir.

Os condutores sdo os melhores re-
fletores das ondas de réddio. O significa-
do fisico da reflexdo da onda de radio é
explicado da seguinte forma: a onda que
chega cria correntes na camada superfi-
cial do corpo refletor, estas correntes
produzem a radiagdo de novas ondas ele-
tromagnéticas, isto é, ondas refletidas.

Quando uma onda de rddio passa de
um dielétrico para outro, a onda sofre
uma refragdo, isto €, a sua trajetéria mu-
da de direcdo, conforme ilustra a Figu-

—
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ra 2B. Quanto maior for a diferenca
entre as permeabilidades dielétricas E1
e E2, e maior for o comprimento da on-
da, mais pronunciada sera arefracdo. O
fendmeno da refragdo ocorre por causa
das diferencas de velocidade com as quais
as ondas de rédio passam através de va-
rias substancias.

Consequientemente, uma onda de r4-
dio que cai de encontro com um condu-
tor é parcialmente absorvida e parcial-
mente refletida. Ao encontrar um dielé-
trico ou um semi-condutor, a onda é ab-
sorvida, refletida e refratada.

— Difragdo de ondas de rddio.

A inclinacdo das ondas em torno de

vérios obstdaculos é conhecida como di-
fracdo. Se uma onda de radio encontra
algum obstaculo, como uma montanha,
edificios altos etc., a onda é capaz de
contornd-la curvando sua trajetéria, co-
mo indica a Figura 3. Quanto maior
for a onda, maior a sua capacidade de
contornar obstéaculos. E claro que a on-
da ndo pode contornar abruptamente. A
difracdo é a causa das zonas de siléncio,
que muitas vezes podem ser observadas
atrds de montanhas altas e estruturas
metélicas. Nestas zonas algumas estacdes
de radio ndo podem ser captadas. Porém
a recep¢do é obtida novamente a uma
certa distancia, também devido a difra-
¢do.
—Interferéncia de ondas. A interferéncia
de ondas é a interagdo de duas ou mais
ondas de radio num certo ponto. As on-
das de vérias estagGes transmissoras de
rddio podem interagir, criando interfe-
réncias como zumbido, chiado, e outros
ruidos indesejaveis. Se a interferéncia
for criada entre as ondas aéreas e ondas
terrestres da mesma estacdo de radio, o
nivel do sinal resultante poderd tanto
aumentar como diminuir, devido a dife-
renca de fase entre as duas ondas.

Ondas irradiadas horizontalmente e
propagando sobre a superficie da terra,
na camada mais baixa da atmosfera, sac
chamadas de ondas terrestres. Como elas
viajam ao longo da superficie, tais ondas
sdo absorvidas pelo solo e também por
objetos locais. Quanto maior for a fre-
quéncia da onda, maior serd esta absor-
¢do. Dependendo de suas freqiiéncias,
tais ondas curvam-se em torno da curva-
tura terrestre com maior ou menor difi-
culdade, devido a difragdo.

Ondas irradiadas formando um certo
dngulo com a superficie terrestre, sdo

MONTANHA
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chamadas ondas aéreas. Passando através
das partes menos ionizadas da atmosfe-
ra, as ondas aéreas sdo apenas levemente
absorvidas e atingem a ionosfera, onde
elas sofrem refragdo. Quanto maior for
a onda e mais forte for a ionizacdo,
maior serd a inclinacdo da onda. A Fi-
gura4 mostra as camadas E e F2, ob-
servadas a noite. A trajetoria 1, corres-
ponde a uma onda curta de baixa fre-
quéncia, sofre uma forte refragdo na ca-
mada E e retorna para a terra. E comum

.

dizer-se que a onda é refletida pela ca-

mada E. As trajetérias 2 e 3 correspon-
dem a ondas mais curtas, e passam dire-
to através da camada E, porque o grau
de sua ionizacdo é insuficiente para
retornar estas ondas. A ionizacdo da
camada F2 ¢é insuficiente para retor-
nar a trajetéria daonda 3 aterra. Po-
dem haver duas razdes para isso: a on-
da pode ter uma freqliencia muito alta,
ou até mesmo, ela pode penetrar a ca-
mada F2 com um certo é'ngulo que a io-
nizagdo é insuficiente para curvéa-la pa-
ra a Terra. Esta onda ird passar entdo pa-

-
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< RADIO NA ATMOSFERA

FIGURA ﬂ

—_—

CAMADA Fa

IUB - Réadio - TV - Eletronica - Margo, 86 21



ra o espago interplanetdrio e estara per-
dida, no que diz respeito as rddio comu-
nicagGes. O ponto que a trajetoria 2 atin-
ge a Terra estd a uma distancia maior do
transmissor, do que o ponto que a traje-
toria 1 atingiu.

Na ionosfera as ondas de radio so-
frem ndo apenas refragdo mas também
absorcdo. Ja que a altitude e intensidade
de ionizagdo das camadas da ionosfera
sdo varidveis, as trajetdrias das ondas
aéreas através da atmosfera variam cor-
respondentemente. Isto explica a varia-
¢do consideravel da forca do sinal nas on-
das curtas durante o periodo do dia e es-
tacfo do ano. Isto também explica, o fe-
ndmeno conhecido como ‘‘fading”, flu-
tuacdo no volume.

Na maioria dos casos o ‘‘fading’’ é
causado pela chegada de diversas ondas
de radio do mesmo transmissor, numa
antena receptora, cada onda tendo via-
jado por diferentes trajetdrias. Por exem-
plo, o ponto A da Figura4 ¢é atingido
por uma onda aérea, sendo esta Gltima
refletida pela camada E.

Devido a mudangas que ocorrem
constantemente na ionosfera, o compri-
mento da trajetéria das ondas aéreas
também varia todo o tempo, o que mu-
da a fase das ondas. Como resultado da
soma das ondas terrestres e aéreas, o ni-
vel de audibilidade do sinal fica variando
constantemente: quando a fase das on-
das cofncidem, o sinal torna-se forte;
quando as fases sdo diferentes, o nivel
do sinal cai.

E bastante dificil encontrar medidas
eficazes contra o “fading”. Um dos mé-
todos que da melhores resultados é o
da recepgdo diversificada. Neste méto-
do, a estagdo receptora emprega duas ou
trés antenas, espacadas a uma distancia
de 200 a 300 metros uma da outra. O
receptor conectado com estas antenas
possui um amplificador de alta freqlién-
cia comum a todas. O método da recep-
¢do diversificada baseia-se na suposicdo
que o ‘‘fading’’ ndo ocorre simultdnea-
mente em varios locais de recepg¢do. En-
quanto o sinal é enfraquecido em uma
das antenas, ele pode estar forte em uma
outra. Conseqiientemente, as variagdes
do sinal sdo canceladas e o sinal combi-
nado de baixa freqiiéncia na saida do
receptor varia muito pouco.

Vamos agora examinar as peculiari-
dades da propagagdo de ondas de dife-
rentes comprimentos.
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— Ondas Longas. Ondas terrestres lon-
gas (3000 - 30.000m) propagam-se cur-
vando-se em torno da superficie terres-
tre e certos obstaculos, o que é possivel
gragas a sua considerdvel capacidade de
difracdo. Porém a Terra e obstédculos ab-
sorvem muita energia destas ondas.

As ondas aéreas desta faixa de com-
primento sofrem reflexdo da ionosfera,
pela camada D durante o dia e pela ca-
mada E durante o noite, retornam para
a Terra, refletem em sua superficie e
voltam para a ionosfera e assim sucessi-
vamente. Ocorre grande absorc¢do da e-
nergia da onda durante estas repetidas
reflex&es, e por isto, comunicacdes a lon-
gas distancias necessitam de transmisso-
res de ondas longas de alta poténcia.

O ‘“fading’’ é quase inexistente nas
comunicacdes de ondas longas. No in-
verno e também & noite, a recepgédo de
ondas longas é melhor que no verdo e
durante o dia, o que é logico porque o
ar é menos ionizado no inverno e a noi-
te, e por isso, a absor¢do é reduzida.

Vérias outras mudangas na ionos-
fera e troposfera, praticamente ndo afe-
tam a propagagdo das ondas de outras
faixas, as ondas logas oferecem as con-
dicBes de propagacdo mais constantes.
— Ondas médias. A faixa das ondas mé-
dias compreende de 200 a 3000 metros.
As ondas aéreas desta faixa sdo forte-
mente absorvidas pela ionosfera duran-
te o dia e ndo sdo de importancia prética
do ponto de vista das radio-comunica-
¢oes.

As ondas terrestres desta mesma fai-
xa também sdo fortemente absorvidas
pela Terra. Quanto menor for a onda e
pior a condutividade da superficie, mai-
or serd a absorcdo. Comunicagdes sobre
o mar sofrem a menor absorgdo, e sobre
terras secas sofrem maior absorgéo.

Deste modo, as ondas médias se
propagam sobre distancias comparati-
vamente curtas durante o dia e maiores
durante a noite, porque no ultimo caso
a absorgdo destas-ondas é muito menor
durante suas reflexdes da ionosfera. O
alcance das comunicagdes de ondas mé-
dias é maior durante o inverno também
por causa da reducdo da absorgdo io-
nosférica.

Durante a noite a recep¢do de on-
das médias sofre considerével efeito de
“fading”’, isto por causa da interferén-
cia das ondas aéreas e terrestres, que
viajam por vérias trajetdrias e ao atin-

gir a antena receptora estdo fora de fa-
se.

Outras mudangas na ionosfera di-
ficilmente exercem qualquer influéncia
na propagacdo das ondas médias. Deve
ser lembrado que as condigOes de propa-
gacdo ndo variam abruptamente mas sim
gradualmente de uma faixa de compri-
mento para a outra seguinte. Por isso, as
ondas médias na faixa de 2000 - 3000
metros se comportam de modo seme-
Ihante as propriedades de suas propaga-
¢Bes. As peculiaridades das ondas mé-
dias, explicadas acima, sdo mais pronun-
ciadas na faixa de 200 a 600 metros.

— Ondas curtas. Deve ser notado que as

ondas curtas (10 - 200 metros) sdo for-
temente absorvidas pelo solo e por obje-
tos locais. Consegiientemente, as ondas
curtas terrestres possuem um raio de
acdo muito curto, que geralmente ndo
excede algumas dezenas de quildmetros.
Quanto menos energia e menor for a on-
da, menor é o seu alcance. Além deste
alcance, nas ondas menores do que 80
metros, comeca a zona de siléncio veja
Figura 5.

Dependendo do comprimento da
onda e do periodo do dia e estagdo do
ano, tal zona de siléncio pode extender-
sed de vérias centenas para vérios milha-
res de quildmetros. Quanto menor for a
onda, maior seré a zona de siléncio, que
é maior a noite e durante o inverno.

Além da zona de siléncio comecga a
zona de audibilidade, isto é, a zona on-
de os sinais de uma certa estagdo sdo
escutados novamente. Estes sinais, po-
rém, ndo vém de ondas terrestres, que
ja foram completamente absorvidas. Os
sinais vém de ondas aéreas por reflexdo
jonosférica. A recepgdo é bastante boa
nesta regido, apesar dos sinais ocasio-
nalmente sofrerem o efeito de ““fading”
devido a varia¢des da ionosfera.

Como regra, a zona de siléncio é
inexistente em ondas da faixa de 80 a
200 metros, mas é as vezes encontrada a
noite na faixa de 50 a 80 metros. Ondas
na faixa de 35 a 70 metros (e maiores)
sdo principalmente usadas para comuni-
cacBes noturnas de longas distdncias e
sdo muitas vezes referidas como ondas
noturnas. Estas ondas podem também
serem usadas para comunicagdes duran-
te o dia, mas apenas para curtas distan-

cias (comunicacdo de onda terrestres).
As ondas na faixa de 10 a 25 me-
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tros: sdo muito pouco absorvidas pela
camada E e portanto sdo usadas para co-
municagdes durante o dia.

Nestas ondas a zona de siléncio é
consideravelmente maior, particularmen-
te a noite. Estas ondas ndo sdo adequa-
das para comunicagdes a noite, porque a
noite a ionizagdo da camada F2 é insufi-
ciente para retornd-la paraa Terra. Quan-
do operagGes a longas distancias sdo ne-
cessarias, ondas na faixa de 25 a 35 me-
tros sdo empregadas tanto & noite como
durante o dia. As estagdes de rddio co-
merciais, por exemplo, usam principal-
mente a faixa de 10a 35 metros para o-
peragdo durante o dia, e 3 noite mudam
para a faixa de 25 a 70 metros.

As ondas curtas ndo podem assegu-
rar uma constancia nas comunicacdes, e
os limites de suas zonas de siléncio va-
riam, por causa da altitude e condutivi-
dade inconstantes das camadas da ionos-
fera durante o dia, estacdo do ano e o
ciclo de onze anos da atividade solar.
Ondas de diferentes comprimentos tém
que ser usadas para os diferentes perio-
dos do dia e noite, verdo e inverno. Ape-
sar disto, as ondas curtas apresentam
uma enorme vantagem sobre as outras
faixas de ondas, que é a possibilidade de
comunicacdes sobre milhares de quild-
tros com transmissores cuja poténcia ndo
excede uns poucos Watts. Casos foram
relatados de comunicacdo estabelecida
entre 20.000 Km com transmissores de
ondas curtas de poténcia muito baixa.

Virias pertubagles que ocorrem na
ionosfera, tais como tempestades magné-

ticas, influenciam fortemente a propaga-
¢do de ondas curtas e as vezes torna-se
impossivel a comunicagdo. A duragdo
destas interrupgdes nas comunicagSes
geralmente ndo passam de algumas ho-
ras. Quando elas ocorrem a comunica-
¢do deve ser restabelecida por ondas lon-
gas ou através de estagOes retransmisso-
ras.

As ondas curtas apresentam uma ou-

tra vantagem importante sobre as outras
faixas de ondas. Elas sdo mais imunes a
vérios tipos de interferéncias atmosféri-
cas e industriais, e a comunicagdo com
estas ondas pode ser realizada apesar dos
ruidos produzidos por veiculos elétricos
(trens) e fiacdo elétrica, etc., onde a re-
cepcdo de ondas longas é impossivel.
Quanto menor for a onda, maior a sua
imunidade a tais interferéncias durante a
recepgao.
— Micro Ondas. Como regra, ondas me-
nores do que dez metros n3o s3o refleti-
das pela ionosfera e passam direto por
ela e vdo para o espaco. Casos ja foram
registrados de reflexdo destas ondas pela
Lua e até mesmo por Vénus.

Nestas freqiéncias extremamente
altas, apenas as ondas terrestres s3o usa-
das, na pratica, para radio comunicagdo.
Porém estas ondas sdo fortemente absor-
vidas por vérios objetos locais e além dis-
so, dificilmente sofrem difracdo. E por-
tanto muito importante que ndo haja
obstdculos na linha éptica entre as
antenas transmissora e receptora, que o-
peram com tais ondas. Quando a distan-
cia entre as antenas é suficientemente

grande para levar em consideraco a cur-
vatura do planeta, as antenas devem ser
elevadas a grandes altitudes.

Com micro ondas, antenas baixas
podem manter comunicagdo apenas so-
bre pequenas distancias, de uns poucos
quildémetros. Varios objetos locais, co-
mo edificios, drvores, etc., representam
sérios problemas para este tipo de comu-
nicacdo.

Conseqiientemente, para estacSes
de rédio terrestres, as micro ondas sio
usadas principalmente para comunica-
¢Bes sobre distancias muito curtas, por
outro lado, comunicacdo entre a Terra
e espacgonaves pode ser realizada a enor-
mes distancias de milhdes de quildme-
tros.

A principal vantagem das micro on-
das é o pequeno grau de ‘‘fading’’ que a-
presentam e uma certa independéncia de
sua propagagdo durante qualquer perio-
do do dia ou da noite e das estacdes do
ano. Este tipo de onda apresenta outras
vantagens, como facilidade de comuni-
cacdo direcional e completa auséncia de
interferéncia.

Devido ao desenvolvimento das co-
municagGes radio amadoras na faixa de
UHF, diversos casos foram registrados
onde transmissGes de UHF foram cap-
tadas a distancias de centenas e até mes-
mo milhares de quilémetros da estacdo
transmissora. Geralmente estas recep-
¢Bes sdo irregulares e acompanharam um
sinal com muito ‘“fading’’. H4 vérios fa-
tores que explicam a propagac3o andmala
de ondas de UHF. Nos anos de maxima
atividade solar, ondas maiores que 6 me-
tros sdo refletidas da ionosfera durante
o dia.

As vezes a reflexdo de ondas meno-
res ainda, até 3000 metros, ocorrem pe-
la reflexdo nas camadas altamente ioni-
zadas, nas regides de formacgdo de nu-
vens eletrénicas na ionosfera. As varia-
¢Oes de temperatura e umidade na tro-
posfera sdo as vezes a causa da refracdo
anormal das ondas de UHF, resultando
na possibilidade de sua propagacdo por
reflexGes maltiplas.

Deve ser observado que as micro on-
das sdo sujeitas a uma absorcdo conside-
rével na atmosfera. Por isso, ondas me-
nores do que 5¢cm sdo absorvidas no ar,
por vérias pequenas formagSes como a
chuva, neblina, neve, etc. Tudo isto gera
dificuldades na aplicacdo de micro
ondas. =
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GRATIS *

UM LINDO MINI-
POSTER DA SUA
MELHOR FOTO!

Vocé escolhe a sua melhor foto e a Sopostal Ihe dé de presente
um Mini-poster nas medidas 20 x 20 cm para fotos quadradas
e 20 x 25 cm para fotos retangulares.

Jornal Sopostal

O Jornal Sépostal vai coloca-lo a par das novidades do mundo
da fotografia. Sendo um verdadeiro manual a fornecer-lhe
dicas de como melhorar suas fotos e aperfeicoar-se tecnica-

mente,é o veiculo ideal para alicercar nosso relacionamento.
Solicite hoje mesmo
nosso catalogo ilustrado!

Ao Laboratério Fotogréfico Sopostal
Caixa Postal 19.208 — CEP 01000
S&o Paulo — Capital

Solicito o envio GRATIS do Folheto ilustrado
" Sépostal.

[N TeY 2 11 ST U PO PRSPPI
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BAIMTO ..evvvveeereesinereereeissnnnenesssnnneeeees CEP .oovsmsmsintisfsnnnes
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O LABORATORIO
FOTOGRAFICO

jpostal

Agora com o Sistema Sopostal de revelacdo, vocé tem a sua
disposicdo um servico inédito de atendimento, onde comodi-
dade e seguranga estdo aliadas a certeza do melhor prego. Vocé
envia seu filme para a Sopostal pelo Correio e em poucos dias
recebe seus negativos, copias e brindes especiais. O pagamento
vocé efetua também no Correio por ocasido da retirada de sua
encomenda. Na Sépostal, s6 vantagens para vOcé: Qualidade,
Rapidez, Seguranga, Economia e Brindes Sensacionais.

Brindes especiais:

PORTA-RETRATO

Um lindo Porta-Retrato para
vocé emoldurar e expor suas
melhores fotos ou a foto

de quem vocé gosta.

ALBUM PARA FOTOS

A Sépostal projetou
especialmente para vocé um
pratico Album para vocé proteger
e arquivar suas fotos.

MALETA TERMICA

A cada revelacdo vocé recebe

um selo especial. Juntando 4 selos
vocé ganha uma pratica Maleta
Térmica, para proteger seus

filmes e equipamentos
fotogrdficos.

BALAOZINHO TAGARELA

A cada revelacdo vocé recebe uma
cartela com Balbezinhos Adesivos.
No seu interior frases interessantes
para personalizar a sua foto.

Mais uma promogdo do seu
Laboratério Sopostal.




AupIO

Eng© Fabio Serra Flosi

0S “BOOSTERS”
DE AUDIO

Anadlise da constitui¢do e do principio de funcionamento dos
AMPLIFICADORES-REFORCADORES DE AUDIO (“Boosters’’),
utilizados nos automdveis de fabricagdo nacional.

INTRODUCAO

Ultimamente, a inddstria eletronica
brasileira tem conseguido avangos signi-
ficativos na drea de som para automé-
veis. Os equipamentos que ela coloca a
disposicdo dos usuérios sdo dos mais va-
riados tipos, com caracteristicas para
atender a todos os gostos.

Entre esses aparelhos que sdo fabri-
cados em unidades isoladas ou conjuga-
das, citamos os seguintes: )

— Receptores AM/FM-ESTERO
com busca automadtica de emissoras
(AUTO-SCANNING), memoria eletroni-
ca para AM e FM (dez, doze ou quinze
emissoras), indicagdo digital da frequién-
cia sintonizada, etc.

— Toca-fitas cassete com sistema de
ejecdo automdtica do cartucho k-7
quando o aparelho é desligado (AUTO-
EJECT), sistema para reproducdo auto-

matica e sucessiva de ambos os lados da
fita (AUTO-REVERSE), sistema de pro-
cura automatica de musica na fita (CAS-
SETE PROGRAM SEARCH), etc.

— Equalizadores gréficos com cinco
ou sete faixas de controle (cursores des-
lizantes).

— Médulos amplificadores de po-
téncia (BOOSTERS) com dois ou qua-
tro canais, LEDs indicadores de pico de
poténcia, etc.

O QUE E UM BOOSTER?

A palavra da If'ngua inglesa BOOS-
TER significa reforcador, intensificador,
etc,

Por exemplo, os BOOSTERS DE
FM para automoveis sdo pré-amplifica-
dores de RF que aumentam o nivel dos

CHOQUE DE

SUPORTE _
DE FIXAGAO

r FIGURA 'ﬁ
CONECTOR CHOQUE
DE SAIDA DE FILTRO

ASPECTO EXTERNO DO “BOOSTER" DE AUDIO “P.S.A.” (PREMIUM SOUND AMPLIFLIER) DE QUATRO CANAIS

CONECTOR DE
ENTRADA

_J

sinais captados pela antena, antes destes
serem aplicados na entrada dos sintoni-
zadores de FM dos auto-ridios. Essa
mesma fungdo é desempenhada pelos
BOOSTERS DE ANTENA para recepto-
res de TV, utilizados em regides de sinal
fraco.

J4 os BOOSTERS DE AUDIO para
automoveis, tema central deste nosso
trabalho, sdo amplificadores de poténcia
que tém por funcdo elevar o nivel dos si-
nais obtidos nas saidas dos auto-radios/
toca-fitas k-7, antes destes serem repro-
duzidos pelos alto-falantes.

No comércio, especializado encon-
tramos boosters de dudio isolados, con-
jungados a equalizadores graficos, ou
até fazendo parte dos auto-rddios/toca-
fitas k-7.

O MODULO “P.S.A.” DE
QUATRO CANAIS

O P.S.A. (do inglés Premium Sound
Amplifier) é um médulo amplificador
de poténcia que fornece 20 W RMS por
canal, em 3,28Q2. Ele é fabricado pela
Ford Indastria e Comércio Ltda. (Divi-
sdo Eletronica), para uso nos seus veicu-
los Del Rey e Scala (ver figura 1).

O médulo “P.S.A.” de quatro ca-
nais foi desenvolvido para ser utilizado
juntamente com auto-radios/toca-fitas
k-7 do tipo estéreo, que possuem o co-
nhecido CONTROLE DE _DISTRIBUI-
CAODE SOM (ou FADER CONTROL).
Sobre este assunto, ver revista RADIO-
TV-ELETRONICA nQ 11, Abril de
1985, paginas 28, 29 e 30.

Na figura 2 apresentamos o diagra-
ma em blocos completo do P.S.A., onde
os terminais da esquerda (K, L, M, etc.)
fazem parte do conector de entrada, e
os terminais da direita (A, B, C, etc.) es-
tdo contidos no conector de saida, am-
bos mencionados na figura 1.
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FIGURA 2 )
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AUTOMOVEL FpE = ALTO-FALANTE DIANTEIRO, ESQUERDO; FTe = ALTO-FALANTE TRASEIRO, ESQUERDO

FTp = ALTO-FALANTE TRASEIRO, DIREITO

Como pode ser notado nesse diagra-
ma em blocos, eletricamente o P.S.A. é
instalado entre as safdas do auto-rédio
e os alto-falantes. Mecanicamente, o
P.S.A. fica na parte inferior do painel do
veiculo, longe do alcance do usuério; o
seu Gnico controle (chave CH associada
aum LED) fica no painel frontal.

Os sinais de dudio fornecidos pelas
safdas do auto-rddio (terminais L, M,
N e P), inicialmente passam por redes de
equalizagdo/atenuagdo, sendo uma para
cada canal.

O P.S.A. pode operar em dois mo-
dos distintos: NORMAL ou REFORCO.
A selecdo é feita por um circuito apro-
priado, através da chave CH.

No modo NORMAL, tudo se passa
como se os alto-falantes fossem alimen-
tados diretamente pelo auto-rédio.

J4d no modo REFORCO, o P.S.A.
multiplica por quatro a poténcia de sal-
da do auto-rddio; por exemplo, se o
auto-radio estiver entregando uma po-
téncia de BW RMS por canal, no modo
de operagdo REFORCO o P.S.A. forne-
cerd 20W RMS por canal.

Também, no modo REFORGCO, o
P.S.A. proporciona uma equalizagdo
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tanto em baixas como em altas freqién-
cias, a fim de compensar as deficiéncias
acGsticas do recinto onde o aparelho es-
ta instalado (interior do automovel).

Apbs passarem pelas redes de equa-
lizagdo/atenuacdo, os sinais de dudio sdo
encaminhados aos amplificadores de po-
téncia propriamente ditos. Em cada um
deles existe um circuito integrado
(1IC10 1, 1C201, IC301 e 1C401) que tra-
balha na configuragdo em PONTE (ou
BRIDGE).

Como o P.S.A. é alimentado cons-
tantemente pela bateria do carro, atra-
vés da chave de ignigdo, foi previsto um
circuito de MUTE que habilita ou desa-
bilita os amplificadores de poténcia,
sempre que o auto-rédio/toca-fitas for
ligado ou desligado, respectivamente.

Os resistores, capacitores, diodos,
transistores e circuitos integrados, que
fazem parte das redes de equalizagdo/
atenuagdo e dos amplificadores de po-
téncia, foram divididos em quatro gru-
pos de componentes (100, 200, 300 e
400), iguais entre si. Assim, na descri¢do
desses circuitos, mencionaremos apenas
o grupo 100.

AMPLIFICADOR DE
POTENCIA

Conforme: foi dito, esse estdgio (na
realidade existem quatro idénticos entre
si, um para cada canal), emprega um cir-
cuito integrado de poténcia, o HA 1393
da Hitachi, que fornece alta poténcia de
safida com baixa distor¢do. O diagrama
esquematico esta na figura 3.

No 1C101, o sinal de entrada (pinos
3" e "4") inicialmente passa por um
pré-amplificador/inversor (AMP. 1); os
sinais amplificados, defasados de180°
entre si (condicdo necessdria para o am-
plificador em ponte), entdo sdo encami-
nhados as etapas de poténcia (AMP. 2 e
AMP. 3), com saidas nos pinos “12" e
“7".

Internamente ao HA1393 existem
vdrios circuitos de protegdo: térmica,
contra surtos e contra curtos das saidas
para a massa (pino “'6"').

O pino ‘1" do integrado correspon-
de 3 entrada de MUTE. Com uma ten-
sdo CC igual ou maior a +2,5 V nes-



se pino, a saida ficard inibida (ndo have-
ra sinal de dudio no alto-falante).

Os conjuntos C111/R116, C112/
R117 e C113/R118 sdo filtros passa-
altas, para evitar que ocorram oscilacdes
em altas freqléncias.

Os pinos ‘2" e "’b’' so as entradas
de realimentag¢do. Os conjuntos R110/
R111 e R113/R115 determinam o ga-
nho de tensdo dos amplificadores cor-
respondentes (AMP. 2 e AMP. 3);C106
e C108 atuam mais nas altas frequéncias.

A tensdo de ilimentagdo (+B1 =
14VCC) é aplicada nos pinos 10" (ge-
ral), 11" (para o AMP, 2) e “‘8" (para
o AMP. 3). O capacitor de filtro C105
atua nas altas freqliéncias.

Sempre que a chave de ignicdo do
carro for acionada, tanto +B1 como
+B2 estardo presentes. O circuito cor-
respondente € aquele mostrado na figura
4, onde L1/C1 e L2/C2 constituem dois
filtros passa-baixas.

O “MUTE"” DE AUDIO

O circuito que habilita ou desabilita
os amplificadores de poténcia esta na fi-
gura 5. Quando o auto-radio € ligado, no
ponto ““R" aparecerd .uma tensdo CC
positiva (cerca de 14,4V com o carro em
movimento) que aplicada a base de Q1
(transistor inversor), fard com que ele
passe para a saturacdo. A tensdo entre
coletor de Q1 e massa serd aproximada-
mente 0,2V. Aplicada as entradas de

3,3k
5%, 1/4W

FIGURAq

+14Vee a. o

~
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(VER FIGURA 4)
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ESTAGIO AMPLIFICADOR DE POTENCIA UTILIZADO NO “'P.S.A.” DE QUATRO CANAIS

(FDE = ALTO-FALANTE DIANTEIRO ESQUERDO)
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14,4V

( FIGURA 4
L1
DA CHAVE DE _NVW\_*_,“, +B1 (14V)
IGNICAO
DO AUTOMOVEL o
E__ 3300uF
16V

» +B2 (14V)

CIRCUITO DE ALIMENTAGAO CC PARA O MODULO “P.S.A.” DE QUATRO CANAIS .

J

MUTE (pinos ““1”), via diodos D101 a
D401, essa tensdo fard com que os am-
plificadores sejam habilitados, reprodu-
zindo os sinais de dudio nos correspon-
dentes alto-falantes.

No instante em que o auto-rddio for
desligado, a tensdo no ponto R’ desa-
parecerd e Q1 ird para o corte, Agora, a
tensdo no coletog desse transistor ird
para préximo de B1 (14V) e, aplicada
as entradas de MUTE, fard com que os
amplificadores sejam inibidos, passando
para a situagcdo de STAND-BY.

Os diodos D101 a D401 evitam o
retorno de tensdo positiva, em caso de
um defeito interno a qualquer ClI; eles
sdo DIODOS ISOLADORES.

Na situagdo “sem sinal de entrada”
a intensidade da corrente consumida por
cada integrado (corrente quiescente) é
da ordem de 80 mA (valor tipico). Ja

. na situacdo de STAND-BY, o consumo

cai praticamente a zero.

Também, quase nula, € a intensida-
de da corrente necessaria ao chaveamen-
to ON do integrado (passagem de
STAND-BY para funcionamento nor-

IUB - Rédio - TV - Eletronica - Margo, 86 27



mal). E por esse motivo que se adotou o
sistema, de ligar e desligar o BOOSTER
através da entrada de MUTE, e ndo atra-
vés da entrada de alimentagdo (+B).
Resumindo, o BOOSTER s6 ird
funcionar quando o auto-rédio for liga-
do. Essa informacéo é obtida na tomada
de saida do auto-radio, que alimenta o
motor da antena elétrica (ver figura 6).

A SELEGAO DO MODO
DE OPERAGAO

O circuito que executa essa funcdo
estd na figura 7.

Com a chave CH aberta, teremos o
modo de operagdo NORMAL. Nesta si-
tuagdo, o transistor Q3, que é PNP, fica-
r4 cortado. A tensdo entre base e emis-
sor de Q2 serd nula, fazendo com que
esse transistor, que é NPN, também fi-
que no corte. Entdo, entre coletor de
Q2 e massa (ponto “’X'’) aparecerd uma

+81
R (VER FIGURA 4)
+14,4v
DA TOMADA
PARA ANTENA
ELETRICA

DO AUTO-RADIO

VER FI
( GURA 6) R1

1,5k§2
5%, 1/4W

R2
10k$2
5%, 1/4W

R3
10k§2

CIRCUITO PARA ACIONAMENTO DO “MUTE" DE AUDIO US
MODULO “P.S.A.”” DE QUATRO CANAIS

FIGURA 5)

D101
P/PINO “1"
DO IC101
D201
{ P/ PINO “1”
DO 1C201
p
D301
< P/ PINO 1"
DO 1C301
D401
P/ PINO “1"
ADO NO DO IC401

J

rf'

14,4V
DA BATERIA A7nF
DO VEICULO GMY.

\

FIGURA ﬂ
. CHAVE LIGA-DESL.
FUSIVEL 500uH DO AUTO-RADIO
3A - e
n PARA OS
CIRCUITOS

EXEMPLO DO CIRCUITO DE ALIMENTAGCAO DE UM AUTO-RADIO/TOCA-FITAS K-7 ENCONTRADO NO COMERCIO

DO AUTO-RADIO

PARA O MOTOR
DA ANTENA
ELETRICA

(VER FIGURA 5)

o

tensdo CC de +6,4V, pois os circuitos
alimentados por esse ponto consomem
corrente. Com a chave CH fechada, o
LED ira brilhar, indicando o modo de
operagdo REFORCO. Nesta outra situa-
¢do, Q3 passara para-a satura¢do, 0 mes-
mo ocorrendo com Q2, pois a tensdo
entre base e emissor agora serd de +0,7
V. Consequentemente, a tensdo entre o
ponto X' e a massa diminuird bastan-
te, ficando em torno de +0,2V.

EQUALIZACAO/ATE_NUACAO
DOS SINAIS DE AUDIO

O circuito responsdvel €é aquele
mostrado na figura 8.

Tanto Q101, como Q102, ambos
do tipo NPN, sdo TRANSISTORES
CHAVEADORES.
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No modo de operagio NORMAL,
vimos que a tensdo no ponto X" é de
+6,4V. Isto fard com que Q101 e Q102
fiquem saturados, eliminando os compo-
nentes C103 e R104 do circuito, bem
como acrescentando- R108, R109 e
C104.

J4 no modo REFORCO, teremos
+0,2V no ponto “X", provocando o
corte de Q101 e Q102. Agora C103 e
R104 serdo acrescentados, enquanto
que R108, R109 e C104 serdo elimina-
dos do circuito.

Os valores dos capacitores e dos re-
sistores, utilizados nesse circuito (figura
8), sdo calculados de forma que, no mo-

FIGURA 7
< ® —«—— +B1(14V)
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L CIRCUITO DO SELETOR DO MODO DE OPERAGAO (NORMAL) REFORGO, UTILIZADO NO “P.S.A.” DE QUATRO CANAIS




FIGURA S8 )
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CIRCUITO DO SISTEMA DE EQUALIZAGAO/ATENUACAO USADO NO MODU LO “P.S.A.”, DE QUATRO CANAIS

6,4V (“NORMAL")
0,2V (“REFORCO")

AR203

J

do NORMAL, ndo existe equalizacdo e
nem ganho de poténcia (ver curva infe-
rior na figura 9). Por outro lado, no mo-
do REFORCO, ocorre a equalizacio,
bem como um ganho de poténcia de
6 dB (ver curva superior na figura 9).

Como j& dissemos, a equalizacdc
proporcionada pelo circuito, no modo
REFORGO, é aquela necesséiria para
adaptar o aparelho as condigdes acusti-
cas do ambiente onde ele é instalado (in-
terior do veiculo).

FREQUENCIA (Hz)

( FIGURA 9
12
C101,R108 RM108, C103, R1G4 R105, #1043 €102, R{02, R1p3 €108, R105
L1
10
N L~
8 N / MODO ‘|REFQRCO”
\\ / (coM gaUatizAdAo)

6
@
z
z 4
o
o
T 2
o
5 olc101.|R10 R105)R108, {108 c192, c104
o
E: ~T~JR}92{R103, R109
o 2 adl N, [c108, R105,
a R108"|
o 1 mqod “JORMAL"
: 4 %
g / ($EM EQYALIZAC AO)

6 A

20 100 1 10 20

CURVAS DE RESPOSTA DE FREQUENCIA DO MODULO “P.S.A.” DE QUATRO CANAIS

Com o BOOSTER trabalhando no
modo REFORCO, se um sinal senoidal
de 1kHz e 890 mV RMS for aplicado,
por exemplo, no terminal de entrada
“L" no pino “3" do IC101 teremos 12
mV RMS. Ja nos terminais de saida A"’
e "B’ aparecerd uma tensdo de 1,79V
RMS (em 1kHz), o que equivale a uma
poténcia de saida RMS de 1W (sobre
3,2Q2).

Comutando-se o aparelho para o
modo de operagdo NORMAL, o circui-
to (figura 8) introduzird uma certa ate-
nuag¢do no sinal de dudio (pino ‘3" do
integrado), de forma que a poténcia de
saida caird para 0,256W (ou 250 mW).

( N
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Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentss destina-

LB saposial

dos & montagem, com instrugdes ilustradas que asseguram O Caixa Postal 19208 — CEP 01000 — Sao Paulo — Capital

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

langamentos.

maior realismo.

K40 Navalsound

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

K41 ProbaCoIor

Dotado de um led bicolor, vermelho—verde, e de uma chave tipo tecla
de contato momentaneo, o “Probacolor’’ proporciona um

obtencdo do sinal verde ou vermelho a cada toque da tecla.
, Este sistema é muito utilizado em aeroportos e outros terminais de
passageiros onde seja necessario selecionar uma “amostra “ para conferéncia.

. eficiente sistema eletrénico de selecdo, onde a “sorte”’ ird determinar a .

K42V Video=In

Todo receptor de televisor possui a etapa de RF seguida do amplificador de video
que alimenta o cinescopio. Um sinal de video ndo modulado pode alimentar
diretamente o amplificador de video do receptor desde que ele esteja
convenientemente adaptado. O Kit K42V representa um pré-amplificador de
caracter/(sticas flexiveis que pode ser adaptado a maioria dos receptores deTV,
oferecendo assim uma entrada de video externa.

Uma chave tecla permite comutar os modos de operacdo: normal (RF) ou video
externo. E importante ressaltar que para esta adaptacdo o técnico deverd possuir
conhécimentos adequados para 0s circuitos do receptor.

{
{

em calculados!

e faceis

1 circ p’i&‘fs' permite a gerécé'o de sinais bastante precisos para ,
aco! ricas, podendo inclusive operar como “temporizador’’. Através da selecdo

| de um capacitor, o K43 pode gerar periodos de tempo bem definidos,

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

K40 — Cz$ 102,00 K41 — Cz$ 82,00 K42V — Cz$ 115,00
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KIT HOBBY

Eng© David Marco Risnik

TV-SOUND
TRANSMITERK 55

O sinal de dudio nos receptores de TV é obtido de uma inter-portadora
na freqiiéncia de 4,5 MHz modulada em freqiiéncia (FM).

Para o técnico que trabalha com televisores e para os hobbystas em
geral, serd muito util possuir em sua bancada de trabalho um gerador
de sinais de 4,5 MHz acoplado a um modulador de FM que
ird operar entdo como um micro-transmissor de dudio para o TV,
permitindo entre outras opg0es, testar o canal de dudio do receptor.
Este é o kit que estamos apresentando nesta edigio.

INTRODUGAO

A transmissdo dos sinais de um ca-
nal de televisdo envolve duas portadoras
principais: uma para o transporte do
sinal de video e outra para o transporte
do sinal de dudio, sendo que a primeira
é modulada em amplitude (AM) pelo

- sinal de video composto e a segunda é
modulada em freqiiéncia (FM) pelo sinal
de dudio da estacdo.

A padronizagdo de um canal de te-
levisdo exige que a diferenca em fre-
gliéncia entre estas duas portadoras
principais seja de 4,5 MHz, conforme
demonstra a figura 1. No receptor de
TV, seja qual for o canal sintonizado, o
seletor de canais “‘converte” as freqiién-
cais originais destas duas portadoras
para uma freqdiéncia fixa conhecida por
FREQUENCIA INTERMEDIARIA —
“FI" —. E importante observar que ape-
sar desta conversdo de frequiéncia, a di-
ferenca entre as portadoras de “‘som’’ e
“video”, continua sendo de 4,5 MHz.

A portadora de video de Fl possue
a frequiéncia de 45,75 MHz e a porta-
dora de som de Fl possue a freqiiéncia
de 41,25 MHz, sendo que este dois si-
nais e suas respectivas bandas laterais
sdo amplificados simultaneamente pelo
amplificador de FIl. No altimo estagio
de FI é feita a separagdo entre os sinais

~

\_

4,5 MHz FIGURA ﬁ
I 2 g
portadora de portadora de
video (AM) dudio FM

DISTRIBUICAO DAS PORTADORAS DE UM CANAL DE
TELEVISAO J

sendo que a portadora de video é con-
duzida a um detetor de amplitude de
onde serd recuperada a informac3o de
video. Para a recuperagdo do sinal de
dudio ndo utilizamos diretamente a sua
portadora de Fl (41,25 MHz), mas sim o
sinal de ““batimento’” entre a portadora
de video e 4udio, que como foi visto é
de 4,5 MHz.

Este sinal de 4,5 MHz modulado em
freqliéncia, alimenta entfo um segundo
amplificador de sintonia fixa, quando
entdo um discriminador de FM recupera
a informacgdo de dudio. A figura 2 ilustra
em blocos esta configuragdo de circuito.

Pode-se concluir entdo que o canal
de dudio dos receptores de TV se com-

1UB -

porta como um sintonizador de FM na
freqliéncia fixa de 4,5 MHz. Este “sinto-
nizador’’ possui razoavel sensibilidade
e se em sua entrada for conectado um
“chicote de fio"’, ele poderd captar o sinal
de um gerador nesta freqiiéncia.

DESCRICAO DO CIRCUITO

O esquema elétrico do K... estd
apresentado pela figura 3, sendo com-
posto por um “oscilador de RF" e por
um ““‘modulador de FM”.

Rédio - TV - Eletrdnica - Margo, 86 31
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_FIGURA zw

|
o FILTRO AMPLIFICADOR IDISCRIMINADOR
Y > asmHz | ] 45MHz | —>
' ‘ ' FM audio
1
|| SELETOR DE AMPLIFICADOR TRAP DETETOR DE
CANAIS » DE FI 41,25 MHz ’ VIDEO " video

DIAGRAMA EM BLOCOS DO PERCURSO DE SINAL NUM TV

_

A etapa osciladora estd a cargo de
Q1, sendo que o circuito tanque com-
posto por L1/C1/C2/C3 é que determi-
na a freqUéncia de oscilagdo. Nesta con-
figuragdo, a realimentacdo positiva é
obtida entre os sinais de base e emissor,
estando o coletor conectado ao “‘+B".
Com isto, o efeito capacitivo entre base-
coletor, normalmente alto nos transisto-
res comuns, ndo interfere na operacdo
deste oscilador, possibilitando o uso de
transistores ndo especiais.

No circuito tanque foram utilizados
capacitores de valor alto para permitir o
uso de um indutor de valor baixo, com
nacleo de ar, cuja confecgdo poderad ser
facilmente executada conforme sera des-
crito adiante.

O resistor R1 constitue a carga de
emissor de Q1, sobre o qual serd desen-
volvido o sinal que é acoplado a saida
pelo capacitor C6, de bloqueio DC.

O resistor R2 fornece a corrente de
polarizacdo de base para Q1, enquanto
que C4 desacopla parcialmente o circui-
to tanque, favorecendo as oscila¢des, e
participa também da ressonancia do cir-
cuito.

Este sinal gerado pelo oscilador pos-
suiria freqliiéncia fixa se ndo fosse a in-
fluéncia do modulador, cuja fungdo €
produzir desvios nesta freqiiéncia cen-
tral de acordo com o sinal de dudio.

O modulador de FM é composto
por um pré-amplificador de 4udio e por
um diodo polarizado reversamente, que
passamos agora a descrever.

O transistor Q2 realiza a fun¢do de
pré-amplificador de &dudio, sendo que
R3 é o resistor de carga de coletor e R4

32 JUB - Radio - TV - Eletrdnica - Margo, 86

FIGURA 3\
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e o resistor de polarizagdo de base do
transistor. O ponto quiescento deste cir-
cuito é automaticamente estabilizado
em funcdo da realimentacdo base-cole-
tor, assegurando uma operacdo linear
para transistores com diferentes ganhos
de correntes (beta).

O sinal de &udio é aplicado a sua
base através do capacitor Cb, e surge
amplificado em seu coletor. E este sinal
de dudio que ird produzir variagBes na
freqiéncia central do oscilador, varia-
¢Bes estas que serdo processadas pelo
acréscimo ou diminuic3o da capacidade
de C4. Para produzir este efeito, utiliza-
mos a caracteristica reversa dos diodos
semicondutores, que quando assim po-
larizados, adquirem um comportamento
capacitivo em fungdo desta tensdo de
polarizacdo. A figura 4 apresenta maio-

res detalhes deste fato.

E exatamente esta a funcdo do dio-
do D1 um nosso circuito, sendo que o
potencial do coletor de Q2 € inferior ao
potencial de base de Q1, resultando
numa polarizacdo reversa a este diodo.
O seu efeito capacitivo associado em pa-
ralelo com C4, altera a freqiéncia do
oscilador. Como no coletor de Q2 ndo
temos um nivel DC constante mas sim
sobreposto ao sinal de dudio amplifi-
cado, o efeito capacitivo de D1 acom-
panha as variagBes do sinal de audio,
produzindo assim uma MODULACAO
EM FREQUENCIA conforme mostra a
figura 5.

O sinal de dudio que alimenta a
base de Q2 poderd ser proveniente de
um multivibrador gerando um “‘apito”’
constante no receptor de TV, ou até
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CAPACITIVO NUMA JUNGAO
SEMICONDUTORA POLARIZADA

REVERSAMENTE.

F FIGURAa

sinal de dudio
su

v

sinal de FM

| | |
fmax fcentral fmin
ASPECTO DA MODULAGAO FM

__ )

mesmo de um microfone dindmico, que
neste caso ird conferir ao modulador de
FM a categoria de micro-transmissor de
dudio.

CONFECGAO DA BOBINA

O detalhe mais problemdtico dos
circuitos de RF encontra-se justamente
na confec¢do das bobinas, exigindo for-
mas e nucleos especiais. O projeto de
nosso circuito considerou bastante este

aspecto e foi desenvolvido no sentido de
facilitar ao médximo esta etapa da mon-
tagem. A bobina L1 ndo utiliza nem for-
mas especiais nem tdo pouco nucleo de
ferrite.

Este indutor pode ser confecciona-
do com qualquer fio rigido, preferen-
cialmente encapado ou envernizado para
evitar o curto circuito entre espiras por
ocasido do ajuste. Em nosso protétipo,
utilizamos fio de cobre envernizado com
diametro 0,5 mm, entretanto este valor
ndo € critico desde que o conjunto de-
pois de enrolado se mantenha mecanica-
mente rigido. A bobina é composta por
15 espiras enroladas sobre uma férma
cilindrica de 8 mm de didmetro aproxi-
madamente (p. ex. caneta esferografica).
Este namero de espiras poderd variar
também, conforme serd descrito no pro-
cedimento de ajuste. Inicialmente man-
tenha as espiras bem juntas. Os extre-
mos da bobina devem ser desencapados

[ FIGURA 6

total 15 espiras
fio rigido

|
|
1
&
%
|
|
1

terminais
estanhados

"DETALHES CONSTRUTIVOS

DO INDUTOR

\_ _J

e banhados em solda para facilitar a sua
fixacdo na placa. A figura 6 ilustra os
detalhes construtivos deste indutor.

MONTAGEM DA PLACA

Pela figura 7 vocé pode observar os
desenhos da placa de circuitos impresso
para este kit. No lado dos componentes,
o codigo de posicdo identifica a locali-
zacdo exata de cada uma das pecas. Os
dois transistores deste circuito s3o idén-
ticos, portanto ndo hd motivo para preo-
cupacdo quanto a inversdo de posicdo.
A figura 8 mostra a maneira correta de
identificar os terminais dos transistores,
do diodo e dos capacitores eletroliticos.
Procure obedecer rigorosamente a esta

-~

LADO DOS COMPONENTES

\

FIGURAQ

LADO DO COBRE

J
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demarcacfo, pois do contrério o circuito

apresentara problemas de funcionamen- FIGURA 8
to. A fixacdo da bobina deve ser a ulti-
‘ma operagdo a ser realizada na placa pa-
ra evitar que sejam produzidas deforma- BC547/8C548 capacitor eletrolitico
¢Bes desnecessarias neste componente. " _J anodo
Este indutor n3o deve ser soldado “‘ren- \
te’’ a placa, sendo recomendado deixar ; ll DIODO
uma distancia de alguns milimetros, que emissor —
facilitard o ajuste posterior, conforme <+ catodo
serd ‘descrito. A figura 9 mostra as liga- + ]
ZZ‘:; e P ? Hnelonaments coletor < base IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES
COM POLARIDADE
Como sempre temos recomendado,
ap6s a conclusdo da montagem da placa, - J
r 1 FIGURA D facilita a exata localizag3o da freqliéncia
de 4,5 MHz que serd obtida com auxi-
+ -C:;:-+B c3 R2 lio do receptor de TV, porém aqueles
12v __{ 1 + que ndo dispuseram do osciloscéplq po-
— a * Cc7 der3o igualmente realizar o ajuste final,
Qat E \ dispensando entretanto um pouco mais
—t Y R3 entrada de de paciéncia.
audio

N B6 ¢ Q2 £
saida de 1111 J__ +
sinal TTTT R4 cabo
coanixal

&#1-_—’;:, C1 c4K|UB .—f

-

FIAGOES DA PLACA

_J

proceda a uma criteriosa revisdo obser-
vando se ndo houve invers3o casual dos
componentes e se as soldas estdo perfei-
tas. Lembre-se, o excesso de solda so--
mente dificulta o trabalho do soldador
e contribue para provocar curtocircuito
entre trilhas vizinhas. Para trabalhos
como este, ferros de solda de 30W ou
50W sdo suficientes para uma boa mon-
‘tagem. ;

OPERAGCAO DO CIRCUITO

Com a placa pronta, o préximo pas-
so consiste no ajuste da freqiiéncia do
oscilador, cujo processo passamos a des-
crever. Alimente a placa com qualquer
fonte de alimentac8o que forneca uma
tensdo continua de valor aproximada-
mente 12V. Esta tens3o de alimentagdo
ndo é critica para o correto desempenho
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do circuito. Aqueles que dispuserem de
um osciloscépio com resposta para 10
MHz poderdo realizar um ‘‘pré-ajuste”
da frequiéncia, adotando o seguinte pro-
cedimento: conecte a ponta de prova so-
bre o emissor de Q1 (com a garra jacaré
a terra), selecionando a entrada vertical
para posi¢do AC e o controle do atenua-
dor vertical para a posi¢cdo de 0,2 volt/
divis§o. A base de tempo deverd estar
posicionada para a marca de 1useg/
divisdo. Atuando sobre os controles de
sincronizacdo do osciloscépio, posicio-
ne-os para a melhor fixagdo da forma
de onda na tela. Nesta posi¢do deverdo
ser observados 4,5 ciclos da sendide den-
tro de uma divisdo horizontal, assim
como demonstra a figura 10. Este ajuste
é processado deformando-se mecanica-
mente as espiras da bobina, obedecendo
o seguinte principio: o afastamento en-
tre as espiras ELEVA a frequéncia do
oscilador, ou seja, na tela do oscilosco-
pio aparecerd maior namero de ciclos
dentro de uma divisdo. Este “‘pré-ajuste’’

Para o ajuste final do circuito € ne-
cessario alimentar a entrada de audio
do circuito com um sinal qualquer, que
poderd ser um ‘“‘tom fixo” gerado por
um multivibrador, ou mesmo o sinal de
um microfone dindmico, destes que sdo
utilizados em gravadores comuns.

_ Para fazermos o receptor de TV
captar o sinal do gerador, conectamos a
sua saida um chicote de fio com aproxi-
madamente 1 mt de comprimento, que
funcionard como antena transmissora.
No receptor de TV também conectamos

F FIGURA 1()
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1 micro segundo

AMPLIAGAO DE UMA DIVISAO
HORIZONTAL DO 0OSCILOSCOPIO
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um chicote de fio de mesmo compri-
mento a entrada do filtro de 4,5 MHz
do canal de dudio, que assim ird operar
como antena receptora. Utilize um capa-
citor de 10 pF nesta ligagc8o para blo-
quear possiveis componentes continuas
do circuito, conforme mostra a figura
11. Agora posicione o seletor de canais
para a marca de UHF (nos seletores de
tambor, nesta posi¢do ndo existe pasti-
Iha) para impedir que ruidos atrapa-
lhem esta operac3o.

Mantenha as duas antenas bastan-
te préximas para facilitar a captagdo
do sinal, e o controle de volume do TV
todo aberto. Atue sobre a bobina utili-
zando sempre objetos pldsticos que ndo
interferem na ressondncia. Quando a
freqiiéncia estiver em 4,5 MHz, vocé
ouvird no TV o sinal de dudio que utili-
zou (apito ou voz). Procure localizar o
ponto em que o som se torne “‘bastante
nitido”’, atuando lentamente sobre a
bobina.

O ndmero de espiras que determina-
mos em nosso prototipo permitiu um
ajuste répido da freqliéncia, entretanto
em funcdo da tolerdncia dos componen-
tes, poderd eventualmente surgir a ne-
cessidade de acrescentar uma ou duas
espiras.

o

10pF

antena

improvisada FILTRO 4,5 MHz

do 11 /l))\

detetor i 40 .

devideo " : ao amplificador
: : de Fi com som
1
1t

CONEXAO DO CHICOTE DE FIO A ENTRADA DO
AMPLIFICADOR DE FI DE SOM
N

FIGURA 11

LISTA DE MATERIAIS

Resistores de 1/8 W
— R1-1K
— R2 — 10K
— R3 - 3K3
— R4 — 330K

Capacitores
—C1/C2/C3 — 1nF
— C6/C4 — 22pF
— C5/C7 — 10uF

Semi-condutores
—Q1/Q2 — BC547/BC548
— D1 — diodo 1N4148 ou equivalente

Diversos
— L1 — indutor (ver texto)
— Placa de circuito impresso.

Recomendadopelo IUB

acendimento de Leds.

TV=-Sound Transmiter K- 55

Este sensacional KIT permmré a leitura de tensdes na faixa

de 1 a 36 V pela comparagio de uma outra, pré ajustada

peto operador De simples montagem, ndo requer nenhum
a}uste para o seu perfeito funcionamento. E outro instrumento
que ndo pode faltar na bancada do técnico ou principiante

que necessita de instrumentos de medida simples e baratos.

A ordem de grandeza das tensGes medidas é obtida pelo

K55 — Cz$ 26,60
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PRATICA — PROJETO

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

' PROJETO DE UM
REGULADOR SERIE

Das inameras aplicagoes que pode-

mos fazer com um transistor, faremos a
andlise de um projeto onde usaremos o
transistor como elemento de controle.
Trata-se do projeto de um regulador
série.

Podemos observar o circuito com-
pleto de uma fonte de tensdo que utiliza
o regulador série, pelo esquema da figu-
ra 1. O transistor, que é o nosso elemen-
to de controle, encontra-se em série com
a carga, e ird atuar como regulador. A
regulagem serd comandada pela tensdo
base-emissor, VBE, do transistor.

O nome regulador série vem do fato
do transistor estar em série com a carga.
Neste circuito o diodo zener atua como
elemento de referéncia de tensdo.

ANALISE DO CIRCUITO

Faremos uma breve analise do cir-
cuito regulador série, visto na figura 2.
Do circuito mostrado, é possivel con-
cluir que a tensdo da carga, V|, € uma
relagdo entre a tensdo zener, Vz e a
tensdo entre base e emissor do transistor
VgE. desta forma:

VL=Vz—-VBE

mas como V7 é muito maior que Vg,
V| é praticamente igual a Vz, e sendo
Vz constante, a tensdo na carga, V|,
serd sempre constante.

Sendo V7 constante, logo a tensdo
no ponto B, do circuito da figura 2, é
também constante.
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FIGURA 1N

FONTE DE TENSAO UTILIZANDO
UM REGULADOR SERIE
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A tensdo de entrada, Vg, é dada
por:

VEN = VR + Vz
mas VR = Vg portanto,
VEN = Vg t Vz eainda,

Vce = Ve T VBE

Com estas equagGes, podemos anali-
sar o que acontece com a tensdo na car-
ga, caso haja variagdo na tensdo de en-
trada.

12 Caso — Aumento na tensdo de
entrada

Se Vgpn aumentar, Vcp também
ird aumentar, pois Vz é constante. Isto
provocard um aumento em Vcg. Mas:

VL=Vz—-VBE e
Vz=VgN—VcB logo,
Vi =VEg - (Ve — VBE) . portanto

VL =VeN—VcE

conseqlientemente, se Vppn aumentar,
VcE aumentard também, e V| perma-
necera constante.

29 Caso — Diminuigdo da tensdo
de entrada

Neste outro caso, analogamente ao
primeiro, se VgN diminuir, Vcg tam-
bém diminuird, pois Vz € constante.
Logo:

VL =VeN—VcCE

se Vg diminui, Vcg diminui também
e portanto, V| permanece constante.




L

( FIGURA 2 )
VCE
I IE
I N\ e, .
b l'R L_AZ)
VBE
VR R vcs
IBT
B %
VEN -
! |
2
Vz T_
O- o ® —0
REGULADOR SERIE

J

Com esta andlise, podemos concluir
que, tanto faz se Vg aumentar ou di-
minuir, pois V| permanece sempre

constante, isto é, estabilizada. Mas ha
um limite para esta variagdo.

LIMITAGAO

Para que o nosso regulador série
funcione adequadamente, existem valo-
res maximos e minimos da tensdo de
entrada, Vgp, que ndo devem ser ul-
trapassados. Estes valores podem ser cal-
culados pelas seguintes equacdes:

Temos que:

VEN=VRtVz eque
VR =R . IR, mas

Ir=1g t 1z ,eassim,

VEN: R (|Z+ |B)+VZ

portanto, a menor tensdo de entrada
para o circuito é:

)+ Vy

= +
VENmin = R (1zpin * 'Bumax

Se a tensdo de entrada for menor
que este valor, o diodo zener perderd as
suas caracteristicas de estabilizacgdo.

Analogamente, podemos calcular o
maior valor para a tensdo de entrada,
desta forma:

Ven =R Iz + Ig) + Vz logo,

v = R(l + 1 ) + Vo e
ENmAX Zmax | Bmin z
[+
| -  ZmAx
Zmax  —————
Vz

onde PZ - = maxima poténcia do zener
MAX

Acima deste valor, o circuito perde-
rd as suas caracteristicas de estabilizacdo
e pior ainda, acarreta na danificagdo do
diodo zener.

E possivel estipularmos também um
méximo valor para a corrente da carga,
ILM , que seria limitada por 'ZMI .

Para desenvolvermos um projeto Q‘e
um regulador série, devemos considerar
como necessarios, 0s seguintes parame-
tros: ILMAX, V‘L e VEN‘

Desenvolveremos o nosso projeto
com base nas piores condi¢des de fun-
cionamento: do circuito, garantindo
assim, a seguran¢a do mesmo.

Para a méxima tensdo da entrada,
teremos que:

(1

=Rl y )+ V
VEmax Uzyax * 'Brin z

A pior condicdo é quando o circui-
to estd aberto, ou seja, R|_ = . logo,

"By =0

()

VENMAX = RlzpqaxtVz .ou

(n

\% -V
IZzMAX = ENMAX z

R

e para a minima tensdo de entrada te-
remos:

(1v)
v =R +1 )+ Vs, o0
ENyin ~ "0zt 'Byax! T VZ o
(V)
o _ VENyny V2
'Zyin * 'Byax T
R
dividindo-se as equacdes (Il1) e (V), ob-
temos:
(V1)
I v Yy
Zmax ENpmax ~— 72
I I v i
Zyin T 'Bmax ENyvin ™ Y2
PROJETO

Como exemplo ilustrativo iremos
projetar um regulador série com as se-
guintes caracteristicas:

V=9V
ILMAX = 500mA
Ven = 15V £10%

—

VENM;\X =16,5V

—

VeEngy = 135V
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| — Escolha do Transistor

O transistor gue servird como nosso
elemento de controle, devera apresentar
as seguintes caracteristicas:

Vceo ~ VENpax

ICMAX > 'LMAX (na melhor condigéo)

Pepmax ~ VENmax ~ VU Iepax

O nosso circuito apresenta:

VENpax = 165V

| = 500 mA
L MAX

Consultando uma tabela de transis-
tores, escolhemos o transistor BD-135
(NPN), que apresenta as seguintes ca-
racteristicas:

Vceo = 45V

ICipny = TA

PCMAX = 8W (temperatura am-
MAX

biente de 70°C)

Bmin = 20 (adotado por seguranca)

Verificaremos agora a poténcia
dissipada pelo coletor do transistor, ja
que todas as outras condi¢des foram
satisfeitas. Temos:

P = (Vv —V)I
Cvmax ENpax ~ VL 'cyax ©

que apresenta Vz mais proximo do
desejado, que no caso é Vz = 10 V.

O diodo zener escolhido foi o
BZX61/C10, que apresenta as seguintes
caracteristicas:

BZX61/C10
PZMAX =13W
Vz =10V
Iz MAX =130 mA
IZMlN =20 mA

Devemos fazer a verificagdo se o
diodo zener escolhido é apropriado para
o nosso projeto. Da equacdo (V1) veri-
ficamos a maxima corrente que ird pas-
sar pelo diodo zener.

v -V
 VENyax ~ V2
=7

ZMAX
16,5 — 10
R=— =500
0,130

V -V
ENpmAax Z
| = x (I +1g )
ZpmAax v MIN MAX
onde:
| 0,476
| ~ Cmax _
B = —— =238mA
Bmin 20
logo:
16,5 — 10
1> = x (20 + 23,8) mA =
MAX
1356 -10
= 81,34 mA

1
L 0,5
1 = _MAX - _*~ =47
1 14+ —
Bmin 20
Pc = (16,5 —-9) 0,476 = 3,57 W
MAX J

A poténcia que o transistor ird dis-
sipar é de 3,567 W, que estd bem abaixo
de sua maxima poténcia. Portanto o
transistor escolhido preenche todos os
requisitos.

Il — Escolha do diodo zener

O diodo zener deve apresentar
Vz =96V, pois V|_ = Vz — VgE, sen-
do o transistor de silicio, Vgg = 06V,
logo V|_ =95 —-06 = 9 V. Como ndo
existe no comércio um diodo zener com
Vz =96V, escolheremos um qiodo
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Observemos que a maxima corren-
te que ird circular pelo diodo zener
(81,34 mA) é menor que a maxima cor-
rente que o dispositivo pode suportar
(130 mA), portanto poderemos usar O
diodo zener escolhido, BZX61/C10,
com boa margem de seguranca.

111 — Célculo de R

Calcularemos agora o valor de R
usado no nosso circuito. Para a mdxima
tensdo de entrada teremos:

:FR(I ) +Vz

+1
VENmAx BMIN | ZMAX

novamente, a pior situagdo serd quando
o circuito estiver aberto, ou seja,

RL = <o, logo, |BMIN 0, -assim:

Devemos utilizar para R, um valor
superior ao calculado, pois um valor in-
ferior a 50%2 iria colocar em risco o dio-
do zener, fazendo passar por ele, uma
corrente maior que a sua maxima cor-
rente admissivel, portanto R deve ser
maior que 5082.

Mas para o caso da minima tensdo
de entrada, teremos:

\% -V
ENMIN Zz

I y
Bmax '~ ZMmIN
13,5 - 10

0,020 + 0,0238

R =799

O valor de R a ser escolhido deve
ser menor do que este calculado, para
garantirmos o minimo valor da corrente
de zener, pois, caso contrario o diodo
zener estaria fora de atividade, logo R
deve variar entre 5082 e 79,982. O vaior
escolhido para R é de 68£2.

Devemos calcular agora a poténcia
dissipada pelo resistor:

V=V -V,=165-10=6,5
ENmAX z

R = R escolhido = 68

Para que possamos garantir um bom
desempenho do resistor, é necessario es-
colhermos um componente que dissipe
uma poténcia maior que a calculada.
Logo, R serd um resistor de 68S2, de
1 watt.



IV — Cilculo do dissipador para o
transistor

Para o nosso transistor, temos as
seguintes caracteristicas, retiradas do
manual:

BD-135

PCMAX = 3,67 W (poténcia que o

transistor dissipara)

Tamb = 70°C

Timax = 150°C

Rthj-c =7°C/W

RTH c—R = 3,6°C/W (Resisténcia

térmica do isolador de mica)

Da expressdo:

podemos tirar o valor da resisténcia tér-
mica total RTH.

Timax — Tamb 150° — 70° B

Rry = = =
P 3,57
Cmax

=22,4°C/W

O valor da resisténcia térmica do
radiador-ar é obtida pela expressdo:

RTHR_o ~ ATH— RTHj— ~ Ry c_R

RTH R—a =224-7-35=11,9=12°C/W

Com este valor de resisténcia tér-
mica calculado, RTy R_ = 12°C/W,

basta escolhermos o radiador adequa-
do, em fung¢do das dimensdes, etc.

V — Célculo dos capacitores

O capacitor C; tem a fungdo de
filtragem da onda retificada completa e
o capacitor C, tem duas fungdes: servir
de filtro para o ruido branco gerado
pelo diodo zener e promover maior es-
tabilidade da tensdo de saida.

Para que C, possa servir de filtro
para o ruido branco gerado pelo diodo
zener, bastaria ser um capacitor de pe-
quena capacitdncia. Mas para que C,
possa promover uma maior estabilidade
para a tensdo de saida, minimizando va-
riagGes na tensdo C.C. (“ripple’), é ne-
cessdrio que sua capacitincia seja bem
mais elevada. Para que C, possa realizar
estas duas fungGes, sugerimos para C,
um capacitor com capacitdncia maior
ou igual a 470 microfarads.

O capacitor C1 pode ser calculado
pela equacgdo:

Icc onde f =60 Hz
lcc =500 mA _
AV =165-135=3

2fA vV

portanto

0,5
CcC= = 1388,8 uF
2x60x3 -

o capacitor C1 a ser escolhido deve ser
maior que o calculado, garantindo as-
sim, melhor filtragem. A tensdo que
estard aplicada sobre o capacitor serd
o valor de pico da tensdo retificada,
que é:

vp=15.\/2 =2121V

portanto, escolheremos:

C1=2.200 uF/25V

VI -- Diodos retificadores

Para os diodos D1 e D2, usaremos
os diodos retificadores 1N4004 ou
similar.

Finalmente, temos o nosso projeto
completo. O roteiro aqui apresentado,
deve ser seguido pelo leitor, para desen-
volver um projeto que atenda as suas
necessidades, visando sempre o bom
funcionamento do circuito e a seguranca.

Recomendadopelo IUB

i

dos contatos fechadas ou aberta . "dosanda
' a carga. Ideal ,aara controia

a’ uma carga qualquer.
de permanén cla

deiras.

K47 — Cz$ 168,00
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iUB
Recomenda

k i
Os Kits SOFOS7AL incluem todos os Col”po”al"es destina-

dos & montagem, com instrugBes ilustradas que asseguram O Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sio Paulo — Capital
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes. A exigente
equipe técnica do IUB garante a alta confiabilidade dos seus

~ KGV1Gerador deVideo

 Um pequeno equipamento de grande utilidade, fécil de ser montado e ndo requer ajustes ¥
. complicados. O Gerador de Video KGV-1 se mostrard muito prético 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 i

alimentacdo proépria, 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 c_ia gerador
de video KG V-1 pode ser injetado diretamente na antena do TV, pois é egulpado com

' "um modulador de RF fornecendo o sinal de saida na faixa de V.H.F.
. ~. Este Kit é fornecido com chassi em “L".

Roleta Eletrdnica é mais um fabuloso
proporcionar horas agraddveis de diver j ,

_ Este conjunto é formado pelos Kits K45 e K45A. O seu painel, bem como todos
os detalhes para sua montagem es:.é’q apresentados na revista n9 18.

KOS5 Eliminadorde
- pilhas estabilizado

Com o Eliminador de Pilhas Estabilizado - KOS, é possivel transformar para “pilha e luz”’

' (110 e 220) os aparelhos em geral, que funciones® com 4 ou 6 pilhas comuns, grandes,
pequenas ou médias, ou seja, aparelhos que necessitam de 6 ou 9 volts, carrente continua
e que tenham consumo até 1,2 watt. E compacto, podendo ser instalado na maioria dos

L a%arelhos, mas pode muito bem ser usado externamente, como 0s 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.

KO6 Transmissor
experimental sem fio
Com este aparelho vocé realizard experiéncias no campo da telecomunicacdo sem fio.
adiard voz, masica e outros sinais de dudio, que serdo captados e reproduzidos com
clareza em qualquer receptor comum de AM. O alcance ndo excede os limites tolerados
/os 6rgsos que controlam a emisséo de ondas de rddio. A montagem do K-06 é ideal
principiantes. Alimentagdo: 6 a 9 volts — Faixa de operacdo: 600 a 1300 KHz —
. : 0-falante comum, de 8 ohms ou mais (como microfone dindmico).
, rara \ada de aparelhos como gravadores cassete, eletrolas, receptores de FM etc.
do enviados Alto-falante e Porta-pilhas. :

2

KGV1 —Cz$ 189,00 K45A — Cz$ 96,00 K05 — Cz$ 85,00 K06 — Cz$ 53,00
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VIDEOE TV

Eng® David Marco Ris.

apresentado nesta matéria.

A elevada faixa de freqiiéncia abrangida pelo

sinal de video requer processos especiais para tornar
possivel a gravagdo deste sinal. Tais processos estao
relacionados aos aspectos magnéticos da cabega e da fita
de gravagdo. Um estudo detalhado deste assunto estd

SINAIS DE LUMINANCIA
E CROMINANCIA

A gravacdo do sinal composto de
video numa fita magnética é realizada
através de processos especiais, elabora-
dos de forma a tornar possivel este even-
to. Como sabemos, o sinal composto de
video contém duas informag8es impor-
tantes: a luminancia e a de crominancia.
A informagdo de luminancia, responsa-
vel pela imagem em “preto e branco”’, é
formada por freqliéncias que abrangem
uma faixa de 4 MHz. Todos os detalhes
elementares de uma imagem estdo conti-
dos no sinal de luminancia, fato este que
nos permite assistir a uma imagem em
“preto e branco” sem que ela se apre-
sente “‘deficiente”, isto €, nds a distingui-
mos perfeitamente. Esta mesma caracte-
ristica ndo pode ser expressa com rela-
¢do ao sinal de crominéncia, pois neste
caso ela ndo nos faria “‘sentido’. Em
outras palavras, podemos afirmar que se
fossemos assistir somente uma imagem
de crominancia, muito pouco iriamos
distinguir nela, além dos “’borr8es’’ colo-
ridos. Dizemos portanto que a informa-
¢do de crominancia “COMPLETA" a in-
formagdo de Iluminancia, tornando-a
mais ‘‘rica” em detalhes.

Os detalhes de uma imagem est8o
relacionados diretamente a faixa de fre-
qiéncias que ela gera, conseqiientemen-
te os sinais de luminancia, por serem

ricos em detalhes, geram sinais de video
com uma larga faixa de freqliéncias, en-
quanto que os sinais de croma, por ndo
conterem a mesma quantidade de deta-
lhes que o sinal de lumindncia, geram
sinais de video com uma faixa menor de
freqliéncias.

Pelo principio da COMPATIBILI-
DADE, os sinais de crominancia nao de-
vem ser ‘““misturados’’ ao sinal de lumi-
nancia durante a transmissdo de uma
imagem, isto é; deve ser preservada a in-
dependéncia de cada um deles. E gracas
a esta independéncia entre estes sinais,
que um receptor de TV preto e branco
consegue reproduzir uma imagem em
preto e branco mesmo captando um si-
nal “colorido’” de uma emissora. Por
outro lado, se uma emissora transmitir
um sinal preto e branco, os receptores
de TV a cores ir§o também captar este
sinal e obviamente apresentar uma ima-
gem em preto e branco. Estas sjo as ca-
racteristicas de ‘‘compatibilidade’’ entre
receptores preto e branco, também
chamados de MONOCROMATICOS
(uma cor s6) e receptores coloridos,
também chamados de TRICROMATI-
COS (trés cores).

Numa gravagdo destes sinais de vi-
deo também devemos preservar esta in-
dependéncia entre os sinais de luminan-
cia e crominancia, porém, devido a ca-
racteristicas proprias do sistema de gra-
vacdo magnética, estes sinais ndo podem
ser gravados diretamente na fita assim
como se apresentam.

VipeEo CASSETE

Gravacoés

Magnéticas
deVideo

EQUALIZACAO

Com relagdo ao sinal de luminancia;
o impecilho reside na sua /arga faixa de
freqiiéncias, condi¢cfo esta bastante im-
propria para uma gravacdo magnética.
Como sabemos, a resposta em amplitude
de uma cabeca de gravacdo/reproducio
nédo é linear, assim para cada freqiiéncia
do sinal teremos uma amplitude de sa/-
da diferente. Dependendo da extensdo
da faixa de frequiéncias do sinal gravado,
esta degradagdo da amplitude de saida
da cabeca magnética pode ser corrigida,
processo este que chamamos de EQUA-
LIZAGAO. No caso do sinal de lumi-
nancia, que contém freqiiéncias desde
alguns hertz até aproximadamente 4
MHz, a distdncia entre os extremos des-
ta faixa torna impraticavel uma gravagfo
direta na fita, pois neste caso a exigéncia
da correcdo (equalizag8o) seria muito
grande.

Como dissemos, a finalidade da
equalizacdo é corrigir as diferencas de
amplitude de saida em funcdo da fre-
qiiéncia, tornando a resposta plana, isto
é: para qualquer freqiiéncia uma mesma
amplitude de saida. Assim, os sistemas
de equalizagdo operam da seguinte for-
ma: as freqiiéncias que sfo mais atenua-
das pela cabeca magnética recebem uma
amplificagdo maior. Como para tudo
existe um limite de aplicagfo, a equali-
zacdo ndo pode também ser processada
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indiscriminadamente, pois, ao dar maior
amplificacdo as freqliéncias de baixa am-
plitude, obviamente que os “ruidos”’
contidos nela serfo igualmente mais am-
plificados, em prejuizo da relagdo SI-
NAL/RUIDO desta faixa.

Admitindo-se que a atenua¢fo mé-
dia das cabecas magnéticas seja de 6dB
para cada oitava do sinal (dobro da fre-
qiiéncia), um sinal com faixa de frequién-
cias de 10 oitavas tera uma saida com des-
nivel entre os extremos de 60 dB, que
representa uma relacdo de 1.000, ou
seja a saida de sinal de freqiiéncias bai-
xas terda uma amplitude 1.000 vezes me-
nor do que a safda de sinal de freqién-
cias altas, conforme mostra a figura 1.
Esta relagdo de 60 dB deve ser conside-
rada como o limite maximo para efeito
de uma equalizagdo aceitével. Dentro
disto que foi explicado, é fécil concluir
"que o sinal de video, contendo aproxi-
madamente 17 oitavas, ird exigir uma
equalizagdo entre os extremos da faixa
de 102 dB, indicando que os sinais de
menor freqiiéncia deverdo ser amplifica-
dos 125.000 vezes mais do que os sinais
de maior freqiiéncia. Observem que nes-
tas condi¢Bes o préprio ‘ruido da fita”
ja é suficiente para impedir um reprodu-
¢¥o aceitdvel deste sinal.

O procedimento especial para tor-
nar viavel a gravagdo magnética do sinal
de luminancia, consiste em reduzir esta
faixa dinamica de freqiiéncias, objetivo
este que é alcangado fazendo-se com
que o sinal de luminancia module em
freqiiéncia (FM) uma portadora auxiliar.
Desta modulagdo em freqiiéncia resulta
um sinal contido na faixa de 1 MHz a
5 MHz, correspondendo a 2,3 oitavas,
portanto dentro das caracteristicas im-
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postas pelo sistema de gravacdo. A figu-
ra 2 mostra este processo.

Como o sinal de luminancia ocupa a
faixa de 1 MHz a 5 MHz da gravagdo
magnética, o sinal de croma original em
3,568 MHz néo pode ser gravado, pois ird
causar fortes interferéncias, tornando
inclusive muito dificil a posterior sepa-
racdo entre eles. Por este motivo o sinal
de croma é “‘convertido’” para uma faixa
de freqliéncias fora da banda de grava-
¢do do sinal de lumindncia, ocupando
entdo o extremo inferior da banda do
sinal de FM. Centrado na freqiéncia de
631 KHz, o sinal de croma para grava-



¢do, fica alojado no espectro de freqiién-
cias abaixo de 1 MHz, n5o interferindo
assim com o sinal de luminancia, de
acordo com o que demonstra a figura 3.

POLARIZAGCAO DA FITA

Todos os sistemas de gravago mag-
nética utilizam o principio da conversdo
dos sinais elétricos em informag&es mag-
néticas, sendo esta conversio feita pela
CABECA MAGNETICA. A gravacdo
destas informagBes magnéticas é realiza-
da sobre o material magnético deposi-
tado na pelfcula suporte — FITA MAG-
NETICA. Todos os materiais magnéticos
possuem um comportamento tipico que
determina a orientacdo dos elementos
magnéticos quando é aplicado um cam-
po externo, sendo este comportamento
identificado por HISTERESE, Assim,
a curva de histerese de um determinado
material magnético relaciona o nivel de
magnetizacdo dos elementos em funcgdo
do campo magnético aplicado.

Podemos entdo afirmar que para
um pequeno CAMPO aplicado, resulta
uma pequena ‘‘magnetizacfo’’ do mate-
rial. A medida que vamos elevando a in-
tensidade deste CAMPO MAGNETICO,
obviamente que o material vai se tornan-
do mais magnetizado, até atingir um
ponto onde ‘““todos’’ os elementos deste
material j& se encontram magnetizados.

F FIGURA 4
magnetizagdo
ﬁ_ e ~ _nivel de
saturaco

curva de

magnetiza¢do

inicial

$ campo
magnético

nivel de saturagcdo

_

EXEMPLO DE CURVA
DE HISTERESI

J

Nesta situagdo, mesmo se elevarmos ain-
da mais a intensidade do CAMPO MAG-
NETICO aplicado, o nivel de magnetiza-
¢do deste material, por ja ter atingido o
seu ponto maximo, ndo mais serd modi-
ficado. Dizemos entdo que este material
atingiu o seu ponto de SATURACAO.
A figura 4 mostra um exemplo desta
curva de histerese, onde podemos obser-
var claramente que a relagdo entre o
““campo” aplicado e a “efetiva magne-

(

FIGURA5

sinal distorcido

K sinal a ser gravado

DISTORGAO DO SINAL GRAVADO, PROVOCADA PELA NAO
LINEARIDADE DA CURVA DO HISTERESI

tizagdo do material”’ é pronunciadamen-
te NAO LINEAR, significando que se
aplicarmos um sinal elétrico a cabeca
magnética para dar origem a um campo
magnético, a magnetizacfo da fita nio
corresponderd em linearidade a este si-
nal aplicado, dando origem a distorc¢Ges,
assim como mostra a figura 5. Este in-
conveniente é sanado deslocando-se o
ponto de trabalho sobre a curva de his-
terese, no sentido de obter uma regido
mais linear. Este deslocamento é obtido
fazendo-se com que a cabeca magnética
opere a partir de um determinado valor
de campo mangético fixo, por exemplo
aplicando-se uma pequena corrente con-
tinua (CC) sobreposta ao sinal alterna-
do. Esta corrente continua recebe entdo
a denominacfo de POLARIZACAO ou
corrente de BIAS, cujo efeito esta de-
monstrado pela figura 6.

A aplicagdo de uma corrente conti-
nua como sinal de bias, apesar de redu-
zir a distor¢8o de uma gfavacso magné-
tica, ainda nfo representa a solugcdo
ideal para este problema. Este processo,
por ser simples e barato, é utilizado so-
mente em gravadores de poucos recur-
sos. Outra op¢fo mais vantajosa para se
obter a reducdo das distor¢8es magnéti-
cas, consiste em se aplicar uma corrente
alternada (AC) de polarizacdo, confor-
me estd mostrado pela figura 7. Neste
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processo obtém-se uma melhor lineari-
dade de gravacdo e uma melhor eficién-
cia, pois enquanto que na magnetizacdo
continua (por corrente continua) o sinal
é gravado sobre uma magnetizacdo de
polaridade Gnica, com polarizacdo AC,
utiliza-se as duas polaridades do campo
aplicado.

Nos gravadores de dudio, o sinal de
“bias’’ ndo contém nenhuma informa-
¢do, servindo tdo somente como elemen-
to de polarizagdo da fita. Nos gravadores
de video, utiliza-se como sinal de “bias"’
o sinal de FM que contém a informacdo
de luminancias. A detecdo do sinal de
freqiiéncia modulada ndo considera as
variagBes de amplitude, mas tdo somen-
te as variacBes em freqiéncia, por este
motivo, o sinal de luminédncia pode ser
utilizado como BIAS para a fita (grava-
do na regido ndo linear), sendo que as
distorcdes em AMPLITUDE causadas a
esta informacéo, ndo serdo consideradas
pelo circuito decodificador. Ja a infor-
macdo de croma ndo deve sofrer distor-
¢bes, sendo portanto gravada na regido
linear da curva de histerese, fato este
que é realizado com o auxilio do sinal
de FM, conforme pode ser constatado
pela figura 8. Observem que o sinal de
FM (informacdo de luminancia) funcio-
na como BIAS para o sinal de croma.
Portanto, contrariamente aos gravadores
de 4audio, nos gravadores de video o si- '
nal de bias contém também informacdo
Gtil ao gravador. ]
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EngQ Carlos Augusto da Silva Carvalho

Como Funcionam os

Circuito

PLL

Leia neste artigo maiores detalhes
sobre o funcionamento do circuitos
‘Phase-Locked Loops’’

Imagine um aparelho transceptor da
faixa do cidaddo, um PX convencional
de 23 canais. Para que se possa sintoni-
zar cada um dos 23 canais, seriam neces-
sarios 23 cristais para criar 23 osciladores
necessarios para realizar esta tarefa. An-
tigamente era dessa forma que se fabri-
cavam aparelhos transceptores de PX.

Mas o advento dos circuitos ‘“Phase-
Locked Loops’’, ou simplesmente PLL,
acabou com o uso de tantos cristais na
fabricacdo de transceptores. Hoje em dia
com apenas um cristal para o oscilador
mestre, é possivel rastrear todos os ca-
nais, gragas aos circuitos PLL.

Phase-Locked Loop” significa giro
de fase ‘trancada. Definir este tipo de
circuito pelo seu préprio: nome seria

mais ou menos O seguinte: o circuito
deve formar um giro completo e sua
saida deve ser controlada ou trancada,
comparando-se a fase de duas ou mais
freqiéncias.

Em outras palavras, este é um sis-
tema auto-controlado que corrige sua
safda pela realimentagcdo de uma porcdo
dela entreéue a uma circuito de controle
que monitora a relacdo de fase, entre a
saida e um sinal de referéncia. Isto tor-
na-se mais claro apdés examinarem o dia-
grama de blocos simplificado de um cir-
cuito PLL na Figura 1.

O circuito PLL na Figura 1, é uma
versdo simplificada e ndo seria, eventual-
mente, usada nos transceptores PX mo-
dernos, mas ele possibilita o bom enten-

dimento do principio de funcionamento
do sistema. Fato importante é que um
circuito PLL depende de um sinal de re-
feréncia. Neste caso, e em geral, o sinal
de referéncia é produzido por um osci-
lador mestre, controlado por cristal.
A saida do PLL é obtida de um oscila-
dor controlado por tensdo VCO (do In-
glés ‘‘Voltage-Controlled Oscillator”’.

Para analisarmos a operacdo do
PLL, devemos observar o que acontece
quando aplicamos forga ao circuito. O
oscilador mestre ird, naturalmente, ge-
rar o sinal de referéncia. Ao mesmo tem-
po, hd uma saida sem controle do VCO.
Exceto por esta primeira pequena fra-
¢do de segundo, o VCO trabalha livre-
mente.

[ FIGURA 1)
_ saida
OSCILADOR MESTRE DETETOR FILTRO do VCO o
- vCo .
FREQUENCIA DE DE PASSA-BAIXA >
REFERENCIA — fo FASE
cc
Cristal Correcdo
da tensdo
DIVISOR
PROGRAMAVEL
1N
fN = saida do VCO dividida
Um circuito PLL bésico. Dois sinais alimentam o detetor de fase. Sua saida é filtrada e passa pelo VCO, onde a
\_ tensdo CC é usada para controlar a saida de um oscilador.
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Uma safda do oscilador mestre (si-
nal de referéncia) alimenta uma entra-
da do deletor de fase ou comparador.
Neste ponto, precisamos de algo para
compararmos.

Este sinal vem do VCO. Sua saida
é amostrada através de um divisor pro-
gramével e acoplada & outra entrada
do detetor de fase. A fungdo do divisor
programavel serd abordada posterior-
mente. Até agora, basta imaginarmos o
sinal passando por ele.

Agora temos dois sinais no detetor
de fase, um do oscilador mestre e 0 ou-
tro da safda do VCO. O detetor de fase
examina sua saida, que é proporcional
3 diferenca das freqiiéncias ou fase de
suas entradas. Estes detetores de fase
dos transceptores de PX devem ser capa-
zes de lidar com grandes diferencgas, por-
que o PLL deve gerar frequiéncia através
da banda.

A saida CC do detetor de fase é um
fator critico na operagdo do PLL. Para
assegurar que a safda do detetor nédo
contenha componentes de alta freqién-
cia de ambos os osciladores, instala-se
um filtro passa-baixa em sua safida. A
tensdo de correcdo C.C que alimenta o
VCO, vem da saida do filtro.

Como o préprio nome indica, a sai-
da do VCO é controlada por uma tensdo.
No tipo do circuito que estamos anali-
sando, os osciladores do tipo Hartley e
Colpitts sdo os mais freqlientemente u-
sados para VCO, mas qualquer oscilador
que possua um capacitor no seu circuito

OSCILADOR COLPITTS

_

FIGURA zw

(———\

R Cg
L2 L2
¢
1%

_J

temporizador pode ser facilmente adap-
tado para ser usado com um VCO. Na fi-
gura 2 podemos ver exemplos cldssicos
dos osciladores de Hartley e Colpitts.
Com as inovacdes eletrénicas, os va-
ractores tomaram um papel importante.
Hoje em dia podemos vé-los em todo ti-
po de equipamento eletronico. Ele é ba-
sicamente um diodo de estado sélido
que utiliza uma jungdo PN. Epquanto a

—

A

B

SIMBOLOS TIPICOS USADOS PARA ILUSTRAR VARACTORES

FIGURA 3 )

),
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maioria dos diodos de estado sélido ten-
tam minimizar a capacitancia da junc¢éo
o diodo varactor toma vantagem disto.
Geralmente, a faixa de controle da capa-
citancia é em torno de 4 ou 5 picofa-
rads, sobre uma certa faixa de tensado.

Substituindo-se o enorme capacitor
num oscilador por um dispositivo des-
tes, um VCO pode ser projetado para o-
perar numa faixa de frequéncias, forne-
cendo-se uma tensdo de controle para o
varactor. Para reconhecermos um oscila-
dor controlado por varactor, primeiro
devemos ser capazes de reconhecer o
simbolos sdo mais freqlentemente usa-
dos. Eles podem ser vistos na Figura 3.
O simbolo mais usado é o representado
pela letra A.

H4 diversa configuragdes de VCOs.
E seria impossivel examinarmos todos
os tipos de circuitos, mas na figura 4
mostramos dois tipos basicos, usados em
circuitos PLL. Um utilizando-se de um
transistor bipolar e outro usando um
transistor de efeito de campo, FET.

A saida do VCO é controlada por
duas coisas: sua propria saida e pela sai-
da do oscilador mestre. Pode-se dizer
que o PLL é nada mais do que um giro
realimentado bem elaborado. Todos os
osciladores dependem de algum tipo de
realimentacdo: estes sdo apenas mais so-
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fisticados que os demais. Possuem tam-
bém a capacidade de variarem sua saida
sobre uma larga faixa. Esta é a funcdo
do divisor programavel.

Se apenas um canal fosse desejado,
poderfamos obté-lo sem o divisor; po-
rém, nos desejamos escolher qualquer
um dos canais da faixa do cidaddo. A
rede divisora ird de fato realizar duas

operacdes. Primeiro, ela ajusta o sinal
realimentado do VCO para bem préxi-
mo a saida do oscilador mestre. Segun-
do, ela permite ao operador programar
o canal desejado. Os transceptores que
utilizam o PLL possuem o fator de
divisdo, dos divisores programaveis, con-
trolado pelo seletor de canais.

O leitor podera notar que o diagra-

ma de blocos da figura 1, do divisor,
indica um indice N no denominador
da fracdo. Isto significa que o seletor de
canais pode programar o divisor para
dividir, por qualquer fator, dentro de
certos limites, determinados pelo n{ime-
ro de canais desejados. Para a faixa do
cidaddo os limites iffipostos podem ser
tanto 23 como 40 canais. Isto ndo é um

D T T e e e e S S S S SRS S I S S e e i = s
| 1 g
1 18
I '8
{1
! PORTA (84
| : <]
°
| 18
| B
| \E
| f2 = 10KHz Lo
| 1
i 38 MHz o
i e
| OSCILADOR 1 f1 —— 2 T . 0622 3n { §
‘I 0,240 MH 0E PASSA: N\ RUEEER2 |
1 z
" 1/1024 ——o  FASE BAIXA |
} P 38 MHz : 3
| |
L. =i 1
| CRISTAL !
| f3n 13n |
! 10,240 MHz R — LB J
1
| 1
|| 3n — 14 BUFFER 1 !
|
i N 3,8 MHz 1
L e e 1 |
! i
: 1 3n : f3n
" i
|
| DIVISOR 3n — 4 !
2 | e
! L_| rrocramAveL iR -
I VN 1,28 ~ 1,57 MHz ! 27 Mz
DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM * l |
CIRCUITO PLL COMERCIAL, ! N =128 ~ 157 I i i T‘f'
USADOS EM MUITOS MODELOS ! |
i OSCILADOR 2 H " OSCILADOR 3
| 39,960 MHz ! 11,278 Mz
|
! 1
! |
: CRISTAL2 | :-J- CRISTAL 3
! T 39,960 MHz i 11,275 MHz
o 8 B=tIn—-18 ¢
para o transmissor
\ Exemplos de VCOs, um empregando um transistor bipolar, outro usando um FET.

_J

IUB - Radio - TV - Eletrdnica - Margo, 86

47



fator c.le divisdo, mas sim os limites. O
fator de divisdo € estabelecido pela dife-
renca entre o fator de referéncia, o canal
desejado e a freqiiéncia do VCO.

Até agora demos uma idéia superfi-
cial do principio de funcionamento de
um PLL. Isto ndo significa que explica-
mos tudo sobre o circuito. Mas pelo me-
nos estes principios sdo suficientes para
que o leitor seja capaz de determinar
como um denominado PLL funciona, e-
xaminando o diagrama esquemdtico em
pouco tempo. Agora que a base foien-
tendida, é hora de exeminarmos um cir-
cuito PLL tipico de alguns transceptores
modernos.

Na figura 5 temos o diagrama de
blocos detalhado deste PLL. Como o
leitor pode notar, este PLL contém mui-

to mais circuitos, do que o primeiro, u-
sado como exemplo. Neste temos trés
osciladores, um VCO e dois osciladores
controlados por cristal. Apenas os cir-
cuitos dentro da linha pontilhada fazem
parte do PLL. Os circuitos externos ape-
nas servem para ilustrar como as porta-
doras sdo geradas. Hoje em dia pratica-
mente todas estas fungGes mostradas s3o
incorporadas num Unico circuito inte-
grado.

O sinal de referéncia é gerado pelo
oscilador mestre, que consiste de um os-
cilador a cristal e um divisor. A freqiién-
cia de referéncia inicia-se a 10,240MHz.

Jé que todos os transceptores, por lei
devem ser controlados por cristal, este os-
cilador incorpora um cristal de 10,240

\

MHz. O sinal que chega ao comparador
de fase é reduzido para 10KHz. Isto é
feito pelo divisor, que é fixado a uma ta-
xa de 1024 para 1. Em outras palavras o
sinal de 10,240MHz ¢é dividido por
1024, 10KHz estd se tornando uma en-
trada padrdo para comparadores de fase
de PLLs.

No diagrama de blocos das FIGU-

RAS podemos ver muitas notagdes, co-
mo f1, 12, etc.
Isto se refere as freqiéncias listadas na
tabela da (Figura 6, que mostra o esque-
ma de sintetizacdo de freqiéncias deste
PLL. O resultado de f3n-f5 é a freqiién-
cia do canal sintonizado.

FIGURA 6 — ESQUEMA DE SINTETIZAGAO DE FREQUENCIAS DO PLL

f1 f2 4 f3n — f4 f3n f3n — 5
CANAL N (MHz) (KHz) (MH2) (MHz) (MHz) (MHz2)
1 128 10,240 10 36,960 1280 38,240 26,965
2 129 10,240 10 36,960 1290 38,250 26,975
3 130 10,240 10 36,960 1.300 38,260 26,985
4 132 10,240 10 36,960 1.320 38,280 27,005
5 133 10,240 10 36,960 1.330 38,290 27,015
6 134 10240 10 36,960 1.340 38,300 27,025
7 135 10.240 10 36.960 1.350 38,310 27,035
8 137 10,240 10 36,960 1370 38,330 27,055
9 138 10,240 10 36,960 1.380 38,340 27,065
10 139 10,240 10 36,960 1.390 38350 | 27,075
1 140 10,240 10 36,960 1,400 38,360 27,085
12 142 10.240 10 36,960 1420 38,380 27,105
13 143 10,240 10 36960 | 1430 38,390 27,115
14 144 10,240 10 36,960 1,440 38,400 27,125
15 145 10240 10 36,960 1.450 38,410 27135
16 147 10,240 10 36,960 1470 38,430 27,155
17 148 10240 10 36,960 1.480 38,440 27,165
18 149 10,240 10 36,960 1490 38,450 27.175
19 150 10.240 10 36,960 1,500 38,460 27,185
20 152 10,240 10 36,960 1520 38,480 27,205
21 153 10,240 10 36,960 1530 38,490 27,215
22 154 10,240 10 36,960 1,540 38,500 27.225
23 157 10,240 10 36,960 1570 38,530 27,255

f1 = CRISTAL 1 = 10,240 MHz
f4 = CRISTAL 2 = 36,960 MHz
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COMPONENTES & APLICAGOES

Eng? Carlos augusto da Silva Carvalhc

COMPONENTES ESPECIAIS:

O LASCR retificador controlado

de silicio ativado por luz

Analisaremos neste artigo o LASCR, seu funcionamento

Os tiristores sdo dispositivos de gran-
de importancia na Eletronica Industrial.
Dentre os tiristores, os SCR (do inglés
“Silicon Controlled Rectifier”) sdo dis-
positivos de grande utilidade, ndo so-
mente na industria, cOmo Nos NOssos Cir-
cuitos do dia-a-dia.

Com o avanco cada vez maior da in-
dustria optoeletronica e da aplicagao
crescente de dispositivos Opticos, ire-
mos abordar neste artigo o LASCR ( do
inglés “‘Light Activated Silicon Contro-
lled Rectifier’’), que é um retificador
controlado de silicio ativado por luz.

Podemos observar pela Figura 1 o
simbolo gréfico de um LASCR. Como
todo SCR, o LASCR é um dispositive
semicondutor de trés juncOes com qua-
tro camadas, cuja estrutura pode ser vis-
ta de acordo com a Figura 2.

Para que o leitor possa ter uma idéia

bem como as suas aplicagbes

A

FIGURA 1\
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CATODO (C)
sn'usom DO LASCR
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s FIGURA2
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Luz p
N
PORTA  CATODO

ESTRUTURA DO LASCR
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da simplicidade de funcionamento do
LASCR, podemos implementar o circui-
to teste da Figura 3. Primeiro, fecha-se a
chave S1. Normalmente, o LASCR esta-
r& cortado (indicado pelo LED
apagado), mas um aumento no nivel de
luz sobre a sua superficie sensivel ira ge-
rar uma foto-corrente que acionard o
dispositivo. A corrente resultante ird
acender o LED. Ao abrirmos a chave S1
corta-se o LASCR novamente (observe a
polaridade do LASCR pela Figura 4).

APLICACOES

Mostraremos agora algumas aplica-
¢Oes praticas do LASCR. Podemos ver
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f FIGURA 41
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pelo circuito da Figura 5 um oscilador
de relaxagdo, que opera a baixas ten-
sGes. O capitor C1 carrega-se até a ten-
sdo da fonte, através do resistor de
1 M. O potencidometro funciona co-
mo um divisor de tensdo, que joga par-
te da carga do capitor C1 na porta do
LASCR. Quando é atingida a tensdo de
dispara o LASCR liga-se e despeja a car-
ga do capacitor C1 através do LED,

FIGUAS5

r
100k$2
1a20V

(

LASCR Y‘/
OSCILADOR DE
RELAXACAO _J_
Y TMQ
AJUSTE
1uF # PARA
LED OSCILACAO
. Y,
FlGURAsw [ FIGURA 7 )

VE = tensdo da fonte
VD = tensdo de disparo
V| = reinicio do ciclo
tc = tempo de carga do capacitor

td = tempo de descarga do capacitor

N\

_J

que se acende. Assim que o capitor C1
se descarrega o LASCR se desliga. C1
comeca entdo a se carregar reiniciando
um novo ciclo. As formas de onda deste
circuito podem ser vistas na Figura 6.

As conec¢®es dnodo e porta do dis-
positivo formam dois terminais de um
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transistor pnp. Nao hd, neste caso um
terminal para a base, de tal forma que
ndo se pode usar um SCR convencional
como um transistor. Mas podemos usar
as conecgdes porta-inodo do LASCR
como um fototransistor pnp. O cir-
cuito da Figura 7 realiza bem esta fun-

©
<

ll‘l

MEDIDOR DE LUZ

\ D

cdo. Basta incidirmos luz sobre o
LASCR e teremos um medidor de luz.

Analisaremos agora um circuito que
explora bem a versatilidade do LASCR.
O circuito da Figura 8, é um ““flash”’es-
cravo tipico de estadios fotograficos.
Seu principio de funcionamento é o se-
guinte: o pulso de luz do “flash’’ princi-
pal aciona o LASCR, que dispara a lam-
pada de Xendnio. O sincronismo dos
“flashs’’ é instantdneo. Pela Figura 9,
podemos ver a foto de um osciloscépio
registrando trés “flashs’’(um principal e
dois escravos) sendo disparados. Colo-
cados estrategicamente num esudio de
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fotografias, os ‘‘flashs’’ ddo uma distri-
buicdo de luz bastante uniforme no as-
sunto a ser fotografado.

O leitor ndo deverd montar este
circuito, ou se o fizer, deverd execu-
téd-lo como extremo cuidado. O capi-

tador C1 serd carregado com uma tensao

alta o suficiente para ‘“torrar’” a ponta

de uma chave de fenda! -Por isso, muito -

cuidado dever ser tomado.

<

O circuito é montado numa placa

de circuito impresso e todos os fios e co-
necg¢des sdo muito bem isolados e reco-
berto, as vezes, com ‘‘capas’’ de cerdmi-
ca, para promover melhor isolagdo. O
circuito é acondicionado numa caixa re-
sistente com abertura extrema apenas
para a lampada de Xenbnio e para o
LASCR.

A alimentag¢do do circuito € feita
por baterias secas de 250 a 300 V. O ca-
pitador C1 é do tipo eletronico de 450

( FIGURA 9

Foto de osciloscopio, mostrando o
disparo de trés ‘“flashs’’, um princi-
pal e dois escravos.

_ )

volts e vérias centenas de microfarads,
para que possa dar uma luz bem forte.
T1 é um transformador de pulsos co-
mum. O choque L1 torna o LASCR
imune a lampadas comuns. A sua fun-
¢do é curto circuitar pequenos transien-
tes de luz. Porém, um pulso muito rapi-
do e forte de luz, como o do ‘‘flash”
principal, ird acionar a LASCR e a lam-
pada de Xendnio ird disparar.

|

Recomend

ladopelo IUB

Multlalarme Smahzador K-E

Este sensactana! K:t possm intimeras apl:ca g ,dré cas.
Res:denc:al pode ser aplicado no controle e mon,
acionando ou desacmn ndo médquinas, motores,

indicando a se ﬁ’a em que ocorreu o even
SECéES as quais poderdo ter um nim
energia da rede. O Kit K50 poderi ser fc
K50A — Completo; K508 — Sem f:m':wta aeopiadw,
e sem elmf{nador de pilhas.

KEGC Sem c:rcwta acoplador

K50 — A — Cz$ 632,00
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PRATICA — BANCADA

COMO

TESTAR OS

EngQ Fébio Serra Flosi

TRANSISTORES

BIPOLARES

(12 Parte)

O QUE E UM
TRANSISTOR BIPOLAR

De todos os tipos de transistores
encontrados no comércio (UJT, JFET,
MOSFET, etc.), o BIPOLAR é o mais
comumente utilizado nos equipamentos
eletronicos.

A denominag¢do BIPOLAR é usada
pois, no seu funcionamento, tomam par-
te dois tipos de portadores de carga elé-
trica: os ELETRONS e as LACUNAS.

Quanto a sua construcdo, ele é for-
mado por trés cristais de material semi-
condutor dopado (tipo P ou tipo N),

dispostos alternadamente, constiuindo,

duas jungGes PN.

Se o cristal do centro for P, teremos
o transistor NPN (figura 1.1). Ao con-
trario, se esse cristal central for N, tere-
mos o transistor PNP (figura 1.2).

Quanto ao material, esses cristais
smicondutores podem ser de GERMA.-
N1O (Ge) ou de SILICIO (Si).

Conclusdo: existem quatro tipos ba-
sicos de transistores bipolares:

19) NPN de silicio

209) NPN de germéanio

309) PNP de silicio

49) PNP de germanio

A grande maioria dos transistores
~ fabricados atualmente é de silicio. Al-
guns poucos de germanio sdo feitos ape-
nas para o mercado de reposigao.

Voltando as estruturas dos transis-
tores bipolares (figura 1), o cristal do
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Utilizagdo do multimetro (se¢do ohmimetro) para o
teste rapido de transistores bipolares, a determinagdo da

(silicio ou germdnico), bem como a identificagdo

sua polarida (NPN ou PNP) e do material

dos seus terminais (emissor, base e coletor).

centro corresponde ao terminal da
BASE (B) enquanto que os cristais dos
extremos correspondem aos terminais
do EMISSOR (E) e do COLETOR (C).

Duas caracteristicas importantes
devem ser lembradas:

13) A regido da base (cristal P no
NPN e cristal N no PNP) possui uma
expessura bem menor do que a das ou-
tras duas (emissor e coletor).

23) A regido do emissor (cristal N
no NPN e cristal P no PNP) apresenta
um grau de dopagem muito mais eleva-
do que a do coletor. Com isso, conclui-

mos que o transistor bipolar NAO E
SIMETRICO, ou seja, o coletor ndo
pode ser usado no lugar do emissor, e
vice-versa.

Os circuitos elétricos equivalentes
estdo na figura 2.1 (transistor NPN) e na
figura 2.2 (transistor PNP). O diodo D1
representa a juncdo J1, mostrada na fi-
gura 1, que é conhecida por JUNGAO
BASE-EMISSOR; ja o diodo D2 repre-
senta a jun¢do J2 (figura 1), denomi-
nada de JUNCAO BASE-COLETOR.

Por fim, na figura 3 mostramos os
simbolos gréficos (ABNT) para esses

- FIGURA 1)
EMISSOR EMISSOR
(e) T (€) ?
N
BASE J1 e 1
-« BASE -«
O— P Ji2 O— N 12
(8) i —
(&)
N P
COLETOR @
( c) COLETOR
(¢)
ESTRUTURA SIMPLIFICADA DOS TRANSISTORES BIPOLARES:
1-NPN
L 2-PNP




( FIGURA 2

CIRCUITO ELETRICO EQUIVA.-
LENTE DOS TRANSISTORES BI-
POLARES:

1-NPN
2-PNP

T—NPN

_ | Y,

transistores. Notem que, no NPN (figu-
ra 3.1), a seta que representa o emissor
aponta para fora do simbolo, enquanto
que, no PNP (figura 3.2), tal seta aponta
para dentro.

\_ 2-PNP

REPRESENTACAO GRAFICA (ABNT) DOS TRANISTORES BIPOLARES:

FIGURA3 )

: ®

E

)

COMO MEDIR
TRANSISTORES BIPOLARES
COM O OHMIMETRO

O primeiro passo para se fazer qual-
quer medicdo em transistores bipolares,
ou componentes semicondutores em ge-
ral, consiste em se determinar a polari-
dade das pontas de prova do multiteste,
na se¢cdo ohmimetro.

tro empregado nas medicOes, a ponta
de prova vermelha seja negativa (—£2), e
a preta seja positiva (+£2). Isto é o que
ocorre, por exemplo, no multimetro
KAISE, modelo SK-100.

Para se medir a resisténcia direta
das juncGes base-emissor ou base-cole-
tor, deveremos polarizi-las no sentido
de conducdo. Se o transistor for NPN, a
ponta de prova positiva (+M) entdo serd
conectada na base (cristal P), e a ponta
negativa (—§2) no emissor ou no coletor
(cristais N), conforme o caso. A figura
4.1 ilustra esta situacdo.

Vamos imaginar que, no multime-

R baixa

8

+ —

R baixa

E BASE/COLETOR:
1— TRANSISTOR “NPN"
2 — TRANSISTOR “P N P’

\_ (SILICIO OU GERMANIO)

MEDIGAO DA RESISTENCIA DIRETA DAS JUNCOES BASE/EMISSOR

: IGURA 4
R baixa E W

+

+
R baixa

)
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Se o transistor for PNP, as coisas se r
invertem: a ponta negativa (—$2) serd
conectada na base (cristal N), e a positi-
va (+£2) no emissor ou no coletor (cris-
tais P), conforme o caso. A figura 4.2
mostra esta outra situacdo.

Para se medir a resisténcia inversa
dessas juncdes, elas terdo que ser polari-
zadas no sentido de ndo condugfo. Se o
transistor for NPN, @ ponta negativa B
(—2) ficarad na base, e a positiva (+52)
no emissor ou no coletor (ver figura
5.1). E se for PNP, entdo a ponta positi-
va (+£2) é que ficara na base (ver figura
5.2).

Agora resta-nos medir a resisténcia
entre emissor e coletor, que devera ser
feita nas duas polaridades, a saber:

+
R alta

E BASE/COLETOR:

1 — TRANSISTOR “N P N”
2 — TRANSISTOR “P N P”
\_ (SILICIO OU GERMANIO)

a) ponta positiva (+£2) no emissor
e negativa no coletor)
b) ponta negativa (—§2) no emissor

MEDICAO DA RESISTENCIA INVERSA DAS JUNGCOES BASE/EMISSOR

R alta

_J

e positiva no coletor.

Essas duas situa¢Bes estdo ilustradas
na figura 6 (para os transistores NPN),

e na figura 7 (para os transistores PNP).

Os procedimentos de medic&o que
acabamos de apresentar (figuras 4, 5, 6
e 7) sdo validos tanto para os transisto-

MEDICOES EM
TRANSISTORES
DE SILICIO

res bipolares de silicio como para os de
germanio. O que ird diferir de um tipo
para o outro serdo os valores das resis-
téncias, conforme veremos a seguir.

ﬁ B FIGURAG\

Para ilustrar o assunto que estamos
desenvolvendo, fizemos as medi¢Ses em

e ' R alta — Si
@ R média — Ge
+ : |

C

R alta — Si
R média — Ge

MEDIGCAO DA RESISTENCIA ENTRE EMISSOR E COLETOR, NOS TRAN-
SISTORES “NP N"

1 — EMISSOR (—)

2 — EMISSOR (+)

_ _J
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seis transistores de silicio, escolhidos ao
acaso, mas todos reconhecidamente em
bom estado.

Utilizamos o multiteste KAISE,
modelo SK-100, na escala Kx100. A sua
bateria interna é de 3V (duas pilhas de
1,6V em série) e a polaridade das pontas
de prova, na se¢do ohmimetro, é aquela
mencionada no item anterior.

Os resultados obtidos foram inclui-
dos na tabela |, de onde podemos tirar
algumas conclusdes importantes.

Na medicdo da resisténcia direta,
tanto na juncdo base-emissor, como na
juncdo base-coletor, o diodo equivalente
(D1 ou D2, nas figuras 2.1 e 2.2) ficara
polarizado no sentido de condugdo, re-
sultando um valor baixo de resisténcia:
algumas centenas de ohms (ver a terceira
e a quinta colunas na tabela ).

J4 na medic8o de resisténcia inversa
dessas jun¢es o diodo equivalente fica-
ra polarizado no sentido de ndo condu-
¢do, resultando um valor bastante eleva-
do de resisténcia: praticamente circuito
aberto (ver a quarta e a sexta colunas na
tabela l).

A terceira medi¢cdo é feita entre

_ emissor e coletor. Aqui sempre teremos

um diodo equivalente polarizado no sen-
tido, de ndo condugdo, resultando, tam-
bém, um valor muito alto de resiténcia,
qualquer que seja a polaridade com que
as pontas de prova forem conectadas



POLARI- BASE/EMISSOR BASE/COLETOR EMISSOR/COLETOR
TIPO DADE
DIRETA INVERSA DIRETA INVERSA | QQ.POLARIDADE
BF494 NPN 60052 oo 60052 o0 -
BC5468 NPN 55052 oo 5502 o0 o
BC327B PNP 52052 o 52082 oo o0
BD140 PNP 50052 oo 50052 o0 oo
TIP30A PNP 40092 oo 4005 o0 =
2N3055 NPN 36052 o0 3609 o0 o

TABELA | — MEDICOES DE RESISTENCIAS EM TRANSISTORES BIPOLARES DE SILICIO/MULTIMETRO: KAISE, SK-100;
ESCALA: R X 100)

100). Os resultados estdo na tabela II.
nesses terminais do transistor (ver séti-

ma coluna na tabela |).

Para as resisténcias diretas (base-

Observacdo — certos transistores de MEDICOES EM emissor e base-coletor), os valores obti-
silicio, para alta poténcia, os chamados TRANSISTQRES DE dos também baixos (terceira e quinta
DARLINGTONS (BD 332, TIP 125, MJ GERMANIO colunas na tabela I1), além do que infe-

1000, etc.), possuem, internamente, um riores aos encontrados no transistores
diodo entre o emissor e o coletor, fato de silicio (tabela I).
que deverd ser levado em conta quando Seguindo o mesmo raciocinio, efe- Nas medi¢des das resisténcias inver-
for medida a resisténcia entre esses dois tuamos as medi¢Bes em seis transistores sas (base-emissor e base-coletor) tam-
terminais. Numa préxima oportunidade de germanio, utilizando o mesmo multi- bém resultaram valores elevados (quarta
trataremos de tal assunto. metro (SK-100) e a mesma escala (Rx e sexta colunas na tabela Il), tal como
BASE/EMISSOR BASE/COLETOR EMISSOR/COLETOR
POLARI-
TIPO DADE
DIRETA INVERSA DIRETA INVERSA EMISSOR (+) EMISSOR (—)
2SA141 PNP 180¢2 >0 180¢2 oo 100k¢§2 o0
ilegivel
2SB136 PNP 15082 oo 15082 e 6,5k{2 < 200K
2SB475 PNP 1202 o0 12092 oo 5k§2 ;Le%'c)vglisz
ileg 1vei
AC127 NPN 11052 oo 10082 oo > 200k2 7k2
AC187 NPN 100¢2 oo 10052 oo 50kS2 2,6kS2
ilegivel ilegivel
AD149 . PNP 8012 ~ 200k 80¢2 > 200k 1,9kQ 30kS2
TABELA 1l — MEDICOES DE RESISTENCIAS EM TRANSISTORES BIPOLARES DE GERMANIO (MULTIMETRO: KAISE,

SK-100; ESCALA: R X 100)
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SISTORES “P N P":
1 — EMISSOR (+)
2 — EMISSOR (-)

N

r FIGURA7 W
C R alta — Si
L @ R alta — Ge
B C
+
+ B
E _
R alta — Si
R média — Ge
E

MEDICAO DA RESISTENCIA ENTRE EMISSOR E COLETOR, NOS TRAN-

_J

ocorreu no caso dos transistores de si-
licio.

Por fim, temos as resisténcias entre
emissor e coletor (sétima e oitava colu-
nas na tabela 11). Devido as caracteristi-
cas proprias dos transistores de germa-
nio (maiores correntes de fuga), as resis-
téncias entre esses dois terminais sdo in-
feriores as encontradas nos transistores
de silicio. Numa das polaridades foi en-

contrado um valor médio (desde alguns
quilo-ohms até 100K§2); na outra polari-
dade foi encontrado um valor alto (des-
de algumas dezenas de quilo-ohms até
200K 2 ou mais).

Desses dois valores o menor deles
ocorreu sempre que o diodo equivalente
a juncdo base-coletor (D2 na figura 2)
foi polarizado no sentido de ndo condu-
cdo, ou seja:

ESCALA DO TRANSISTOR MEDIDO
OHMIMETRO BC108 AC188
Rx1 80 4Q
Rx10 659 2092
R x 100 56082 12052
ilegivel
R x 10k 40kS2 (< 2kQ)
TABELA Il — O EFEITO DA ESCALA NAS MEDICOES DA RESISTEN-

CIA DIRETA ENTRE BASE E EMISSOR (MULTIMETRO KAISE, SK-100)
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a) transistores NPN — ponta negati-
va (—§2) no emissor e ponta positiva
(+£2) no coletor, como indicado na fi-
gura 6.1.

b) transistores PNP — ponta positi-
va no emissor (+£2) e ponta negativa
(—§2) no coletor, como indicado na fi-
gura 7.1.

Essa caracteristica serd muito util
para diferenciar os transistores de ger-
manio dos transistores de silicio.

O EFEITO DAS ESCALAS
DO OHMIMETRO
NAS MEDICOES

Toda juncdo PN é um elemento ndo
linear, ou seja, a sua resisténcia varia
com a tensdo aplicada.

Consequentemente, os valores apre-
sentados nas tabelas | e || ndo devem ser
considerados como absolutos. Eles irdo
depender tanto da tensdo fornecida pela
bateria como da resisténcia interna do
ohmimetro.

Os valores obtidos nas medi¢des
irdo variar de um instrumento para ou-
tro e, com um mesmo multimetro, irdo
depender da escala utilizada.

Com o intuito de ilustrar o efeito
da escala, fizemos a medicBes da resis-
téncia direta da juncdo base-emissor em
dos transistores bipolares: um BC108
(silicio, NPN) e um AC188 (germanio
PNP). Os resultados estdo na tabela Il

Também medimos a resisténcia en-
tre emissor e coletor no 2SB475 e no
AD149, em cada escala do multimetro
KAISE, modelo SK-100. Os resultados
estdo na tabela IV.

Observem que, quanto maior a esca-
la utilizada, tanto maior o valor indica-
do, pelo instrumento, para a resisténcia
direta base-emissor (tabela Ill), e tanto
menor o valor para a resisténcia entre
emissor e coletor (tabela 1V).

Assim, para evitar erros de interpre-
tacdo, é aconselhdvel, em cada par de
medigdes (base-emissor, base-coletor ou
emissor-coletor), usar sempre a mesma
escala ‘‘segura’’ do multiteste, a qual
proporcione leituras que possam ser
comparadas. Por exemplo, para a medi-
¢80 entre emissor e coletor, no AD149
(tabela 1V), as escalas Rx1 e Rx10K



ndo sdo aconselhdveis, pois ndo possi-
bilitam uma comparagdo entre os valo-
res obtidos em cada uma delas.

Por escala ‘’segura’’ devemos enten-
der aquela que fornece uma intensidade
de corrente reduzida, quando uma jun-
¢do PN é polarizada no sentido de con-
ducdo, bem como uma tens3o reduzida,
quando a juncdo é polarizada no sentido
de ndo condug¢fo. Em geral, o uso de
uma escala ‘‘ndo segura’’, em medicdes
rapidas, ndo ird danificar os transistores.
Mesmo assim, por precaucdo, € reco-
menddvel uma escala “‘segura”’.

No multimetro KAISE, SK-100, as
escalas mais ‘’seguras’’ sdo, pela ordem,
Rx10K e Rx100.

TESTANDO TRANSISTORES
BIPOLARES COM O
OHMIMETRO

Esse teste baseia-se na comparacgdo
entre os valores de resisténcias obtidos
em cada par de medigdes.

E interessante que as meditdes se-
jam feitas na temperatura ambiente
pois, como se sabe, a temperatura exer-
ce grande influéncia nas correntes de
fuga (elas sdo maiores nos transistores
de germanio e menores nos transistores
de silicio).

Valores elevados (R = =°) entre base
e emissor ou entre base e coletor, tanto
para a resisténcia direta, como para a
inversa, indicam uma jung¢o interrompi-
da e, portanto, um transistore defei-
tuoso.

Valores muito reduzidos (R = 052)

TRANSISTOR MEDIDO
ESCALA :

DO 2SB475 AD149
[OHMIMETRO EMISSOR (+) ]emsson (=)] EMISSOR (+) EMISSOR (—)
Rx1 0o oo oo
R x 10 10k2 5k 00
ilegivel
R x 100 8k (> 200k$2) 1,9k2 30kS2

ilegivel ilegivel ilegivel
R x 10k (<2k) | 8Ok | (<okq) (< 2kS2)

TABELA IV — O EFEITO DE ESCALA NAS MEDICOES DA RESISTENCIA ENTRE

EMISSOR E COLETOR (KAISE, SK-100)

entre base e emissor ou entre base e co-
letor, tanto para a resisténcia direta,
como para a inversa, indicam uma jun-
¢do em curto. Trata-se, também, de um
transistor danificado.

As medi¢Bes base-emissor e base-
coletor ndo sdo suficientes. Além disso
é necessario verificar a resisténcia entre
emissor e coletor (figuras 6 e 7), a qual
deve ser-alta noc transistores de silicio
(em ambas as polaridades) e de média
para alta (conforme a polaridade) nos
transistores de germanio.

Por exemplo, nos de média e alta
poténcia, € comum ocorrer um curto
entre emissor e coletor, o que sera cons-
tatado somente com as medicBes entre
esses dois terminais. Em tal caso obtere-
mos R = 0£2, em qualquer polaridade.

Em geral, excessos de tens&o provo-
cam um curto-circuito na juncdo PN
de um transistor bipolar, enquanto que
excessos de corrente ocasionam a aber-
tura (ou interrupc¢do) da juncdo.

Uma outra anormalidade, que pode
ser verificada durante as medicSes de
um transistor bipolar com o chmfimetro,
€ a ocorréncia de uma resisténcia inversa
muito baixa, mas que ndo caracterize
um curto-circuito. Por exemplo se en-
contrarmos 200KS2 para a resisténcia
inversa da junc8o base-emissor, e 15K
para a resisténcia inversa da juncdo base-
coletor, deveremos entender que o tran-
sistor possui um nivel de fuga elevado,
podendo comprometer o funcionamen-
to do circuito onde ele for conectado.

K53 — Cz$ 44,00
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PRINCIPIANTE

Eng® Gilberto J. da S. Leite

PRINCIPIANTE

Constantes de tempo RC

Todo principiante em eletr6nica sente dificuldades em compreender o
funcionamento de certos componentes. Veja neste artigo uma das aplicagdes dos
Capacitores e de que forma podemos determinar a constante de tempo de um circuito RC.

INTRODUGAO

Das varias fun¢des dos capacitores
nos circuitos eletrénicos podemos citar:
transferéncia de correntes alternadas,
bloqueio de‘_ corrente continua, filtros,
ressonancia em conjunto com indutores,
circuitos de regulagdo, etc.

Um capacitor, na sua forma mais
simples, constitiu-se de duas placas pla-
nas e paralelas separadas por uma certa
distancia, veja a figura 1. O meio exis-
tente entre as duas placas é chamado de
Dielétrico que poderd ser o véacuo, o ar,
o papel, a mica, a porcelana, etc.

Quando alimentamos um capacitor,
inicialmente descarregado, com uma
Bateria de Tens8o ‘€, notamos a exis-
téncia de uma corrente elétrica no cir-
cuito, a qual tem sua intensidade dimi-
nuindo com o passar do tempo, até se
extinguir. Isto ocorre, pois, hd uma
transferéncia de cargas ao capacitor, até
que o mesmo atinja sua capacidade md-
xima. A quantidade de cargas, em ambas
as placas, serd igual, sendo que uma de-
las ficard positivamente carregada e a
outra negativamente carregada. Estando
carregado, o capacitor manterd, entre os
terminais ligados as placas, uma diferen-
ca de potencial, devido ao acimulo de
cargas em suas placas. Se agora ligarmos,
nos terminais do capacitor, um resistor,
surgird uma nova corrente a qual tam-
bém ird diminuindo com o passar do
tempo até se extinguir. Quando isso
ocorre, dizemos que o capacitor se des-
carregou. Observamos que tanto no pro-
cesso de carga como na descarga, demo-
rou-se um certo tempo. Veja na figura
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2 as etapas de carga e descarga descritas
acima.

O armazenamento de energia, por
parte do capacitor, estd diretamente re-
lacionado & sua capacidade. Uma equa-
¢do matemdtica relaciona a quantidade
de cargas, com a capacidade e a tensdo
da fonte utilizada:

Q=Cx¢&

Q — carga em coulombs
C — capacidade em farads
€ - tensdo em volts

Analisando a equacdo acima, verifi-
camos que um capacitor de 1uF subme-
tido & uma tensdo de 6V terd um acu-
mulo de 6uC de carga.

CONSTANTE DE TEMPO RC

A constante de tempo ‘T’ de um
circuito RC, ird depender da capacidade

do capacitor e da resisténcia associada
em série com o mesmo. Observe a figura
3. Nela temos representado um circuito
classico para a carga e descarga de capa-
citores, assim como as curvas, ‘“‘expo-
nenciais’’, da tensdo de carga e descarga
sobre os mesmos e a equagdo matemati-
ca para a carga.

Dessa forma, a curva ‘A"’ refere-se
a tensdo de carga nos capacitores, con-
dicdo em que a chave ‘‘S" estaria na
posicdo ““A’. A curva “B", refere-se a
tesdo de descarga, condigdo em que a
chave ‘S" estaria na posi¢do ‘‘B".

Como sabemos, a constante de tem-
po de um circuito RC, simbolizada por
“¥* (= RC), representa o tempo neces-
sario (em segundos) para que a tensdo
nos capacitores atinja 63,2% da tensdo de
alimentagdo ‘‘na carga’”, ou caia de
63,2% da tensdo inicial ““na descarga”’.

Assim, analisando a curva A (na car-
ga), verificamos que para ‘‘tempo =7" a
tensdo V¢ é de 63,2% da tensdo “€"
da Bateria. Para “tempo = 27", a ten-
sio “Vc" é de 86% da tensdo ‘€.
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Quando o tempo ultrapassa ““5t°, temos
“Ve=g”,

As curvas apresentadas na figura 3
sdo genéricas e vélidas para quaisquer va-
lores de R e C, pois, o tempo estd rela-
cionado ao valor de ‘*’, que por sua vez
depende dos valores de R e C.

Na verdade, nunca um capacitor
ficard carregado totalmente (Vc = €) e
da mesma forma, nunca ficara totalmen-
te descarregado. Isso pode ser demons-
trado analisando-se a expressgo matem4-
tica apresentada na figura 3 que repre-
senta a tensdo de carga dos capacitores
em fun¢do da tensdo da Bateria (“‘€"),
do tempo ““t’" e dos valores de ““R” e
“C". Da mesma forma, é por intermédio
dessa expressdo, que podemos calcular
0 tempo necessdrio para que a tens3o
no capacitor (Vc) atinja um certo valor
da tensdo da Bateria (€). Entdo vejamos:

Temos que:
Vc = € (1 — e-t/RC)
mas?= RC

Ve=€(1 - e't/’f'ﬂ

onde

V¢ - tensdo no capacitor em volts

€ - tensdo da Bateria em volts

e —>constante matemdtica (e = 2,72)
t—> tempo em segundos

T = constante de tempo em segundos

Trabalhando matematiéamente com
a expressdo acima, podemos obter uma
outra que represente o tempo ‘‘t” em
fung¢do das outras varidveis. Ndo vamos
demonstrar como isso é feito, pois, isso
exigiria um conhecimento matematico
que ndo é dominado por todos os leito-
res. Vamos apenas apresentar a expres-
sdo derivada:

Vg=¢€ (1 - e’t/RC)

FIGURA 3\

Ve (%€)

t=—1’.ln(€—Vc)
(S

onde “In"" é a funcfo matemadtica do
logaritmo neperiano, ou seja, é a funcdo
logaritmica com base ‘‘e”’.

Com a expressdo acima, podemos
determinar o tempo necessario para que
a tensdo no capacitor atinja qualquer
porcentagem da tens3o da Bateria. Al-
guns exemplos demonstrardo como uti-
lizar a express3o acima:

19) Vamos supor que tenhamos:

R =1k
C =10uF
€=10V

Quanto tempo serd necessario para que
a tensdo no capacitor, Vc, seja de 5V ou
seja, 50% da tens3o da Bateria?

Primeiramente, calculamos a cons-
tante de tempo ‘¥ '':

T = RC = 1000.10x10"° = 0,01's = 10 ms

Como foi dito, 10 ms seria o tempo
necessario, para que a tensdo ‘‘Vc'’ fos-

se igual a 62,3% da tensdo “‘€", conse-
quentemente passados 10 ms teriamos
Vc =6,23V.
Substituindo valores na férmula
temos:
t=-0,01.In ;10 -5\ =
(o)

-0,01. In< 5>=—0,01 .In0,5

10

Consultando uma tabela de loga-
ritmos neperianos, verificamos que
In 0,5 = — 0,693, substituindo ficamos
com:

T =—0,01. 0,693 = 6,93 x 10° =

Portanto, sdo necessarios 6,93 ms
para que a tensdo no capacitor chegue
a5V que correspondem a 50% da tens3o
da Bateria.

29) Vamos supor que:

R = 1k
C = 10uF
€=10V
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x Inx x Inx x Inx x Inx x Inx x Inx X Inx x Inx x Inx x Inx
0 -0 0,0 | —2,30 | 0,20 | —1,61 | 0,30 -1,20 | 0,40 | —0,92 | 0,50 | —0,69 060| —0,51| 0,70|-0,36 0,80|-0,22 {090 | 0,10
0,01 | —461 | 011 | =221 | 021 -156 | 031| —1,17 | 0,41°( —0,89 | 0,51 —067 |061 | 0,49 | 0,71 | —0,34 | 0,81 —-0,21 |0,91 | —0,09
0,02 | =391 | 0,12 | -2,12 | 0,22 | —1 51 |032| —1,14 | 0,42 | —0,87 | 0,52 —065 |062 | —0,48 | 0,72 | —0,33 | 0,82 —0,20 | 0,92 | —0,08
0,03 | =351 | 013 | -2,04 (023 [ -1,47 | 033 | —1. 1 043 | -0,84 | 0563 | —063 | 0,63 | —0,46 0,73 | -0,31 | 083 | -0,19 | 093 | —0,07
004 | —322 | 0,14 | -1,97 024 | —1 43 | 034 | —1,08 | 044 | —0,82 | 0,54 —062 |064 | —0,45| 0,74 | —0,30 | 0,84 —-0,17 |0,94 | —0,06
0,05 | —3,00 | 0,15 |—1,90 (0,25 ~1,39 | 0,35 | —1,05 | 0,45 | —0,80 0,55 | —0,60 (065 | —0,43 | 0,75 —0,29 |085 |-0,16 [095 | —0,05
0,06 | —2,81 | 0,16 | —1,83 | 0,26 -1,36 | 036 | —1,02 | 0,46 | —0,78 056 | —0,58 | 0,66 | —0,41 | 0,76 —0,27 | 086 | -0,15 {096 | —0,04
0,07 | —2,66 [ 0,17 |-1,77 | 0,27 -1,31 | 037 | —0,99 | 0,47 | —0,75 057 | —0,56 | 067 | —040 [ 0,77 |—0,26 087 | -0,14 |097 | -0,03
008 | —2,53 | 0,18 | —1,71 | 0,28 ~1,27 | 0,38 | —0,97 | 0,48 | —0,73 0,58 | —0,54 | 0,68 | —0,38 0,78\ —0,25 0_,88 -0,13 |0,98 | —0,02
0,09 | —2,41 | 0,19 | —1,66 | 0,29 ~-1,24 (039 | —094 | 049 | —0,71 059 | —0,53 | 0,69 | -0,37 | 0,79 —0,23 {089 |-0,12 |099 | —0,01

Obs.:In1=0

Quanto tempo serd necessario para que

Vc =€, Vc = 100% de €?

T =R.C=1000.10x10® = 10 ms

t=-0,01.In(10=10)=-0,01.In0
10

Mas In 0 = —o¢  onde ° — infinito

L1=-0,01.-20=001.0=0

.'.isso quer dizer que o tempo
necessario para que a tensdo Vc atinja a

tensdo € é infinito, comprovando o que
dissemos anteriormente, ou seja, que
nunca a tensdo “Vc'’ seria exatamente
igual a tensdo ‘‘€"’ da Bateria.

Portanto, a unica dificuldade, seria
o célculo do valor da funcéo In (logariti-
mo neperiano). Para facilitar, fornece-
mos, na figura 4, uma destas tabelas. Ne-
la apresentamos o valor da fungdo In
para uma variagdo entre 0 e 1, que cor-

Recomendadopelo IUB

respondem aos valores possiveis da rela-
¢do € — Vc. Assim, utilizando-se da

€

da figura 4, podemos calcular o tempo
necessario para que Vc atinja qualquer
porcentagem da tensdo €, sejam quais
forem os valores de R e C.

formulat=—T.In <€—- V(>e da tabela

B

K45 — Cz$ 91,00
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CORREIO
TECNIC

CORRESPONDENCIA

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 j4 no préximo na-
mero da revista. A todos que nos escre-
vem o IUB antecipadamente agradece.

Pedro Luiz Machado
Tombos - MG

Peco informagBes do local onde
posso adquirir os seguintes livros publi-
cados na sec§o LIVROS TECNICOS en-
tre outros:

19) CIRCUITOS & INFORMACOES
Volume 1 — Colecbo Saber Eletrénica
Newton C. Braga

29) RECEPTORES CON CIRCUITOS
INTEGRADOS

Editora Paraninfo S.A.

Patrick Gueulle

Caro Pedro Luiz, antes de mais na-
da, toda a equipe do IUB manda a vocé
€ aos nossos amigos leitores de Minas
Gerais um grande abraco.

Quanto aos livros, os mesmos s3o
geralmente encontrados em livrarias
especializadas em eletrdnica. Para facili-
tar, veja abaixo o enderego de uma de-
las, situada aqui em S8o Paulo, e com a
qual poderd manter contato verificando
a possibilidade de adquirir estes livros
pelo reembolso postal.

LITEC — Livraria Editora Técnica Ltda.
Rua dos Timbiras, 257

CEP 01208

Tel. (011) 222-0477

Cx. Postal 30.869

Antonio Antunes de Arruda
Ibitinga - SP

Sou leitor assiduo de sua revista e
observo que os KITS de bancada lanca-
dos pela mesma visam favorecer aos seus
alunos. Sugiro o lancamento, sob a for-

ma de KIT, de um Gerador de RF para
455 KHz e 465 KHz para facilitar o
ajuste dos Transformadores de Fl e Bo-
binas Osciladoras das faixas de onda,
pois regular de ouvido é muito dificil.

Gostaria de saber onde posso en-
contrar as pegas do Radio de 3 faixas
que faz parte do Curso de Radiotécnico
do IUB e que mandado aos alunos?

O langamento, em forma de KIT,
de um Gerador de RF para (455 e 456
KHz ja esta sendo estudado por nosso
departamento técnico e esperamos em
breve atendé-lo.

Quanto aos componentes do Rédio
de 3 faixas, pertencente ao curso de
Radiotécnico do IUB, as pegas como
transistores, resistores, diodos, capacito-
res, etc., podem ser adquiridas em qual-
quer revendedor de componentes eletro-
nicos, no entanto, as Bobinas de Ante-
na, Osciladoras e Transformadores de
FI, ndo fabricadas especialmente para o
IUB e sdo somente enviadas aos alunos
que fazem os cursos de Radiotécnico ou
Montagens de Rédio do IUB, ndo po-
dendo ser adquiridas separadamente.

Agradecemos muito a sua sugestdo
e toda a equipe do IUB deseja um
grande abrago, caro Antonio, a vocé e a
todos os nossos amigos e leitores de |bi-
tinga/SP.

Carlos Alberto Petri
Joinville - SC

Primeiramente quero felicitar a

grande equipe desta revista pelo seu be-.

lissimo trabalho.
Aproveito a oportunidade para sa-
ber: tenho um TAPE DECK POLYVOX

MODELO 950, que depois de ter troca-
do o cabegote por outro original, teve
seu nivel de gravacdo reduzido em 50%.

Como vocé n3o informou os moti-
vos que o levaram a trocar o cabegote,
acreditamos que o anterior tenha apre-
sentado algum defeito, que pode ter
causado algum dano aos circuitos inter-
dependentes. Desta forma, sugerimos
uma andlise desses circuitos. Se os mes-
mos encotrarem-se em perfeito estado,
entdo provavelmente o novo cabecote é
que deve estar defeituoso.

Sempre que precisar conte conosco.
Um grande abrago a vocé e a todos os
nossos amigos e leitores de Santa Cata-
rina.

José de Souza Guilherme
Belo Horizonte - MG

E com grande prazer que renovo
minha assinatura por mais um ano. Esta
maravilhosa revista estd me ensinando
muitas coisas de eletrénica que eu des-
conhecia e dando-me condi¢bes de mon-
tar muitos projetos por ela publicados.

Na oportunidade pego, se possivel,
a publicacéo da lista de materiais junta-
mente com os desenhos do circuito e
placa Cl do KIT KO3C Amplificador de
Audio com FET, jé que tenho todos os
nudmeros apos o n9 6 e trata-se de publi-
cagdo anterior.

O prazer € todo nosso, caro José,
em té-lo como assinante e é com grande
satisfacdo que vemos o nosso trabalho
ser aceito e valorizado por todos aqueles
que nos escrevem. A revista é motivo de
orgulho a toda equipe do 1UB, que tra-
balha com afinco para todos os meses

IUB - Réadio - TV - Eletrdnica - Margo, 86 61



apresentar uma revista que estd sendo
muito bem aceita por todos aqueles que
nos léem.

Para satisfazé-lo, caro José, reedita-
mos o circuito (figura 1), o chapeado
mostrando o lado do cobre e dos com-
ponentes (figura 2) e a lista de materiais
(figura 3) do KIT KO3C que foi apresen-
tado no nQ 4 da revista em setembro/84.

Toda a equipe do IUB manda a vo-
cé e a todos os nossos amigos e leitores
de Belo Horizonte um grande e caloroso
abraco.

"~ LISTA DE MATERIAL

Resistores (todos de 1/4W, 10% ou menos)

™

R1 — Resistor 47K ;:t
R2 — Resistor 47K 2
R3 — Resistor 2K2 o
[V

R4 — Resistor 33K
R5 — Resistor 47KQ
R6 — Resistor 102
R7 — Resistor 10K
R8 — Trimpot 1K
R9 — Resistor 56002
R10 — Resistor TK$2
R11 — Resistor 10092
R12 — Resistor 56082
R13 — Potencidmetro de 2K2 log. com
chave
R14 — Resistor 8M2

Capacitores (todos para 16V ou mais, 10
ou 20%)

C1 — Capacitor Eletrolitico 1000uF x
16V

C2 — Capacitor Eletrolitico 2,2uF x
16V

C3 — Capacitor Eletrolitico 10uF x
16V

C4 — Capacitor 10nF

C5 — Capacitor Eletrolitico 220uF x
16V ‘

C6 — Capacitor Eletrolitico 1000uF x
16V

C7 — Capacitor 100nF para 1000V

OBS.: Todos os Capacitores Eletroliticos
deverdo ser do tipo Radial.

Diodos

D1 e D2 — Diodos de Sinal Tipo BAW62
ou similar.

Transistores

T1 — Transistor PE108 ou BC548

T2 — Transistor PC108 ou BC558

T3 — Transistor PA6015 ou BC338

T4 — Transistor PB6015 ou BE328

T5 — Transistor “Fet’” MPF 102 ou
BF245

Acessorios

— Placa de circuito impresso

— Solda

S1 —Chave conjugada ao Potencidmetro

— Fios para ligagGes

— Cabo blindado
_ Alto-Falante para 892 (opcional). ),
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FIGURA ﬂ

“K03-C”

LADO DO COBRE

LADO DOS COMPONENTES




SEGAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

S T

TESTE N9 1
e rm—

No circuito em questdo, temos os resistores R1, R2 e R3
ligados em paralelo, pois, os curtos nos pontos 1 e 3 e nos
pontos 2 e 4 fazem com que esses pontos sejam os mesmos,
isto é, o ponto 1 é o préprio ponto 3 e o ponto 2 é o proprio
ponto 4. Desta forma, o terminal positivo da Bateria fica liga-
do numa das extremidades de R1 e no ponto de jungdo entre
R2 e R3 e o terminal negativo fica ligado numa das extremi-
dades de R3 e na juncdo entre R1 e R2. Consequentemente,
as alternativas ""a”, “b" e “d” sdo falsas e as alternativas “‘c"’

1

e ‘e’ sdo verdadeiras.

ST

TESTE N92

a) O potencial elétrico no ponto ““B” deve ser 0,6V supe-
rior ao do ponto “A”, para que tenhamos ambos os transisto-
res T1 e T2 na saturagdo. Portanto, o potencial no ponto “B’’
deve ser de 6,6V.

b) Estando T1 e T2 na saturacdo, podemos considerar que
a d.d.p. entre coletor e emissor de T2 & praticamente zero.
Nesse caso, o potencial elétrico no emissor de T2 ser4 0 mesmo
do ponto “A” e portanto de 6V. Como a d.d.p. no LED € de
2V, a d.d.p. no resistor R sera de 4V. Dessa forma, como que-
remos limitar a corrente em 10 mA, podemos calcular o valor
de R aplicando a lei de Ohm:

R=_% =04x10° =400

10 x 107
Portanto, o valor de R devera ser por volta de 400%2-

D1
Tr1

_—

D2

R1

R T PR A

TESTE N9 4
CRUZADAS ELETRONICAS

1 2 4
1[FIAIN]=-]o[u]T
R cl [r
2(r]Jole]  s[F]T] [<]
Q L
aimJoIpJu]L][a]o]o]Rr]
E s
a— .
N C
s{C|rlu] 6[o]c]
| Pl 3
7B[AlT]E[R|1]A
glo|m
TESTE N°3

Os componentes ligados erroneamente sjo: D2, D3 e T2.
Abaixo temos o circuito com esses componentes ligados cor-
retamente.

T1
R2

3
D T2
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AQUI MAIS 4 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO

] "TESTE N©1
]
1 _
| |
1 1
L |

HORIZONTAIS
1 — Multiplo de uma unidade equivalen-
te a um bilhdo (10°).
2 — Ultimo elo de um transmissor.
3 — Relacdo de Onda Estaciondria.
4 — Liga de Manganés utilizada em resis-
tores de precisdo devido ao seu baixo
coeficiente de temperatura.
5 — Componentes elementares da mateé-
ria com carga negativa.

VERTICAIS
1 — Unidade de corrente elétrica.
2 — Pequeno capacitor variavel.
3 — Que se refere a reproducdo de ima-
gem.
4 — Géas usado em certos tubos e lampa-
das que quando ionizados produzem
uma luz viva e avermelhada.
5 — Sistema Americano para transmis-
soes de video a cores.
6 — Tipo de transistor constituido de
uma base com material semicondutor

1

e coletor e emissor tipo “n”.

e

tipo “'p

Uma Bateria de 10V estd alimentando u

e —————————D

TESTE N° 2

e —— v TS

m circuito constituido pela associa¢do série de um resistor de TM{2 e um

capacitor de 100uF. Determine qual seria a tensdo (d.d.p.) sobre o capacitor, passados os seguintes valores de tempo

apo6s a ligacdo:

c)t= b50s
d) t = 100s

a)t= 1s
b) t = 10s

e) t= 500s
f) t = 1000s

T Oy

TESTE N°3

T S S

N

Os circuitos “a’" e “b"’, abaixo, re-
presentam um transistor NPN sendo usa-
do como amplificador na configuragdo
“hase comum’’. No primeiro caso, com
a base ligada diretamente a massa, ne-
cessitamos de alimentagdo positiva
(+Vc) e negativa (—VE) para a perfei-
ta polarizacdo do transistor. No segundo
caso, a polarizagdo. de base esta sendo
feita por intermédio de um divisor resis-
tivo de tensfo (Rb1 e Rb2) e neste ca-
so, para a perfetta polarizagdo do tran-
sistor, ndo é mais necessario a dupla ali-
mentacdo do caso anterior, pois, a base
estard num potencial mais positivo que
o emissor e a alimentagdo é feita somen-
te com uma fonte de tensdo (+ Vc). Sen-
do assim, qual é a utilidade do capacitor
Cb?

a) desacoplar a base do transistor da
massa do circuito para que o mesmo fun-
cione como amplificador base comum.

b) filtrar as possiveis oscilagcdes da
tens3o de alimentacdo mantendo a base
num potencial estavel.

c) acoplar a base do transistor a
massa do circuito para a amplificagdo do
sinal de entrada.
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Cc T

+Vc

Vi — sinal de Entrada
Vo —> sinal de Saida

RL

Vi — sinal de Entrada
Vo —> sinal de Saida




INFORMAGCAO

Novidades

& Curiosidades
Eletronicas

fabricantes.

RADIO INFORMADOR

O EXAGERADO

Para quem, gosta de exageros, aqui
estd um prato cheio!

E o toca-discos da ENTEC, com o
prato e toda a sub-estrutura feitos de
granito. E fato que um toca-discos pesa-
do realmente torna-se mais imune a

ruidos externos, mas este modelo é um -

tanto quanto exagerado, pois pesa ape-
nas 100 kg! Medindo 60 cm de compri-
mento por 60 cm de largura.

O ENTEC ¢é exagerado até no pre-
¢o, custa 5.000 dolares sem o braco,
sem a tampa ou qualquer acessdrio.

A BRITISH TELECOM lanca no
mercado um réadio informador, com a
capacidade de mostrar, num “display”’
de cristal liquido, e armazenar mensa-
gens até 70 caracteres. Trata-se do
MESSAGE MASTER, que pode exibir
nomes e enderecos, niGmeros de telefo-
nes, precos de acdes ou informacdes de
viagem e pode guardar na meméria in-
terna até 10 mensagens com um total
de 300 caracteres.

Quando a mensagem é recebida dis-
para um sinal sonoro e uma luz comeca
a piscar, mas também o radio informa-
dor pode ficar mudo se o usudrio assim
o desejar.

Os principais langamentos do

mercado, no campo da eletrénica, estio
aqui mostrados aos leitores

da Revista do IUB.

As informagées sdo dos

As mensagens s3o transmitidas para
o informador diretamente através de
Telex, ou por telefone para o escritério
central da radio informac3o, que ir4
armazenar a mensagem num sistema
computadorizado e ird informar o usua-
rio. Isto elimina a necessidade de ligar
para o escritorio para se saber qual é o
recado. E se o usudrio quiser saber infor-
macdes sobre o tempo, viagens, cinema,
teatro, etc., é sO ligar para a central e o
MESSAGE MASTER daré todas as in-
formac®ées.

Para maiores informacées sobre o
sitema escreva para:
BRITISH TELECOM RADIO PAGING,
4th fioor, 23 Howland Street,
London W1P6HQ, England.

TERMOMETRO DIGITAL

A Amplicon lancou o termémetro
digital modelo 2051, com o termopar
controlado por microprocessador, dis-
play de 3 digitos e meio e alto desem-
penho.

O modelo mede temperaturas de
—256 a +1999°F ou —165 a4 +1760°C.

As chaves para escolha do termopar e
escala °C/°F sdo de facil acesso ao usua-
rio, bem como uma chave que indica
tanto °C como °F.

O microprocessador interno contro-
la o ganho, correcdo do erro de off-set,
compensacdo da juncdo e linearizagdo
do termopar, além de interface para sis-
temas computacionais para monitoracdo
e controle.
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SENSOR OPTICO

Trabalhar com dispositivos optoele-
trénicos esta se tornando cada vez mais
facil, ja que os fabricantes estdo inte-
grando mais e mais fun¢des num Unico
“chip”’. Um exemplo disto € o circuito
integrado SDP-8600, um detetor 6ptico,
produzido pela Spectronics.

Projetado para o uso em aplicacdes
de sensores oOpticos, com emissores de
infra-vermelho, o SDP-8600 representa
mais um degrau alcangado na integracdo
de componentes 6pticos.

Neste circuito integrado, a Spectro-
nics colocou um regulador de tensdo,
um fotodiodo sensivel & luz, um dispa-
rador do tipo “Schmitt Trigger”, um
amplificador diferencial e varios outros
componentes, todos no mesmo “chip”.

O resultado é um circuito integrado
bipolar que substitui uma placa de cir-
cuito impresso de componentes discre-
tos, normalmente usada para realizar
estas tarefas e oferece compatibilidade
com as familias TTL e CMOS, além da
imunidade a ruidos.

vfc
VOLTAGE
REGULATOR 10 kQ
Vout
0.5 M2
N SCHMITT
TRIGGER
PHOTO- % AMPLI-
DiopE X FIER jmi

C.A.D.

A tecnologia CAD é usada para pro-
jetos rapidos de placas de circuitos im-
pressos pela Circuit Consulants. Esta
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empresa iniciou um sistema interessante,
no qual se paga diferentes precos por
um projeto, dependendo da urgéncia do
trabalho.

E possivel vocé dar o seu proprio
preco e entfio ser avisado de quando
esperar a entrega! ]

LIVROS PETIT

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO-MINIMO

Micro de bancada, p/pratica de projetos, manutengao,
assembler/cédigo de maquina.

CZ$ 98,00 mais despesas postais.

ELETRONICA DE VIDEOGAMES

Circuitos, Programagdo e Manutengdo. Esquemas do
Atari e Odissey.

C2$ 95,00 mais despesas postais.

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES
Teoria, Técnica em Instrumentos. Apresentando  0S
microprocessadores Z-80, 6502, 68.000 e guia do TK,
CP e APPLE.

CZ$ 98,00 mais despesas postais.

ELETRONICA DIGITAL — Teoria e Aplicagdo
CZ$ 78,00 mais despesas postais.

ELETRONICA BASICA - Teoria e Pratica

CZ$ 42,00 mais despesas postais.

RADIO - Teoria e Técnicas de Consertos

Mais FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.

C2$ 56,00 mais despesas postais.

TV A CORES — CONSERTOS

Ccz$ 38,00 mais despesas postais.

TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS

CZ$ 34,00 mais despesas postais.

SILK-SCREEN

P/Eletronica, camisetas, chaveiros, adesivos, etc.

Cz$ 42,00 mais despesas postais.
AUTOMOVEIS - GUIA DE MANUTENGCAO
CZ$ 50,00 mais despesas postais.

FOTOGRAFIA

CZ$ 25,00 mais despesas postais ou gratuitamente se
o seu pedido for acimade CZ$ 130,00

Faga o seu pedido pelo Reembolso Postal, e cite o nome
desta revista em sua carta.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 2.0 - 208 - SP
Fone: (011) 36-7597




Tabelas & Equivaléncias

Vamos mostrar aqui as configuracGes bésicas de polarizagdo de uma valvula triodo, de um transistor bipolar e de um transis-
tor de efeito de campo FET, de grande utilidade para técnicos reparadores, “*hobbystas’ ou interessados em circuitos eletrénicos, para
que se possa estabelecer uma equivaléncia entre estes trés dispositivos diferentes que realizam a mesma funcio.

VALVULA TRIODO TRANSISTOR _BIPOLAR FET

CONFIGURAGAO CATODO COMUM CONFIGURAGCAO EMISSOR COMUM CONFIGURAGCAO FONTE COMUM

+ AF
—_—O
anodo + ‘(E 1 ‘r
dreno
———————— porta
+
Vb vb {va 47 Vb
Va
catodo fonte
- ‘ .JE ir

=3

CONFIGURACAO ANODO COMUM

+3

CONFIGURAGAO COLETOR COMUM

e
catodo
fonte
porta
Vb Vb
+ -

Va

p— ‘ j—

CONFIGURAGCAO DRENO COMUM

Va dreno

F

=3

CONFIGURAGCAO GRADE COMUM

catodo

CONFIGURAGCAO BASE COMUM

CONFIGURAGCAO PORTA COMUM
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LITERATURA

EngQ Fabio Serra Flosi

CONTADORES DIGITAIS
APLICAGOES

Autores: Mairton de Oliveira Melo, Wal-
ter Celso de Lima.
Editor: Editora da UFSC ( Universidade
Federal de Santa Catarina), Campus uni-
versitario, Caixa Postal - 476, Trindade,
88000 - Florianopolis SC.
Edi¢do: Fevereiro de 1985.
Contetdo: E feito um estudo dos dispo-
sitivos elementares para armazenamento
de informacdo ( os LATCHES e os
FLIP-FLOPS), bem como das suas apli-
cacOes na anélise e sintese de contadores
digitais.

A matéria é apresentada em trés ca-
pitulos e trés apéndices, assim:

1 — Dispositivos bdsicos de armaze-
namento.

2 — Contadores sincronos e assin-
cronos.

3 — Aplicagoes.

Apéndice A — Postulados e teore-
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LIVROS
TECNICOS

mas da Algebra de Boole.

Apéndice B — Portas |ogicas.

Apéndice C — Circuitos integrados
TTL.

Inicialmente, os circuitos seqlenciais bé-
sicos (LATCHES E FLIP-FLOPS) sdo
vistos de um modo pratico, incluindo
constitui¢do, principio de funcionamen-
to, tabelas verdade, formas de onda, pa-
rametros e aplicagdes. O segundo capi-
tulo trata dos contadores assincronos e
sincronos, incluindo contadores sob a
forma de circuitos integrados TTL (7492
e 7493).

No tercefro capitulo, os conceitos apre-
sentados anteriormente sdo aplicados no
projeto de sistema digitais complexos,
como relogios digitais, frequencimetros,
etc.

Caracteristicas Graficas: formato - 15,5
cm x 23,0 cm, nimero de péginas - 170;
namero de ilustragdes - 78.

Prego: Cr$ 13.000 ( Fevereiro de 1986).
Comentdrios: o livro pretende ser um
complemento aos textos tradicionais de
eletronica Digital. A sua leitura é reco-
mendada 3s pessoas que jd possuem OS
‘conhecimentos bdsicos sobre o assunto,
como: portas ldgicas, dlgebra de Boole e
sua aplicacdo na andlise, sintese de cir-
cuitos légicos, circuitos combinacionais
(codificadores, decodificadores e multi-
plexadores, entre outros). )

No final de cada capitulo foram in-
cluidas duas séries de exercicios. Numa
delas estdo questdes do tipo “‘disserta-
¢do”’. Na outra, projetos de circuitos.

Um aspecto interessante refere-se a
sua parte grafica. A composi¢do do tex-
to foi realizada em uma impressora ma-
tricial (aquela que imprime as letras e os
nimeros pelo sistema de pontinhos),
acoplada a um microcomputador sendo
este controlado por um programa pro-
cessador de textos.

Eis af, um exemplo tipico de aplica-
¢do de Informética nas Artes Graficas.

Aqui os principais langamentos
das editoras no que se

refere a livros para uso técnico
na Eletro-Eletronica.

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME Il

Autor: Newton C. Braga

Editor: Editora Saber Ltda., Av. Gui-
lherme Cotching nQ 608, 19 andar, Vi-
la Guilherme - CEP 02113 - Sao Paulo.
Edigdo: Janeiro de 1986.

Conteudo: O autor apresenta uma cole-
¢do de informagdes muito Gteis para to-
dos aqueles que de uma forma ou de ou-
tra, estdo ligados 4 eletronica, quer por
amadorismo, que por profissdo. Tal co-
mo ocorreu no volume anterior (ver re-.
vista nQ 14 Julho de 1985, péagina 67), e
como sugere o titulo, o livro ¢ dividido
em duas partes:

CIRCUITOS— Onde foram incluidos
cento e cingilienta circuitos eletronicos
simples, muitos testados pelo autor, ou-
tros extraidos das ‘‘notas de aplicagao”’
fornecidas pelo fabricante de compo-
nentes.



INFORMACOES — Que esta subdividi-
da em cinco partes, a saber:
— Férmulas
— Caracteristicas de componentes
— Tabelas e c6digos
— Informagodes diversas
— Informatica

Caracteristicas gréficas: formato - 13,56
cm x 20,5 cm; nimero de péginas - 160;
numero de ilustragdes; em média, duas
por pagina (esquema, tabela, graficos,
etc.).

Prego. Cr$ 20.000 (Fevereiro de 1986).
Comentdrios: Em relagdo ao anterior, es-
te segundo volume de CIRCUITOS &
INFORMAGCOES traz duas inovagdes. A
primeira delas refere-se ao indice que a-
gora, é apresentado em ordem, alfabéti-
ca, o que certamente ird facilitar a sua
consulta. A segunda é a inclusdo de in-
formagdes sobre INFORMATICA (ins-
trugGes BASIC, fungdes de acesso a me-
moria, etc.), as quais também estdo rela-
cionadas com a eletronica tradicional.

CURSO DE TRANSISTORES

Autor: Jodo Caninas.

Rua Bardo de Sabrosa nQ 170 - 19 Dto,
1900 - Lisboa - Portugal.

Edigdo: 32 ( o0 ano ndo é citado).
Conteudo: trata-se de uma introducdo
ao servico de reparacdo de aparelhos
transistorizados, com especial atencdo
aos receptores de radio.

A matéria apresentada nao é dividi-
da em capitulos, como se faz normal-
mente, mas sim em paragrafos, que sdo
as suas subdivisoes. Eis alguns exemplos:

— Circuito conversor de freqliéncia.

— Amplificador de freqliéncia in-
termedidria.

— Bobina de antena.

— Potenciometros.

— Transformadores de baixa fre-
gléncia (BF).

— Determinagdo do elemento ava-
riado, pela medicdo de tensdo.

— Pouco ganho ou recepcdo defici-
ente.

— Medicdo da corrente de alimenta-
¢do.

— O circuito de antena ndo da ali-
nhamento.

Caracteristicas Grdgicas: formato - 160
cam x 21,5 cm, nimero de péginas - 280
namero de ilustracdes - 287.

Prego: Cr$ 60.000 (equivalente em nos-
sa moeda, em Fevereiro de 1986).
Comentdrios: Os livros de Jodo Caninas
sdo totalmente voltados a parte pratica
da Eletro-eletronica, mais precisamente
a manuten¢do de aparelhos, fruto da ex-
periéncia adquirida por mais de quaren-
ta anos de atividade nessa drea, é exata-
mente por esse motivo que incluimos
mais uma obra do referido autor. Outras

serdo apresentadas brevemente.

O CURSO DE TRANSITORES,
analisado nesta oportunidade, é um ver-
dadeiro guia de consertos, recomendado
as pessoas de Eletricidade e Eletrdnica,
desejam iniciar-se no ramo de reparagdes
de rddio com transistores.

Em primeiro lugar o autor descreve
o principio de funcionamento das va-
rias etapas que constituem um receptor
de rédio superheterédino, come o osci-
lador local, o amplificador de Fl, o de-
tetor, o amplificador de dudio, etc.

Feito isso, temos uma parte dedica-
da aos componentes utilizados num ra-
dio-receptor, como as bobinas, os con-
densadores, os diodos, os transistores, os
alto-falantes, etc. Por fim estdo os topi-
cos referentes a pesquisa de defeitos, in-
cluindo o uso do multimetro, do injetor
de sinais, do pesquisador de sinais (sig-
nal - tracer) e outros equipamentos de
uso corriqueiro em uma oficina. Em um
QUADRO DE AVARIAS foram coloca-
dos trinta defeitos tipicos, seus sinto-
mas, suas causas e como proceder para
elimind-los.

Como jé dissemos em outra opor-
tunidade, as publicacées de Jodo Cani-
nas ainda ndo possuem uma distribuicdo
regular em nosso pars. Assim, os leito--
res que tiverem interesse nas mesmas
deverdo escrever diretamente ao autor
(ver endereco fornecido no ftem EDI-
TOR, mais atras), solicitando informa-
¢Bes mais detalhadas. E bem provavel
que ele aceite o pagamento feito através
de CUPONS RESPOSTA INTERNA-
CIONAL ou IRCS ( do inglés Interna-
cional Response Coupons), os quais po-
dem ser adquiridos em qualquer agén-
cia de correio.

APRENDA NO IUB A PROFISSAO DO FUTURO!

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

e Televisdo a cores (e preto e branco)

e Montagens de Rddio

Em pouco tempo vocé poderd aplicar seus conhecimentos e tornar-se um profisssional bem remunerado.
NAO PERCA TEMPO! MATRICULE-SE HOJE MESMO!
Utilize o Certificado de Matricula da pdgina 73 e assegure o0 seu futuro!
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Recomendadopelo ITUB

KGV2 Tevetest

Um moderno e eficiente geradar de video, desenvalwdo para oferecer dois padmes
distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
Um mstrumenta de baixo custo, comparavel a versatmdade de aplicagoes que ele
proporc:ona ao técnico de TV. Funciona a pilhas ou pade ser ahmentado externamente
por fonte de rede. Possui também uma saida auxiliar de dudio,
de grande utilidade prética ao reparo de circuitos.
Este Kit serd fornecido com chass: em forma de L

. » -
K21 Sirene Muiti -Tom
MONTAGEM SIMPLISSIMA IDEAL PARA PRINCIPIANTES OU HOBBIS TAS
' ALIMENTA C’AO : 6\/ DC/4 PILHAS ou ADAPTADOR AC/DC
SA IDA PARA CONECTAR,, QUAL QUER AMPLIFICADOR DE AUDIO
INFINIDAUE DE EFEITO.S‘ PARA VOCE AJUSTAR A SEU GOSTO
COM PI..ACA DE CIRCUI TO IMPRESSO E TODO MATERIAL NECESSARIO

KGV2 — Cz$ 175,00 K21 — Cz$ 60,00

Como preencher seu Pedido

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

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

sqgmsial

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

Aguarde o recebimento,

e 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.

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

DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

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

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

TOTAL GERAL

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

N To] 4= TSR
BENVE: ssscamsimmnsnssnsomsnencisss Siimmmsisibetans vananisnionnsnnsnnse asss onmssssonsen s s shsms et s o mmaien muves s s ssemsseersass NO: i,
CEP: oo, BAIFLOL innsussvsesnssisisisisnssisiesssssniotesonmennnnnennses snsamnusmsas sesesmmonsssoss Cx. Postal: ....coeeveieeeeeeens
L0 - T [ TP TTOUEPR Estado: ...vviveiiiiiii e
Data ) Assinatura
RE-22
ATENCAQ! Corte Dobre _____ _____ Passe cola
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Selo

- b
sgostal

DIVISAQ KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

ol [(][o] ]

RPC

............................................................................................. ZOéBJapua

.......................................................................................... ‘ajudlaWaY




MATRICULE-SE HOJE MESMO NO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A N_IAIOR ORGANIZACAO 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

Preco do Curso Cz$ 1.886,64

Plano C — s/ desconto

No ato da matricula Cz$ 157,22 e
mais 11 mensalidades de Cz$ 157,22
Plano B — ¢/ desconto

No ato da matricula Cz$ 197,33 e
mais 7 mensalidades de Cz$ 197,33
Plano A — ¢/ desconto

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

Preco do Curso Cz$ 995,76

Plano C — s/ desconto

No ato da matricula Cz$ 124,47 e
mais 7 mensalidades de Cz$ 124,47
Plano B — ¢/ desconto

No ato da matricula Cz$ 200,35 e
mais .3 mensalidades de Cz$ 200,35
Plano A — ¢/ desconto

MONT‘AGEM DE RADIO

Preco do Curso Cz$ 1.547,70

Plano C — s/ desconto

No ato da matricula Cz$ 154,77 e
mais 9 mensalidades de Cz$ 154,77
Plano B — ¢/ desconto

No ato da matricula Cz$ 240,76 e
mais 4 mensalidades de Cz$ 240,76
Plano A — ¢/ desconto

Pagamento & vista de Cz$ 962,65 Pagamento & vista de Cz$ 607,13 Pagamento a vista de Cz$ 923,84

Para facilitar e tornar mais rdpida a sua matricula, a diregdo do IUB coloca a sua disposi¢do o Certificado de Matricula abaixo:

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO CERTIFICADO DE MATRICULA

Escolha o curso de sua preferéncia.

Observe que existem 3 planos de pagamento.

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

Indique o valor da importancia que deveré4 ser remetida para o 1UB.

Coloque um X no quadradinho referente a sua opgdo dé 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 atengao os seus dados pessoais.

Remeta para o IUB o seu Certificado de Matrfcula juntamente com o pagamento escolhido.

Assim que recebermos o Certificado de Matrfcula acompanhado do respectivo pagamento providenciaremos a expedi¢cdo de sua
Carteira de Estudante e enviaremos as primeiras lices e o material de estudo necessério. E importante mencionar que durante o curso vocé ter§
toda a assisténcia did4tica necessaria, com acesso constante ao nosso Departamento de Consultas. Ao final do curso, e constatada a sua aprovagao,
serd providenciada a expedi¢do do seu Certificado de Conclusdo.

CERTIFICADO DE MATRICULA — i

. X7
Sr. Diretor 2O

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

L] Do plano A, a vista Este pagamento est4 sendo felto através de:
] Da 12 parcela do plano B L] Cheque N9, ... .. ..

[J Da 12 parcela do plano C [J Vale Postal N©. . .
ATENGAO: Se voct escolheu o Plano B ou Plano C, preencha,também as linhas abaixo,

Comprometo-me a remeterhes mais . . .......... ” . . mensalidades de Cz$ . tiiiiiicnnaes .. todo 0 més, até

completar o pre¢co do meu curso. Caso eu ndo atrase o pagamento de minhas mensahdades fica ente;xd|do que o 1UB manter4 esse pre¢o
até o final do meu curso.

7

DADOS PESSOAIS DO ALUNO

e




PONTO
DE ENCONTRO

Nessa se¢do vocé podera trocar idéias & informacgdes
Gteis e de interesse geral.

Jodo Greft

Estrada Nova nQ 3783 - Vila Rau
Jaragua do Sul - SC

CEP: 89250

Gostaria de contatar o Marcio Simdo Ferreira de
Muriaé - MG, cuja carta foi publicada na revista n? 12 pg.
32, para trocar idéias e experiéncias sobre eletr6nica,
pois também adquiri o Kit K05 - Eliminador de Pilhas e
encontrei algumas dificuldades na sua aplicacdo. Dessa
forma, peco ao Marcio que entre em contato comigo.

Gerson de Azevedo e Silva

Rua Primeiro Mestre, 277 - Vila Anchieta
Séo José do Rio Preto - SP

CEP: 15100

Tenho muito interesse por radiocontrole e gostaria
que pessoas aficcionadas, como o Waldevino Soares An-
tero, de Lins - SP, Paulo Cesar Barino, de Bicas - MG e
tantos outros mais, entrassem em contato comigo.

M. Antonio

Cx. Postal n? 229
Guaratingueta - SP
CEP: 12500

Gostaria de informar aos estudantes, técnicos ou
hobbystas que vendo placas para testes de Cls ou mon-
tagens com 4 Cls e mais 30 componentes. Otimo para
préticas digitais. Junto enviamos esquemas de ligagbes
para teste de componentes. Para maiores detalhes e
informag®es escrevam para o endereco acima.

1UB Informa:

NOSSA REVISTA

Além do K 54 - Kit do més, apresentamos o sensa-
cional K 55 - TV SOUND TRANSMITER ( Kit Hobby),
inédito e de grande aplicages praticas, que trard muita
satisfacdo para aqueles que o montarem.

Nas vérias sec8es, importantes matérias foram publi-
cadas, entre elas: na secdo audio os ‘‘Boosters de
Audio”, na secgdo video & TV as “Gravacdes Magnéticas
de Video”. Sem esquecer dos principiantes, as matérias
“Propagacdo das Ondas de Rédio”, “Constantes de Tem-
po RC" visam aprimorar seus conhecimentos numa lin-
guagem simples e de facil assimilagdo. Na se¢do prética -
projetos, o autor desenvolve um tema ja publicado an-
teriormente, Reguladores de Tensdo Série, porém sem
levar em consideragdo os rigores matematicos, apresen-
tando um método simples e pratico para o célculo dos
mesmos.

PROXIMO NUMERO

Afora os Kits que serdo apresentados, assuntos de
relevincia serdo abordados em todas as se¢Ges. Dando
continuagdo a se¢do pratica bancada, o autor finaliza a
matéria ““Como testar os transistores Bipolares”. Nédo
esqueceremos também dos aficcionados em PY & PX e
os pricipiantes aos quais sempre daremos especial aten-
¢do. Audio, Video & TV, Eletronica Digital, enfim, uma
infinidade de atragdes para vocé!!!

samstall

L o shopog em seu lar

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP

PEDIDO DE LIVROS

RE22
Ref.: . Valor CrE oovvvveeriiieeeeessecsiernrnnes e seens
Ref.: . ... Valor Cr$ ..
Ref.: .. Valor Cr$ ...
Ref.: . . Valor Cr$ ...
Ref.: oo Valor Cr$
Valor Total Cr$

0 pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:

Cheque anexo N9..,
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AR S T

LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB

Ref.: LIVROS Prego
4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . . .. cz$ 28,00
4072 - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . . « v v v o o o« cz$ 28,00
4022 - Manutencgédo e Preparode TV aCores .. ... ... cz$ 112,00
4028 - Formulariode Eletronica . . « v v v v v v v v v 0 Cz$ 44,00
4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . . . . .. Cz$ 29,00

VALIDADE: 10/04/86 =———————=

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
relativo ao namero de livros escolhidos.

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

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

S ————————————————————
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( IVROS TECNICO

Através dos anos, os professores do IUB reuniram
as perguntas que os alunos mais freqiientemente
fazem em suas consultas. Agora a IUB Editora
estd publicando essas perguntas, juntamente com
as suas respostas, em livrinhos prdticos e tuteis.
Amplamente ilustrados esses livros constituem
valioso complemento aos cursos do IUB,
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.

RADIO
MAIS 50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

RADIO
50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

O sucesso do 19 volume foi tdo grande que preparamos esta
continuacdo com mais 50 questdes praticas sobre formato e com-
primento de onda, amplificacio de RF, soldagens, consertos,

Importantes questdes sobre grandezas elétricas, unidades de
medida, cédigos de identificacdo, corrente alternada e muitos
conselhos ateis. Tudo ilustrado com graficos, esquemas e tabelas.

adaptacdes, gréficos, tabelas e muitas ilustracées.
118 P4ginas Cz$ 28,00

Ref.: 4073 82 Paginas

Precioso auxiliar para o Raiotécnico.

Cz$ 28,00 Ref.: 4072

FORMULARIO DE
ELETRONICA

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

186 Psginas Cz$ 44,00 Ref.: 4028

MANUTENGAO E REPARO DE TV
A CORES

Este manual explica detalhadamente as
técnicas de recepcdo a cores assim como seus
defeitos e modo de repard-los. Mais de 200
fotos, ilustracées e diagramas.

120 Pdginas Cz$ 112,00 Ref.: 4022

FRANCISCO RUIZ VASSALLO -
Formulario
de Eletronica

TODAS AS LEIS FUNDAMENTAIS DA ELETRICIDADE
E DA ELETRONICA

ELETRICIDADE
50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

Neste livro estdo reunidas as questdes mais
discutidas pelos alunos do Curso de Eletricidade
do IUB. Através de ilustracdo sdo esclarecidos
assuntos como: campo magnético, resisténcia
elétrica, esquemas, instalacdes, prevencio de
acidentes, etc.
62 Pdginas

Cz$ 29,00 Ref.: 4038

Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais Ihe interessem
encontra na pdgina 82 da Revista. Envie

e preencha o PED/DO DE RESERVA que se
rapidamente para a Sépostal, acompanhado

do valor correspondente a sua compra, que poders ser através de Cheque, Vale Postal

ou Valor Declarado. Em poucos dias voc.

é receberd, pelo Correio a sua encomendsa




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

1o P s o

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

Acompanhando o Brasil nesse processo de modernizacdo, 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 formagao 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 palses mais desenvolvidos os cursos por correspondéncia tém
importante papel no aprimoramento profissional. Prova disso € que a Universidade aberta (por correspondéncia) forma anualmente
milhares de pessoas em nivel universitdrio.

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Radioe TV,
formado pelo |UB. Gragas 3 eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do IUB e p6de
assim se profissionalizar.

E esta a contribuigido do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd 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 pafs.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil
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