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KIT DO MES

Eng® David M. Risnik

Estamos apresentando nesta edicdo mais um Kit de grande uti-
lidade prética, voltado a monitoragdo de ‘‘temperaturas”’. O cir-
cuito é bastante simples e utiliza um unico circuito integrado, jd
conhecido por nossos leitores. A ponta de prova do TERMOLED
é composta por uma associagdo de diodos, fornecendo uma que-
da de tensao proporcional a temperatura. Uma das inumeras
aplicagdes para o TERMOLED, conforme sugere a capa desta
revista, consiste no controle da temperatura da dgua de aqudrios,
condigdo esta muito importante para a sobrevivéncia de alguns
peixes especiais. Entretanto, este Kit de extrema versatilidade
poderd ser utilizado para o controle de temperaturas em outras
aplicagbes, como por exemplo: estufas, banhos quimicos (reve-

lagdo de fotos), etc.

INTRODUGAO

Os ““termometros’ sdo dispositivos
utilizados para medicdo de temperaturas.
O modelo mais conhecido de terméme-
tro é o do tipo “clinico”, sendo consti-
tuido por um bulbo de vidro que con-
tém uma coluna de mercurio (metal Ii-
quido) no interior de um canal muito
“fino”". Em contato com o corpo huma-
no, o merctrio sofre uma dilatagdo pro-
porcional a temperatura, e com isto tem
o seu volume aumentado alcangando
uma altura maior no canal de vidro. A
escala do termdmetro clinico é graduada
em graus centigrados (°C) dentro de
uma faixa aproximada de 35°C a 41°C
(figura 1).

Existem outros tipos de termome-
tros apropriados para as mais diversas
aplicagGes, cobrindo outras faixas de
temperaturas. Por exemplo os disposi-
tivos ‘‘termo-elétricos’’ que operam

como um interruptor controlado pela
temperatura. Nesta disposicdo, dois
metais (ldminas) com coeficientes de
dilatacdo diferentes sdo mantidos meca-
nicamente em contato, representando
uma chave elétrica fechada. Pela eleva-
¢do da temperatura do local onde se en-
contram, a dilatacdo sofrida por estas
laminas obriga a um “afastamento”
entre elas,- desfazendo o contato elé-

—

deposito

de mercurio

.

TERMOMETRO
CLINICO!

FIGURA 1 )

bulbo de
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trico. €ste conjunto conhecido por
“bi-metal”’, é muito utilizado no con-
trole de temperaturas de: ferros elétri-
cos de passar roupa, ferros de solda,
aquecedores de 4gua (aqudrio) etc.
O ajuste do ponto de operacdo do bi-
metal é realizado por um parafuso que
controla a pressdo do contato entre as
laminas (figura 2). Este é um sistema de
custo bastante reduzido, mas que ndo
exibe uma boa precisdo no controle de
temperaturas.

O elemento fundamental de um ter-
mometro é o SENSOR ou seja, o
dispositivo que ira sofrer alguma altera-
¢do em funcdo da temperatura. No ter-
mometro clinico o sensor é o mercd-
rio (Hg); nos conjuntos “‘bi-metal”, o
sensor é a dilatagdo desigual entre as |4-
minas. Podemos também construir um
TERMOMETRO ELETRONICO utili-
zando um dispositivo (sensor) que con-
verta temperatura em sinal elétrico.
Quase todos os componentes eletroni-
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cos alteram suas caracteristicas em fun-
¢do da temperatura, seja ele um simples
resistor ou capacitor, ou mesmo um se-
micondutor.

Para operar como sensor térmico é
interessante utilizarmos um componente
que apresente uma boa sensibilidade 2
temperatura e também uma boa linea-
ridade dessa dependéncia. Os resistores
e os capacitores tém os seus valores al-
terados quando expostos a temperaturas
diferentes, entretanto esta dependéncia
ndo é significativa nem estdvel. Por ou-
tro lado, os semicondutores exibem uma
alteragcdo bastante pronunciada em fun-
¢do da temperatura, condicdo esta que
obriga até mesmo os fabricantes a toma-
rem determinadas providéncias para cor-
rigir este desvio de parametros. Por
exemplo, em amplificadores de potén-
cia, os transistores de saida podem atin-
gir temperaturas bastante altas, exigindo
um sistema de corregdo para manter
sempre o seu ponto quiescente inalte-
rado. Portanto, aquilo que se apresenta
problemético para os circuitos conven-
cionais, serd extremamente Util para o
TERMOLED como SENSOR DE TEM:-
PERATURA.

Tanto os transistores como os dio-
dos exibem significativas alteragGes
quando expostos a diferentes tempera-
turas, sendo que nos transistores estas
diferencas sdo representadas pela altera-
¢do da corrente de base e de coletor, en-
quanto que nos diodos estas alteragbes
sdo representadas pelo deslocamento da
curva V X | do componente. Um tran-
sistor poderia ser utilizado como sensor
de temperatura, entretanto o seu for-
mato e encapsulamento ndo o tornam
ideal para esta finalidade.
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O DIODO COMO
- SENSOR TERMICO

Conforme foi mencionado, a curva
caracteristica de um diodo (tensdo X
corrente) é deslocada em funcdo da tem-
peratura do componente, assim como
mostra a figura 3. Se mantermos cons-
tante a corrente direta de polarizagdo
de um diodo, a queda de tensdo entre
seus terminais (dnodo e cdtodo) ird exi-
bir uma variacio em fun¢do da tempe-
ratura. Esta variacdo para os diodos de
silicio possui um valor médio de "— 2,5
mV/°C”, ou seja, a tensdo 4nodo/cé-
todo é reduzida de 2,5 mV para cada
grau centfigrado de elevagdo da tempe-
ratura, dentro da faixa normal de tra-
balho do componente. Obviamente que
este fator médio ndo é idéntico para to-
dos os diodos de silicio, porém esta ca-
racteristica estdvel o torna ideal para
operar como sensor térmico.
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A queda de tensio entre dnodo e
cdtodo de um diodo de silicio polari-
zado diretamente (sentido de condu-
cdo) é de aproximadamente 700 mV,
exibindo uma variagdo em fungdo da
corrente que circula por ele e da tempe-
ratura do componente. Se mantermos a
corrente constante, esta queda de ten-
sdo torna-se dependente exclusivamente
da temperatura, e poderd alimentar um
circuito eletronico para uma ‘‘compa-
ragdo”’.

O sensor térmico que utilizamos no
TERMOLED € composto por dois
diodos de silicio associados em série, e
com isto a sensibilidade a temperatura é
multiplicada, uma vez que a variagao

elétrica do conjunto serd corresponden-
te a soma das variagoes individuais. Este
conjunto de diodos é acoplado térmica-
mente a uma chapa de alumfinio que
opera como condutora de calor. O sim-
ples contato térmico dos terminais dos
diodos com a chapa de aluminio ja é su-
ficiente para a operagdo deste sensor.
Com esta montagem, evitamos expor
diretamente os diodos aos materiais a
que serdo objetos de controle da tempe-
ratura. Por exemplo para as aplicagbes
em aquério, somente a placa de alumi-
nio é mergulhada na &gua, e ndo os
diodos. )

Em funcdo da aplicacdo, esta placa
de aluminio poderd assumir os mais
variados formatos e dimensGes, sendo
6bvio que quanto maior ela for, maior
serd a INERCIA TERMICA do con-
junto. A inércia térmica é caracterizada
pelo “‘atraso”” na propagacdo do calor da
chapa até os diodos, assim uma varia¢ao
de temperatura poderd ser detectada
com maior ou menor atraso.

A d4gua é uma boa condutora de ca-
lor, portanto para aplicagdes em aqud-
rio, esta placa de aluminio pode ter di-
mensdes bem reduzidas como por exem-
plo 3 x 3 cm. Toda a drea util da placa
deverd ser mergulhada na dgua para um
bom acoplamento térmico, deixando
fora da 4gua somente os diodos que para
maior prote¢do podem ser encapsulados
com qualquer tipo de resina ou cola
(araldite, durepox), conforme mostra a
figura 4.

[ FIGURA 4 )
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FIGURA4 CONSTRUGAO DA PONTA
DE TEMPERATURA
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A ocorréncia acidental dos contatos
elétricos do sensor (diodos) com a dgua
ndo causard nenhum problema aos
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ESQUEMA ELETRICO DO TERMOLED K56

Y

peixes uma vez que a tensdo ali presente
é muito reduzida (1,4 volts).

DESCRICAO DO CIRCUITO

O esquema elétrico do TERMOLED
K56 pode ser visto pela figura 5, onde
notamos a presenca do circuito integra-
do LM311 — um comparador de tensdo
que foi utilizado também no Kit da edi-
cdo anterior. A figura 6 ilustra o seu
diagrama interno com as respectivas
pinagens.

As entradas deste Cl sdo represen-
tadas por duas voltagens a serem compa-
radas. Uma delas (pino 3) é determinada
por um divisor de tensdo ajustdvel pelo
potenciometro P1, representando uma
voltagem de referéncia. A outra é aquela
fornecida pelo “‘sensor térmico’” forma-
do pelos diodos D1 e D2. O resistor R1
fornece a este conjunto a corrente de
polarizaco direta, e o resistor R2 junta-
mente com o capacitor C2 constituem
um filtro passa-baixas, no sentido de evi-
tar que “ruidos” eventualmente capta-
dos pelo sensor venham a interferir na
operagdo do circuito.

Conforme ja@ mencionado, esta pon-
ta sensora de temperatura ird gerar uma
tensdo continua de valor médio igual a
1,4 VvV (0,7 + 0,7), que apresentard um
desvio em fungdo da temperatura dos
diodos. Como as entradas deste Cl sdo
de alta impedéancia, a queda de tensdo
sobre o resistor de filtro R2 é despre-
zivel.

A tensdo de referéncia aplicada ao
pino 3 é estabilizada por um conjunto
série de trés diodos totalizando uma vol-
tagem de 3 x 0,7 = 2,1 volt. O resistor
R3 é quem fornece a corrente de polari-
zacdo direta a estes diodos de referéncia.
Esta tensdo de 2,1 volt é aplicada a um
divisor de tensdo ajustdvel formado por
R4/P1/R5, de forma a aplicar ao pino 3

-
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uma voltagem especifica que ird deter-
minar o ponto de disparo do TERMO-
LED.

Enquanto a tensdo fornecida pelo
sensor (pino 2) for “superior” a tensdo
de referéncia (pino 3) o Cl permanece
desativado, com uma safda (pino 7) em
nivel alto. Nesta situacdo, o resistor R8
polariza diretamente o transistor T1
levando-o a saturagdo, e com isto o LED
VERDE é iluminado.

Colocando-se a ponta sensora em
contato térmico com um objeto de tem-
peratura mais elevada, a queda de tensdo
sobre os diodos € reduzida, diminuindo
o valor da tensdo aplicada ao pino 2, en-
quanto a tensdo aplicada ao pino 3 per-
manece constante. Quanto o pino 2
apresentar uma tensdo inferior ao pino 3
(fragcGes de milivolts) o Cl é disparado
passando a exibir na safda (pino 7) um
nivel baixo (aproximadamente O volt).
Nesta nova situacdo, o LED VERME-
LHO se ilumina enquanto que o LED
VERDE ¢€ apagado (T1 sai da satura-
¢do), indicando uma posi¢do de ALER-
TA. Neste mesmo tempo o relé é energi-
zado e seus contatos poderdo acionar ou
desacionar qualquer outro dispositivo,
como por exemplo o aquecedor de um
aqudrio.

No estado de repouso, led verde
aceso, os contatos 1-3 estdo fechados e
os contatos 1-2 estdo abertos. No esta-
do de alerta, led vermelho aceso, os con-
tatos 1-3 sdo abertos e os contatos 1-2
sao fechados.

[ FIGURA7 )

110 volts

CONTATOS
DO RELE

AQUECEDOR

FORMA DE LIGAGAO DE UM
AQUECEDOR PARA AQUARIO
ATRAVES DO TERMOLED

Ko J

A figura 7 ilustra a forma de liga-
¢oes do relé a um aquecedor de aquério
cuja temperatura serd controlada pelo
TERMOLED. Observem que enquanto a
temperatura da dgua for INFERIOR ao
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valor desejado (ajustado por P1), o
aquecedor permanece alimentado pelos
contatos 1-3 do relé. Atingido o valor
limite determinado por P1, os contatos
1-3 sdo abertos interrompendo a alimen-
tacdo do aquecedor, quando entdo a
temperatura da dgua passa a ser decre-
mentada pela perda de calor para o am-
biente.

Como o volume de dgua de um
aqudrio é considerdvel, haverd uma de-
terminada inércia térmica em fungao da
posicdo do sensor em relacdo ao aque-
cedor, determinando uma flutuagdo da
temperatura dentro de um intervalo.

E importante lembrar que a atuacdo
do TERMOLED seré tanto mais eficien-
te quanto maior for a diferenca entre a
temperatura controlada e a temperatura
ambiente, pois os diodos D3/D4/D5
acompanham também a variagdo da
temperatura ambiente.

A alimentagdo para todo o circuito
é fornecida por uma fonte de rede que
proporciona uma saida de tensdo ndo
regulada de 12V. Para garantir uma ope-
racdo estdvel ao Cl, a sua alimentagdo é
estabilizada pelo diodo zener D6 que
fornece uma tensdo de 6,2 volts. O con-
junto retificador da fonte é formado pe-
los diodos D10 e D11 tendo como capa-
citor de filtro o eletrolitico C4.

Q primério do transformador per-
mite alimenta¢des apartir de redes elétri-
cas de 110V ou 220V, sendo que no
esquema elétrico as conexdes estdo dis-
postas para alimentagdo em redes de
110 volts (enrolamentos do primério em
paralelo). A figura 8 mostra a disposicdo
destas conexdes para redes de 220 V.

a3 FIGURA aw

TRF PRIMARIO
1

secundirio
(verde) 2
center tap
(preto) 3
(verde)
4
1- preto
2 - amarslo
3-azul ¥
4 - vermelho
220V
Diagrama de conexiio do primério do
transformador para redes de 220V

E FIGURA 9
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O fusivel de protecdo é montado
sobre os terminais da chave tecla liga-
desliga conforme mostra a figura 9.

MONTAGEM DA PLACA

Todo o circuito do TERMOLED é
montado sobre uma placa de circuito
impresso cujos desenhos estdo ilustrados
em tamanho natural pela figura 10. Ca-
da componente é identificado pelo seu
codigo de posigao, permitindo uma répi-
da localizacdo de seu valor seja através
do esquema elétrico ou mesmo pela lista
de materiais. Os U(nicos componentes
que exigem maiores cuidados na monta-
gem sdo os do tipo "‘polarizado”’. A figu-
ra 11 mostra a forma correta de identi-
ficd-los, sendo que na montagem deve-
rdo ser obedecidas as indica¢des de posi-
¢do. O circuito integrado ndo deve ser
soldado diretamente 3 placa, mas sim
através de um soquete de 8 pinos.

Realize todas as conexdes do pri-
mdrio do transformador de forga (cor-
ddo de forga e chave tecla) fora da pla-
ca, e somente fixe-o em seu lugar depois
de concluida a montagem de todos os
componentes. A figura 12 mostra o dia-
grama de fiagGes externas a placa.

Para a ligagdo da ponta sensora uti-
lize cabinho blindado num comprimen-
to ideal para sua aplicagdo. O sensor de



temperatura é formado por dois diodos
em série, acoplados termicamente a uma
placa de aluminio, assim como foi mos-
trado pela figura 4.

TESTE DE FUNCIONAMENTO

Concluida a montagem, o TERMO-
LED estd pronto para ser posto em fun-
cionamento. Com o potenciometro P1
— "ajuste de temperatura’’, em posigao
minima (todo no sentido anti-horério),
conecte o plug a rede elétrica e acione
a chave liga. Nesta posic¢do o led verde se
iluminard indicando que a temperatura
da ponta sensora estd inferior aquela
ajustada para alarme.

Gire agora lentamente o potencio-
metro. P1 até o ponto onde o led verde
se apaga e o led vermelho se ilumina,
ocasido em que o relé serd armado tam-
bém. Retorne o potenciometro somente
o suficiente para que o led vermelho se
apague e o led verde se ilumine. Agora
aperte entre os dedos a placa de alumi-
nio do sensor e observe que pelo aumen-
to de temperatura a sinalizacdo de alerta
é ativada (led vermelho). Solte.o sensor
deixando-o ao ar livre até a temperatura
da placa de aluminio voltar ao normal
(alguns segundos) quando entdo o led
verde torna a se iluminar. Com isto com-
prova-se o correto funcionamento do
TERMOLED.

( FIGURA 11 )
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CALIBRACAO DO TERMOLED

Para que o seu TERMOLED ofereca
resultados préaticos de operagdo, é neces-
sario "‘calibrar’’ a escala do painel (po-
tenciometro P1) direto em temperaturas

. (°C). Esta operacdo ser4 realizada com o
auxilio de um termdmetro, dando-se
preferéncia aos modelos convencionais
(ndo clinicos), por dois motivos: a escala
dos termoémetros clinicos é mais restrita
devido a sua aplicagdo especifica, e estes
termdmetros possuem uma inércia bem
maior devido a um sistema de bloqueio
do merclrio para facilitar a leitura apés
o contato com o corpo humano. Estas
restricoes dificultam o trabalho de gra-
duacdo da escala.

Dependendo da aplicacdo que vocé
dard ao seu TERMOLED, uma faixa de
temperaturas serdo utilizadas mais fre-
guentemente, que para o caso dos aqué-
rios ela estard aproximadamente entre
20°Ce 30°C.

Para estabilizar uma temperatura a
ser lida, utilizaremos um recipiente com
dgua, sobre o qual estard imerso o ter-
mometro para afericdo e a ponta sensora
de temperatura do TERMOLED, assim
como mostra a figura 13. Prepare agora
um copo com dgua QUENTE e um copo
com dgua FRIA (ou gelada), que quan-
do misturados no recipiente de leitura
<ntrardo em eql.iill’brio numa determina-
da temperatura. Por exemplo, desejamos
anotar a posicdo referente a 30°C, e pa-
ra isto adicionaremos dgua fria e 4gua

- FIGURA 13

termdmetro de
afericio

sensor de
temperatura
do termoled

Estabilizacio da temperatura para
graduacdo da escala do Termoled

Noia /
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quente até que o termometro de aferi-
¢ao indique este valor. Aguarde até a
temperatura se estabilizar realizando pe-
quenos movimentos na dgua. Uma vez
estabilizada, movimente o potenciome-

- tro P1 até o limiar da transi¢do dos leds
verde para vermelho, anotando nesta po-
sicio a marca dos 30°C. Este mesmo
procedimento é realizado para as demais
anotagoes.

ADAPTACOES AO CIRCUITO

O TERMOLED ¢ indicado para ind-
meras aplicacGes, sendo que a graduagdo

da escala do painel em fungdo dos valo-
res de R4 e R5 sugeridos no esquema,
poderd ndo estar em mdxima eficiéncia.

O divisor de tensdo formado por
R4/P1/R5 fornece ao pino 3 do Cl uma
tensdo de referéncia que pode variar de
1,3V a 1,5V ou seja dentro de uma faixa
de 200mV. Esta variagdo poderd ser
muito grande em funcdo da aplicagdo
do TERMOLED, e neste caso a sensibili-
dade no ajuste de P1 torna-se ineficien-
te. Para se reduzir a faixa de variacdo de
P1, quando isto for necessdrio, um resis-
tor “‘shunt’ deve ser adicionado em
paralelo com este potenciometro, nos

- valores de 3K3, 2K2 ou 1K dependendo

da restricdo que se deseja. Do mesmo
modo a CENTRALIZAGAO da escala



poderd ser realizada adicionando-se re-

sistores em paralelo com R4 ou R5 até
se obter os valores desejados. Lembre-se
que este ajuste é muito pequeno, ndo
sendo portanto recomendado a substi-
tuicdo de R4 e/ou R5 por outros valo-
res comerciais. Para melhor se situar em
relacdo a este procedimento, monitore a
tensdo do pino 3 com um voltimetro ou
osciloscépio (alta impedancia) e certifi-
que-se de que a variacdo da tensdo esteja
centralizada em 1,4V,

LISTA DE MATERIAL

iy :

C1 — 100uF 16V
Resistores de carvio 1/8W C2 — 10uF/16V 01 — Potenciometro 1K linear (P1)
R1 - 56081 C3 — 10uF/16V 01 — Knob p/ potenciometro
R2 -1K cA — 330uF/16V 01 — Chave H-H tipo tecla c/ trava
R3 —-47052 01 — Knob p/ chave tecla
R4 — 5K6 eI 01 — Transformador 110 + 110 /
RS —2K2 ! : 12 + 12/200 mA
Sk . aacs nu;mmmsfm ~ diodo de sinal | o1 gooe'S 1S pinos
R7 — 56012 1 02 — Visor p/ led
R8 — 68K gfo;t;':“’:’,':d:w . . 01 — Relé RUD101012
RO — 2200 iy T retificador IN4001 ' | 4y _ 5450 de forga
R10 — 10052 by 01 — Placa de circuito impresso K56

T1 - BC547
D7 — led vermelho
D8 — led verde

01 — Chassi painel personalizado K56

ecomendadopelo ITUB

K55 — Cz$ 26,60

K56 — Cz$ 258,12

K57 — Cz$ 93,33
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VIDEOCASSETE

I

CONVERSAO
DE VIDEOCASSETE

A adaptagao dos equipamentos de video do sistema NTSC para o sistema PAL-M
exige alguns conhecimentos técnicos que sdo indispensdveis para a realizagao
deste trabalho. Veja nesta matéria, importantes conceitos a este respeito.

PADRAO E SISTEMA
SAIBA DISTINGUI-LOS

Jé é do conhecimento de todos que
os gravadores de video para os sistemas
NTSC (americano) e PAL-M (brasileiro)
apresentam diferencas badsicas no quediz
respeito ao método de gravagdo e repro-
ducdo do sinal de croma, tornando-os
INCOMPATIVEIS entre si, o que impos-
sibilita a reprodugdo (a cores) das fitas
gravadas por um VCR NTSC num equi-
pamento PAL-M.

Atualmente muitas oficinas especia-
lizadas ja estdo preparadas para realizar
uma. CONVERSAO DE SISTEMAS,
atuando nos circuitos eletrénicos do
equipamento NTSC de forma a transfor-
mé-lo para o sistema PAL-M. Vamos
apresentar nesta matéria quais sdo estes
circuitos que devem sofrer alteracdes e
como elas devem ser feitas.

Para uma perfeita compreensdo
desta andlise, serd importante levantar-

mos uma questdo fundamental dentro
deste estudo, mas que ainda pode ser
desconhecida por alguns leitores.

Na transmissdo dos sinais de video
pelas emissoras, o sinal de croma é CO-
DIFICADO de acordo com o SISTEMA
adotado pelo pafs. Assim, apesar de
estarem intimamente relacionados, os
sistemas NTSC dos Estados Unidos apre-
sentam diferengas em relagdo ao sistema
PAL-M do Brasil. Para compreender me-
lhor estas diferencas é muito importante
sabermos distinguir duas caracteristicas
que ‘“‘regem’” um sinal de video. Sdo
elas: PADRAO e SISTEMA. Vamos
entdo expor um breve comentério sobre
como distinguir estes dois conceitos e
como eles devem ser interpretados.

PADRAO DE TRANSMISSAO

O padrido de transmissdo estd rela-
cionado tanto a sinais “‘preto e branco”

como a sinais ““a cores”, pois ele define
0 conjunto de caracteristicas regulamen-
tadas para a transmissdo de sinais de
video de um determinado pais. Assim,
um PADRAO de transmissio é fixado
para satisfazer as principais condigbes
proprias do local, como por exemplo:
a ciclagem da rede elétrica, a disponibi-
lidade do espectro de raddio-freqiiéncia,
o nimero de canais desejados, a quali-
dade da imagem que se pretende, etc.

O processo de VARREDURA DA
IMAGEM ¢ definido pelo PADRAO
adotado, ou seja: a freqliéncia de varre-
dura vertical e a freqliéncia de varredura
horizontal irdo definir o NOMERO DE
LINHAS de um quadro que por conse-
quéncia definem a QUALIDADE DA
IMAGEM. Sabemos que quanto maior
for o nimero de linhas, melhor serd a
qualidade da imagem. A distribuigdo
das frequéncias de um canal de televi-
sio é também definido pelo PADRAO
de transmissdo, onde sdo determinados
por exemplo: a largura de faixa de um
canal, as fregliéncias das portadoras de
video e som, o tipo de modulagio,
etc. (figura 1).

[ FIGURA 1)

2 largura da faixa de um canal
E

portadora de video portadora de som

ESPECTRO DE FREQUENCIAS DE UM CANAL

, W o

Utilizamos uma letra maidscula
para representar cada um dos padrdes
que regulamentam um conjunto de ca-
racteristicas de transmissdo. A figura 2
mostra alguns dos principais PADROES
existentes.
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PADROES FIGURA 2
A M N B G
N© de linhas 405 525 625 625 625
Freq. Horizontal (Hz) 10125 15750 15625 15625 15625
Freq. Vertical (Hz) 50 60 50 50 50
Largura de faixa (MHz). 5 6 6 7 B
e parndon +35 | +45 | +a45] +55] +865

SISTEMA DE COR

A televisdo a cores teve a sua im-
plantacdo apds as atividades da televisdo
preto e branco. Para assegurar aos pos-
suidores de receptores preto e branco a
continuidade da recep¢do dos sinais, a
adicdo das cores ao sinal original preto e
branco teve de obedecer a um requisito
de COMPATIBILIDADE. Entendemos
por “compatibilidade’”” a condi¢do de
que os mesmos sinais transmitidos para
um receptor de TV a cores (sinais cro-
maéticos) poderdo ser recebidos por um
receptor preto e branco e vice-versa: os
sinais originariamente em preto e bran-
co (sinais acrométicos) poderdo também
ser captados por um receptor de TV a
cores e logicamente serem reproduzidos
como uma imagem preto e branco.

O sinal de parcela das cores de uma
imagem, chamado de SINAL DE CRO-
MA, foi adicionado aos “‘espagos vazios''
do espectro jd existente para o sinal pre-
to e branco. Para que esta nova informa-
cdo (sinal de croma) ndo viesse a ser
confundida com a informagdo jé exis-
tente (sinal de lumindncia), foi lhe dada
uma CODIFICACAO diferente,
surgindo entdo o SISTEMA DE TRANS-
MISSAO DE SINAIS COLORIDOS. De-
finimos entdo por SISTEMA, ao con-
junto das caracteristicas que determi-
nam o processo de CODIFICACAO do
sinal de croma. Obviamente que o SIS-
TEMA de transmissdo dos sinais a cores
obedece de certa forma ao conjunto re-

gulamentado pelo PADRAO de trans-. .

missdo.
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Os sistemas NTSC-M e PAL-M pos-
suem diversos pontos em comum, consi-
derando-se que o sistema PAL-M foi de-
senvolvido e aprimorado em fung¢do do
sistema NTSC-M.

NTSC-M VERSUS PAL-M

Como jd mencionamos, o sinal de
croma, seja no sistema NTSC ou no sis-
tema PAL-M, é “‘intercalado’ no espec-
tro do sinal de luminancia. Para que este
intercalamento seja realizado, a frequién-
cia da subportadora de croma bem
como as bandas laterais criadas pelo pro-
cesso da modulacdo, devem guardar uma

RELAGCAOQO de multiplicidade com as °

freqiiéncias de luminancia, que devido
ao sistema de varredura da televisdo,
estdo ‘concentradas” ao longo dos mul-
tiplos da freqléncia horizontal e
vertical, assim como mostra a figura 3.

Esta é a caracteristica que faz com
que a freqiiéncia da subportadora de

. croma dos sistemas NTSC e PAL-M

sejam diferentes. Esta diferenca estd re-
lacionada a relacdo de multiplicidade
com a freqliéncia horizontal, pois o sinal
de croma do sistema PAL-M possui uma
componente a mais criada pela INVER-
SAO das linhas, caracter(stica esta que
ndo consta do sinal NTSC. A figura 4
apresenta este cdlculo para ambos os
casos.

o FIGURA 4
Freq. Horizontal (Fyy) =15.734,2 Hz

Sub-portadora de croma para o siste-
ma NTSC

FH
fo. =910 x—H = 3,579545 MHz
4

Sub-portadora de croma para o siste-
ma PAL-M

Fu
fo = 909 x —H = 3575611 MHz
4

CALCULO DA FREQUENCIA
DA SUB-PORTADORA DE CROMA

oy o

r

FIGURA 3

espacos vazios

JL1

1fq 2fy 3fy 4fy 6fy 6fy 7fQ 8fy




Fica portanto esclarecido que
apesar de operarem NO mMesmMo
PADRAO M de transmissdo, a freqiién-
cia de croma-dos sistemas NTSC-M e
PAL-M sdo diferentes para atender ao
principio de “intercalamento’’ espectral.
Pois bem, esta mesma necessidade de di-
ferenciagdo entre as frequéncias de
croma dos dois sistemas para transmis-
sdo dos sinais para televisdo ¢é
encontrada também péra satisfazer ao
PROCESSO DE GRAVAGAO DOS SI-
NAIS DE VIDEO.

Temos entdo que os sinais de croma
para gravacdo devem obedecer também
a uma RELAGCAO DE MULTIPLICI-
DADE com a freqiiéncia horizontal em
fungdo do espectro de freqiiéncias da
gravacdo. A figura 5 mostra o célculo
das freqliéncias para este caso.

( FIGURA5 )

CALCULO DA FREQUENCIA

DE CROMA PARA GRAVACAO
EM FITA

Frequiéncia horizontal (Fy) =
= 16.734,2 Hz

a) Para o sistema NTSC

fo =40 x Fyy = 629,36 KHz

b) Para o sistema PAL-M

]1?= (40 + 1/8) x Fyy = 631,326 KHz|

CROSSTALK
INTEFERENCIA ENTRE
PISTAS

Devido a elevada densidade de gra-
vacdo, a captacdo dos sinais magnéticos
de video pela cabeca estd sujeita a inter-
feréncias. Estas interferéncias sdo provo-
cadas pela pequena distdncia que separa
uma pista da outra, fazendo com que
durante a reproducdo a cabega magnéti-
ca possa captar também o sinal adjacen-
te ao principal, assim como demonstra
a figura 6.

Este tipo de problema ocorre na
prética, e para minimizar o seu efeito in-
troduz-se METODOS especiais que tém

4 FIGURA 6

Pista B'%-pigta A

J

Posigdo da cabeca
varrendo a pista e
captando parte
do sinal da

pista B

ORIGEM DO SINAL DE INTERFERENCIA
— CROSSTALK

k., J

por objetivo DIFERENCIAR o sinal de
uma pista em relagdo as suas “‘vizinhas”.

Este método especial é aplicado de
maneira distinta com relacdo aos sinais
de lumindncia e cromindncia, uma vez
que estes sinais possuem caracteristicas
elétricas diferentes, como: largura de fai-
xa e freqiiéncia.

Com relagdo ao sinal de croma, que
é o objeto de nosso estudo, a diferencia-
¢do das pistas é levada a efeito pela apli-
cacdo de uma ROTACAO DE FASE
artificial (PHASE SHIFT — PS), aplica-
da de maneira distinta em cada CAMPO
do sinal. Assim, na reprodugdo, oS
circuitos poderdo identificar o SINAL
PRINCIPAL do SINAL DB
CROSSTALK.

Como o sinal de croma do sistema
PAL-M possui caracteristicas de codifi-
cacdo diferentes do sinal de croma do
sistema NTSC, é evidente que o ‘méto-
do da retracdo de fase — PS" aplicado
pelo VCR seja distinto para os dois
casos.

Pela tabela da figura 7 vocé pode
observar esta diferenca no tratamento
destes sinais. Note que durante o desen-
volvimento do CAMPO B a aplicacdo do
giro de fase é idéntica tanto para os si-
nais NTSC como para os sinais PAL-M,
ao passo que durante o desenvolvimento

-

FIGURA7 )

Gravacao do sinal
PAL-M (631,326 KHz)

Gravacao do sinal
NTSC (629,36 KHz)

Gravacdo original, sem

Giro sequencial de

AM o
LAREOA giro de fase + 90" a cada linha
Giro seqiiencial de Giro sequencial de
CAMPO B —90° a cada linha —90° a cada linha

DEMONSTRAGAO PARA O SINAL NTSC:

Fase do vetor burst

CAMPO A |=— |=—|o—|a—|=o|=—
Sinal onginal
CAMPO B -—|— e a— | a— | &=
PISTA A i l et (R0 T By l
{+90°) | i
BETAR. Ul T e S I il ey
(-90°) J
+270° -90°
0° +180° _/ -180°
+\ 0°
+90° -270°

METODO PHASE SHIFT (PS) NA
GRAVACAO DO SINAL DE CROMA
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do campo A, esta aplicacdo do giro de
fase é distinta: para sinais PAL-M o sinal
é mantido na sua fase original, e para si-
nais NTSC é aplicado um giro seqiiencial
de +90°.

ADAPTACAO DOS CIRCUITOS

Agora podemos completar o racio-
cinio para se processar uma adaptacao
de um videocassete original do sistema
NTSC para o sistema PAL-M.

Em primeiro Iﬁgar, sabemos que a
freqliéncia de gravacdo do sinal de cro-
ma na fita é diferente, devendo-se subs-
tituir o “‘cristal” do grupo APC para ser
gerada uma freqiéncia de 3,577577
MHz que adicionada a freqléncia do
grupo AFC (629,36 KHz) dard origem
ao sinal de batimento 4,206937 MHz
para alimentar o CONVERSOR PRIN-
CIPAL.

Em segundo lugar jéd sabemos tam-
bém que o método de giro de fase (PS)
a ser aplicado ao sinal PAL-M é dife-
rente do sistema original NTSC, sendo
necessario atuar no sistema que produz

[ FIGURA 8"
nivel extra
nivel alto
_[l —— — i — — — — — ——— —
| |
I |
I h ]
Il q ' nivel ! 1
: | baixo | :
+90° —90°  bloqueio
SINAL DE COMANDO PARA
O Ps.
, L

esta defasagem. O circuito légico que
executa esta tarefa combina quatro si-
nais defasados de 90° um do outro,
numa seqiiéncia pré-determinada, que
pode ser crescente (0°/90°/180°/270°)
ou decrescente (270°/180°/90°/0°), em
funcdo de um sinal de comando. Este si-
nal de comando é representado por uma
onda quadrada em niveis de tensdo que
podem acionar uma sequéncia crescente
ou decrescente, ou ainda bloquear o giro
de fase (Figura 8). Para se adaptar as
novas necessidades de acordo com o que
foi apresentado pela figura 7 este sinal
de comando deve sofrer alteragbes em
sua constituicdo.

E para finalizar, uma adaptagdo
para o sistema PAL-M requer também a
substituicdo do filtro de crosstalk 1 H
para filtro de crosstalk de 2 H. A fung¢do
deste filtro é cancelar os sinais captados
das pistas adjacentes a pista principal
evitando a interferéncia (crosstalk) na
imagem.

Recomendadopelo IUB™ |

K53 — Cz$ 44,00

K54 — Cz$ 199,60
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PRATICA — BANCADA

COMO

TESTAR OS
TRANSISTORES \

Eng® Fabio Serra Flosi

BIPOLARES
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CONCLUSAO

Concluindo o trabalho iniciado no numero anterior da nossa Revista, agora veremos como usar
o ohmrmetro na identificagao dos terminais (emissor, base, coletor), da polaridade (NPN, PNP) e do

material (silicio, germanio) dos transistores bipolares.

INTRODUCAO

Na primeira parte desta série (re-
vista n® 22), quando realizamos as di-
versas medicBes de resisténcia nos tran-
sistores bipolares, sempre imaginamos
que os seus terminais eram perfeitamen-
te conhecidos.

Contudo, tal fato muitas vezes ndo
ocorre na prética, ou porque ndo temos
facilmente as mdos as informacdes dos
fabricantes (manuais de semiconduto-
res, folhas de especificagdes, etc.), ou
porque o codigo do componente
(BC238, por exemplo) esté ilegivel, ou
até mesmo totalmente apagado.

A identificacdo dos terminais de um
transistor bipolar pode ser feita rapida-
mente com o auxilio de um ohmimetro,
conforme veremos a seguir.

IDENTIFICANDO O
TERMINAL DA BASE

Dos trés terminais de um transistor
bipolar, o da base é o Unico que “enxer-
ga’ os outros dois através de diodos.
No NPN, por exemplo (ver figura 2.1
na primeira parte), os anodos de tais

diodos correspondem a base. J4 no PNP
(ver figura 2.2 na primeira parte) sdo os
cidtodos que correspondem a base.

Levando-se em conta o que foi dito
atrds, fica facil identificar a base com o
ohmimetro.

Empregando uma escala “‘segura”
do multiteste (R x 100, por exemplo,
no SK-100), verificamos qual dos trés
terminais apresenta uma resisténcia
baixa em relagdo aos outros dois, numa
certa polaridade das pontas de prova (si-

tuacdo em que os diodos ficam polariza-
dos no sentido de conducgdo); inverten-
do-se a polaridade, esse terminal devera
apresentar uma resisténcia alta em rela-
¢do aos demais (situagdo em que os dio-
dos ficam polarizados no sentido de
corte). Quando isso ocorrer, o terminal
mencionado corresponderd a base.

Vejamos como isso é feito na prati-
ca. Inicialmente marcamos os terminais
do transistor com as letras maiusculas
X, Y e Z (ver figura 1).

£ FIGURA 1
SK-100
TRANSISTORES X{=) , R=s000
.g CUJOS TERMINAIS Z1+)
- OHM: 0 DESCONHECEMOS
e L)
n Y- & mrx=soon
Z (+)

PONTA DE PROVA

o
R x 100 VERMELHA
-0- (-£2)

PONTA DE PROVA
PRETA (+02)

IDENTIFICANDO O TERMINAL DA BASE (12 ETAPA)

J
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Vamos supor que, numa primeira
medicdo, encostamos a ponta positiva
(+£2) no terminal Z, a negativa (—£2) no
terminal X e obtivemos uma resisténcia
baixa (por volta de 500 £2, nesse exem-
plo). Em seguida, numa segunda medi-
¢do, encostamos a ponta negativa em Y
e, mantendo a positiva em Z, medimos,
também, cerca de 500 2.

Tudo leva a crer que Z € o terminal
da base. Contudo, é aconselhdvel medir
as resisténcias inversas, tal como estd in-
dicado na figura 2. Se o terminal Z apre-
sentar uma alta resisténcia em relagdo
aos outros terminais (R = ©, no exem-
plo) entdo, com certeza, podemos afir-
mar que o terminal Z corresponde a
base.

IDENTIFICANDO A
POLARIDADE DO
TRANSISTOR

Uma vez descoberto o terminal da
base, o préximo passo consiste em veri-
ficar se o transistor € NPN ou PNP.

Na figura 1, por exemplo, vimos
que a baixa resisténcia (diodos em con-
dugdo) foi obtida com a ponta de prova

' FIGURA 2
SK-100
X (+)
R="
TRANSISTOR CUJOS Z(-)
-/D.HHS\O TERMINAIS
Aslt DESCONHECEMOS
alta
Y (+
(+) =
Zi(-
o
ff R X 100
V-{l-A (+£2) PONTA DE PROVA
o VERMELHA
et o V. (-0
PONTA DE PROVA
PRETA
IDENTIFICANDO O TERMINAL DA BASE (22 ETAPA)

o

positiva (+£2) na base (terminal Z).
Assim concluimos que a base correspon-
de a um cristal P (anodos dos diodos), e
o transistor é do tipo NPN.

Se a baixa resisténcia fosse obtida
com a ponta de prova negativa (—£2) na
base (terminal Z), entdo terfamos nesse
ponto, os catodos dos diodos menciona-
dos atrds (base = cristal N), e o transis-

-

SK-100

TRANSISTOR CUJOS NPN
TERMINAIS (EMISSOR

E COLETOR) — —%
DESCONHECEMOS

PONTA DE
PROVA
VERMELHA
(-8}

FIGURA 3

PONTA DE
PROVA
PRETA
(+£2)

X

MEDINDO A RESISTENCIA ENTRE COLETOR E EMISSOR (X = = ¥ = +)
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tor seria do tipo PNP.

A essas mesmas conclusdes também
poderiamos chegar, pela andlise da fi-
gura 2. Para tanto, ndo devemos nos es-
quecer que, agora, as juncgodes base-emis-
sor e base-coletor estdo polarizadas no
sentido de ndo conducdo (resisténcias
inversas altas).

IDENTIFICANDO O
MATERIAL (“Si” ou “Ge")

Com o auxilio do chmimetro tam-
bém podemos saber se o transistor que
estd sendo testado é de silicio (Si) ou
de germanio (Ge). Isso é feito compa-
rando-se os valores de resisténcia entre
emissor e coletor, nas duas polaridades.

Pelas figuras 1 e 2 vimos como
achar a base (Z, nesse exemplo). Entdo,
dos terminais restantes (X e Y), um de-
les serd o emissor e o outro o coletor.

Numa primeira medi¢ao, encosta-
mos a ponta de prova positiva do ohmi-
metro (+£2) em Y, e a negativa (—£2) em
X (ver a figura 3). Numa segunda medi-
¢do, invertemos a polaridade: a ponta
positiva é conectada em X, e a negativa
em Y (ver a figura 4).

Vamos imaginar que, em ambas as
medicGes (figuras 3 e 4), obtivemos um
valor de resisténcia bastante alto
(R=").



i FIGURA 4
SK-100
TRANSISTOR CUJOS
[8]21 TERMINAIS (EMISSOR)
et 2 E COLETOR)
Ralta DESCONHECEMOS NPN
\ PONTA DE
o PROVA
PRETA X
R X 100 +q) BASE
coMm d‘y V-0-A PONTA DE
/' PROVA
@ VERMELHA
) (-
MEDINDO A RESISTENCIA ENTRE COLETOR E.EMISSOR (X = +;Y = —)

Agora, se analisarmos a tabela I, sé-
tima coluna (ver a primeira parte) ire-
mos concluir que o transistor que esta-
mos testando é de silfcio (resisténcias
elevadas entre emissor e coletor, devido
a baixa fuga caracteristica desse
material).

Numa outra hipdtese, vamos supor
que, na primeira medi¢do, onde a ponta
negativa foi conectada no terminal X
(figura 3), medimos R = 6 K{2, e que,
numa segunda medi¢dao, ponta positiva
em X (figura 4), medimos R > 200 KS2.

Se analisarmos a tabela I, sétima e
oitava colunas (ver a primeira parte),
concluiremos que o transistor é de ger-

. méanio (resisténcias inferiores, devido a
uma fuga maior).

Resumindo: nos transistores de si-
licio a resisténcia entre emissor e cole-
tor é bastante elevada (praticamente cir-
cuito aberto) em ambas as polaridades;
nos transistores de germéanio, essa resis-
téncia é alta numa certa polaridade, e
média na outra.

IDENTIFICANDO O
EMISSOR NOS
TRANSISTORES DE
GERMANIO

Analisando mais atentamente a sé-
tima e oitava colunas da tabela |l, apre-

sentada na primeira parte desta série, ve-
remos que, nos transistores de germanio,
o menor dos valores obtidos correspon-
de sempre a situagdo em que a polari-
dade do emissor é igual a da ponta de
prova nele conectada, ou seja: — ponta
negativa (—£2) no emissor dos transis-
tores NPN (emissor = cristal N); — pon-
ta positiva (+£2) no emissor dos transis-
tores PNP (emissor = cristal P).

No exemplo dado atrds, vimos que,
na situacdo de menor resisténcia (R =
6 KS2), a ponta negativa (—£2) foi co-

nectada no terminal X. Como ji ha-
viamos verificado que o transistor é
NPN, entdo concluimos que X é o emis-
sor. Por exclusdo, Y é o coletor.

O método que acabamos de apre-
sentar nao pode ser aplicado nos tran-
sistores de silicio, uma vez que, nesses
componentes, as resisténcias entre emis-
sor e coletor normalmente sdo bastante
altas, impossiveis de serem comparadas.

IDENTIFICANDO O
EMISSOR NOS
TRANSISTORES DE
SILICIO

No caso dos transistores de silicio,
o método mais adequado para a identi-
ficagdo do emissor consiste em verificar
a sua caracteristica de amplificacdo
de corrente.

Como sabemos, sempre que a jun-
cdo base-emissor é polarizada no sentido
direto, a corrente de coletor aumenta de
intensidade, por causa de uma diminui-
cdo da resisténcia entre coletor e emis-
sor. Por outro lado, também vimos que
os transistores bipolares ndo sdo simétri-
cos, isto é, o emissor (cristal mais dopa-
do) ndo pode ser usado no lugar do co-
letor.

Levando-se em consideragdo esses

-

SK-100 R =700 K1
= /,_———______\0 /
[o]
7 RX10K
coMm 9§ V-0-A

RESISTENCIA MEDIDA:

FIGURA 5 )

TRANSISTOR "NPN"
(EMISSOR E COLETOR
DESCONHECIDOS)

PONTA DE PROVA
PRETA (+£2) T
ERMINAIS ENTRE

0S DEDOS UMEDECIDOS
COM SALIVA

IDENTIFICANDO O EMISSOR EM TRANSISTORES DE SILICIO (12 ETAPA)

1UB - Radio - TV - Eletrdnica - Abril, 86 19



R X 10K

JOZ

( FIGURA 6
SK-100 TRANSISTOR “NPN"
(EMISSOR E COLETOR
DESCONHECIDOS)
/D.H.Ns\o
RESISTENCIA :g::?;g
MEDIDA

/H=BBKQ

BASE

PONTA DE

PROVA
vsnmem\

(=82)

o

TERMINAIS ENTRE .
0S DEDOS UMEDECIDOS
COM SALIVA

(22 ETAPA)

N

IDENTIFICANDO O EMISSOR EM TRANSISTORES DE SILICIO

PONTA DE
PROVA PRETA
(+52)

J

dois itens, fica facil identificar o emissor
nos transistores de silicio.

Inicialmente, vamos imaginar que o
transistor sob teste é do tipo NPN, e que
a base é o terminal do meio, como estéd
indicado nas figuras 5 e 6. Essas duas ve-
rificacdes foram feitas com o ohmime-
tro, tal como se descreveu atrds.

Usando a escala ““segura’’ mais alta
(R x 10 K& no multimetro KAISE,
SK-100), medimos a resisténcia entre
emissor e coletor (terminais X e Y), que
dever4 ser bastante elevada (R = 7), em
ambas as polaridades das pontas de
prova.

Em uma primeira etapa, vamos ima-
ginar que Y € o emissor e X o coletor,
como na figura 5. Com o ohmimetro,
polarizamos o transistor como se ele es-
tivesse em funcionamento normal:
ponta de prova negativa (—S2) no
emissor (Y) e positiva (+£2) no coletor
(X). A seguir, com os dedos umedecidos
tocamos, simultaneamente, a base e o
suposto coletor (ver figura 5). Como re-
sultado, teremos que o medidor passard
a indicar um valor inferior de resistén-
cia: por exemplo, 700 K (obtido no
BF494).

Na segunda etapa, supomos que X é
o emissor e Y é o coletor (ver figura 6).
Repetindo o processo, ou seja, ponta ne-
gativa em X, positiva em Y, dedos entre
a base e Y (suposto coletor), também
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veremos que o instrumento indicard um
valor inferior: por exemplo, 65 K2 para
o BF494.

Desses dois valores de resisténcia
(700 KS2 e 65 KS2), o menor deles (fi-
gura 6) corresponderd a situagdo de
maior ganho, ou seja, onde o emissor e
o coletor foram usados corretamente.
Como o transistor é NPN, o emissor serd
o terminal onde conectamos a ponta de
prova negativa: X na figura 6. Por ex-
clusdo, o outro (Y) serd o coletor.

No caso de transistores PNP, o pro-
cedimento é o mesmo. Apenas devemos
lembrar que, para estes, os dedos deve-
rdo fazer um contato resistivo entre a
base e o terminal onde estiver conectada
a ponta de prova negativa (—£2), ou seja,
o suposto coletor.

Na situacdo de menor resisténcia, o
emissor serd o terminal onde conecta-
mos a ponta de prova positiva (+52).

ALGUNS INVOLUCROS
DE TRANSISTORES
BIPOLARES

Certos transistores de germanio, uti-
lizados em circuitos de RF, possuem um
quarto terminal, identificado pela letra
S (de Shield = blindagem). Esse termi-

nal encontra-se conectado internamente
ao invélucro metélico (TO-7) e, quando
ligado & massa, atua como protecdo con-
tra campos eletromagnéticos.

Transistores desse tipo sdo, por
exemplo: AF116, AF117, etc. (ver a
figura 7).

( FIGURA 7 )

(TO-7)

INVOLUCRO METALICO _)

U
SBE

O-.

TRANSISTORES
BIPOLARES COM
QUATRO TERMINAIS

C — COLETOR
B — BASE
E — EMISSOR
S — BLINDAGEM
- iy

Para identificar o terminal S, na au-
séncia de informacGes, basta verificar
qual dos quatro eletrodos apresenta re-
sisténcia nula (R = 0§2) em relagdo &
carcaca metdlica.

Nos transistores de poténcia com
invélucro pldstico (TO-126 e TO-66,
por exemplo), o coletor normalmente é
o terminal do centro.

Para o BD139, BD140, etc., o cole-
tor estd ligado elétricamente a lamina
metdlica que existe em uma de suas
faces (ver a figura 8.1).

J& no TIP-30, TIP-31, etc., existe
uma alca metélica a qual também estd
conectado o coletor (ver a figura 8.2).



Em ambos os casos, a identificagdo g
do coletor é feita verificando-se qual
dos terminais apresenta uma resisténcia
nula (R = 0) em relagdo a ldmina ou a 1
alga metdlica (conforme o tipo de inv6-
lucro) nas duas polaridades das pontas
de prova.

Os transistores de poténcia com in-
vélucro metélico (TO-3, por exemplo),
possuem apenas dois terminais tipicos:
emissor (E) e base (B), como indicado
na figura 9. O terceiro terminal (coletor)
é o proprio invélucro metdlico. Transis-
tores desse tipo sdo o AD149 (de germa-
nio) e o 2N3055 (de silicio), entre
outros.

FIGURA 8 )

2
s Y oy &
METALICA

(COLETOR)

LAMINA
METALICA
(COLETOR)

# FIGURA 9 )
EMISSOR (E)

(TO-3)

B hiie g B inghg
LINHA SOLETOR O COLETOR NOS TRANSISTORES, DE POTENCIA COM INVOLUCRO DE
MEDIA 4—/ © PLASTICO

(IMAGINARIARN 1 — INVOLUCRO TO-126
O COLETOR NOS TRANSISTORES 2 — INVOLUCRO T0-66
DE POTENCIA COM INVOLUCRO
: METALICO
v Aok -
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« Radiotécnico e Televisdo (a cores e preto e branco) ¢ Televisdo a cores (e preto e branco) « Montagens de Radio

Em pouco tempo vocé poderd aplicar seus conhecimentos e tornar-se um, profisssional bem remunerado.
NAQ PERCA TEMPO! MATRICULE-SE HOJE MESMO!
Utilize o Certificado de Matricula da pdgina 73 e assegure o seu futuro!
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—Recomenda—— S@St@l

Os Kits SOPOSTAL incluem todos os componentes destina-
dos & montagem, com instrugBes ilustradss que asseguram o Caixa Postal 19.208 — CEP 01000 — Sido Paulo —Capi(al
sucesso mesmo aos montadores mais inexperientes., A exigente
equipe técnica do I|UB garante a alta confiabilidade dos seus
langcamentos.

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 freqiéncia, permite simular as diversas
rotacdes do motor. Funciona com apenas quatro pilhas pequenas e seu
circuito pode ser instalado no interior do brinquedo, conferindo-lhe

maior realismo.

K41 Probacolor

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

de contato momenténeo, o “Probacolor’’ proporciona um

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

Este sisterna € muito utilizado em aeroportos e outros terminais de
passageiros onde seja necessario selecionar uma “amostra” para conferéncia.

K42V Video-In

Todo receptor de televisor possui a etapa de RF seguida do amplificador de video
que alimenta o 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
caracteristicas flexiveis que pode ser adaptado a maioria dos receptores de TV,
oferecendo assim uma entrada de video externa.

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

K43 Gerador de Funcdes

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

aplicacées préticas, podendo inclusive operar como “temporizador”. Através da selecdo
de um capacitor, o K43 pode gerar periodos de tempo bem definidos,

e fdceis de serem calculados!

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

K40 — Cz$ 102,00 K41 - Cz$ 82,00 K42V — Cz$ 115,00 K43 — Cz$ 42,00
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K57 IUB

Dada a evolugdo da eletronica e a facilidade de imple-
mentagido das mais variadas fungdes através dos circuitos
légicos, mesmo os equipamentos ANALOGICOS de hoje
operam com alguns estdgios na chamada ELETRONICA BI-
NARIA. Exemplo tipico disto sio os televisores, receivers
FM, toca-discos, tape-decks, e até mesmo os equipamentos
de radioamador que incluem no painel mostradores (dis-
play) controlados por CIRCUITOS DIGITAIS. Em decor-
réncia deste ‘‘enlace’’ da eletronica analdgica com a eletré-
nica digital, o técnico que se dedicava exclusivamente aos
aparelhos analogicos, seja na manutengao de aparelhos de
rddio e televisdo ou outros equipamentos alheios a eletrdni-
ca bindria, hoje necessitam estar aparelhados também para
atuarem nos circuitos ‘‘digitais’’ destes aparelhos. Apresen-
tamos aqui um simples e prdtico dispositivo para converter
um sinal bindrio em algarismos decimais, ideal para verifi-
car os estados légicos nos circuitos ‘‘decodificadores’ de
display. Um circuito muito util para sua bancada!

10)0(60))

"BINDEC

CADOR

INTRODUCAO

A andlise l6gica de um circuito se
resume a determinarmos o NIVEL LO-
GICO de cada um dos sinais que por ele
circulam. Numa situagdo estdtica, isto é,
com os sinais fixos em seus niveis por
um determinado periodo, esta andlise
é bastante simplificada podendo mesmo
ser realizada com o auxilio de um volt’-
metro comum. Normalmente as linhas
de sinais digitais de um circuito sdo nu-
merosas e por elas transitam CODIGOS
BINARIOS que correspondem a uma
determinada informacdo. Assim, para
conhecermos esta informagdo, devemos
conhecer TODOS os niveis logicos que
estdo presentes num determinado ins-
tante nestas linhas de sinal. Consideran-
do ainda que de uma forma geral os

sinais ndo sdo do tipo estdtico, isto é,
variam no decorrer do tempo, uma ana-
lise simultanea nestas linhas de sinal
pelo uso do voltimetro torna-se inefi-
ciente, mesmo porque ao avaliarmos o
estado da dGltima linha, a condigdo pre-
sente na primeira linha jd podera ter-se
modificado. Além disso, o técnico terd
ainda a incumbéncia de ir anotando os
resultados fornecidos pelo voltimetro
para poder ‘‘compor’” a informagdo
digital.

Para amenizar esta dificuldade do
técnico ao lidar com sinais digitais, cria-
ram-se uma série de dispositivos légicos
especificamente desenvolvidos para “tra-
duzirem’ a informacdo contida num co-
digo binério. Na revista n® 21 do IUB
apresentamos um destes dispositivos — o
PROVADOR LOGICO K53 — que
determina se uma linha de sinal possui
nivel lé6gico ALTO, BAIXO ou um esta-

do de ALTA IMPEDANCIA conhecido
como TERCEIRO ESTADO, ou seja,
nem nivel alto nem nivel baixo. O ter-
ceiro estado é utilizado quando diver-
sos circuitos participam de uma mesma
linha de informacao, assim, no estado de
alta impedancia ele ndo ’‘carrega’ os
demais circuitos que eventualmente
poderdo estar enviando informacdes por
esta linha. A figura 1 mostra um
exemplo.

Como dissemos, em determinadas
circunstdncias o técnico precisa conhe-
cer ndo apenas o nivel légico de uma
linha, mas sim os niveis l6gicos presen-
tes num determinado instante em todas
as linhas de um sinal, para poder conhe-
cer o coédigo contido nela. Para cumprir
com esta finalidade o dispositivo deve
possuir um numero de pontas de teste
.equivalente ao namero de linhas a serem
testadas.
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fon e FIGURA 1

. 39 estado

Znd

O-15ei 30

saida ativa

39 estado

A utilizagSo do 39 estado de alta impedancia
possibilita o emprego de mais de um circuito
a uma mesma linha de sinal.

- .

Como um sinal digital de quatro li-
nhas representa uma condigao muito en-
contrada na prética, o nosso DECODI-
FICADOR BINDEC apresenta quatro
pontas de teste permitindo uma deco-
dificacdo instantdnea de um sinal digi-
tal de quatro linhas. O cédigo decimal
correspondente ao sinal digital é indi-
cado por um led permitindo ao opera-
dor uma fécil e rédpida observagdao, mes-
mo que ele apresente variagdes no tem-
po, dentro do limite de acompanhamen-
to visual.

DESCRIGAO DO CIRCUITO

O circuito completo do DECODIFI-
CADOR BINDEC é bastante simples,
utilizando um nadmero bem reduzido de
componentes, conforme vocé pode ob-
servar pelo seu esquema elétrico mostra-
do pela figura 2.

A “alma” do BINDEC é represen-

tada pelo circuito integrado 74LS42,
um decodificador BCD/decimal com dez

safdas mutuamente exclusivas. Cada
uma destas saidas apresenta nivel logico
alto, exceto aquela que for selecionada
pelo sinal de entrada. A figura 3 apre-
senta o diagrama interno deste CI.

Vamos analisar um exemplo para
que o seu funcionamento se torne mais
claro. Aplicando-se as quatro pontas de
prova, um sinal bindrio igual a
“0—0—-0—-0", isto é, todos os digitos
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6 mA — Led apagado
20 mA — Led aceso

FIGURA 2
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com nivel légico baixo, o Cl ird decodi-
ficar esta informacgdo e ativar a saida de-
cimal “0" (pino 1) que passa a apresen-
tar nivel Iégico baixo. Com isto o cir-
cuito do led D, fica fechado do pdlo
positivo através do resistor limitador
R, ao pélo negativo através do Cl, indi-

cando o digito “zero” decodificado.

Ao lado dos leds, no esquema elé-
trico, estd apresentada a tabela de con-
versaio do codigo bindrio de entrada
(Ag/A;/A/A3) equivalente a posicdo
de ativagdo de cada um dos leds.
Observe entdo que o led D4 ird se ilu-

g FIGURA 3
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minar quando o cédigo bindrio de en-
trada for “0—0—1—1"" ou seja: as pon-
tas de prova A3 e A, com nivel l6gico
baixo e as pontas de prova A; e A, com
nivel 16gico alto.

Como as saidas deste Cl sdo mutua-
mente exclusivas, para qualquer combi-
nagdo do sinal de entrada somente um
dos leds serd ativado, ou dependendo
desta combinac¢do também poderd ocor-
rer que NENHUM led se ilumine.
Observe a TABELA DE FUNCOES des-
te Cl mostrada pela figura 4 para melhor
compreender esta condigdo. Em légica
bindria, a combinacgdo de gquatro sinais
légicos pode gerar até 16 codigos dife-
rentes. Como as saidas do Cl sdo em nu-

mero de 10, ocorre que para as ‘6" ulti-

mas combinagdes (equivalentes a 5 posi-
coes decimais de 10 a 15) todas as
saidas permanecem em nivel légico alto
e conseqlientemente nenhum led é ati-
vado. Portanto quando esta situagdo
ocorrer, vocé ja sabe que o codigo bind-
rio de entrada estd superior a posigdo
decimal "9". Entretanto, utilizando um
artificio simples, o BINDEC poderd
rapidamente fornecer-lhe este cddigo.
Observando a tabela de fungdes da fi-
gura 4, vocé pode notar que em todas

as ''6'" posicdes ndo alcancadas pelo Cl,
o nivel légico da varidvel A3 é sempre
ALTO. Assim, quando ocorrer o ndo
acionamento de NENHUM LED, o ter-
minal Aj; jd pode ser identificado a
priori como tendo nivel légico alto.
Para se conhecer o nivel légico dos
demais terminais, basta aplicar o
BINDEC ao circuito utilizando so-
mente os terminais A, —A; —A,, sendo
que no terminal Aj; serd aplicado um
nivel légico BAIXO através da garra
negativa da fonte. Com isto um dos leds
se iluminard permitindo identificar os

niveis logicos dos trés terminais res-
tantes.

Vamos mostrar um exemplo para
esclarecer este procedimento. A figura 5
ilustra a aplicagdo do BINDEC numa li-
nha de sinal que contem num determi-
nado instante o coédigo bindrio (A;—
Ay, —A;—Ap) = “1-1-0-1". Nesta si-
tuagdo NENHUM dos leds é iluminado
pois este codigo corresponde ao valor
decimal “13"”. Aplicando o artificio ja
mencionado, levantamos a ponta de
prova correspondente ao A; e nela apli-
camos um potencial nulo através da
garra “preta’ da fonte (nivel l6gico bai-
x0). Mantendo os terminais A, —A; —A,
no circuito, obteremos agora a indicagdo
do valor decimal 5" “0101", indicando
que os niveis légicos procurados sdo
A, =1/A; =0/ Ay =1,eA; como
jd ficou determinado, é igual a 1.

O uso do BINDEC permite bastante
flexibilidade nas aplicagbes, bastando
conhecermos a sua tabela de fungdes,
podendo mesmo ser utilizado em linhas
de sinais com 8 ou mais “bits", agrupa-
dos de 4 em 4. Obviamente que nestes
casos perde-se a caracteristica da simul-
taneidade de leitura com que foi comen-
tado no inicio da matéria.

MONTAGEM DA PLACA

A placa de circuito impresso para
este Kit estd apresentada pela figura 6,
em tamanho natural para facilitar a sua
copia. Observem que pelo lado dos com-
ponentes estd impresso a tabela de con-
versdo decimal/bindrio em correspon-
déncia com cada led do circuito, no in-
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FIGURA 6

tuito de simplificar ao maximo o uso do
BINDEC.

Ao soldar os diodos leds na placa
identifique corretamente os seus termi-
nais ““inodo-citodo’’, baseando-se pela
ilustracdo da figura 7. O mesmo cuida-
do de identificacdo deve ser observado
com relacdo ao capacitor eletrolitico
C;, e com o circuito integrado CI-1.
Estes componentes sao do tipo pola-
rizado e sua inser¢ao na placa deve obe-
decer rigorosamente a esta polaridade.

Os leds sdo fixados bem rente a
placa para resultar numa montagem
mais compacta e atraente. O circuito in-
tegrado ndo deve ser soldado diretamen-
te, mas sim através de um soquete de
16 pinos.

Em nosso prototipo utilizamos co-
mo pontas de prova arames ‘‘rigidos”
soldados diretamente a placa, entre-

tanto, em funcdo da aplicacdo, poderd
ser mais comodo manter uma “‘exten-
sdo” com fio multiplo flexivel para per-
mitir um maior grau de mobilidade e
manuseio do circuito.

Para a alimentacdo do BINDEC,
solde nos terminais “+" e "—" respec-
tivamente cabinhos flexiveis ‘‘verme-
lho”” e “preto’”, terminados por garras
jacaré miniatura da mesma cor do fio.
O consumo deste circuito € minimo
(6 mA — led apagado/20 mA led aceso)
e poderd na maioria dos casos ser reti-
rado do proprio circuito que estd sendo
testado. Certifique-se de que o valor
desta tensdo nunca ultrapasse os 7 volts
D.C. méximos permitido pelo CI.

Se preferir, e para tornar o circuito
mais independente podera ser utilizado
um conjunto de 4 pilhas pequenas
(6 V) como fonte de alimentagdo.

LISTA DE MATERIAL

R, — resistor de carvdo 33082 —
1/8W

C, — capacitor eletrolitico 10uF/
1oV

Cl-1 — circuito integrado 741542

D, a Do — diodos led amarelo 3
mm

01 — soquete 16 pinos p/CI

01 — garra jacaré miniatura preta

01 — garra jacaré miniatura vermelha

01 — placa de circuito impresso K57

-

LED

terminal —

terminal 4

o u |

terminal
n0'16

Observe com atengdo a correta disposigdo
na placa dos componentes aqui ilustrados.

FIGURA 7

identificacdo no corpo do ClI

!

T

T terminal n© 1
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- INFORMATICA - ELETRONICA DIGITAL

A “informagao’’ é tida hoje como
o patriménio de maior valor dentro de
uma estrutura de trabalho. Precisamos
ter acesso rdpido a elas para poder dar
andamento ao trabalho. Leia nesta ma-
téria alguns aspectos muito importan-

tes relacionados a este tema.

FITAS

ARQUIVOS,
DISCOS E

il

INTRODUGAO

E bastante normal nos dias de hoje
ouvirmos com fregliéncia comentdrios
em linguagem especifica da INFORMA-
TICA, ainda ndao muito conhecidos pelo
grande publico, principalmente pelo uso
de termos técnicos da drea. Discos e
fitas magnéticas armazenam uma quanti-
dade de informagbes muito grande,
minimizando o espaco ocupado e prin-
cipalmente agilizando todo o sistema de
procura de uma informacgdo. Estes sdo
os ARQUIVOS MAGNETICOS hoje uti-
lizados por grandes firmas em substitui-
¢do aos ja@ obsoletos arquivos de aco
onde se empilhavam ‘‘toneladas” de pa-
péis e livros importantes para consultas
rotineiras.

A INFORMAGAO, ¢ hoje uma das

caracteristicas de maior vaior dentro de
um sistema de trabalho. Grandes indus-
trias, grandes comércios, grandes bancos
terdo suas estruturas desmoronadas se
ndo dispuserem de INFORMAGCOES
precisas em tempos curtos.

N3do tanto por sua capacidade de
célculo, mas sim pela sua AGILIDADE,
os COMPUTADORES constituem atual-
mente numa méquina indispensavel no
auxilio ao homem. Simplesmente, para se
ter uma idéia desta agilizagdo, basta citar-
mos a recente reforma do sistema
econodmico brasileiro que, entre outras
coisas, requereu uma alteragdo em TO-
DAS as contas e papéis bancérios, para
atender a este novo sistema. Esta alte-
racdo foi processada eletronicamente pe-
los COMPUTADORES dos bancos que
atualizaram todos os seus cadastros em
questdo de algumas horas, trabalho este
que poderia levar meses em outros tipos
de arquivos!

O QUE SAO ARQUIVOS

Guardar informagdes para depois
té-las a disposicdo quando necessdrio é
uma das rotinas mais naturais em qual-
quer ambiente de trabalho. Relacio de
clientes com seus respectivos enderecos,
listas de materiais, contas a pagar, con-
tas a receber, funciondrios, enfim, imen-
sas variedades de INFORMAGOES ne-
cessitam ser  armazenadas para
consultas futuras. A este sistema de ar-
mazenamento de informacgdes chama-
mos de ARQUIVOS. Os arquivos, na sua
forma convencional, sdo representados
por estruturas mecdnicas rigidas sobre
as quais vao se empilhando os documen-
tos a serem guardados. Obviamente que
a entrada e salfda destes documentos de
arquivo obedecem a uma disposicgio pré-
fixada, para facilitar a sua localizagdo.
Assim, por exemplo, uma relacdo de no-
mes de clientes pode estar disposta em
ordem alfabética, ou em qualquer outra
ordem de maneira a simplificar o traba-
lho de procura.

Em analogia com este sistema, os
computadores também representam um
ambiente de trabalho, onde as informa-
¢Oes que estdo sendo processadas neces-
sitam ser ARQUIVADAS para uso futu-
ro. Ai é que consiste a principal dife-
renca entre oS arquivos convencionais
(de papéis) e os arquivos eletronicos,
pois neste Gltimo a informagcdo ndo é
armazenada num “‘papel” (documento),
mas sim na forma de SINAIS ou
cODIGOS.

Uma das maneiras mais prdticas de
se armazenar estes sinais € na forma
MAGNETICA, utilizando-se as “fitas
magnéticas’’ e os ‘‘discos magnéticos’’.

GRAVAGAO EM
FITA MAGNETICA

Amplamente difundido, a maneira
mais economica de se armazenar infor-
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macdes digitais é através do tradicional
gravador de dudio. Este método é utili-
zado por todos os microcomputadores
de pequeno porte, pois ndo exige inves-
timentos adicionais e oferece resultados
bastante satisfatorios.

Como sabemos, os microcomputa-
dores (e computadores também) sé tra-

balham com SINAIS DIGITAIS, onde
existem somente dois valores de tensdo

bem definidos. Estes valores de tensdo
correspondem aos NIVEIS LOGICOS
do sinal digital, que para a maioria dos
casos assume a seguinte relagdo: a) nivel
l6gico baixo = tensdo préxima a “‘zero”
volts, e b) nivel légico alto = tensdo
préxima a “‘cinco” volts. Para efeito de
andlise destes sinais, o nivel l6gico baixo
é identificado como nivel légico 0", e
o nivel l4gico alto é identificado como
nivel légico 1", Assim, todos os sinais
gerados pelo microcomputador sdo
constituidos por uma seqiiéncia apro-
priada de ‘0" e “1" que formam os
CODIGOS BINARIOS representativos
das INFORMACOES. Sido estas infor-

macdes que deverdo ser armazenadas .

pelo gravador.

Por um simples raciocinio prético,
nés podemos concluir que estas infor-
macoes digitais geradas pelo microcom-
putador NAO PODEM SER GRAVA-
DAS DIRETAMENTE assim como se
apresentam. Observe a figura 1 onde
estd representado em A’ um sinal di-
gital qualquer, e em ““B" o resultado
deste sinal reproduzido por um gravador
de dudio. Dois aspectos podem ser nota-
dos de imediato neste processo: as tran-
sicbes dos niveis l6gicos contém compo-
nentes de freqiliéncia alta, superior a res-
posta dos gravadores comuns de dudio, e
os patamares dos niveis légicos (compo-
nente DC) também ndo sdo aceitas por
esse gravador. Disto resulta que se o
sinal digital for gravado diretamente na
fita, as transices de niveis sofrerdo bas-
tante deformacdo, introduzindo grandes
atrasos e dificultando a sua interpreta-
cdo posterior, e por outro lado, depen-
dendo da velocidade de transmissdo do
sinal, os patamares (niveis DC) também
serdo destruidos pelo gravador, uma vez
que este sistema responde tdo somente a
sinais alternados.

Para contornar esta dificuldade, os
niveis légicos de um sinal digital sdo an-
tes transformados em SINAIS DE AU-
DIO préprios para serem aceitos pelo
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FIGURA 1)

transigBes slio
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I A — Sinal digital
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B — Sinal reproduzido
pelo gravador

v

gravador de &dudio. Assim, ao nivel /6-
gico baixo faremos corresponder uma
determinada freqiiéncia de dudio (f,), e
ao nivel légico alto faremos correspon-
der uma outra determinada fregiiéncia
de audio (f;) de acordo com o que mos-
tra a figura 2. Este novo sinal digital
com seus niveis l6gicos convertidos em
sinais analégicos (sinal de dudio) j& po-
de ser gravado sem maiores problemas.

Naturalmente que na recuperagdo
deste sinal, ele deve antes de alimentar
os circuitos digitais do microcomputa-
dor, ser '‘decodificado’ para se obter
novamente os niveis logicos que corres-
pondem ao tom de dudio. Este decodifi-
cador é bastante simples sendo consti-
tuido por filtros sintonizados nas duas
freqliéncias principais. Tanto o circuito
de ““codificagdao’’ (niveis l6gicos em sinal

de dudio) como o circuito de decodifi-
cacao (sinal de dudio em niveis logicos)
jé estdo embutidos no préprio micro-
computador sendo designados por IN-
TERFACE PARA GRAVAGAO. A fi-
gura 3 ilustra um exemplo de circuito de
interface para gravacdo de sinais digitais.

Apesar de obedecerem ao mesmo
principio, cada fabricante de microcom-
putador adota um sistema préprio para
esta gravacdo, resultando que as infor-
macgdes armazenadas em fita por um
modelo de microcomputador dificilmen-
te poderdo ser utilizadas por outro mo-
delo de microcomputador. Estas dife-
rencas se relacionam ao tipo de conver-
sdo dos niveis l6gicos em sinais de du-
dio (freqiéncias diferentes), a duracdo

dos bits, ao formato de uma informa-
¢do, aos codigos de inicio e fim, aos co-
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digos de erro, etc. E portanto f4cil con-
cluir a total incompatibilidade de duas
gravagoes realizadas por microcomputa-
dores distintos.

TIPOS DE INFORMAGCOES

Podemos distinguir dois tipos de in-
formagbes manipuladas por um micro-
computador: o PROGRAMA e os
DADOS. A informagdo de “‘programa”
contém uma série de instrugdes sobre o
procedimento ou “‘rotina” a ser desen-
volvida, como por exemplo: um “pro-
grama’’ para ordenar uma lista de clien-
tes em posicdo alfabética. Esta informa-
¢do contém somente as INSTRUGOES
deste programa e ndo os NOMES dos
clientes. Os nomes dos clientes serdo

parte integrante daquilo que chamamos
de DADOS.

Existem procedimentos especiais
para armazenarmos em fita magnética
PROGRAMAS ou DADOS. A diferenca
de procedimento destas gravagOes estd
na forma de leitura, uma vez que oS
PROGRAMAS sdo lidos uma Unica vez,
sendo transladados da FITA MAGNETI-
CA (meméria de armazenamento longo)

" para a MEMORIA DO MICROCOMPU-

TADOR (meméria de uso) e ali perma-
necem durante todo o processo, enquan-
to que os DADOS, dependendo da apli-
cacdo, poderdo ser lidos e/ou gravados
““ao longo” do desenrolar de um mesmo
programa. Por outro lado temos
também que os mesmos DADOS podem
ser utilizados por programas distintos.

A relagdo de nomes de funciondrios
de uma firma e a relagdo do movimegto
das contas correntes de um banco, sdo
alguns exemplos de ARQUIVO DE
DADOS. A principal desvantagem do

sistema de gravacdo em FITA MAGNE-
TICA estd no PROCESSO SEQUEN-
CIAL DE LEITURA, isto é, os gravado-
res de dudio ndo possuem recursos para
procurar uma informagédo a nao ser pelo
processo sequencial de leitura. Assim,
para leitura de um nome dentro de um
arquivo de dados de clientes, 0 sistema
exige que todos os nomes que o antece-
dem devem ser lidos, elevando substan-
cialmente o TEMPO DE ACESSO a uma
informacdo.

DISCOS MAGNETICOS

Tendo em vista a principal desvan-
tagem dos sistemas de armazenamento
de informacdes em FITAS MAGNETI-
CAS, desenvolveu-se um outro disposi-
tivo para armazenagem de informagGes
por longo periodo: o DISCO MAG-
NETICO.

Este dispositivo adota basicamente
o mesmo principio das gravagOes mag-
néticas convencionais, com a diferenca
que a PISTA DE GRAVACAO ndo é
mais em linha reta como em uma fita,
mas sim em CIRCULOS CONCENTRI-
COS ao redor do disco, num processo
semelhante aos “‘sulcos” dos discos de
dudio normais.

Observem que a CABECA MAG-
NETICA para leitura ou gravagdo ndo
tem o seu acesso limitado como nas fi-
tas, pois ela pode movimentar-se livre-
mente por toda a superficie do disco e
com isto ir DIRETO a informagdo de-
sejada. Um sistema mecanico de grande
precisdo, alimentado por um MOTOR
DE PASSOS, aciona o braco da cabeca
magnética, posicionando-a no local de-
sejado. A figura 4 mostra em detalhes
uma estrutura mecanica para leitura/gra-
vacdo de um disco magnético também
chamado de DISQUETE.

Este ‘‘disquete’” pode ter a sua
constituicio em FACE SIMPLES ou
FACE DUPLA, sendo que no primeiro
caso, somente uma das faces do disco é
que contem a pelicula magnética para
gravagdo, e no segundo casc ambas as
faces do disco sdo cobertas pela pelicula
magnética. Para proteger estas peliculas
magnéticas, o disquete é totalmente en-
volvido por uma capa (papeldo), conten-
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7 FIGURA 47
SISTEMA MECANICO DE ACIONAMENTO
DA CABECA MAGNETICA
Unidade de leitura/
Motor de gravacdo - face dupla -
passos \
~— (Cabecas
magnéticas

Disquete face dupla

e

do somente uma abertura suficiente
para o encosto da cabega magnética.
A figura 5 mostra um disquete sendo
inserido no sistema de reproducgdo/
gravagdio — conhecido por DRIVE.

[ FIGURA 5

PROCESSO DE INSERGCAO DE UM
\_  DISQUETE NO “DRIVE” )

FORMATAGAO

J& vimos que as pistas de grava-
¢cbes em um disquete ndo sdo lineares
como numa fita magnética comum, mas
sim obedecem a circulos concéntricos a
semelhanca de um disco de dudio. Po-
demos agora levantar a seguinte davida:
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de que forma a cabega magnética pode-
r& LOCALIZAR uma pista magnética
em meio a tantas outras do disco?

Nos disquetes, a localizagdo de uma
pista é realizada pela contribuigdo de
dois sistemas bem elaborados: por um
lado a ORGANIZACAO das gravacdes
no disquete; e por outro lado o SISTE-
MA MECANICO DE PRECISAQ para
movimento da cabeca.

Ao sistema de ORGANIZAGAO
das gravagdes em um disquete chama-
mos de FORMATAGAO. Todo disque-
te “‘virgem’’, deve antes ser ‘‘formatado”
de acordo com um padrao. Por exemplo
no formato IBM 3740 o disquete € divi-
dido em “'77" pistas numeradas de
“00" (pista mais externa) a "'76"" (pista
mais interna). Usualmente a pista exter-
na é utilizada como INDICE GERAL do
contetido do disquete.

Além das PISTAS DE GRAVA-
CAO, o disquete é subdividido em SE-
TORES, assim como mostra a figura 6.
No formato IBM 3740 sdo utilizados 32
setores, cada qual com capacidade para
armazenar 128 bytes. Assim, cada in-
formagio ¢é referenciada no INDICE
GERAL pela sua PISTA e SETOR,
coordenadas estas que orientam o posi-
cionamento da cabega magnética. Para
identificagdo de referéncia, o setor n?
1 é localizado no disco por um pequeno
orificio préximo ao seu centro.

OPERACAO DE UM
DRIVE DISQUETE

Como j& foi mencionado, a princi-
pal vantagem de um disquete estd no
acesso rdpido a qualquer informacdo,
uma vez que o processo de leitura ndo é
seqlencial como numa fita magnética.

U

’”'ll'

ORGANIZAGCAO DE UM DISQUETE EM PISTAS
(TRILHAS) E SETOR

FIGURA 6

SETORES

‘ PISTAS

\




Entretanto, ao lado desta vantagem en-
contramos uma substancial complexida-
de do sistema mecanico para acionamen-
to do disquete.

O objetivo deste sistema mecanico
é conduzir a cabeca magnética até a
PISTA e SETOR especifico, para entdo
dar-se inicio a gravagdo ou leitura de
dados. Esta informagdo sobre onde uma
gravacdo ou leitura deve ser realizada é
fornecida pelo INDICE GERAL do dis-
quete, que mostra o seu conteldo.

O posicionamento da cabeca sobre
a pista é realizado pelo motor de passos
que aciona o brago suporte em movi-
mento horizontal numa velocidade tipi-
ca de 3 a 10 milisegundos/passo. Cada
“’passo”’ do motor é caracterizado por
um avancgo de posi¢ao bem
determinado, possibilitando um contro-
le bem preciso. Uma vez alcancada a
PISTA desejada, entra em agcao agora o

R

' FIGURA7 )
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movimento de rotagao do disco para po-
sicionar um SETOR especifico sobre a
cabega. O setor n? 1 é identificado por
um orificio no disco. A figura 7 mostra

em comparagdo, dois tipos de discos
magnéticos conhecidos por: ““FLOPPY
DISK' e “FLIPPY DISK".
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0 “SEQUENCIAL 10/K45” é um circuito acionador programével,

com capacidade para comutar cargas externas em seqiéncia. O numero de canais
pode ser programado de acordo com a finalidade da aplicagdo.

E constituido por dois circuitos integrados de baixo consumo,

QUENCIAL 10/K45

podendo ser alimentado até mesmo por pilhas. |

MULTICONTROL K-47

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

a alimentacdo para uma carga qualquer.

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

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

ou a velocidade de furadeiras.

K45 — Cz$ 96,00

K47 — Cz$ 168,00
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PY/PX

Sob o nome “modulagio em am-
plitude”, ou AM, ha vdrios termos que
definem diferentes tipos de transmissdo.
Entre esses, aqueles que se referem a
faixa do cidad3o sdo DSB e SSB (do In-
glés “Double sideband’” e "Single side-
band”, respectivamente). Dois tipos de
banda lateral dupla, DSB, podem ser
transmitidos, um com a portadora e
outro sem. Quando a portadora é trans-
mitida com as bandas laterais é chama-
da de transmissdao em AM, simplesmente.
Isto é o que a maioria dos transceptores
utiliza. Porém, se a portadora é minimi-
zada chamamos de “banda lateral du-
pla, com portadora suprimida”, DSB —
SC (do inglés ‘‘double sideband,
suppressed carrier’’).

- H& vérias técnicas para suprimir a
portadora num transmissor. Um dos
métodos mais comuns, usado nos trans-
ceptores atuais é o ““modulador balan-
ceado”’. O mesmo circuito pode ser usa-
do, em muitos casos, para demodular o
sinal no receptor. Conseqlientemente,
em muitos transceptores iremos encon-
trar um ““modem balanceado” (modu-
lador-demodulador).

Geradores

DSB - SC

Analisaremos neste artigo, os métodos
usados nos aparelhos de PX para suprimir
a portadora em banda lateral dupla (DSB).

O circuito bdsico é composto de
uma ponte de diodos com duas entra-
das. Para modulagdo, uma das entradas
é a de dudio, dos amplificadores de
dudio, e a outra é a da portadora.

- Veja a figura 1.

&5 FIGURA1 )
SAIDA
ENTRAD. DSB
AF

ENTRADA
RF

-

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UM MODULADOR BALANCEADO
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Como podemos ver, o modulador
balanceado é composto por entradas de
dudio e rddio-freqiiéncias. Alimentando-
se o modulador com estes dois sinais
produz-se na saida banda lateral supe-
rior e banda lateral inferior, ou USB e
LSB (do inglés “Upper sideband” e
“Lower sideband”). Ndo hd sinal na
saida quando uma ou ambas entradas
sdo removidas.

Quando apenas a RF é aplicada &
ponte, os diodos conduzem durante a
porcdo positiva de cada ciclo. Durante
o periodo de condugdo dos diodos, a
corrente passa através de ambos os bra-
¢os da ponte, do ponto B ao ponto D.
Quando isto ocorre, ndao ha diferenca
de potencial entre os pontos A e C.
Os pontos A e C sdo ligados ao primério
do transformador de safda. Ja que nao
hé diferenca de potencial sobre o prima-
rio, ndo hé saida.

Quando apenas a AF é aplicada ao
modulador balanceado, a corrente  ir4
circular durante ambos meios ciclos.
Porém, os capacitores em série com o
primdrio do transformador de saida
apresentam um caminho de alta impe-
déncia para o dudio. Isto previne que a
AF excite o circuito.

Durante uma operacdo real, quando
ambas AF e RF sdo aplicad'as ao



modulador balanceado, o circuito se tor-
na um misturador, e ndo uma ponte reti-
ficadora.

Sendo -os diodos dispositivos ndo li-
neares, o proce$so de misturagdo ocorre
quando ambas as entradas estiverem ali-
mentadas. Isto cria quatro freqiiéncias
dentro do modulador balanceado. Sabe-
mos que as entradas de AF e RF ndo po-
dem sair do modulador devido a cons-
trucdo do circuito. Porém, ndo hé nada
que impecga as bandas laterais por causa
de suas diferencas de fase. Isto €, a en-
trada de RF nido pode sair do modula-
dor porque ndo hd diferenca entre ela e
a portadora. Isto gera uma diferenca de
potencial sobre o primdrio do transfor-
mador de safda, permitindo escapar a
USB e LSB.

Quando atuando como um demo-
dulador num receptor, ocorre a agdo
reversa. Neste caso ndo hd alimentagdo
de &udio, esta é a saida desejada. Em
substituicdo, um sinal de Fl igual a
uma das bandas laterais, alimenta o
transformador que era usado anterior-
mente como saida. A entrada de RF é
ainda alimentada ao outro transforma-
dor. A entrada de RF injeta novamente
a portadora. Entdo, misturando-se os
dois sinais, a RF e a banda lateral, pro-
duz-se um sinal soma-diferenca na safda
do transformador de AF.

Outro tipo de circuito que pode ser
usado para girar a DSB é o modulador
balanceado a transistor. Este circuito
pode também ser usado como um de-
modulador. A operacdo deste circuito é
similar & ponte balanceada. Este tipo de
circuito gerador de DSB é visto na figu-
ra 2. E do tipo modulador balanceado
a emissor comum, e usado apenas por
poucos aparelhos devido ao seu alto
custo.

O circuito mostrado é do tipo
“push-pull”. Os sinais nos coletores de-
vem estar fora de fase antes que algo
seja transferido para T,. Pela derivacdo
central do transformador T; os sinais
de &dudio que alimentam as bases dos
transistores Q; e Q, estdo fora de
fase. Porém, a entrada de RF é alimen-
tada em fase através do capacitor C4. 0
nivel da entrada de RF é de oito a dez
vezes maior do que o da entrada de AF.
Os resistores R, e R, criam uma tensdo
de polarizagdo nos transistores Q, e
Q, que os mantém conduzindo durante
periodos em que ndo hd entrada de RF.

FIGURA2 )
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Com apenas a entrada de RF ndo
hé saida porque os sinais de RF em cada
base estdo em fase. A RF é usada para
acionar os transistores. A AF ndo pode
fazer isto por causa da tensdo de polari-
zacdo criada pelo divisor de tensdo R,
e R,. Conseqlientemente, ndo haverd
saida a menos que haja ambas entradas
de AF e RF. Quando isto ocorrer, ob-
tém-se a USB e LSB no secunddrio
dE T2 m

Quando a porg¢do positiva do ciclo
de RF é sentida na base de cada transis-
tor, o modulador esté ligado. Isto permi-
te que o dudio seja misturado com a
RF dentro dos transistores.

Para assegurar que o circuito estd
balanceado, o potenciémetro R; é colo-
cado entre os capacitores C, e C;. Estes
capacitores sdo escolhidos de tal modo
que apresentem baixa impedancia para
RF, mas alta impedadncia para AF. O
potenciometro R3 é o ajuste para mini-
mizar a saida da portadora de RF.
Se ndo estiver ajustado adequadamente,
grande parte da portadora ird atingir a
antena do transmissor. Isto é, se uma
condigdo de desequilibrio existir, a di-
ferenca entre as tensdes nos coletores
produzird uma saida de RF.

O tipo mais comum de modem ba-
lanceado usado nos aparelhos de PX é o

do tipo ponte balanceada. A versdo sim-
plificada usada no primeiro exemplo de
modulador (figura 1) ndo é a que € usa-
da de fato. Hoje em dia, os transcepto-
res usam algo semelhante ao circuito
mostrado na figura 3.

Neste circuito, o transformador T,
é o dispositivo usado para passar as ban-
das laterais. O capacitor Cs acopla a en-
trada de RF & ponte. O capacitor Cgq
serve como entrada e saida de dudio do
modem. A portadora é anulada pelo
ajuste do potenciometro R, e do capa-
citor C,.

Quando este circuito € usado como
um modulador, uma entrada de RF é
aplicada & ponte através de Cs. O balan-
ceamento do sinal de RF em cada brago
da ponte é realizado pelo potenciémetro
R,, de modo que um sinal igual é desen-
volvido por cada brago que estd em fase.
Isto ndo produz safda do modulador
porque _ndo hd diferenca de potencial
através do lado direito do enrolamento
de T,. Quando a AF é aplicada ao cir-
cuito com um sinal de RF, a ponte se
torna um misturador que produz bandas
laterais que sdo acopladas atravésde T .

Se esta ponte balanceada for usada
para demodulagdo, ndo haverd entrada
de dudio, naturalmente. O capacitor Cg
acopla o dudio da ponte. Um oscilador
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( FIGURA 3
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local é usado para fornecer um sinal de
RF ao capacitor Cs. O transformador
T, acopla a Fl da banda lateral & ponte.
Isto pode ser feito tanto para USB,
LSB ou DSB.

O modem balanceado em ponte é
geralmente usado durante o ajuste do
transmissor. A saida do transmissor é
monitorada com um osciloscépio sem
entrada de dudio; entdo o transmissor é
acionado para se observar a safda de RF.
Neste circuito, o potenciémetro R; e
o capacitor C, sdo ajustados alternada-
mente para o minimo de amplitude da
safda de RF. O transformador T, é
geralmente ajustado durante o alinha-
mento do receptor.

Todos os exemplos precedentes, de
geragdao de DSB-SC, possuem ambas as
bandas laterais presentes em suas safdas,
mas nem todo aparelho de PX transmite
em DSB-SC.

A maioria dos transceptores trans-
mitem e recebem AM, USB e LSB.
Se desejar operar numa banda lateral,
tanto a USB ou LSB deve ser removida
antes que o sinal seja aplicado aos esté-
gios finais do transmissor.

Recomendadopelo IUB

K36 — Cz$ 146,00

K52 — Cz$ 450,00
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COMPONENTES & APLICAGOES

Josir Cavalcanti

TRANSISTORES
DE EFEITO
DE CAMPO

Um dispositivo que vem, gradual-
mente, se impondo em aplicagGes de cir-
cuitos eletrénicos é, sem ddvida, o tran-
sistor de efeito de campo, “FIELD
EFFECT TRANSISTOR", em Inglés.
Dessa Gltima denominagdo, se tirou a
sigla FET, pela qual sdo habitualmente
tratados.

Uma corrente mais nacionalista ou
mais purista do idioma, tem preconiza-
do o emprego da sigla TEC, tirada da
expressdo ‘‘transistor de efeito de
campo’’.

Existem dois tipos de transistor de
efeito de campo, o transistor de efeito
de campo de jungdo, conhecido como
J-FET e o transistor de efeito de campo
com a porta isolada por 6xido metdlico,
conhecido como MOS-FET. Esse altimo
tipo se divide em dois sub-tipos; o MOS-
FET de enriquecimento e o MOS-FET
de empobrecimento.

Em qualquer caso, o FET é consti-
tuido por uma barra de material semi-
condutor o CANAL, em cujas extremi-
dades encontramos dois eletrodos, o SU-
PRIDOURQO e o DRENO sendo que a
corrente entra pelo supridouro e é reti-
rada do dreno. Essa corrente é denomi-
nada de corrente SUPRIDOURO-DRE-
NO ou CORRENTE DE DRENO, sendo
representada pelo simbolo Ip. (Fig. 1)

Entre o dreno e o supridouro é
montada a PORTA ou GATE a qual se
aplica uma tensdo, criando um campo
eletrostdtico, o qual pode reduzir ou
aumentar a condutividade do canal,
controlando, assim, a corrente de dreno.

Como podemos observar, o funcio-
namento é muito semelhante ao de uma
vélvula a vdcuo, onde o supridouro faz

o papel do cétodo, o dreno faz o papel.

da placa ou dnodo e o gate faz o papel
da grade, sendo que a corrente de placa
{Ip) é determinada pela tensdo entre
grade e catodo (Eg).

-

CAMPO
ELETROSTATICO

FIGURA 1)
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Analisaremos o transistor de efeito
de campo de jungdo, o J-FET.

Como dissemos acima, o FET é
constituido basicamente de um canal
e a porta ou gate. No caso do J-FET o
canal pode ser dopado de tal forma a se
constituir em material N ou P. Entre os

extremos do canal, se forma uma regido
que o circunda, dopada de modo a fi-
car com polaridade oposta, isto €, se o
canal for N, essa regido serd P e vice-
versa. Essa regido vem a ser o gate, for-
mando-se, assim, uma juncdo PN gate-

. canal (figura 2).
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Polarizando-se inversamente a jun-
¢do gate-canal, forma-se uma regido de-
serta, o que reduz drasticamente a con-
dutividade da canal de modo que a cor-
rente de dreno tem dois limites: o maxi-
mo, quando a polarizacdo inversa é zero
e lp fica limitada apenas pela resistivi-
dade intrinseca do canal e o minimo
quando a polarizagdo inversa for maxi-
ma, sendo que essa polarizagdo inversa
chega ao ponto de bloquear totalmente
a corrente de dreno, tal como uma ele-
vada polarizagdo negativa podia cortar
totalmente uma valvula.

E interessante observarmos que, tal
como sucedia com as valvulas, o supri-
douro é o elétrodo de referéncia do
J-FET de modo que a tensdo de gate é
medida entre o gate e o supridouro, da
mesma forma, a tensdo de dreno é me-
dida entre dreno e supridouro.

Se o canal for N, o dreno devera ser
positivo e o gate negativo em relagdo ao
supridouro. Se o canal for P, ocorrerd o
inverso.

Qutro ponto de interesse é que, em
um transistor bi-polar nos interessa a
relagdo Ic/lg, o ganho beta ou hfe do
transistor, enquanto que em um transis-
tor FET, nos interessa a relagdo entre a
variacdo da tensdo de gate e a variagdo
da corrente de dreno, ou seja, a TRANS-
CONDUTANCIA (yfs).

No tempo das valvulas, a transcon-
duténcia era expressa em MHO, que é o
OHM de trés para a frente e, atualmen-
te, é expressa em SIEMENS, contudo,
os fabricantes de FET preferem expres-
sar a transcondutdncia em ma/V ou seja,
no caso do BF245A, por exemplo, a
transcondutdncia é de 3 mA/V, o que
quer dizer que, variando-se de um volt a
tensdo gate-supridouro, a corrente de
dreno poderd sofrer uma variagcdo de
3 mA.

Partindo disso, podemos discutir a
polarizagdo de um J-FET.

Supondo-se um J-FET de canal N,
para polarizé-lo devemos ligar o dreno a
linha de + B e o supridouro a linha de
— B, ou a massa. Resta, agora, polarizar
o gate.

Se o tipo escolhido for o BF245A e
desejarmos uma corrente de 1 mA para
a corrente de dreno, as curvas de carac-
teristica nos dizem que necessitaremos
de uma tensdo gate-supridouro de
— 1 V. Nesta altura, restam duas solu-
¢oes; empregar uma fonte que forneca
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tensdes negativas em relacdo a massa ou
aplicar um velho golpe da era da vélvula:
Jé que a tensdo de — 1 V é medida entre
gate e supridouro, no lugar de tornar o
gate negativo, podemos fazer com que o
supridouro figue com um volt positivo
em relacdo a massa. Ligando-se o gate a
massa, a diferenga de potencial (ddp)
entre supridouro e gate serd a necessa-
ria, isto é, — 1 volt (figura 3).

( FIGURA 3
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Para fazer com que o supridouro
fique com 1 volt positivo em relagdo a
massa é facil; basta intercalar um resis-
tor entre supridouro e massa com um
valor tal que, circulando por ele a cor-
rente de dreno desejada (no caso, 1 mA)
a queda de tensdo entre seus extremos
seja de 1 V. Pela. Lei de Ohm calcula-
mos: 1 V/1 mA e obtemos o valor de
1.000 Ohms.

Esse é o velho sistema de polariza-
¢do automdtica ou polarizacdo por re-
sistor de cdtodo largamente utilizado
com vélvulas. O Gnico inconveniente é
que as variagbes da corrente de
supridouro se refletem no gate devido a
variacdo da queda de tensdo do resistor
de supridouro, atuando como uma rea-
limentagdo negativa. Para eliminar esse
efeito, emprega-se um capacitor de desa-
coplamento, solugdo essa, também, her-
dada dos circuitos valvulares.

A montagem, em si, pode ser feita
utilizando as configuragGes bésicas de
supridouro comum (equivalente & mon-
tagem emissor comum), dreno comum
(equivalente @ montagem coletor co-
mum) e gate comum (equivalente a
montagem base comum), contudo, a
configuragdo supridouro comum € a
mais usada por permitir um maior ga-

nho. A montagem dreno comum, apa-
rentemente, permitiria uma impedéancia
de entrada mais elevada, tal como suce-
dia com as vélvulas e com os transisto-
res bipolares, porém, em um J-FET a
impedancia de entrada fica pratica-
mente definida pelo resistor de gate e
esse ndo tem uma limitagdo prética, tal
como sucedia com o resistor de escape
de grade das valvulas que, em muitos ca-
sos, ndo podia exceder os 250.000
Ohms.

Devido ao acima exposto, podemos
fazer a impedancia de entrada de um
J-FET tdo baixa como 600 Ohms ou tdo
elevada como 10 Megohms, dependendo
das nossas conveniéncias.

A luz de tudo que ficou exposto até
agora, vamos analisar um tipo de J-FET
encontrado no mercado nacional, que é
o BF245. Este transistor de efeito de
campo € produzido em trés versoes,
A, B e C, de acordo com a transcondu-
tancia, sendo o tipo de MENOR trans-
condutdncia o BF245A e o tipo de
maior transcondutdncia o BF245C.

Os dados de rédpida referéncia for-
necidos pelo fabricante nos dizem que o
BF245 suporta uma tensdo de dreno
méxima de 30 V e tensdo inversa gate
supridouro méaxima de 30 V (com o dre-
no aberto), sendo capaz de dissipar uma
poténcia médxima de 300 mW.

Esse transistor € encapsulado em
um invélucre TO0-92, montado se-
gundo a técnica planar epitaxial, sendo
recomendado para o uso em amplifi-
cadores DC, baixa freqléncia e de alta
freqiiéncia, mujto embora as letras BF
indiquem que se trata de um transistor
de Silicio para RF.

A corrente IDSS (VG = 0 Volt e
VDS = 15 V) é de 2 a 6,5 mA para o
sub-tipo A, de 6 a 15 mA para o sub-
tipo B e de 12 a 25 mA para o sub-tipo
C, sendo a tensdo de corte de — 0,5 a
— 8 V, condigdo na qual Ip = 10 nA.

A capacitancia de realimentagdo é
de 1,1 pF e a admitdncia de transferén-
cia {transcondutdncia) — yfs é de 3 a
6,5 mA/V.

Outro dado de importdncia: a Fi-
gura de Ruido (NOISE FIGURE = nd-
mero de ruido) é de 1,5 dB, na freqiién-
cia de 100 MHz, com VDS 15 V, VGS
0VeRGde1K Ohms.

Para fixarmos melhor as idéias, su-
ponhamos que desejamos um pré-ampli-
ficador para microfone dindmico. O mi-



crofone tem impedancia interna de 600
Ohms e tensdo de saida de 10 mV e ne-
cessitamos de uns 100 mV, o que faz o
ganho ser de 100/10 = 10 (AV = 10).

Como a 'impedéncia de entrada deve
ser de 600 Ohms, podemos escolher a
configuragdo supridouro comum e utili-
zar um resistor de gate de 560 Ohms,
valor comercial préximo dos 600 Ohms,
ou entdo, utilizar dois resistores de
1200 Ohms em paralelo, resultando des-
sa associagdo, o valor pedido.

A tensdo de alimentacdo podemos
fixar em 6 V, restando-nos, agora, esco-
lher o transistor e os demais elementos.

Se o escolhido for BF245A, pode-
mos contar com uma transcondutancia
de 3 mA/V e o ganho de tensdo serd
igual a yfs x RL. Transformando-se a ex-
pressio 3 mA/V em Siemens, temos
0,003 Siemens. Para AV = 10, e sendo
AV = 0,003 x RL, temos que, 10 =
0,003 x RL e, finalmente, que RL =
3300 Ohms, aproximadamente. Isso faz
com que Ip deva ser igual a 1 mA para
evitar que VDS caia muito, entrando na
regido do joelho das curvas caracterfs-
ticas.

Com o auxilio das curvas, verifi-
camos que, para Ip = 1 mA, VG =
— 1 Volt e caimos naquele cédlculo dado
como exemplo anteriormente, isto é, RS
(resistor de supridouro) = VG/Ip. Com
os valores acima (um volt e um miliam-
pere) teremos para RS o valor de 1.000
Ohms (figura 4).

Resta, agora, o capacitor de desaco-
plamento. Devemos fazer com que a rea-
tancia (XC) seja igual a 1/10 de RS na
freqiiéncia de corte. Sendo a freqléncia
de corte de 50 Hz e RS igual a 1.000

[ FIGURA 5
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Ohms, segue-se que o capacitor deve
ser tal que, a freqiéncia de 50 Hz, XC
seja igual a 100 Ohms.

Os célculos permitir-nos-iam impor
uma capacitdncia de pouco mais de
30uF contudo, devido a esse valor ser
coberto por capacitores eletroliticos, cu-
jas tolerdncias sdo bastante amplas, po-
demos utilizar um capacitor de 47 ou
50 uF para 16 V, que é um valor comer-
cial mais facil de ser encontrado.

O acoplamento ao estégio seguinte
deve ser feito por intermédio de um ca-
pacitor, cujo valor é fungdo da impedan-

cia de entrada desse outro estagio e, co-
mo o gate estd com o mesmo potencial
da massa, € dispensdvel o emprego de ca-
pacitor de acoplamento entre o microfo-
ne e o gate, o que reduz o custo e
melhora sensivelmente a resposta de fre-
qiéncia (figura 5).

Muito embora o exemplo acima te-
nha sido dado tomando-se por base um
circuito de dudio, o forte dos FET é
seu emprego em circuitos de VHF e de
UHF de modo que damos um exemplo
de J-FET como ampliador de RF em um
sintonizador de FM (figura 6).
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FIGURA 6
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VIDEO E TV

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

Devemos a existéncia da televisdo,
ou melhor dizendo, a possibilidade de
transmitir a distdncia as imagens ani-
madas, de forma relativamente precisa,
a duas propriedades do olho humano
que alguns classificam como defeitos.

A primeira destas propriedades, que
também se utiliza como base para a téc-
nica cinematogréfica é a falta do poder
separador do olho no tempo, de persis-
téncia das sensagOes na retina. Desta
forma, duas impressdes luminosas que
se sucedam em um intervalo inferior a
1/15 de segundo, serdo fundidas pelo
olho em apenas uma, pois a retina per-
manece impressionada pela primeira du-
rante toda a duragdo da interrupgdo.
O leitor poderd facilmente comprovar
esta propriedade, agitando rapidamente
um cigarro aceso num ambiente escuro,
deverd notar-se um trago continuo, o
que na realidade ndc ocorre.

A segunda propriedade do olho hu-
mano, que particularmente nos interes-
sa é o seu poder separador no espaco,
mais precisamente, o limite deste poder.

O olho confunde e reine em um s6,
dois pontos situados sob um éangulo
inferior a um minuto, aproximadamen-
te, com relagdo ao mesmo. Este fendme-
no permitiu a reprodugdo tipografica de
fotografias. Vistos a uma certa distancia,
estas reproduc¢des ddo uma impressido de
agradédvel continuidade, mas vistas de
perto se comprova que sdo constituidas
por um conjunto de pontos, cuja estru-
tura se torna tanto mais grosseira quan-
to mais préoxima for observada. Pode-
mos entdo concluir que é possivel res-
tituir uma imagem de maneira conve-
niente, fazendo-se a sua decomposicio
em um ndamero suficientemente elevado
de informagGes elementares. Foi
demonstrado que, para se obter uma
imagem de qualidade satisfatéria, este
nimero se situa entre 500.000 e
1.000.000.
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OS PRINCIPIOS

DA
TELEVISAO

O nervo 6ptico transmite em bloco
ao cérebro, todas as informactes reco-
lhidas pelos elementos sensiveis dispos-
tos na retina. Estes elementos sensiveis
sdo de duas classes: os cones e os basto-
netes.

Os cones, cujo nimero é de aproxi-
madamente 6.000.000, possuem uma
sensibilidade relativamente baixa, mas
gracas a sua elevada seletividade, permi-
tem durante a visdo diurna, a percep¢do
das cores. Os bastonetes, cujo nGmero
aproximado é da ordem de 100.000.000
possuem uma alta sensibilidade, que per-
mite a visdo noturna, com fraca ilumi-
nagdo, porém ndo permitem a, percep-
¢do das cores.

Recebidas e armazenadas pela reti-
na, as imagens se transmitem ao cérebro
gracas ao nervo Optico, constituido por
cerca de um milhdo de fibras nervosas.
Como o numero de érgaos sensiveis é
muito mais elevado que o das fibras,
certo nGmero de informagGes seguem
pelo mesmo caminho, especialmente na
zona periférica do olho, onde a defini-
¢ao é pouco elevada. Mas, nas proximi-
dades do centro da retina, cada elemen-
to sensivel estd conectado diretamente
com uma fibra nervosa, e a imagem for-
mada nesta zona se define com a
mdxima precisdo. Esta é a zona que se
utiliza para visdo precisa. Deste modo,
o olho humano transmite a cada ins-
tante cerca de 1.000.000 de informa-
¢Oes distintas que chegam ao cérebro
em menos de um centésimo de segun-
do depois de terem sido recebidas.

Apesar de todos os avancgos tecno-
légicos, ainda ndo fomos capazes de
igualar de uma maneira precisa, esta ma-

ravilha da natureza. O custo de uma
transmissdo aumenta muito depressa
com o numero de informacgGes simulta-
neas que deve ser transmitido. Assim,
as duas particularidades do olho huma-
no descritas anteriormente resultam-se
muito preciosas. Entdo, ao invés de tra-
tar de imitar o olho, retransmitindo si-
multaneamente todas as informacdes
contidas na imagem, estas sdo transmiti-
das sucessivamente, uma apds a outra,
numa ordem bem estabelecida e com ta-
manha rapidez, que o olho ndo possa
perceber a descontinuidade desta ana-
lise.

ANALISE DA IMAGEM

E possivel imaginar diferentes
classes de leis para andlise, ou decompo-
sicdo da imagem. Talvez, se o problema
fosse proposto atualmente teria recebi-
do uma solugdo completamente diferen-
te da que se foi escolhida no comego da
televisdo.

Assim, exatamente do mesmo
modo como o leitor |é a pagina desta re-
vista, jd que ndo se pode assimilar de um
sO golpe todas as informac&es aqui con-
tidas, analisa-se letra por letra para for-
mar uma palavra e linha por linha para
formar uma pdgina. Da mesma forma, a
imagem serd analisada da esquerda para
a direita e de cima para baixo. Além
disso, cada linha levard na televisdo o
mesmo nome que se utiliza em tipogra-
fia: /inha, mas a palavra “pagina’ serd
substituida por ““quadro” para designar



o conjunto das linhas horizontais con-
tidas numa exploragdo vertical Unica,
indo de cima abaixo, da imagem.

Todos os padrdes de televisdo que
existem no mundo utilizam este mesmo
principio. Diferem unicamente entre si,
dentro do terreno da lei de exploragao
da imagem, no namero de linhas por
quadro e no numero de quadros por
segundo.

Naturalmente, quanto mais elevado
for o niimero de linhas por quadro, me-
lhor serd a imagem, jd que a andlise serd
mais precisa e permitird ressaltar
detalhes cada vez mais finos. Como con-
seqliéncia, hd a necessidade de aumen-
tar a banda passante total das freqiién-
cias a transmitir, o que elevard brusca-
mente o preco das instalagdes. Da mes-
ma forma, ao aumentar-se 0 nimero de
quadros por segundo, evitard o risco de
flutuacdo de iluminacdo da imagem,
cuja observagdo se tornard entdo mais
agraddvel, mas também neste caso, a
banda passante deverd ser aumentada
proporcionalmente.

No cinema profissional o namero
de imagens projetadas por segundo é de
24. Nesta cadéncia, ainda pode-se obser-
var uma cintilagdo incomoda, e por este
motivo a mesma imagem é passada duas
vezes, o que eleva a cadéncia real para
48 imagens por segundo.

Na televisdo, a cadéncia de repeti-
¢do das imagens se aproxima desta sifra,
e por motivos de comodidade, se faz
igual a freqiiéncia da rede de distribui-
cdo elétrica, ou seja, 60 ciclos por se-
gundo (Hertz) na América e 50 Hertz
na Europa.

O namero de linhas por quadro ne-
cessdrio para uma sintese agraddvel da
imagem situa-se entre 500 e 1000, mas
um- artificio de andlise de imagem, cha-
mado entrelacamento, permite diminuir
este niGmero a metade.

O fato é que o olho humano é tan-
to menos sensivel 3 cintilagdo quanto
menor for o espaco que separa as duas
informacgdes. Portanto, ao invés de ana-
lisar a imagem com o ndmero total de
linhas durante uma exploracdo, se pode
fazé-lo unicamente com a metade deste
ndmero, e efetuar uma segunda explora-
¢do deslocando a posigdo inicial de par-
tida das linhas, de modo que se situem
entre as de primeira exploragdo.

Desta forma, o namero aparente de
linhas parecerd o dobro do nimero real.

FIGURA 1\
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ENTRELACAMENTO DAS LINHAS DURANTE A EXPLORAGAQ E RECONSTITUIGAO DA IMAGEM.
PRIMEIRAMENTE SAO EXPLORADAS AS LINHAS IMPARES E EM SEGUIDA AS LINHAS PARES.

E,

A cadéncia de exploragdo de uma parte
da imagem ndo serd mais que a metade
da cadéncia total, mas ndo aparecerd a
cintilagdo, pois as zonas exploradas du-
rante o quadro estdo muito préximas
das que serdo exploradas em seguida.

Por exemplo, no nosso padrdo que
é de 525 linhas, se trata na realidade de
exploracdes sucessivas da imagem
decomposta, 60 vezes por segundo, em
262,5 linhas. Ao estar entrelagada nas
tramas dos quadros, a imagem se divide
aparentemente em 525 linhas. Portanto
isto permitird obter, com um ndmero
determinado de linhas por quadro, uma
finura de exploragdo em dobro, sem au-
mento de banda passante que, por sua
vez, estd relacionado diretamente com o
namero de linhas por segundo, realmen-
te exploradas (veja figura 1).

O SINCRONISMO

Como primeira aproximacgdo, a ca-
deia de transmissdo de uma imagem
compreende: na transmissdo, um tradu-
dor luz-corrente que ird explorar cada
parcela da imagem segundo uma lei,
cujos principios conhecemos, mas que
ird diferir numericamente de acordo

com o sistema adotado. E na recepcdo,
um tradutor corrente-luz que ird recons-
tituir, parcela por parcela, a imagem ex-
plorada na transmissao.

Por tradutor luz-corrente, entende-
remos como um dispositivo que fornece
uma tensdo proporcional a luminosidade
da parcela da imagem explorada, e por
tradutor corrente-luz, como um dispo-
sitivo que fornece uma intensidade lu-
minosa proporcional a uma tensdo de
comando.

Naturalmente, é conveniente que a
andlise se faga com muito rigor e de ma-
neira idéntica em ambos os tradutores.
Caso contrdrio, a imagem restituida
seria incoerente, e ndo representard a
imagem explorada.

De fato, a posi¢do de cada parcela
da imagem restituida deve ser exatamen-
te a da parcela da imagem explorada.
Se esta se situa num instante determina-
do acima e a esquerda, por exemplo, sua
restituicdo deve ser efetuada no mesmo
ponto. Portanto, o problema é duplo:
dar, por um lado, a cada parcela de ima-
gem restitufda, uma luminosidade pro-
porcional a da imagem explorada e por
outro lado, dar a posi¢do correta desta
parcela a imagem.

Como assegurar esta coordenacdo
entre ambos os movimentos? Conside-
rando-se uma transmissdo sob a forma
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de -um sinal especial, complementar,
cuja Gnica finalidade é a obtengdo da si-
multaneidade de movimentos. Na reali-
dade, a solugdo escolhida consiste em
incorporar ao sinal que traduz a intensi-
dade luminosa da imagem, outro sinal,
chamado de sincronismo, constituido
por um pulso de forma bem determina-
da, ao fim de cada linha e ao final de
cada quadro.

Os sinais de fim de linha e de fim
de quadro, oferecem caracterfsticas dis-
tintas de forma e duragdo, o que permi-
te uma fécil identificagdo na recepgio.
Veja figura 2. Uma vez dada a partida de
uma linha ou a partida de um quadro,
ndao se prevé nenhum sincronismo de
movimento entre a transmissdo e a re-
cepgdo. Isto ndo é ma‘s que uma impor-
tdncia secundaria, de fato, se ambos os
movimentos ndo forem perfeitamente
idénticos, mas a condigdo de que a par-
tida se efetue no mesmo tempo, a ima-
gem serd coerente e serd afetada somen-
te por uma falta de linearidade.

O sinal completo, que compreende
as informacOes resultantes da explora-
¢do da imagem e dos pulsos de sincro-
nismo, leva o nome de sinal de video
composto.

SEPARACAO DOS SINAIS
DE SINCRONISMO

O sinal de video compreende, en-
tdo, trés classes de informacgdes distin-
tas: o sinal de lumindncia destinado ao
tradutor corrente-luz, o sinal de fim de
linha e o sinal de fim de quadro.

Convém distinglir estes sinais entre
si de uma maneira segura e precisa. Para
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alcancar esta finalidade, os pulsos de sin-
cronismo de linha e quadro se diferen-
ciam do sinal de lumindncia por seu
valor de amplitude.

Para isto, se reserva 75% da ampli-
tude do sinal de video para a informa-
c¢do de lumindncia, e 25% restante para
a informacdo de sincronismo. Além dis-
so, esta Gltima se encontra situada no
nivel mais do que preto. Esta decompo-
sicdo de sinal em nfveis especiais foi
adotada em todos os sistemas (figura 3).

TRANSMISSAO DA IMAGEM

Uma vez obtido o sinal de video,
devemos envid-lo para que se processe a
reconstituicio da imagem. Tendo em
vista que isto se realiza num receptor
adequado o aparelho de TV, o meio
mais comodo para transmitir esta infor-

macgdo consiste em envid-la sob a forma
de ondas eletromagnéticas, criadas pela
injegdo, numa antena, de uma onda por-
tadora de alta freqliéncia modulada em
amplitude, de modo bastante andlogo
com o processo de rddiodifusdo.

De qualquer forma, existe uma
grande diferenca com esta Gltima téc-
nica: a elevada freqgliéncia de modula-
¢do a transmitir. Em rddio, a transmis-
sdo é da ordem de alguns quilohertz.
A faixa de freqiuéncia a transmitir em
televisdo se estende desde a corrente
continua a muitos megahertz, o que
engloba a baixa freqléncia, as ondas
longas e médias e uma parte das ondas
curtas de rddio.

A banda passante é larga, e para
bandas largas a freqiiéncia de transmis-
sdo é elevada. Na realidade, estas bandas
ocupam quatro faixas de freqliéncia dis-
tintas, que sdo mostradas no quadro da
figura 4,

FIGURA 4
Zona da Europa o Africa Zona Americana
Faixas
Frogisncia am MHz Fragiiéncia sm MHz
Faixa 1 41 - 68 54 — 88
Faixa 3 174 - 216 174 - 216
Faixa 4 470 — 585 470 — 890
Faixa 5 610 — 940

O sinal de irﬁagem, modulado em
amplitude, ndo € transmitido como um
sinal de faixa lateral dupla. Algumas das
frequéncias da faixa lateral sdo filtradas
antes da transmissdo, a fim de reduzir a
largura de faixa do canal, necessdria para
o sinal da imagem. Em televisdo a trans-
missdo utilizada é AM com faixa lateral
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vestigial. A largura de faixa para cada ca-
nal é de 6 MHz (figura 5).

TRANSMISSAO DO SOM

A transmissdo do som se efetua so-
bre uma portadora distinta da que con-
tém as informacgoes de video. Ambas se
transmitirdo pela mesma antena. No re-
ceptor, as portadoras de video e de som
serdo recebidas pela mesma antena, mas
serdo separadas e cada uma ird para o
seu respectivo estagio.

Além do sinal de video, a saida do
detetor de video ainda contém o sinal
de som de 4,5 MHz, resultante do bati-
mento entre as portadoras de video e
som. Como a portadora de FI (freqiién-
cia intermedidria) é modulada em fre-
qiéncia, o sinal resultante de 4,5 MHz
é também um sinal de FM.

Um circuito armadilha, sintonizado
em 4,5 MHz, separa o sinal de som de
45 MHz das freqliéncias de video.
O estdgio de Fl de som amplifica sufi-
cientemente o sinal de 4,5 MHz para
excitar o detetor de FM. Este detetor é
necessdrio porque o sinal de 4,5 MHz
ainda ndo é um sinal de dudio. Apés o
detetor, o sinal de dudio € aplicado a um
amplificador de dudio convencional,
para excitar o alto-falante.

O dnico problema com o som entre
portadoras é que os pulsos de apaga-
mento vertical no sinal de imagem po-
dem interferir com o sinal de som de
4,5 MHz. O resultado é um zumbido em

60 Hz. Este soa como um zumbido de
Hz, mas é mais dspero por ser produ-
zido por ondas quadradas. O zumbido é
eliminado, mantendo-se a amplitude bai-
xa no sinal de som do primeiro estagio
de FI e usando os circuitos de rejeicao
de AM para o sinal de 4,5 MHz em FM.

O zumbido entre portadoras pode
aumentar quando a imagem vai ao bran-
co, pois a amplitude da portadora de
imagem diminui.

Este procedimento de transmissdo
de som tdo particular é denominado
“Inter Carrier System”’, ICS (sistema en-
tre portadoras).

SENTIDO DE MODULACAO

O sentido da modulacdo difere se-
gundo os_tipos de sistemas de televisdo
cada caso apresenta um problema parti-
cular na recepgdo, sobre tudo no que diz
respeito ao efeito das perturbagdes pa-
rasitas.

Na modulagdo positiva (figura 6),
na qual um “branco” corresponde a
uma poténcia de transmissdo mais im-
portante que um ‘“‘preto’’, os parasitas
se orientam no mesmo sentido que o
branco. Portanto, aparecerdo na ima-
gem sob a forma de manchas brancas e
serd necessdrio a criacao de dispositivos
destinados a atenud-las ou fazé-las desa-
parecer.

Na modulagio negativa (figura 7),
os parasitas, orientados no mesmo sen-
tido que o preto, ndo serdo praticamen-

e FIGURA 6 )

PULSO PARASITA QUE
PROVOCA UM SUPER BRANCO

BRANCO ‘j

T

SINCRONIZACAD

TRANSMISSAQ EM
\___MODULAGAO POSITIVA _J

FIGURA 7

Pulso parasita
Que provoca um
super preto

Pulso de Sincronismo

{Pulw de apagamento

TRANSMISSAOQ EM

\____MODULAGAOQ NEGATIVA /

te visiveis na imagem. Mas poderdo per-
turbar seriamente a sincronizagdo do
receptor.

OS SISTEMAS DE
TELEVISAO

No quadro -da figura 8 o leitor
poderd ver as principais caracteristicas
dos diferentes sistemas. Podemos obser-
var que existem nada menos que oito
sistemas diferentes de televisdio no
mundo.

E provével que certos sistemas desa-
parecerdo progressivamente. Esta reorga-
nizacdo se realizard com a suavidade ne-
cessdria para evitar qualquer perturba-

IUB - Rédio - TV - Eletrdnica - Abril, 86 41



FIGURA 8

Tipo de modulagio | Intervalo Largura N Freqidi Tipo de | Largura
de fre- de faixa de li- | de qua- das linhas sinal de | de faixa
SISTEMAS Imagem Som qidfncia entre nhas | dros por | (horizontal) | sincro- | para ca-
_ entre video por segundo Hz nismo | da canal
imagem e e dudio quadro de ima- MHz
som em MHz gem
MHz
819 FRANCES Positiva AM 11,15 10, 819 50 20475 Simples 14
625 FRANCES - = 6,5 6 625 50 15625 complexof 8
405 INGLES - - 35 3 405 50 10125 | simples 5
625 C.C.L.R, negativa FM 55 5 625 50 15625 complexol 4
625 0.1.R. - - 65 6 625 50 15625 - 8
525 AMERICANO
(Brasil e Japdo) - = 45 4 525 60 15750 - 6
625 BELGA positiva AM 55 5 625 50 15625 - 7
819 BELGA - - 55 5 819 50 20475 - i

¢do de ordem comercial e é provével
que dentro de alguns anos, s encon-
tremos a existéncia dos seguintes siste-
mas: o 625 C.C.l.R.(Comité Consultivo
Internacional de Radiodifusdo) que se
utiliza na Europa, Oriente Médio e al-
guns pafses da Africa.

O 525 que cobre todo o continen-
te americano e alguns paises que
mantém lacos com os EUA. E o 625
O.1.R. (Organizagdo Internacional de
Radiodifusdo) sistema utilizado pela
URSS e seus aliados e também pela
Asia e alguns pafses da Africa.

Do ponto de vista técnico, as pos-
.siveis diferengas entre os distintos sis-
temas se referem a trés pontos particu-
lares:

— o sentido de modulacdo da ima-
gem que determina problemas particu-
lares, sobretudo no que se refere a per-
turbagbes parasitas

— 0 tipo de modulagdo de som, que
influi consideravelmente no esquema do
receptor

—a largura de faixa, que influi nas
solucoes adotadas.
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PRATICA - TEORIA & INFORMACAO

MULTIVIBRADORES
UTILIZANDO
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Veja neste artigo detalhes técnicos sobre multivibradores
monoestaveis e astdveis, que utilizam amplificadores operacionais.

MULTIVIBRADORES
MONOESTAVEIS

Os multivibradores monoestaveis
sdo largamente usados como geradores
de sinais de base de tempo, que podem
ser implementados com um amplifica-
dor operacional para maior precisdo de
tempo e estabilidade. Como sera descri-
to, estes circuitos multivibradores po-
dem ser projetados tanto com a capaci-
dade de reacionamento (“RESET"’) ou
com a imunidade de “RESET", durante
o pulso temporizado, e para geragdo se-
glencial de dois pulsos independentes.

No caso mais simples, o multivibra-
dor monoestdvel é formado por um
comparador de tensdo, que compara a
tensdo sobre um capacitor de carga com
a tensdo de referéncia, como mostra a
figura 1. Aqui o comparador é um am-
plificador operacional, e a tensdo de
referéncia, VR, ajusta o limite de cha-
veamento.

Para iniciar o pulso de saida tempo-
rizado, um sinal de disparo, ei, aciona a
chave formada pelo FET e “"Reseta” a
tensdo do capacitor para zero. Isto faz
com que a entrada inversora do ampli-
ficador operacional fique com uma ten-
sdo inferior a entrada ndo-inversora,
desta forma, a saida fica positiva. Entdo,
o capacitor se carrega através do resis-
tor, R, para elevar a tensdo na entrada
inversora e mudar o estado da saida,
quando esta tensdo atingir a tensdo de
limite.

O tempo de carregamento, que vai
do fim do pulso de disparo até VR ser
atingida, serd essencialmente a largura
do pulso, se os sinais de disparo forem
pequenos. Sob estas condigdes, a dura-
¢do do pulso sera:

tp=RCIn (1 +£2_)
R1

O controle linear sobre o pulso, tp,
é obtido pelo potenciometro R.

A precisdo do tempo é controlada
por apenas uns poucos componentes,
usando-se este tipo de circuito. Apenas

erros insignificantes serdo introduzidos
pelo erro de ganho, tensdo “‘off set” de
entrada, e corrente de “bias” de entra-
da do amplificador operacional, com a
vantagem que o uso do amplificador
operacional torna a impedancia de en-
trada do circuito muito elevada.

Algum erro adicional poderad ocor-
rer se o pulso de disparo for muito pe-
qi.neno ou se a sua largura for significa-
tiva em comparagdo com tp. Enquanto
a maioria dos multivibradores mono-
estdveis necessitam de um tempo de
recuperacdo entre pulsos temporizados,
este circuito pode ser disparado nova-
mente, em qualquer intervalo de tempo

I

ESQUEMA DE UM MULTIVIBRADOR MONOESTAVEL VARIAVEL E
BASTANTE PRECISO, CONSTITUIDO DE UM AMPLIFICADOR OPERA-
CIONAL QUE COMPARA A TENSAO SOBRE O CAPACITOR DE CARGA
\_ COM A TENSAO DE REFERENCIA.

FIGURA T\

———»
— »

tg= RC In ['1 + i:_:)

J
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apés ou até mesmo durante um pulso
temporizado. Em todos os casos, o dis-
paro faz com que a temporizacdo se
inicie no zero.

Em algumas aplicagdes é indesejd-
vel ter-se o pulso temporizado afetado
por sinais de disparo que continuam ou
ocorrem durante o intervalo temporiza-

do. Para estas aplicacdes, a entrada do °

disparo pode ser inabilitada durante o
intervalo temporizado, usando-se o mul-
tivibrador monoestdvel mostrado na fi-
gura 2.

Uma vez disparado o circuito, a ten-
sdo de saida positiva resultante “‘gram-
peia’ a entrada de disparo, através do
diodo D2. Deste modo, a entrada inver-
sora do amplificador operacional fica
presa a uma tensdo que aciona o limite
de chaveamento, e a tensdo é entdo:

vt= (Vvz—V_) R3
R3 + R4
p/ R5 > R3//R4

para R5 muito maior que R3//R4

Nenhum sinal na entrada de disparo
ird alterar este limite para afetar a tem-
porizacdo, enquanto esta estiver gram-
peada. J& que o grampeamento pode ser
perturbado por pulsos de disparos muito
répidos, tais pulsos sdo suprimidos pelo
diodo D1.

A agdo monoestavel resulta da reali-
mentagdo através do capacitor C. Quan-
do o circuito é disparado por um pulso
negativo, a safda muda para positivo e
fornece realimentacdo positiva através
de C para p. nder a saida neste estado.
Mas o capacitor C se descarrega através
de R1 e R2, até que a tensdo da entrada
ndo inversora diminua até o nivel limite
Vt, e entdo a saida muda novamente
para o estado negativo. Agora o capaci-
tor C é revertido para retornar a entrada
ndo-inversora do amplificador operacio-
nal para sua tensdo de equilibrio. Esta
tensdo é ajustada, pela agdo do divisor,
formado pelos resistores R1 e R2 em:

vb=R1.V_
R1+ R2

Até que esta tensdo de equilibrio
seja atingida o circuito ndo pode ser dis-
parado novamente, sem encontrar erro
de temporizacdo, e assim, este circuito é
limitado a um tempo de recuperagdo.
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GRAGCAS A REALIMENTAGAO ESTE MULTIVIBRADOR MONOESTAVEL
E IMUNE A SINAIS DE DISPARO QUE CONTINUAM OU OCORREM
k DURANTE O INTERVALO TEMPORIZADO. S

>4

Este tempo de recuperagdo é drastica-
mente reduzido adicionando-se o diodo
D3, para fornecer deste modo, um cami-
nho de carga de baixa impedancia. Para
assegurar que este diodo ndo ird alterar
Vb, esta tensdo é ajustada bem abaixo
da tensdo direta do diodo. Na prética,
Vb precisa apenas ser grande o suficien-
te para segurar a saida negativa na pre-
senca de ruido. Pela agdo acima, o pulso
temporizado tem a duragdo de:

t= |R1//R2).C. In( 2.Vz )
Vt + Vb

Outra configuracdo de multivibra-
dor monoestdvel produz dois pulsos
temporizados seqiienciais. Este tipo de
circuito é visto na figura 3. Os dois pul-

- s0s sdo de polaridades opostas e pos-

suem independentes tempos de duragdo,
de modo que eles podem ser usados para
temporizar opera¢des seqlienciais sepa-
radas.

Mais uma vez, a agdo monoestavel é
alcangada pela realimentagdo positiva
através do capacitor, como descrevemos
no circuito anterior. No circuito da figu-
ra 3, podemos ver duas malhas de reali-
mentacdo. Cada qual controla a tempo-
rizagdo de apenas uma polaridade da
tensdo de saida, pela acdo dos diodos

D1 e D2. Pela realimentacdo negativa
através do resistor R2, o equilibrio do
nivel de saida é zero, e assim uma saida
de trés niveis é entdo produzida.
Quando o circuito estd na condi¢do
de equilibrio um pulso de disparo posi-
tivo elevard a tensdo na entrada ndo-in-
versora do amplificador operacional,
através do diodo D1 e assim causa a mu-
danca da saida para positivo. Esta mu-
danca na saida fornece realimentacdo
positiva, através de C1 e D1, para pren-
der esta condicdo até que a realimenta-
¢do positiva exceda a negativa, com i2
maior que i1. Se R4 for menor que R2,

. a realimentagdo positiva € inicialmente
- maior para tensdes iguais sobre os dois

resistores. A medida que a tensdo sobre
C1 cresce, i2 decresce até igualar-se com
i1, entdo a saida caird para zero. Com
esta queda, C2 acopla a realimentagdo
positiva através de D2 para fazer com
que a saida continue mudando de seu
estado negativo para positivo.

A saida permanece no estado posi-
tivo até que a corrente da realimentacdo
positiva decaia até o nivel da corrente
da realimentacdo negativa. Neste ponto,
a saida se eleva e pode acoplar a reali-
mentacdo positiva através de C1 nova-
mente, se C1 ndo for escolhido maior do
que C2. Sob esta condigdo, a tensdo
sobre C1, ndo ird variar o suficiente,
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DOIS PULSOS SEQUENCIAIS SAO PRODUZIDOS PELA ACAO DESTE
MULTIVIBRADOR MONOESTAVEL, ONDE MALHAS DE REALIMENTA-
k GCAO POSITIVA SEPARADAS FORNECEM OS DOIS PULSOS DE SAIDA. 7,
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durante o ciclo temporizado menor de
C2. Como resultado, a elevagdo da saida
ird parar no zero, até que o circuito seja
disparado novamente.

Antes de ser disparado novamente,
os capacitores devem ter um tempo para
recuperar seus estados de equilibrio.
Com C1 maior do que C2. O pulso posi-
tivo deve ser o maior.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL

Na figura 4 temos a configuracdo
bésica de um multivibrador astdvel, utili-
zando um amplificador operacional.

O circuito da figura 4, apresentard
dois estados ndo estdveis de operagdo.
Um na saturagdo positiva e o outro na
saturagdo negativa.

Na entrada ndo-inversora, temos um
divisor de tensdo formado pelos resisto-
res R1 e R2, cuja finalidade é colocar a
referida entrada num nivel de tensdo ne-
gativa. O capacitor C ird se carregar atra-
vés de R. Quando a tensdo na entrada
inversora for igual a da entrada ndo-in-
versora, o circuito terd uma mudancga
no estado de sua saida, passando da sa-
turagdo positiva para a negativa, e vice-
versa.

-
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O periodo de oscilagdo deste multi-
vibrador astdvel é dado por:

BIBLIOGRAFIA

t=2RC In(‘l +2R1)
R2

e pode ser controlado pelo potenciome- b) G.E. Tobey: Graeme, J.G. —

tro R.

Este tipo de circuito é usado para
gerar ondas quadradas de baixas fre-
qiéncias, estando a faixa de freqliéncias

a) Graeme, J.G. — “Applications of

operational amplifiers”’.

“Operational amplifiers: design
and applications”.

de operagdo do circuito, limitada pelo
tempo de transi¢do do amplificador ope-

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

KGV1Gerador de Video

Um pequeno equipamento de grande utilidade, fécil de ser montado e ndo requer ajustes
complicados. O Gerador de Video KGV-1 se mostrard muito prdtico seja na pequena

- oficina ou na bancada do hobbista, gerando sinais de video ideais para o teste geral de
receptores de TV. Dispensa o uso de pilhas, pois jé vem equipado com fonte de
alimentacdo prdpria, podendo ser ligado a redes elétricas de 110 ou 220 volts. Ideal para
principiantes, pois sua montagem é simples e no requer conhecimentos. Recomendado
aos técnicos mais experientes pela grande utilizagdo que proporciona. O sinal do gerador
de video KGV-1 pode ser injetado diretamente na antena do TV, pois é equipado com
um modulador de RF fornecendo o sinal de saida na faixa de V.H.F.

Este Kit é fornecido com chassi em “L".

ROLETA ELETRONICA K45—A

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

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

KOS5 Eliminadorde
pilhas estabilizado

Com o Eliminador de Pilhas Estabilizado - K05, é possivel transformar para “pitha e luz*
(110 e 220) os aparelhos em geral, que funcio com 4 ou 6 pilhas comuns, grandes,
pequenas ou médias, ou seja, aparelhos que necessitam de 6 ou 9 volts, corrente continua
£ que tenham consumo até 1,2 watt. E compacto, podendo ser instalado na maioria dos
aparelhos, mas pode muito bem ser usado externamente, como os eliminadores de pilhas
que vocé jé conhece. Possui capacitor de filtro contra as interferéncias de RF
provenientes da rede e é estabilizado com transistor € 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.

s d KO6 Transm‘issor

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

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




SEGAO PRATICA — PROJETOS

Eng? Gilberto da S. Leite

REGULADOR ZENER

Analise, Projetos
e Simplificacao

DIODO ZENER

O Regulador Zener, é assim chamado, porque utiliza a ca-
racteristica corrente X tensdo de um Diodo Zener, Na figura 1,
podemos ver o simbolo caracteristico de um Diodo Zener e
sua '‘Curva Caracteristica".

O Diodo Zener, é um diodo especialmente fabricado para
trabalhar reversamente polarizado, em relagcdo aos diodos
comuns. Desta forma, a corrente elétrica deve entrar pelo seu
catodo e sair pelo seu dnodo, conforme exemplificado na
mesma figura 1.

Analisando a sua '‘Curva Caracteristica’’, podemos ver que
ele manterd, entre os terminais cdtodo e dnodo, uma tensdo
(Vz) praticamente constante, desde que a corrente que passe
por ele situe-se entre um valor minimo (1Zmin) € um valor
méximo (1Zmax). E justamente esta caracteristica, a de manter
uma tensdo constante em seus terminais para certas variagGes
de corrente, que serd utilizada para construirmos um Regula-
dor Zener.

REGULADOR ZENER

Na figura 2, temos o circuito bdsico de um Regulador
Zener.

Veja neste artigo como projetar um Regulador Zener a partir das
condigbes impostas pelo problema e como podemos obter um
método prdtico que ird simplificar ao mdximo os projetos desse
tipo de circuito poupando tempo aos projetistas.

) FIGURA 1
SIMBOLOGIA
i K ] ]D' "
‘},_____/
6 J

O Regulador Zener, é normalmente utilizado em Estabili-
zadores de Tensdo em Paralelo para baixas poténcias, quando
necessi'amos de uma Tensdo de Referéncia, utilizada para con-
trolar o funcionamento de outros circuitos, ou como protecdo
contra transientes,

O importante, é calcular qual o Zener (Dz) equal o Resis-
tor de Zener (Rz), que serdo necessarios para satisfazer as con-
diges impostas e requeridas para uma dada aplicacdo. Para
isso, necessitamos saber quais sdo estas condicGes, que se
constituem nos ‘‘Parametros iniciais’’ do projeto, os quais sdo:

19) Variagoes da tensdo de entrada (VE).

2Q) Tensdo de saida (Vg), que se deseja estabilizar.

39) Méxima poténcia de saida (PSmax) ou maéxima
corrente de saida (Igmax), que serd consumida por uma carga
(Resistor ou mesmo circuito) que serd conectada em seus
terminais.

Aplicando a 12 Lei de Kirchhoff (Lei das Malhas) na
malha 1 e a 28 Lei de Kirchhoff (Lei dos N6s) no Né 1, temos:
VE=V1+Vz e Ig =1z + Ig. Pela Lei de Ohm, sabemos
que: V1 = Rz x Ig portanto V1 = Rz x (Iz + Ig). Dessa
forma temos que: VE = Rz x (Iz + Ig) + Vz e como

i

RA2 )
VE — tensdo de entrada Fia ¥

Ig — corrente de entrada
Vg - tensdo de saida
IS > corrente de saida
] Re Vz = tensdo zener
Iz = corrente zener
Rz — resistor polarizador do zener
R¢ — carga
Dz — diodo zener j
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Vz = Vs ficamos com:[VE = Rz x (I1z + Ig) + Vg|que é
a equacdo caracteristica do Regulador,

Nesta equacdo, os Unicos valores que ndo variam sdo Rz
e Vg. Rz ndo varia, pois escolhido Rz, este terd o valor fixado
por sua propria resisténcia elétrica. Vg ndo pode variar, pois é
justamente isto o que desejamos do regulador, e que serd man-
tido pelo Diodo Zener.

Dos pardmetros iniciais para o projeto do regulador, temos
que:
VE = VEmin (minima tensdo de entrada) e VEmax (maxima
tensdo de entrada)
IS = ISmin (minima corrente de saida) e ISmax (maxima cor-
rente de saida)

Obs.: 138) Devemos ter VEmin -~ VS = condicdo necessdria
para que o Regulador funcione, isto é, estabilize a tensdo de
saida (Vg). Caso contrériu, ndo podemos mais garantir a
estabilidade de Vs.
23) Se ao invés de conhecermos I§max, conhecermos PSmax.
poderemos calcular ISmax Por: ISmax = PSmax

Vs

Devemos estabelecer as condicBes de “‘pior caso” para o
funcionamento do regulador, mediante analise cuidadosa do
circuito do regulador, Sdo elas:

18) Carga maxima consumindo a mdxima corrente de
saida (Ismax), e justamente neste instante, temos a tensdo de
entrada no seu valor minimo (VEmin). Nesta condicdo, a cor-
rente |E, que é entregue ao circuito, serd minima. Mesmo as-
sim, a corrente que passa pelo zener deve ser maior ou igual
que o seu valor minimo (Izmin), para garantir a estabilidade
da tensdo de saida (Vg). Portanto, para:

[ VEmin = ISmax = 1Zmin

23) Carga minima. Consideraremos carga minima, quando
os terminais do regulador estiverem em aberto, ou seja, quando
ndo houver carga alguma conectada nos terminais do regulador.
Neste caso a corrente de saida serd nula (ISmin = O). Nesse
caso, toda a corrente entregue ao circuito ird passar pelo zener.

' No pior caso, teremos VEmax. & mesmo assim, a corrente pelo
zener ndo deve ultrapassar |zmax. Portanto, para:
VEmax = Smin=0 = |Zmax[

Substituindo estas consideragdes, obtidas das condigGes
extremas de funcionamento do regulador, na equagdo do re-
gulador, ficamos com 2 equacdes:

[ VEmin = Rz x (1Zmin *+ !Smax) + Vs|=
Rz = (VEmin — VS)
(1Zmin * 1Smax)

VEmax = Rz x (Izn,_. + ISmin) + Vs como ISmin = 0
ficamos com:

[Vemax =Rz xizms ¥ VeiRz = ZEnex 1S

I Zmax
Como Rz =Rz = (VEmin— VS) = (VEmax — VS)
(1Zmin * ISmax) IZmax
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Trabalhando matematicamente com esta igualdade, podemos
obter uma expressdo matemdtica para o célcuio da méxima
corrente que ird  ssar pelo zener no circuito, ou seja:

1Zmax = (VEmax — VS) X (1Zmin + 1Smax) | (12)

A corrente |zmax, obtida a partir da férmula acima, repre-
senta a maxima corrente que ird passar pelo zener no circui-
to, e que é a corrente que o diodo zener deverd suportar. Esta
corrente é geralmente representada por |ZmaxC. onde o indice
C, representa que ela foi obtida a partir das consideracdes fei-
tas para a operacdo do.circuito. Ela deve ser comparada com
outro valor méximo e que é fornecido pelo fabricante do dio-
do, ou seja, |zmaxF. Para evitarmos que o diodo se gqueime,
_devemos ter, sempre, a corrente maxima do circuito menor
que a fornecida pelo fabricante. Dessa forma, |ZmaxC <
1ZmaxF-

Os dados fornecidos pelo fabricante do diodo zener sdo:
PZmax —* maxima poténcia que ele pode dissipar.

VZ - tensdo caracteristica que ele mantém em seus terminais.
Devemos escolher um diodo zener tal que:

Vz = Vg = ele deve manter em seus terminais a tensdo que
desejamos ter na saida do regulador para alimentar a carga.
1ZmaxF 2 |1ZmaxC = a médxima corrente que pode passar pelo
zener, e que é fornecida pelo fabricante (1ZmaxF = PZmax!).

> 4

deve ser maior ou igual aquela calculada para o circuito em
questdo (IZmaxC). para evitar que ele se queime.

Analizando a equacdo obtida para a mdxima corrente que
ird passar pelo zener no circuito (IZmaxC), podemos observar
que ela depende de um certo valor minimo (lzyin), © mesmo
IZmin Que aparece na curva caracteristica apresentada na figu-
ra 1. Os valores de | Zmin e | Zmax. caracterizados nesta figura,
representam os valores minimo e maximo da corrente que po-
de passar pelo zener, para os quais o fabricante garante a es-
tabilidade da tensdo em seus terminais (V7). Como vimos,
IZmaxF pode ser obtido a partir dos valores Pzmayx e Vz for-
necidos pelo fabricante do zener. Izmin, pode sgr obtido por
uma aproximacdo, dada pela seguinte equacgdo:
1Zmin = 0,1 x IZmaxF Ou seja, |Zmin & aproximadamente
igual a 10% do valor de |zmaxF-

Portanto, como |zmaxC depende de lzmin, para se deter-
minar o valor de 1ZmaxC, temos que inicialmente escolher o
diodo zener e a partir dos dados de fabricante deste diodo, de-
terminar os valores de 1ZmaxF € |Zmin- Obtido 1Zmin. calcu-
lamos o valor de IzmaxC e compararmos este valor com
IZmaxF- S lzmaxF = !ZmaxC: concluimos que o zener
escolhido esta apto para ser utilizado no circuito. Caso contra-
rio, deveremos escolher outro zener, com uma poténcia ma-
xima de dissipagdo maior que a anterior, e repetir o processo
descrito acima. Devemos repetir este procedimento, até que
tenhamos |ZmaxF = |ZmaxC-

Este procedimento, é chamado de célculo iterativo. Como
vocé deve ter notado, é um processo um tanto trabalhoso, mas
no entanto, necessario.

Apbs o exemplo de aplicagdo desse método iterativo para

o célculo dos Reguladores Rz, apresentaremos um método de



simplificagdo que ird nos poupar bastante tempo em projetos
desse tipo.

Dimensionado o zener que deverd ser utilizado, temos que
determinar o valor do resistor de zener (Rz) e sua respectiva
poténcia de dissipagcdo, (PRz), para manter o zener na regido
de operacdo nas condighes impostas inicialmente.

Vocé deve estar lembrado que obtivemos 2 igualdades
para Rz, a partir das equagies do circuito, obtidas para as
condicbes do problema. Estas equagbes irdo implicar num
valor maximo e minimo para Rz, ou seja:

(VEmax — Vs) <Rz <(VEmin— Vs) (2a)
(1Zmin * ISmax)

| ZmaxF

A poténcia maxima que esse resistor podera dissipar pode ser
obtida por:
PRz = (VEmax — V2)? (39)

Rz

Dessa forma, ficamos com 3 equacdes. Essas equacOes
serdo utilizadas para calcularmos os valores de Dz e Rz
que satisfardo as condigGes impostas pelo problema.

Um exemplo pratico iré esclarecer tudo o que foi exposto.

EXEMPLO DE CALCULO PARA
UM REGULADOR ZENER

‘Suponha que vocé dispde de uma fonte de tensdo que gera
15 V com uma variacdo de 10% em torno deste valor, e que
vocé deseja alimentar uma carga que consome uma poténcia
maéxima de 960 mW, quando alimentada com tensdo de 12 V.
Temos que construir um Regulador Zener que estabilize, em
sua salda, uma tensdo de 12 V para alimentar a carga. Entdo
vejamos:
A partir dos dados acima, temos que:

19) Tensdo de entrada VE = 15+ 10%

VEmin=15-0,1x15 =135V

20) Carga V§=12V=Vz=12V
PSmax = 960 mW =

ISmax = PSmax = Ismax = 0,96 = 0,08 A = 80 mA
Vs " .

Dessa forma, determinamos inicialmente a méxima e a mi-
nima tensdo de entrada, ou seja, a variacdo da tensdo de entra-
da que desejamos regular. Note que VEmin € maior que a ten-
sdo que se deseja estabilizar na saida, satisfazendo a condigdo
necessaria para a utilizagdo deste tipo de regulador. Posterior-
mente, a partir das exigéncias de tensdo e poténcia requeridas
pela carga, obtivemos a tensdo que desejamos ter na saida do
regulador e que deve ser a tensdo caracteristica do diodo zener,
além de obtermos a maxima corrente de saida.

Devemos agora, escolher o diodo zener que faré esta regu-
lacdo. Note que somente conhecemos valor de sua tensdo
caracteristica, a poténcia maxima de dissipacdo sera escolhida
por intermédio de um “‘chute inicial”. Suponha que o zener
escolhido seja o IN 759, cujos dados de fabricante sdo Pzmax
=400 mMWeVz=12 V.

Dos dados de fabricante, obtemos:

IZmaxF = PZmax = 0,4 = 33,33 mA
vz 12
1Zmin = 0,1 x |ZmaxF = 3,33 mA

Feito isso, devemos calcular a méaxima corrente que vai
passar pelo zener no circuito e compara-lo com aquele obtido
pelos dados do fabricante. Entdo vejamos:

1ZmaxC = (VEmax — VZ) X (1Zmin + ISmax)

(VEmin — VS)
portanto:
1ZmaxC = (16,5 — 12) x (0,00333 + 0,08) = 0,24999 A
(13,6 —12)

ou lzmaxc = 249,99 mA. Como lzaxc ¢ maior que | zmaxF.

concluimos que este diodo zener ndo serve para ser utilizado,
pois se for utilizado, ird se queimar. Devemos entdo, escolher
outro zener com poténcia superior, e refazer os cédlculos acima,
repetindo este processo, tantas vezes quantas forem necessa-
rias.

Suponha que, desta vez  zener escolhido tenha como.
dados de fabricante Vz = 12 v e Pz, = 5W.

Entdo: IZmaxF = 5= 0,416 A = IZmin = 0,0416 A
12
e 1ZmaxC = (16,6 — 2) x (0,0416 + 0,08) = 0,346 A
(135 —12)

Desta vez, IZmaxC é menor que |ZmaxF e portanto, conclui-
mos ser este o zener que devera ser utilizado.
Resta-nos agora, calcular Rz e PRz, entdo vejamos:

(VEmax — Vs! (VEmin — Vs)
NI WP S =
1ZmaxF (1Zmin * ISmax)

=10,82<Rz<1233

Rz, devera possuir um valor comercial situado entre 10,82 e
12,33 ohms. Seja Rz = 12 §2. Vamos agora, calcular PRZ:

PRZ = (VEmax — V2)* = (165 — 12)2 = 1,69 W
Rz 12

]

Dessa forma, o diodo zener escolhido, devera apresentar
Vz = 12 V e PZmax = 5W, e o resistor, deverd ser de Rz
=12QePRz=2W.

Na figura 3, temos o circuito de deverd ser utilizado péra
desempenhar o papel de Regulador de Tensdo para alimentar a
carga do nosso exemplo,
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~ | FIGURA 3

VE = 16V £10%
Ry = 120/2W
Dz = 12V/6W

CARGA{ 12V
960 mW

CARGA
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OBSERVAGCOES

A partir dos dados obtidos neste exemplo, pode-se ver cla-
ramente que o Regulador Zener presta-se a aplicacGes de baixa
poténcia. Em aplicagGes de alta poténcia, este tipo de regula-
dor ndo deve ser utilizado, sendo necessario empregar outro ti-
po de regulador.

Ficou caracterizado também, o processo iterativo, necessa-
rio para se calcular o valor dos componentes que fazem parte
do regulador.

Veremos a seguir um método que ird simplificar sobrema-
neira os calculos, e que permitird o célculo da poténcia do zener
a partir dos parametros iniciais do projeto, eliminando a necessi-
dade de se empregar o processo iterativo aqui apresentado.

REGULADOR ZENER
METODO PRATICO PARA O
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Como foi visto anteriormente, para dimensionarmos o zener
que deverd ser utilizado, necessitamos calcular o valor da
méxima corrente que ird passar por ele no circuito. Esta corren-
te lzmaxc € calculada pela seguinte equagdo:

(VEmax — Vs) X (Izmin * Ismax!

IZmaxC =

(VEmin — Vs)

onde:

VEmax — Méximo valor da tensdo de entrada
VEmin — Minimo valor da tensdo de entrada
Vg — tensdo estabilizada para alimentar a carga (tensdo de saida)

| 2min — Minima corrente que pode passar pelo zener

Para que o zener escolhido estivesse apto para ser utilizado,
deviamos ter que:['ZmaxC < lzmaxF|- Se esta condicdo ndo
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fosse satisfeita, escolheriamos outro zener, com poténcia maior,
e recalculariamos lzm.xc comparando-o novamente com o
novo | zmaxF-

Este processo é dito iterativo porque |z, c depende das
caracteristicas do zener e este, para ser utilizado, depende do va-
lor encontrado para lzmaxc-

Para evitarmos o processo iterativo, terfamos que conhecer,
de antemdo, qual seria o valor da poténcia do zener a partir dos
parametros iniciais do projeto. E justamente isso o que vamos
maostrar.

Como vimos, estes pardmetros sdo obtidos das solicitages
da Carga e das condigGes da tensdo de entrada, ou seja, dos seus
valores maximo e minimo.

Estes parametros sd0: VEmax: VEmin: VS € ISmax- Orien-
te-se pelo circuito da figura 4.

3 FIGURA4

D, CARGA

O -0O<

i aF,

Facamos|lzmaxc = K X (Izmin T lsmax!
onde:

WEmax el

K=

WEmin g VS]|

Assim, reduzimos o tamanho da expressio matemdtica de
lzmaxc: facilitando os cdlculos matemdticos. Sabemos que:

1Zmin = 0.1 X IzmaxF =

="I‘ZmaxC = Kx (0,1 x 1zmaxF * ISmg_xﬂ
Comol IZmaxC S lZmaxFl"'e"'rI

’K x (0,1 x IzmaxF + ISmax! S IZmia)(l:]
Reduzindo termos semelhantes e isolando lzmqaxF Na dl-

- -~ .
tima equacao, ficamos com:

K X Igmax
1ZmaxF =
{1 -0,1xK)
. PZmax = PZmax
como| 1ZmaxF = o
Vz Vs

ficamos com:

K x Vg x Igmax
{1 —-0,1 xK)

PZmax =

Esta equacdo ird fornecer o valor da poténcia do zener a
partir dos parametros iniciais. A poténcia necessdria para o ze-
ner, também pode ser expressa em fungdo da médxima poténcia
de saida, que corresponde a mdxima poténcia que a carga pode-
rd consumir, ou seja:



como Pgmax = Vg X Igmax ficamos com
K x PSmax

PZmax = :
(1-0,1xK)

Analisando esta equacao, verificamos que:
{(1-0,1xK) >0]|
Pois ndo podemos ter denominador nulo. Além disso, ele
ndo pode ser negativo porque ndo temos poténcia negativa.

Da equagdo acima, temos que: |[K < 10 ou

VEmax — Vs )
_ 10

VEmin — Vs

o que implica em mais uma restrigdo ao uso desse tipo de regu-
lador.

Um exemplo prdatico demonstrard a eficiéncia deste
método. Utilizaremos os mesmos pardmetros do problema visto
anteriormente:

Vg = 12V

VEmax =165V
VEmin = 13.5.V
Ismax = 80 mA

19) Inicialmente determinaremos o valor do K

165—-12 45
K=l e 3

135 - 12

como K < 10 e Vgmin = Vs, concluimos que este tipo de re-
gulador pode ser utilizado.

29) Determinamos agora a poténcia necessdria para o zener:
3x12x0,08 2,88

PZmax =411 W

(1-0,1x3) 1-03

Dessa forma, o zener deverd possuir uma poténcia supe-
rior a 4,11 W. O valor comercial mais proximo apresenta PZmax
= BW, sendo este o diodo zener que deve ser utilizado. Note que
foi justamente este o diodo encontrado pelo método anterior,
comprovando a validade deste método.

Resta-nos agora, calcular os valores de Rz e PRz que ja fo-
ram obtidos anteriormente, ou seja: Rz = 12Q e PRz = 1,69W.

CONCLUSAO

Ficou claro que a utilizagdo deste método evita o processo
iterativo necessario para o método anterior, além de pouparmos
tempo.

Como jd dissemos, o uso de reguladores de tensdo zener ndo
é recomendével quando necessita-se de grandes valores de potén-
cia de saida. Nesses casos, outros tipos de reguladores deverdo
ser utilizados.

5 Recomendadopelo IUB

K42 Testsignal

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

De alta sensibilidade e alta :mped’é‘nc:a este circuito ndo pode faltar em
sua bancada de trabalho.

- BENLUX K-5I

O BENLUX K51 utiliza poucos componentes mas € de uma versatilidade impar.

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

' uma tomada, funcdo Benjamim que permite a vocé ligar até dois aparelhos numa mesma
' tomada, a iluminacdo do ambiente quando ocorrer falta da energia da rede, pelo
acendimento de uma pequena limpada quando isso ocorrer, além de ornamentar a sua

' tomada, dando um toque especial no ambiente onde for instalado.

K42 — Cz$ 54,00

K51 — Cz$ 78,00
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SEGAO DO ESTUDANTE

Eng® David M. Risnik

de

Atenuadores

INTRODUGAO

Em eletronica, um dos procedi-
mentos mais habituais na manipulagdo
de sinais elétricos consiste em ‘‘alte-
rar" os seus parametros para satisfazer
a um objetivo basico. Assim, TENSAOQ,
CORRENTE e POTENCIA podem ter
os seus valores alterados em funcdo dos

circuitos que atravessam.

FIGURA 1)
Ee >—] G Eg

(sinal de (sinal de
kentrada) saida)

c=Es

Ee

b

A figura 1 ilustra em bloco esta
operacdo onde estamos indicando pela
letra “‘G" a relagdo entre o sinal de saida
““Es” e o sinal de entrada "'Ee”’, avalia-
dos em ‘“‘tensdo”. De acordo com esta
relacdo, se atribuirmos a “‘G"” um valor
igual a unidade (G = 1) teremos que o
sinal de saida serd sempre IGUAL ao
sinal de entrada, caracterizando um cir-
. cuito ACOPLADOR que em sua forma
mais elementar pode ser indicado por
um par de fios, assim como mostra a
figura 2.

Atribuindo agora para “G" um va-
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Calculo

O cédlculo de circuitos eletrénicos exige do técnico
alguns conhecimentos matemdticos. Nesta matéria o autor aborda

um importante circuito eletrénico e um método bastante simples
de cdlculo que dispensa maiores conhecimentos.

- FIGURA 2
g )
-— : K

|

|
e ! | Es

|
-~ | =

bapsitegio o J

E
b S
e

CIRCUITO ACOPLADOR

TIPOS DE
ATENUADORES RESISTIVOS

¥ S

lor maior do que a unidade, como por
exemplo G = 2, teremos que o sinal de
safda serd sempre igual ao DOBRO do
sinal de entrada, caracterizando um cir-
cuito AMPLIFICADOR DE SINAL. O
valor de G’ é identificado como
GANHO do circuito.

Concluindo este raciocinio, se agora
atribuirmos a ““G" um valor menor do
que “um’’, como por exemplo G = 0,56
teremos que o sinal de saida serd sem-
pre igual a METADE do sinal de entra-
da, caracterizando um circuito ATE-
NUADOR DE SINAL.

A funcdo bésica de um atenuador é
fornecer como saida uma amostra ate-
nuada do sinal de entrada, seja ele uma
tensdo continua, uma tensdo alternada
ou um sinal eletrdnico qualquer.

Os circuitos atenuadores podem ser
construidos por componentes PASSI-
VOS como os resistores de carvao,
sendo entdo denominados de ATENUA-
DORES RESISTIVOS, que serd objeto
de estudo nesta secado.

Os atenuadores de sinal, de uma
forma geral, podem ser classificados em:
FIX0S, VARIAVEIS e CASADORES
DE IMPEDANCIA.

Os atenuadores ‘‘fixos’’, como o
préprio nome sugere, apresentam uma
relagdo de atenuacdo fixa entre o sinal
de entrada e o sinal de saida. Este tipo
de atenuador é utilizado sempre que as
caracteristicas do sinal desejadas pelo
circuito sdo invaridveis, ndo exigindo al-
teragoes durante o seu funcionamento.
Por exemplo, um resistor em série com
uma fonte de alimentacdo para provocar
uma ‘‘queda de tensdo's é considerado
um atenuador fixo, dimensionado de
forma a satisfazer o circuito, conforme
mostra a figura 3.

s FIGURA 3 )

QUEDA DE TENSAO PRODUZIDA

PELO RESISTOR SERIE

5 &

Os atenuadores “‘varidveis’’ caracte-
rizam-se por permitir um ‘“‘ajuste’’ do fa-




tor de atenuagdo. Devido a esta caracte-
ristica, estes atenuadores sao componen-
tes eletromecdnicos, possuindo um “cur-
sor” deslizante sobre o elemento resis-
tivo, podendo ter a sua posi¢do ajustada
de acordo com a necessidade. Também
designados por ‘‘potenciometros’’, os
atenuadores varidveis sdo utilizados
quando as caracteristicas do sinal em
um circuito devem sofrer alteracoes
durante o seu funcionamento. O exem-
plo mais comum de emprego dos ate-
nuadores varidveis é o potenciémetro
de volume dos radios e amplificadores,
permitindo um ajuste da intensidade
do som.

Os atenuadores para ‘‘casamento
de impedancia’ caracterizam-se por
acoplar o sinal de um circuito ao outro
obedecendo a relacdo de impedancias
entre eles. Estes arranjos sdo também
muito utilizados na eletrénica, como
por exemplo nos divisores de freqiién-
cia ou divisores de sinal com saida em
impedancia padronizada.

ATENUADOR FIXO

- A figura 4 apresenta o aspecto geral
de um atenuador resistivo fixo, sendo
composto por dois resistores série onde
o sinal de entrada é aplicado ao conjun-
to desta associacdo e o sinal de saida é
retirado pelo centro dos resistores. O
fator de atenuacdo deste circuito é de-
terminado ndo pelo valor ABSOLUTO
dos resistores mas sim pelo valor RELA-
TIVO entre eles, isto equivale a dizer
que podemos obter um mesmo fator de
atenuagdo empregando valores
diferentes de resistores, desde que a RE-
LACAO entre eles seja a mesma.

Sempre que uma corrente elétrica
(1) atravessa um resistor (R), provoca
nele uma QUEDA DE TENSAQ (V)
igual ao produto (R). (l), sendo esta
uma relagdo bésica da eletronica conhe-
cida como LE|I DE OHM.

O célculo para os atenuadores de
sinal é baseado na lei de ohm, onde uma
corrente elétrica atravessa dois resistores
provocando neles ““quedas de tensdes”
diferentes em fung¢do do val_or resistivo
de cada um.

Vamos admitir inicialmente uma si-
tuacdo particular onde o valor de R, €

Ry
Eg ou

R,

\

FIGURA 4

exatamente igual ao valor de R;. In-
tuitivamente é simples concluir que nes-
ta situacdo o sinal (tensdo) aplicado a
este atenuador ird gerar uma corrente no
circuito provocando ‘‘quedas de tensdo"
iguais sobre ambos os resistores. Em ou-
tras palavras podemos dizer que o sinal
aplicado (entrada) serd dividido exata-
mente em duas partes iguais, resultando
com isto num sinal de saida igual a me-
tade do sinal de entrada. Para obter o
ganho deste circuito, dividimos o sinal
de saida pelo sinal de entrada, e teremos
o valor de 0,5.

Observem que nesta demonstracdo
ndo fixamos nenhuma restricdo quanto
a forma do sinal de entrada, podendo
ele ser um nivel D.C., um sinal alternado
senoidal, ou um sinal com qualquer ou-
tra forma de onda. Assim, neste circuito
para qualquer sinal de entrada sabemos
que o sinal de saida terd sempre uma
amplitude igual a metade da amplitude
do sinal de entrada.

Vamos agora demonstrar, através de
um célculo simples, como chegamos a
férmula geral para o cdlculo dos atenua-
dores fixos.

Como dissemos, a forma do sinal de
entrada é indiferente para esta demons-
tracdo, vamos portanto admitir para
efeito de simplificagdo que aplicaremos
uma tensdo continua de valor “V;"” a
entrada do atenuador. Esta tensdo "'V, "
ird gerar uma corrente ‘I’ neste cir-
cuito que atravessard os resistores R; e
R, em série, que totalizam um valor
resistivo igual a ‘'soma destes resistores’.
Aplicando-se a lei de ohm, podemos fa-
cilmente determinar o valor desta cor-
rente “‘I"’, conforme mostra a figura 5.

[ FIGURA 5
X

R, + R |
1 4 V;
valor
resistivo
total Rz

Para determinarmos agora o valor
da tensdo de safda (V,), basta determi-
narmos o valor da QUEDA DE TEN-
SAOQ que esta corrente “’|” ird provocar
sobre o resistor R,, assim como estd de-
monstrado pela figura 6.

(oo FIGURA 6 )
|
V2 e He vil
R, -
Vs, =R, i ———
(Ry + Ra)

\. ¥,

Obtivemos entdo uma relagdo mate-
mética que contém os valores de V, e
V, em funcdo dos resistores R, e R,.
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Podemos agora reorganizar esta relagdo,
deixando de um lado da igualdade os
valores de V, e V,, e do outro lado so-
mente os valores de R; e R,, assim co-
mo demonstra a figura 7. A relagcdo V,/
V, corresponde ao sinal de saida (V;)
pelo sinal de entrada (V,) que como sa-
bemos determina o GANHO do circuito.
Ja foi visto que o GANHO dos cir-
cuitos atenuadores é sempre menor do
gue 1, e para facilitar esta indicacdo po-
demos representd-lo também pelo seu
INVERSO, identificando por FATOR
DE ATENUAGAO. Assim, a formula da
figura 7 mostra que o GANHO de um
atenuador resistivo € calculado dividin-
do-se o valor de R, pelo valor de R,
mais R,, ou que o FATOR DE ATE-
NUACAQ ¢ calculado dividindo-se o
valor de R; mais R, pelo valor de R,
exatamente o inverso do ganho.

( FIGURA 7

Vi
V;_:Rg 5

(Ry + R3)

V, R,

V, (R; + R;)

GANHO DO ATENUADOR

SEMPRE MENOR DO QUE “1”
S i

Esta mesma relacdo pode ser apre-
sentada sob outro aspecto conforme
mostra a figura 8, onde fica mais claro
perceber que o ganho ou fator de ate-
nuacio dependem da RELAGAOQ entre
os valores de R; e R, e ndo propria-
mente dos valores absolutos destes re-
sistores.

i FIGURA 8 )
Vv, 1
GANHO = —2 =—2
Vi ﬁ+ 1
R,

v Vi
ATENUACAQ =— =
Va R2

il s
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F FIGURA 9 )
Ry |9K | 19K8 |28K7 |42K3|50K4 |61K2
Ry [1K [ 2K2 |3K3 |4K7 |5K6 |6K8
ATENUAGCAO =10
"GANHO = 0,1 -
- of

Vamos apresentar um exemplo pra-
tico para que este conceito fique mais
claro. Desejamos construir um circuito
atenuador de forma que o sinal de sai-
da seja 10 vezes menor do que o sinal de
entrada, ou seja, com um GANHO igual
a 0,1 ou fator de atenuagdo igual a 10.
Levando este valor a férmula da figura 8
extraimos que R,/R, deve ser igual a
9" ou seja, o valor de R, deve ser
‘9" vezes maior do que o valor de R;.

Vejam entdo que existem infinitos
valores de resistores que obedecem a
esta relacdo, conforme comprova a fi-
gura 9.

Na prdtica assumimos os valores
desses resistores em funcdo de algumas
caracter(sticas impostas pelo circuito.
Por exemplo, quando um dos resistores
do atenuador ji é pré-fixado. No exem-
plo citado, admitiremos entdo que o va-
lor de R, seja imposto pelo circuito
como tendo valor de “1K"".

De acordo com os dados do proble-
ma, sabemos que R, deve ser "9’ vezes
maior do que R,, assumindo entdo o
valor de 9 K.

No comércio de componentes ele-
trénicos, ndo encontramos ‘‘todos” os
valores de resistores comuns, pois eles
obedecem a uma série padronizada em
funcdo da TOLERANCIA normal de
10% dos resistores comuns. Assim, o
valor comercial mais préximo a 9 K, é
de 10 K * 10%, ou seja, o fabricante es-
tipula que o valor deste resistor estd
compreendido entre 9 K (10 K —
10%) e 11 K (10 K + 10%).

APLICACAO PRATICA

Os atenuadores resistivos ou chama-
dos também por “‘divisores de tensdo’’
possuem vasta aplicacdo na eletrdnica
sendo por isto bastante importante ao
técnico conhecer o processo de célculo
deste circuito. Conforme foi demons-
trada, as férmulas apresentadas pela
figura 8 permitem calcular a relagdo en-
tre os resistores do divisor em fungdo
da atenuacgdo desejada, ou num proces-
so inverso, dado os valores dos re-
sistores calcular a atenuagao do circuito.
Vamos fornecer um exemplo prético pa-
ra vocé perceber que este processo pode
ser utilizado mesmo por aqueles que
possuem pouco conhecimento da mate-
matica.

Uma das aplicagOes prdticas dos di-
visores de tensdo é na POLARIZAGAOQ
DE TRANSISTORES. A figura 10 ilus-
tra um circuito tipico de polarizacdo,
onde a tensdo que alimenta a base do
transistor é fornecida pelo divisor de
tensdo R;/R; a partir da tensdo geral de
alimentagdo. Vamos entdo analisar passo
a passo as operacoes de célculo deste cir-
cuito, e constatar que ndo existem se-
gredos neste processo.

Os dados iniciais de projeto deste
circuito indicam que existe uma cor-
rente de coletor e emissor no valor de
1 mA. Para determinagdo da tensdo de
base necessitamos obrigatoriamente co-
nhecer antes a tensdo de emissor, pois
sabemos que nos transistores, a jung¢do



£ FIGURA 10
& < + 12V
Rl. Rc= 2K2
l|=1 mA
BC547
R2 Re = 1K

_ 27

base-emissor deve ser polarizada DIRE-
TAMENTE produzindo uma queda de
. tensdo de 0,7 volts (transistores de
silicio).

A tensdo de emissor é determinada

pelo produto da corrente de coletor
(igual a de emissor) (1 mA) pelo resistor
de emissor (1 K), resultando num valor
de “1 volt”. Conhecida a tensdo de
emissor, a tensdo de base neste circuito
(transistor NPN) deveréa ser 0,7 V maior,
para que esta juncdo se torne diretamen-
te polarizada. Portanto o valor da tensdo
de base necessdria serd de:

(1v+07V)=17V

O problema agora se resume na de-
terminacdo do fator de atenuacdo do di-
visor de tensdao R;/R; para que, aplica-
do a sua entrada a tensdo de 12 V, obte-
nha-se em sua saida o valor de 1,7 V
para alimentar a base do transistor.
O fator de atenuagdo deste divisor de-
verd ser entdo de 12/1,7 = 7,06, ou em
nimeros redondos ““7". Isto determina
que o valor do resistor R; seja "“6" ve-
zes maior que o valor do resistor R,.

Agora para a determinacdo dos va-
lores absolutos destes resistores levare-

mos em consideracdo o valor da corren-
te de base, veja porque: determinamos
a relacdo de atenuacdo deste divisor con-
siderando que a saida de tensdo ndo serd
CARREGADA, isto é, ndo haverd desvio
de corrente para a carga (base do transis-
tor). Esta condicdo s6 serd vdlida se
impormos a corrente que circula pelo di-
visor um valor bem superior a corrente
de carga (basé do transistor).

Assumindo um valor médio de ga-
nho de corrente (beta) para os transisto-
res de sinais como ““100”, o valor da
corrente de base serd 100 vezes maior
do que a corrente de coletor (1 mA),
portanto 0,01 mA. Para satisfazer a con-
dicdo imposta, vamos assumir entdo a
corrente do divisor como sendo 10 vezes
maior do que a corrente de base, ou
seja: 0,1 mA. Com este dado podemos
calcular o valor de R,, que terd uma
queda de tensdo de 1,7 V sob uma cor-
rente de 0,1 mA resultando em 17 K.
Adotamos entdo para R, o valor comer-
cial de 18 K, o que resultard para R, o
valor de (18 x 6) = 108 K, que assumi-
remos como valor comercial de 100 K.

i

& Recomendado pelo

IUB .

de ajuste adicional.

K38 Clipsom

Os chamados efeitos sonoros especiais sdo muito utilizados para “‘colorir” artificialmente
um som gerado por um instrumento musical. O “CLIPSOM” é um gerador de efeito
especial, indicado para instrumentos de cordas como guitarra ou viol§o elétrico. Através
de um circuito ceifador, ele introduz sinais harménicos ao som original, tornando-o
“diferente”. Um Kit simples e facil de ser montado, nao requerendo nenhum tipo

Fornecido com chassi em “L"".

K34 Alarme Protcar

O ALARME PROTCAR K34 permite acionar intermitentemente dispositivos de grande
poténcia como: buzinas de automaveis, fardis, sirenes, campainhas, luzes de alerta, ou
qualquer outro dispositivo para chamar a atencdo ao local onde estd instalado. Para o seu
disparo € suficiente um breve contato do “sensor” quando entdo os temporizadores do
“PROTCAR" entram em agdo e somente poderdo ser inibidos pela chave geral que é
fixada em lugar estratégico do conhecimento exclusivo de seu proprietdrio. Pode
funcionar alimentado pela bateria do carro, por pilhas ou através de qualquer outra fonte
de alimentago que fornega 12 VV D.C. Este é mais um kit de grande eficiéncia e utilidade
que o IUB coloca a disposigcdo dos interessados. Neste Kit ndo uguec chave mam

o

L

K38 — Cz$ 41,00

K34 — Cz$ 202,00
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Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

Os sintetizadores eletronicos inva-
diram o mundo musical, hoje podemos
vé-los em todos os lugares. Em comer-
ciais de televisdo, em trilhas sonoras e
quase todos os conjuntos musicais mo-
dernos se utilizam deste instrumento,
que podemos dizer que é o resultado da
unido da arte e tecnologia.

Hd vérios motivos para enorme acei-
tagdo do sintetizador. Uma razdo ¢ que
a musica sintetizada fornece um exci-
tante e diferente meio de expressdo.
Outra razdo é que com o avango da ele-
tronica e com a produgdo em larga esca-
la, os fabricantes conseguiram colocar
no mercado sintetizadores a pregos
acessfveis. Mas, talvez, o motivo princi-
pal seja que para se produzir midsica
num sintetizador ndo é necessirie um
s6lido conhecimento musical, nem
muito treino.

Analisaremos neste artigo algumas
idéias bdsicas sobre sintetizadores. O
que inclui aplicacdes de técnicas digitais
e novas alternativas. Também analisa-
remos 0 mini-sintetizador, um instru-
mento que vem se tornando cada vez
mais popular, e também mébdulos ele-
tronicos para modificar o som de instru-
mentos, como piano e guitarra.

CONTROLADORES

Um dos primeiros e mais populares
sintetizadores foi o de teclado do tipo
de um 6rgdo, apesar de limitar o seu uso
aqueles que possuiam uma familiariza-
¢ao com esta técnica de teclados. Ou-
tras desvantagens eram a complexidade
e alto custo.
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Para sobrepujar esta deficiéncia foi
desenvolvido o ‘‘controlador de tira”,
um dispositivo que possui uma tira e
seria andlogo a uma guitarra sem trastes,
de apenas uma corda. Movendo-se o
dedo acima e abaixo da tira, produz va-
riagGes na tensdo de controle.

Podemos ver este tipo de controla-
dor pela figura 1, um fio de resisténcia é
alimentado por uma fonte de corrente
constante que fornece uma queda de
tensdo uniforme. Suspenso acima deste
fio estd a tira de metal, que quando
pressionada “‘retira” uma tensdo do fio.

A grandeza desta tensdo depende
do ponto onde o contato foi feito. Esta
tensdo vai para um capacitor de arma-
zenagem e para um “‘buffer” de alta im-
pedancia, que mantém a tensdo até que
uma nova mudanga ocorra no sistema.

Qutro tipo de controlador é o sinte-
tizador de bateria, que é ativado pela
baqueta. Batendo-se no tambor produz-
se um pulso na saida do transdutor.
Veja figura 2. Um circuito extensor de
picos condiciona este pulso, o qual é
entdo amostrado por um circuito de
amostragem e reten¢do para produzir



uma tensdo de safda controlada. Simul-
taneamente, um circuito ‘‘Schmitt
Trigger” fornece um pulso de saida para
uso com geradores de envoltéria e ou-
tros médulos do sintetizador.

Qutro tipo de controlador, chama-
do de seqiienciador, ilustra bem uma
aplicacdo musical da l6gica digital. Basi-
camente, este controlador produz uma
série de tensGes de controle ajustdveis
discretas, realizada por um estdgio de
contadores. Na saida de cada estdgio hd
um controle para variar o nivel de ten-
sdo. Observe pela figura 3.

Os primeiros controladores desen-

r : FIGURA 2
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CONTADOR DE QUATRO ESTAGIOS

os acordes tinham que ser construidos
gravando-se pista por pista, j4 que os
mini sintetizadores eram monofoénicos.

FIGURA 3

g

P Para ser usado em apresentagoes ao vivo,

estes instrumentos ofereciam poucos re-

CLOCK > 4

Cursos.
Mas com o desenvolvimento da téc-

nica digital, os mini sintetizadores ga-
nharam nova forga e maior aceitagcdo
entre 0s conjuntos musicais, principal-
mente entre os conjuntos de midsica

AMPLIFICADOR
SOMADOR

S i

”pOp".
Podemos ver pela figura 4 um dia-
grama de blocos de um mini sintetiza-

TENSAQ CONTROLADA Este tipo de

e

como sequenciador, utiliza um circuito contador digital simples. dor, que incorpora todas as funl:;ﬁes de
um sintetizador tipo controlador.

volvidos eram monofénicos, isto é, to-
cavam uma s6 nota por vez. Muitos
progressos foram feitos para que os sin-
tetizadores se tornassem polifénicos, ca-
pazes de executar vérias notas simulta-
neamente. Isto inclui sistemas de multi-
plexagdo digital, esquemas de corrente
constante que comparam as tensdes pre-
sentes nos terminais alto e baixo do te-
clado, e circuitos isolados de oscilador
VCA (amplificador controlado por ten-
sdo) e VCf (filtro controlado por ten-
sdo) para cada nota. A maioria dos sin-
tetizadores modernos sdo polifonicos.

MINI SINTETIZADORES

Os mini sintetizadores foram origi-
nalmente concebidos para o uso em es-
tidios de gravagdo. Para se produzir

musica com estes instrumentos, era ne-
cessdrio um gravador de vérias pistas, e

( FIGURA 4
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Tabelas & Equivaléncias

Apresentamos a seguir a Tabela da Frequéncia dos 40 canais da faixa do cidadéo..

FREQUENCIA DOS CANAIS DE PX (EM MEGAHERTZ)

CANAL FREQUENCIA CANAL FREQUENCIA CANAL FREQUENCIA CANAL FREQUENCIA
1 26,965 1 27,085 ‘ 21 27,215 31 27,315
2 26,975 12 27,105 22 . 21,225 32 27,325
3 26,985 13 27,116 23 27,255 33 27,335
4 27,005 14 27,125 24 27,235 34 27,345
5 27,015 15 27,135 25 27,245 35 27,355
6 27,025 16 27,155 26 27,265 36 27,365
7 27,035 17 27,165 27 27,275 32 27,375
8 27,055 18 27,175 28 27,285 38 27,385
9 27,065 19 27,185 29 27,295 39 27,395

10 27,075 20 27,205 30 27,305 40 27,405

Para completar a matéria “‘Transistores de Efeito de Campo J-FET" apresentada na secdo ‘“Componentes & Aplicagoes’ publi-
camos na tabela abaixo, fornecida pela Constanta — IBRAPE, algumas caracteristicas elétricas e fisicas destes transistores, para que os
projetistas possam melhor utilizar esses componentes.
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AUDIO

Eng® Ismael Corso

A EVOLUCAO

‘ DOS AUDIO

AMPLIFICADORES

Nos Gltimos cinco anos a tecnologia
empregada no projeto de Audio Ampli-
ficadores tem evoluido tanto em fun-
¢do de se conseguir menor custo como
para obtencdo de maior rendimento ou
maior confiabilidade.

Se voltarmos seis ou sete anos atrds,
veremos que os Audio amplificadores de
aparelhos comerciais da época utiliza-
vam em sua maioria amplificadores
classe AB com circuito discreto, utili-
zando transistores convencionais ou
par Darlington.

Com o passar do tempo houve uma
evolugdo, onde surgiu o amplificador
classe G, utilizado por um dos fabri-
cantes, que apresentava maior rendimen-
to devido a sua caracteristica de repro-
dugdo em poténcias de pico.

Paralelamente, os fabricantes de cir-
cuitos integrados passaram a se preocu-
par com o estdgio de poténcia.

Alguns aparelhos de tecnologia
japonesa de baixa e média poténcia, jd
utilizavam os chamados circuitos hibri-
dos, que entdo foram sendo aperfeicoa-
dos e sdo utilizados hoje em amplifica-
dores de até 100 WRMS com distorgdo
minima, em torno de 0,008%.

Outros ainda passaram a utilizar cir-
cuitos integrados monolfticos da série
TDA, que vem se tornando cada vez
mais aperfeigoados.

Para melhor entendimento do signi-
ficado desta evolucdo, passaremos a dis-
cutir tecnicamente o funcionamento de
cada um dos tipos.

AMPLIFICADORES CLASSE AB

Sdo derivados dos amplificadores
classe B. E

Os amplificadores classe B funcio-
nam pelo principio demonstrado na fi-
gura 1. Quando um sinal senoidal é apli-
cado & base dos transistores ocorre o
seguinte fenémeno: o sinal sendo posi-
tivo polarizard a base de T, provocando
uma tensdo positiva da base com relagdo
ao emissor fazendo-o conduzir, fluindo
entdo uma corrente |; através da carga
RL via emissor, coletor, bateria.

= FIGURA 1 )

Sinal de
entrada

sinal de
saida

Distorglo

i' g ~Wicros over)

Por outro lado quando o sinal for
negativo, sendo T, um transistor PNP,
polarizard a base tornando-a negativa
com relacdo ao emissor fazendo fluir
entdo uma corrente de coletor emissor
através da carga RL completando o ciclo
recompondo entdo o sinal na carga.

Podemos notar pela figura 1 que o
sinal sofreu uma distor¢cdo chamada de
distor¢do de transi¢cdo ('‘cross over”).

Esta distorcdo aparece porque
quando o sinal for de nivel menor que a
tensdo base-emissor minima de condu-
¢do, os dois transistores estardo corta-
dos, provocando entdo auséncia de sinal
na carga para niveis muito baixos de
sinal.

Para corrigir este problema foi ne-
cessdrio polarizar a base dos dois transis-
tores com uma corrente minima para
que ambos fiqguem conduzindo mesmo
sem sinal. Esta polarizagdo, entdo, alte-
rou a conducdo dos transistores que fo-
ram por isso classificados como clas-
se AB.

Na figura 2 podemos ver um ampli-
ficador classe AB. R; e R, polarizam a
base de T;; R, e R3 polarizam a base
de Tz.

Na figura 3 podemos ver um ampli-
ficador classe AB como é hoje. Neste
caso a tensdo de bateria é Unica e a
carga é isolada por capacitor eletrolitico.

As tensdes de base de T; e T, tém
origem em fungdo do divisor de tensdo
formado por'R;, R, e T;.

Os diodos D, e D, servem para
compensar o aumento da corrente de
base de T; e T, em fungdo da tempe-
ratura ambiente.

AMPLIFICADORES CLASSE G

Como ¢é sabido, em um sinal de ma-
sica (programa musical), o nivel sofre
variagoes constantes, mas, apenas uma
pequena parte destas variagoes ultrapas-
sa a metade do valor de pico. Ou seja,
apenas 2% de toda a masica tem valor
maior que a metade do valor de pico,
mas para que tenhamos uma fidelidade
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perfeita, esses picos precisam ser re-
produzidos.

Nas amplificacbes convencionais é
utilizada uma fonte de alimentacdo
com tensdo alta o suficiente para que
esses picos sejam reproduzidos, o que
faz com que o consumo de poténcia
pelos transistores de saida seja grande.

.

PRINCIPIO BASICO
DA CLASSE “G”

O circuito bdsico pode ser visto na
figura 4.

~

FIGURA 4
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Os transistores de saida T e T4 sdo

‘excitados por T; e T, que funcionam

como drivers do sinal positivo. Por ou-
tro lado, T, e Tg sdo da mesma forma
excitados por T3 e T4, e os quatro am-
plificam os sinais negativos.

Os sinais de baixa amplitude
quando positivos sdo amplificados por
T,, aumentando a sua corrente de cole-
tor e em conseqléncia, aumentando
também a corrente de coletor de Ty
que fluird da fonte viaD; .

Neste caso os transistores T; e
Ts estardo cortados.

Quando o sinal tem sua amplitude
elevada, o nivel na base de T € tdo alto
que forga a corrente a fluir através da
base de T; aumentando sua corrente de
coletor e em conseqliéncia aumentando
também as correntes de base e coletor
de Ts, que fluird de + B, até a carga
viaTs eTg.

Observe que D, ficard inoperante
para sinais altos, pois, quando T con-
duzir, sua tensdo de emissor serd maior
do que + B, e entdo o diodo D, deixard
de conduzir.

No semiciclo positivo a mesma
atuacdo serd destinada aos transistores
restantes, ou seja:

Para amplitudes baixas T3 e T,
conduzirdo e a corrente fluird de — B,
via Dy e T,. Para amplitudes altas a
corrente fluird de — B via T, e Tg sen-
do T4 o excitador.
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FORMATO E DIMENSOES DO STK 4392

H

CIRCUITOS INTEGRADOS
HIBRIDOS

Sdo formados por semicondutores
(transistores e diodos) resistores de ele-
trodeposicdo e capacitores, todos mon-
tados sobre uma fina camada de filme
(thick-film) que por sua vez é colocada
sobre uma chapa de alumfnio que serve
como dissipador de calor, conforme
mostra a figura 5.

Os mais conhecidos sdao da série STK.

" Na figura 6 podemos ver o circuito
interno equivalente de um IC STK 4392
para 15 WRMS com carga de 8 £2, dis-
torgdo de 1%, muito utilizado atual-
mente.

Na figura 7 temos o mesmo Cl com
todos os componentes periféricos.

Na figura 8 podemos ver o formato
e dimensdes mecdnicas do mesmo.

O exemplo acima é muito utilizado,
porém existem circuitos como o STK
3101 que fornece poténcia de 100
WRMS com carga de 852 e distorgdo de
apenas 0,008% (conforme catdlogo).

CIRCUITOS INTEGRADOS
MONOLITICOS

Os circuitos integrados do tipo mo-
noliticos sdo de menor tamanho e utili-
zados em “’3 em 1" comerciais ou auto-
radios (ver figura 9).

Alguns, como é o caso do TDA
1515, podem ser utilizados como ampli-
ficador estéreo ou em ponte.

Na aplicagdo estéreo é possivel ob-
ter-se poténcias de 2 x 6,5 W com carga
de 4 £ com 10% de distor¢io. Na apli-

cacdao em ponte pode-se obter até 21 W
também com 10% de distorgdo. Nas fi-
guras 10 e 11 podemos ver sua utiliza-
¢do nas duas versdes, com alimentacio
de 144V,

Existem ainda, nessa famflia, cir-
cuitos integrados que trabalham com
tensdo VCC mais alta e em conseqliéncia
reproduzem sinais de poténcia igual a
11 W com carga de 8 2 ou 22 W com

~ carga de 4 §2 com distor¢do de apenas
0,5%, como é o caso do TDA 1520 ou
TDA 1520A, conforme a figura 12,

Suas principais caracteristicas sdo as
prote¢cdes contra curto-circuito AC, au-
mento de temperatura e protegdo
SOAR, entre outras caracteristicas.

Lembramos que aqui foram discuti-
dos os tipos comerciais mais comuns de
amplificadores de safda de som, poden-
do no entanto existir outros tipos que
ndo foram comentados ou analisados
nesta oportunidade.
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APLICAGAO DO TDA 1520A

APLICAGAQO EM CIRCUITO ESTEREO

Recomendadopelo IUB

Ligar e desligar equipamentos através de uma lnica tecla de pressdo |
ndo é mais problema para vocé! Chegou o “‘Troctog K46, um circuito
simples e fécil de ser construido, que permite acionar ou desacionar rédios, § _

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

K46 — Cz$ 70,00
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CORREIO

TECNIC

CORRESPONDENCIA RECEBIDA

Carlos Wagner L. Duma
Natal - RN

Solicito que vocés tirem uma duvi-
da que tenho sobre Capacitores.

Sabe-se que um capacitor para se
carregar com 60% da tensdo em seus
terminais leva T = RC (segundos).
Para um Capacitor ter uma tensdo dife-
rente de 60% em seus terminais quanto
tempo levard?

A sua ddvida, Carlos, permitiu-nos
tirar as de tantos outros que como vocé
ndo possuem um embasamento tedrico
sobre o assunto.

As respostas que vocé tanto procura
foram publicadas na revista n® 22 e ob-
jetiva esgotar tudo sobre as “’Constantes
de Tempo RC".

Agradecendo a sua participagdo,
toda a equipe do IUB manda a vocé e a
todos os nossos amigos e leitores do Rio

Grande do Norte um grande abraco.

José Miguel Weber
Crissiumal - RS

Meus cumprimentoé pela excelente
publicacdo da revista do IUB. Eu gosta-
ria de saber se seria vidvel a publicacéo
em forma de kit, de um “multimetro
digital”, pois aqui estd sendo dificil de
se encontrar multiteste de qualidade ra-
zodvel. Seria dtil para mim, e até mesmo
para outros principiantes como eu.

Os instrumentos de medida sdo as
“ferramentas’’ bdsicas para o desenvol-

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

vimento de um técnico-em eletronica,
quer seia' para aqueles que se dedicam
profissionalmente a este ramo ou mes-
mo para aqueles que fazem da eletronica
o seu “hobby’ favorito, encontrando
nela, divertimento, lazer e por que ndo
dizer, um “’bico’ para faturar nas horas
de folga? Prezado José, recebemos uma
infinidade de cartas de leitores solici-
tando a apresentacdo de kits para mon-
tagens de multimetros, todas com a ale-
gacdo de que os instrumentos disponi-
veis na praca alcangam precos muito ele-
vados, tornando-se proibitivo & grande
maioria dos principiantes. Aproveita-
mos esta oportunidade para levar um es-
clarecimento a vocé e aos demais leito-
res que aguardam anciosamente a publi-
cacdo de um kit neste género. Todos os
esforgos da equipe técnica que elabora
os kits para a revista do |UB sdo concen-
trados para oferecer aos leitores circui-
tos com as seguintes caracteristicas:
— facilidade para montagem;
— utilizagdo de material convencional;
— dispensa de ajustes criticos;
— baixo custo.

O objetivo dos Kits é levar aos leito-
res um circuito fdcil para ser montado e
atil em aplicacio, proporcionando-lhe
mais uma forma de aprendizado. Por es-
tas razdbes apresentadas, nossos Kits sdo
programados para ndo atingir muita
complexidade, nem exigir ajustes ou ca-
libragBes criticas. Todos os instrumen-
tos de precisdo exigem uma calibragao
de seus circuitos, operagdo esta que é
realizada com o auxflio de outros ins-
trumentos de precisdo! Os multitestes
sdo instrumentos de precisdo, exigindo
ajustes e ‘‘materiais ndo convencionais”,
sendo estes motivos suficientes para
dificultar a publicagdo destes circuitos.

Conscientes do problema que atra-

vessam os técnicos pela falta de instru-
mentos, a revista do |IUB vem dispen-
sando o mdximo de esforgco no sentido
de apresentar sempre circuitos préticos
para a bancada de trabalho, e coinciden-
temente na edigcdo passada divulgamos
um circuito que pode, sob certos aspec-
tos, substituir o VOLTIMETRO nos tra-
balhos de manutencdo. Trata-se do
VOLTIMETRO DE REFERENCIA K54
um kit de montagem fécil, e que ndo re-
quer ajustes, qualidades estas que o tor-
nam ideal para principiantes ou mesmo
estudantes de eletronica.

Pedro Pereira Pinto
Presidente Prudente - SP

Solicito a V.Sa. a gentileza de escla-
recer um fator importante para nds téc-
nicos, sobre os “videogames”, com
explicagbes sobre o por que néo se pode
retirar o cartucho com o aparelho liga-
do?

Sua dlvida revela bastante curiosi-
dade, prezado Pedro. Vamos portanto
procurar esclarecé-la.

Os chamados “‘cartuchos” dos vi-
deogames, alojam em seu interior um
“circuito integrado” da familia MOS,

contendo informagdes “bindrias” arma-
zenadas, sendo portanto conhecidos co-

mo MEMORIAS ELETRONICAS. Estas
memérias (ROM) contém um programa
que serd lido pelo microprocessador do
videogame e transformado em sinal de
video para apresentacdo na tela da TV.
Cada cartucho contém um programa di-
ferente, gerando portanto “‘jogos dife-
rentes”’.
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As memodrias eletronicas trabalham
essencialmente com dois tipos de sinais:
1) os dados; 2) o endereco.

O sinal de endereco serve para “lo-
calizar” a 4rea da memdria que serd lida,
de onde serd extraida o sinal dos “‘da-
dos”. Sdo estes ““dados” que contém a
informacdo do jogo, sendo que os ende-
recos sdo iguais para todas as memorias,
ou seja, o videogame, gera uma seqiién-
cia de enderegos para extrair as infor-
macoes (dados).

Quando vocé estd /nserindo um
“cartucho” no videogame, todos os con-
tatos elétricos entre o Cl da memodria e
o circuito do videogame estdo sendo
processados através do conector préprio.

O ndmero de contatos deste conec-
tor é muito grande, para dar passagem
aos sinais de "enderego’”, de ‘‘dados”
além de outras informagoes de controle
a memobria, sem se falar na alimentacdo.

Agora vocé ja estd em condigdes de
saber o "‘porque’ esta operagdao nunca
deve ser feita com o aparelho ligado,
pois a “instabilidade” durante a
conexdo (nem todos os contatos sdo rea-
lizados ao mesmo tempo) pode criar
condigdes de “‘perigo’ ao Cl, produzin-
do a sua queima. Outro detalhe a ser
considerado é que durante a introducdo
do “‘cartucho’” alguns contatos poderdo
ser momentaneamente curto-circuitados
gerando também uma situagdo de perigo
ao Cl. Por estas possibilidades, o apare-
ltho s6 deve ser “ligado” apés o cartucho
estar corretamente acoplado ao soquete,
quando todos os contatos jd se “‘estabili-
zaram'’, isentando o perigo de queima
do CI.

Walter de Jesus Zago
Campinas — SP

Montei o PROTCAR e posso dizer
gue fiquei muito satisfeito com o seu
desempenho. A faixa de espera foi 6ti-
ma, em torno de 7 segundos e a de dis-
paro alcancou 1,27 minutos de duragao.
Porém com a porta aberta e ligando a
chave e fechando a porta, o mesmo dis-
para, isto €, ndo dd oportunidade para
o motorista sair e deixar o Protcar ar-
mado, contrariando o explicando na p&-
gina 12 da revista n9 13, onde diz:

. em situagdo oposta, ou seja, porta
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ao
Protcar
(A)
porta
do — — porta do carro
aberta
_fechada '\
intlrrumor de

Lampadas internas

Circuito elétrico das ldmpadas internas do carro, permitindo conexdo direta do
k sensor da porta a entrada do Protcar.

FIGURA 1)

+ -

Bateria

(12v)

v

sendo fechada, etc. . . ” Tentei inverter

~ 0 D1 e R1, que ndo correspondem 4 rea-

lidade do desenho “lado dos componen-
tes” e o esquema, porém, nada adian-
tou. Peco-lhe a gentileza de qualquer
orientagdo, pelo que muito agradeco.

Prezado Walter, nés é que agrade-
cemos a sua presenca no Correio Técni-
co, desculpando-nos pela demora no
atendimento em virtude do acimulo de
correspondéncias que temos recebido.
Vamos entdo atendé-lo em suas dividas:
para acompanhar as explicacdes observe
o esquema do Protcar — figura 1 na pa-
gina 12 da revista n 13. O pélo negati-
vo da bateria é conectado ao chassi do
circuito (terra), e o pdlo positivo atra-
vessa a chave Ch-1, o fusivel “F" e o
circuito série formado pelo diodo D1 e

pelo resistor R1. A finalidade do diodo
D1 é evitar que uma acidental inversdo
de polaridade na alimentacdo venha a
queimar os circuitos integrados, enquan-
to que o resistor R1 somente limita a
corrente de alimentacdo a um valor
apropriado. Como os componentes D1
e R1 estdo em SERIE ¢ indiferente a
sua posicdo na montagem, isto é, eles
podem ser invertidos sem prejuizd al-
gum ao circuito, desde que a polaridade
do diodo seja conservada. Portanto ndo
é esta a causa do mau funcionamento
de seu circuito.

O sinal de disparo do Protcar é
constituido por um PULSO NEGATI-
VO aplicado ao pino ‘2" de Cl-1. Este
pulso negativo, conforme demonstra a
figura 2 desta mesma revista, s6 é obtido
quando o sinal fornecido pelo sensor

-

porta do carro fechada

T interruptor de porta

FIGURA 2 "

1 3> circuito
inversor
uhMive MRk oosbagelirro o adsedee s cAdET TR TR0 b |
+ ! r .
Bateria (12V)] porta do carro 1 33K !
aberta D : | -
F []
() ( i . Protcar
: b OA
I
| i
x lampadas : G547
internas _1 | |
o LA B AL BT
Circuito elétrico das ldmpadas internas do carro, exigindo a
inclusdo de um “inversor”’.
3 5y




passa do nivel alto (12 V) para o nivel
baixo (0 V).

Agora veja um detalhe importante:
este sinal de sensor “pode” ser retirado
do sistema de iluminagdo interior do
vefculo “‘desde que ele obedega’ a esta
disposi¢cdo. Em outras palavras, o inter-
ruptor da porta deve estar conectado
conforme demonstra a figura 1. Existem
automoéveis onde esta disposigdo é con-
trdria, e nestes casos basta incluir um
circuito INVERSOR na entrada de sinal
para que o PROTCAR funcione correta-
mente, assim como mostra a figura 2.
Uma outra alternativa seria incluir nos
batentes das portas interruptores inde-
pendentes do sistema de iluminacdo, en-
tretanto esta opg¢do é obviamente mais
trabalhosa.

Claudio D. Filho
Barra da Tijuca - RJ

Sou leitor desta excelente revista e
apds ter visto o “VIDEQO IN K42 na
publicacdo n® 17, resolvi adquiri-lo para
usar com um ATARI 2600 da Polivox.
Constatei o bom funcionamento do K42
com o. “computador”, utilizando o apa-
relho de televisao Philco portéatil modelo
Safari.

Acontece que apds vdrias tentati-
vas, ndo consegui descobrir o ponto de
onde retirar o sinal de video “sem
modulagdo” do Atari. Gostaria de algu-
ma informacao.

Normalmente todos os aparelhos
que utilizam o receptor de TV como
monitor, fornecem um sinal de RF ja
modulado em AM pelo sinal de video,
de modo a alimentar diretamente a an-
tena do receptor. Existe portanto nestes
equipamentos um estdgio de saida desig-
nado por MODULADOR DE RF que é
alimentado pelo sinal de video. Este es-

tégio é muito fdcil de ser localizado, bas-
tando seguirmos o ponto de ligagdo do
cabo de safda de RF. Normalmente esta
é uma ‘‘unidade blindada’ para evitar
irradiacdes do sinal. Localizado o modu-
lador de RF, a localizagao do sinal de
video € imediata, uma vez que ela
constitui o sinal de entrada deste circui-
to. Um osciloscopio ird auxiliar bastan-
te nesta tarefa. Lembre-se: todo cuidado
é pouco nestas operagOes de ’‘adapta-
¢coes”. Trabalhe sempre com o circuito
“‘desligado”’, e concluido o servigo certi-
fique-se de que ndo existem ‘‘curtos”
acidentais que poderdo danificar os
circuitos do aparelho.

Pedro Paulo de O. Soares
Padre Miguel - RJ

Antes de mais nada quero parabe-
nizd-los por esta excelente revista e de-
sejar que o seu nivel suba cada vez mais.
O problema que apresento € com
relacdo ao uso do videogame na tele-
visdo: serd que ele provoca defeitos no

receptor? Tenho uma TV Telefunken
PALCOLOR 514 a cinco anos e nunca
houve problema algum. Em julho de 8
foi ligado a esta TV o videogane da
CCE. Dez semanas depois a TV come
¢cou a dar problemas.

Prezado Pedro Paulo, o que voc
constatou com a sua TV certamente fo
uma “‘coincidéncia’’, pois o uso de vi
deogames ou outros equipamentos d
video junto ao receptor em nada prejt
dica o aparelho. Nestas circunstdncias «
receptor de TV opera normalmente, ser
do indiferente se o sinal estd sendo cap
tado de uma emissora ou se estd sen
do fornecido por algum equipamento
Os problemas de seu TV surgiram er
decorréncia natural do ‘‘uso”, pois re
ceptores com mais de 5 anos estdo si
jeitos & manutencdo, devendo ser enc:
radas como ‘‘revisdes” do aparelho qu
tem seus componentes desgastados pel:
tempo. Fique trangiilo quanto ao us
do videogame, pois ele ndo acarreta de
feitos nos TVs, somente contribuind:
pelo uso mais prolongado do receptc
durante as horas de divertimento, prc

duzindo tdo somente o desgaste natura
}

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

Solicito o envio da Revista do Instituto Universal Brasileiro, nas seguintes quantida
des, abaixo determinadas:
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Escreva hoje mesmo para: IUB EDITORA LTDA.

Rua Brigadeiro Tobias, 298

Caixa Postal 01306 — CEP 01000 — Séo Paulo — Capital
Solicite uma assinatura personalizada e receba em sua casa a mais completa revista de Radio, TV e Eletronica do pais.
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SESSAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N9 1

claj

A

O|jm|o|—|<

Z|O|m|Z

z]|~]z]

G|A

>

FFEER

T|rR|O|N
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TESTE N? 3

* A fungdo do capacitor Cb é a mesma daquela que tem o
capacitor que € ligado em paralelo com o resistor de emissor
num amplificador na montagem “‘emissor comum®’, ou seja, a
de acoplar a base do transistor & massa do circuito para a
amplificacdo do sinal de entrada.

TESTE N9 2

A equacdo matemdtica que relaciona a tensio num capa-
citor (V) em funcdo da tensdo da Bateria (E) do tempo (t) e

.da constante de tempo C= é:

Vo =E (1-e V5

onde “e’ é uma constante matemdtica (e = 2,72). Assim
temosque: & =R.C
= % =1x10°%.100x 108
‘& =100s e ficamos com:

1]

)t =1s=v_ =10 (1 — e~ /100) = 19 (1 _ (001,
vV, =0,1V

b) t =10s =V_=10 (1 — ¢=10/100) — 19 (1 _ =01,
=V_=095V

c) t =505 =V, =10 (1 - ¢~50/100) — 49 (1 _ ¢—05)
=V, =303V

d) t=100s = V_ =10 (1 — ¢~100/100) — 19 (4 _¢-1)
=V, =632V

e) t =500s =V_=10 (1 — ¢~900/100) _ 45 (1 _ -5
=V, =9,93V

f) t =1000s =V _ =10 (1 — e~ 1000/100) — 4q (4 _—10,
SV =10V

4

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

"
o TESTE N9 1
Dado o circuito limitador de picos abaixo e sabendo-se qua a forma da onda da tensdo de entrada (Ve) é senoi-
dal, qual das formas de onda a, b, ou c representariam a tensdo de saida (Vs):
Ve 4 Vs & (a) Vs < (b) Vs 4 (c)
PP p
o P e Vi SR ERN R4 SRR W L i
D1 D2 §
Ve e > : _D__.
' v V2
'L U ofe L
= i =3
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TESTE N° 2

Circuito de uma "Porta Logica

\_

NAND"” da familia DTL (Légica + Ve
Diodo Transistor) para 3 entradas.
Considerando-se
1 — nivel alto R
0 — nivel baixo A
complete a tabela: D D
3 1
Va
Va Vg et G ke —i D
0 0 0 Vg o
0 0 1
0 1 0 Ve
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
TESTE N2 3
Chave
Y
TESTE N? 4
1 L] J
2 “CRUZADOS ELETRONICOS”
3 ¥ s R
4 CHAVE: Circuito "ampliador’’ de sinais
HORIZONTAIS:
5' l I I l I ] 1 — Sistema que mede a posicdo e distdncia
de um objeto pela transmissdo e retorno da
6 energia eletromagnética; 2 — Amplitude Mo-
dulada; 3 — Tipo de Central Telefonica Deri-
7 I vativa Particular; 4 — "“Phase-Locked Loops"
8 — tipo de circuito sintonizador por giro de fa-
se trancada; 5 — Nome que se dd aos equipa-
9 mentos distintos da UCP; 6 — Freqiiéncia
Modulada; 7 +~ Tipo de antena de radiagdo
10 ] longitudinal; 8 — Ondas Curtas; 9 — Primeiro
elo de um receptor e dltimo elo de um trans-
1 missor; 10 — Circuito redutor de sinais; 11 —
4 Componente responsdvel la limitacdo de
Dados: g 12 corrente; 12 — Bobina. & v
Ic =5mA;=100;1, =10.lge
VBE =06V.
Determine:
VC; VCE; VE; lB; lEF l3; Va: Vy.
Il;Rc;Re;HleRQ. _) %
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- LIVROS TECNICOS Eng® Fabio Serra Flosi
4 Aqui os principais langamentos
das editoras no que se
refere a livros para uso técnico
na Eletro-Eletronica.
|
8 — Circuitos exclusivos del tele- Autor: Luis Antonio Alves de Oliveira.
visor de color ' Editor: Editora Atlas S.A., Rua Conse-
APRENDA TV COLOR

PAL-N EN 48 HORAS

Autor: Robert Scott.
Editor: H.AS.A. - Editorial Hispano
Americana S.A., Adolfo Alsina, 731
(1087), Buenos Aires, Argentina.
Edicdo: 1980.
Contedudo: curso rapido de TV em cores,
no sistema PAL-N, onde sdo analisados
os conceitos bdsicos, os circuitos tipi-
cos e as técnicas de reparagdo, num total
de dez capitulos:

1 — Conceptos Fundamentales

2 — Conozcamos al color

3 — La sefial de television en
color

4 — El transmissor de color y el
sistema PAL

5 — El televisor PAL

6 — Los tubos de color

7 —Mas sobre el televisor de
color

68 IUB - Rédio - TV - Eletrdnica - Abril, 86

9 — Conociendo mejor al PAL

10 — Reparaciones y atencion téc-
nica. g
Caracteristicas grdficas: formato - 17,5
cm x 26,5 cm; numero de pdéginas -
120; ndmero de ilustracdoes - 126.
Preco: 2,89 austrais (dezembro de 1985)
Comentdrios: o sistema PAL-N de TV
em cores é adotado por alguns de nossos
vizinhos, como a Argentina e o Uruguai.
A maioria dos circuitos incluidos neste
livro emprega Cls; os circuitos valvu-
lados ndo sdo tratados.

Por tratar-se de um curso répido,
ele é indicado para os leitores, que ja
possuem os conhecimentos bdsicos de
TV em preto e branco.

COMUNICACAO DE DADOS E
TELEPROCESSAMENTO
UMA ABORDAGEM BASICA

lheiro Nébias, 1384, CEP 01203, Sao
Paulo, SP.
Edigcdo: 1986.
Contetdo: o texto faz uma abordagem
geral de todos os aspectos que envolvem
as técnicas de comunicagoes de dados,
posicionando-a na rede de comunica-
coes. Ele é dividido em dezessete capi-
tulos, assim:

1 — Conceitos preliminares

2 — Sistemas de comunicacdo de
dados

3 — Cédigos

4 — Tipos de transmissdo

5 — Modo de operagdo

6 — Modulagdo
7 — Normalizacdo dos MODEMS
pelo CCITT.

8 — Interface de comunicagdo de
dados
9 — Tipos de ligagdo de dados

10 — Rede de computadores

11 — Protocolos

12 — Caracteristicas do meio

13 — Capacidade de tréfego de um
sinal

14 — Cédigos para detecgdo de erros

15 — Correcao de erros

16 — Eficiéncia de transmissdo

17 — Redes nacionais de comunica-
¢do de dados
Caracteristicas grdficas: formato - 15,0
cm x 21,5 cm; nimero de péginas - 156;
namero de ilustragdes - 110 (diagramas
em blocos, quadros, tabelas, etc.).
Preco: Cz$ 50,00 (margo de 1986).
Comentédrios: TELEMATICA é uma
nova drea da Eletronica, onde os compu-
tadores estdo intimamente relacionados
com os sistemas de Telecomunicagdes.

O livro em questdo tem por objeti-
vo servir de texto nas disciplinas TELE-
PROCESSAMENTO E REDES DE
COMPUTADORES e TOPICOS AVAN-
CADOS DE PROCESSAMENTO DE
DADOS, nos cursos de graduagdo em



Computacdo, Tecnologia de Processa-
mento de Dados e Anélise de Sistemas.
Também é recomendado como leitura
complementar para a disciplina Banco
de Dados.

ELETRONICA

Autor: Albert Paul Malvino.
Editor: Editora McGraw-Hill do Brasil,
Ltda., Rua Tabapua, 1105, CEP 04533,
S3o Paulo, SP.
Edicdo: 1986.
Conteddo: sdo apresentados os concei-
tos béasicos da Eletronica Moderna, a
nivel de andlise de circuitos. A matéria
é dividida em dois volumes, num total
de vinte e um capitulos, além de trés
apéndices, assim distribuidos:

1 — Introducgdo

2 — Teoria dos diodos

3 — Circuitos com diodos

e Radiotécnico e Televisao (a cores e preto e branco)

4 — Diodos com finalidades espe-
cificas
5 — Transistores bipolares
6 — Circuitos polarizadores do
transistor
7 — Amplificadores EC
8 — Amplificadores CCe BC
9 — Pardmetros H
10 — Amplificadores de poténcia
classe Ae B
11 — Amplificadores C e outras
classes

12 — JFETs

13 — MOSFETs

14 — Efeitos de freqiéncia
Volume 2:

15 — Teoria do AMP. OP.

16 — Realimentacdo negativa

17 — Circuitos com amp. op. linea-
res

18 — Circuitos com amp. op. ndo li-
neares

19 — Fontes de alimentacgdo regula-
das

20 — Osciladores e temporizadores
(TIMERS)

21 — Tiristores

Apéndice 1 — Dedugdes Mateméti-
cas

Apéndice 2 — Valores padrdo de re-
sisténcia

Apéndice 3 — Valores de capaci-
téncia
Caracteristicas grdficas: formato - 16,5
cm x 23,5 cm; nimero de péginas - 554
no volume 1 e 317 no volume 2;
namero de ilustragdes - 379 no primei-
ro volume e 228 no segundo (esquemas,
tabelas, gréficos, etc.).
Preco: volume 1 - Cz$ 110,00 (margo
de 1986); volume 2 - Cz$ 70,00 (margo
de 1986).
Comentdrios: este livro de Malvino
abrange praticamente, todos os topicos
apresentados nas disciplinas Eletronica
Béasica, Circuitos Eletronicos, Disposi-

APRENDA NO IUB A PROFISSAO DO FUTURQ!

e Televisdo a cores (e preto e branco)

tivos Eletrénicos ou Andlise de Circui-
tos em nossas Escolas Técnicas. O pré-
requisito é o conhecimento dos circuitos
CC e CA. A Matemdtica empregada no
desenvolvimento da matéria estd a nivel
de segundo grau (Algebra e Trigono-
metria).

Como recurso didético, no final de
cada capitulo o autor apresenta uma
boa quantidade de exercicios para auxi-
liar o leitor na compreensdo e fixagdo
dos assuntos discutidos previamente.
Eles sdo divididos em cinco categorias, a
saber:

a) Imediatos — célculos répidos de
tensdes, correntes, ganhos, etc.

b) Verificacdo de Defeitos — andlise
dos defeitos que podem ocorrer na pré-
tica (capacitor em curto, resistor aberto,
etc.), pelo célculo de correntes, tensdes
e outras grandezas envolvidas.

c) Projeto — cdlculo dos valores dos
componentes (resistores, capacitores,
etc.) utilizados em circuitos simples, que
atendam a especificagOes pré-determina-
das.

d) Desafio — problemas que exigem
um dominio maior da matéria apresen-
tada e, portanto, irdo dispender mais
tempo na sua solugdo.

e) Computagdo — problemas em lin-
guagem BASIC para serem resolvidos
com o auxflio de um computador pes-
soal. Os apéndices 2 e 3 apresentam, res-
pectivamente, os valores padrdes (co-
merciais) de resistores e capacitores.
Sdo os mesmos nos dois volumes. J4 o
apéndice 1 apresenta a dedugdo
completa das principais equacoes utili-
zadas em cada volume.

Eletronica é uma traducdo (feita
por Aracy Mendes da Costa) da terceira
edicdo (1984) do original em inglés
ELECTRONIC PRINCIPLES, da mesma
editora. A revisdo técnica esteve a cargo
de Rodrigo Araes Caldas Farias.

« Montagens de Raddio

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 o seu futura!
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Recomendadopelo TUB

KGV2 Tevetest

Um modamo e eficiente wrador de w’dno desenvolvido para oferecer dois pau'rdn

g .distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
~ Um instrumento de baixo custo, compardvel a versatilidade de aplicagfes que ele
marcmm ao t&cmco de TV. Funciona a pilhas ou pode ser alimentado. externamente
~ por famc de rede. Possui também uma saida auxiliar de dudio,
de grande utilidade prética ao reparo de circuitos.

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

s K21 Sirene Multi Tom"

MONTAGEM SIMPLISS!MA IDEAL PARA PRINCIPIANTES OU HOBBISTAS
] ALIMENTACAO: 6V DC/4 PILHAS OU ADAPTADOR AcC/DC
‘SAIDA PARA CONECTAR A QUALQUER AMPLIEICADOR DE AUDIO
INFINIDADE DE EFEITOS PA RA VOCE AJUSTAR A SEU GOSTO

‘com PLACA DE CIRCU:‘TO !MPRESSO E TODO MATERIAL NECESSARIO

KGV2 — Cz$ 175,00 K21 - Cz$ 60,00

Para facilitar suas compras,

a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a
Ilhe fornecer a folha de pedido/envelope,
evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos

® Escolha, nos andncios, os Kits que lhe interessam,

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

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® \/eja as instrugOes para recortz a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornara o envelope, que vocé nos enviard em seguida.
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técnicos que lhe interessam. Veja as instrugdes:

Como preencher seu Pedido I

&

Aguarde o recebimento,

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

]




O stall

lsqm

Caixa Postal 19.208

DIVISAO KITS
CEP 01000 — S&o Paulo — Capital

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

" NOME E REFERENCIA DO KIT

QUANT. | PREGO UNITARIO PRECO TOTAL

VALIDADE: 15/11/85

através de:

Preencha com clareza estes dados:

TOTAL GERAL

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,

Data

DN OTTER it i s B S M T R DR A A TS T S A S 3 ¥ O R R TS A f W Ak
B s BB I o o e S B S R e e S
AR o s

1 |
RPN . &0 11 - | |/

oo EORAHOE i i abisn

Assinatura

RE17

ATENGAOQ! Corte

Dobre _______ ___ Passe cola =
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MATRICULE-SE HOJE MESMO NO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

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

E COMECE A ESTUDAR IMEDIATAMENTE

RADIOTECNICO E TELEVISAO
a cores e preto e branco

Plano A — Pagamento & vista de
Cr$ 601.595

 Plano B - 8 meses - No ato da ma-
' tricula Cr$ 123.330 e mais 7 men-
salidades de Cr$ 123.330

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

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

iPIano A - Pagamento a vista de
'Cr$ 379.455
' Plano B - 4 meses - No ato da ma-

 tricula Cr$ 125.220 e mais 3 men-

salidades de Cr$ 125.220
uPIano C - 8 meses - No ato da
matncula Cr$ 77.790 e mais 7

mensahdades de Cr$ 77.790

Plano A - Pagamento

MONTAGEM DE RADIO

\

a vista de:
Cr$ 577.400

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

Plano C - 10 meses - No ato da
matricula Cr$ 96.730 e mais 9
mensalidades de Cr$ 96.730

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

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO CERTIFICADO DE MATRICULA

Escolha o curso de sua preferéncia.

Observe que existemn 3 planos de pagamento,

Indique no quadradinho com um X, o plano de sua escolha,
Indique o valor da importancia que deveréa ser remetida para o IUB.
Cologue um X no quadradinho referente a sua opgdo de pagamento: Cheque ou Vale Postal e indigue 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 Matricula juntamente com o pagamento escolhido.

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

‘.S__r;. Di:rét(i.r:

VALIDADE ||
ATE 10/11/85|




PONTO
DE ENCONTRO

Nessa se¢do vocé poderd trocar idéias & informacGes
Gteis e de interesse geral.

Francisco Gubaua
Caixa Postal 705
Paranal/PR

CEP 87700

Caro colega Luiz Cldudio Imenez. Faz muito tempo que
estou a procura de um esquema de érgdo eletrénico que seja
eficiente e bom. Queria saber onde posso achar detalhes sobre
0 drgéo cujo esquema foi publicado na secdo ““Correio Técni-
co”’, pdgina 59 da revista n° 20. Gostaria que o senhor me
indicasse fontes de referéncia ou me fornecesse xerox. Minha
finalidade é de cunho diddtico e ndo industrial, pois sou pro-
fessor de musica em escola de primeiro grau. Peco-lhe, pois,
os préstimos no que for possivel. Se houver gastos e despesas,
nds pagamos. Creio que o senhor me entendeu. Gosto de mu-
sica e espero ensinar meus alunos de como se constréem ins-
trumentos de som, no caso um drgao. Aguardando seu pronun-
ciamento, desde jd envio meus agradecimentos.

Francisco Gubaua.

Prezado amigo Francisco Gubaua, nés do IUB gosta-
riamos de salientar que recebemos sua carta e que conforme
nos pediu, a remetemos ao nosso colega e amigo Luiz Claudio
Imenez. No ‘entanto, para evitar que a mesma nao alcance o
seu destino devido o Luiz Cldudio ter mudado de endereco,
por exemplo, a transcrevemos na integra para que mesmo que
isso tenha ocorrido, o senhor Luiz Cldudio possa ter conheci-
mento de vossa missiva por intermédio da revista.

- 01 Resistor de 18 K2 — R;

IUB Informa:

ERRATAS

1) Na “Lista de Material” do Kit MULTIALARME SINALI-
ZADOR — K50 ficou faltando a inclusio do 10° Diodo
1N4001 (D,). Essa publicagdo refere-se a pagina 17 da Reuvis-
ta n® 20.

2) Na “Lista de Material”” do Kit RECARBAT — K52 ficaram
faltando 3 Resistores. Nesta listagem, publicada na pdgina 14
da Revista n® 21, a relacdo dos Resistores fica assim:
RESISTORES:

01 Resistor de OR33 R — R, 02 Resistor de 1 K2 — R,
e Rg

02 Resistor de 10 KS2 — Rg e R; 01 Resistor de 1K5 £2 — R,
Dessa forma, na placa de Circuito Impresso (lado dos compo-

nentes), pagina 11, onde estd assinalado R, = 8K2 £ leia-se
R, = 10 KQ.

3) Na Revista n® 22 houve a inversdo de fotografias e textos
nas propagandas do Kit K54 (Voltimetro de Referéncia)
péagina 18 e do Kit K55 (TV-SOUND TRANSMITER) pégi-
na 35. Pedimos aos nossos leitores que nos desculpem por
essas falhas.

PROXIMO NUMERO

Veja no préximo namero O Decibel quase sem matemé-
tica”, uma matéria que ensinard a vocé como utilizar a escala
dB presente na grande maioria dos multimetros, mas que pou-
cos sabem como utilizar. Com "“A Eletronica na Fotografia”
abordaremos as aplica¢des da eletronica neste fascinante cam-
po, mostrando as evolugdes a que tem passado as cdmeras foto-
gréficas com o auxilio da eletrénica. Veja na segdo 4udio,
como os Amplificadores Operacionais podem ser empregados.
Enfim, principiantes, técnicos, curiosos, etc., todos encontra-
rdo assuntos do seu agrado e que auxiliardo no seu desenvol-
vimento!

sapostal

0O Shoooe g oM Seu

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAQ PAULO - SP

PEDIDO DE LIVROS

RE23
Ref.: Quant. o Valor - CER bt niianeades s
Ref.: Quant, .... Valor Cz$ ...
Ref.: OREOL. . covenns Valor Cz§ ...
Ref.: SIS - T R . Valor Cz§$ ...
[T RSN - T | S Valor Cz$
Valor Total Cz$

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« » Cz$ 28,00
4022 - Manutencdo e Preparode TVaCores ... ..... cz$ 112,00
4028 - Formulariode Eletrdnica . . . . v v v v s s v 0 v s Cz$ 44,00
4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . . . .. . cz$ 29,00

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:
Cheque anexo N%...............
Ml Pomtal NS L it iinimaseittld s b Sasb et cudsheins

INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

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

[ e N R R s e SRR g Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.
ENGBIOCO: ..oicoiscssniesisorssssisssnsonssnnissnronrsusmssisosssssrssonssss ® Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
Bairro: .... CEP: Cr R e iicsiiins POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros. Sem o pagamento, ndo
CREN: o Estado: remeteremos os livros solicitados. ;
e Assim que recebermos o Pedido de Livros, acompanhado do respecti—
Data . / / Asitattive vo pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.
S —
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IVROS TECNICO

Especialmente selecionados e recomendados pelo IUB

Através dos anos, os professores do IUB reuniram
as perguntas que os alunos mais freqiientemente
fazem em suas consultas. Agora a ?
esta publicando essas perguntas, juntamente com
as suas respostas, em livrinhos praticos e iiteis.
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

O sucesso do 12 volume foi tdo grande que preparamos esta
continuacdo com mais 50 questdes prdticas sobre formato e com-
primento de onda, amplificacdo de RF, soldagens, consertos,
adaptacdes, grdficos, tabelas e muitas ilustraces.

UB Editora

RADIO
50 PERGUNTAS E RESPOSTAS

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

118 Pdginas Cz$ 28,00

Ref.: 4073 82 Paginas

Cz$ 28,00 Ref.: 4072

FORMULARIO DE
ELETRONICA

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

186 Pdginas Cz$ 44,00 Ref.: 4028

MANUTENGAO E REPARO DE TV
A CORES

Este manual explica detalhadamente as
técnicas de recepgdo a cores assim como Seus
defeitos e modo de repard-los. Mais de 200
fotos, ilustracdes e diagramas.

120 Pdginas Cz% 112,00 Ref.: 4022

FRANCISCO RUIZ VASSALLO

Formulario
de Elefrénica

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 s&o esclarecidos
assuntos como: campo magnético, resisténcia
elétrica, esquemas, instalacdes, prevengdo de
acidentes, etc.
62 Pdginas

cz$ 29,00 Ref.: 4038

Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais lhe interessem # preencha o PEDIDO DE RESERVA que se
encontra na pagina 74 da Revista. Envie rapidamente para a Sopostal, acompanhado
do valor correspondente a sua compra, que podera ser através de Cheque, Vale Postal

ou Valor Declarado. Em poucos dias vocé receberd, pelo Correio a sua encomenda.




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

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 proprio local.

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

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

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Radioe TV,
formado pelo IUB. Gragas 38 eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve acesso ao curso do IUB e p6de
assim se profissionalizar.

E esta a contribuicdo 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



