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KIT DO MES

Eng® Gilberto J. da Silveira Leite

AMPLIFICADOR DE AUDIO

TDA 2002 e o TDA 2002A sdo
Circuitos Integrados especial-
mente projetados para serem uti-
lizados em projetos de amplificadores
de radios automotivos, os quais, pelas
proprias dimensdes do local onde serdo
utilizados (interior do automovel), pos-
suem poténcia maxima de saida na or-
dem de 7 W (alimentando auto-falante
ou divisor de freqiéncia de 2 £2).
Neste Kit, aproveitamos o TDA 2002
e confeccionamos um amplificador de
excelente qualidade, o qual podera ser
utilizado para aumentar a poténcia de
pequenos radios e gravadores porta-
teis ou mesmo na bancada do técnico,
para a pesquisa de sinais, teste de trans-
dutores, etc.
Veja como tudo isso foi feito utili-
zando este versatil Cl amplificador,
lendo ‘esta matéria. . .

Cl TDA 2002

A alimentacdo deste Cl amplifica-
dor pode variar de + 8 Va + 18 V. Seus
circuitos de protegdo interna permitem
que o mesmo suporte transientes de
tensio com picos de até + 28 V, e ele
poderad fornecer uma breve corrente de
até 3,5 A e dissipar até 15 W de potén-
cia numa temperatura de 90°C sem o
risco de ser destruido.

Quando alimentado com 14,4 V,
tensdo caracteristica de uma Bateria
Automotiva, por exemplo, a maxima
poténcia de saida podera atingir os 4,8
W numa carga (alto-falante ou divisor de
freqiiéncias) de 4 €.

O CI TDA 2002 poderd, também,
alimentar cargas com baixa impedancia
de até 2 {2, e neste caso, poderemos ob-
ter 7 W RMS de poténcia na saida.

Na figura 1, temos um circuito am-
plificador caracteristico utilizando o
TDA 2002 com alimentagdo assimétri-
ca (positiva com relagdo a massa, que
neste caso também é o terra do circuito).

O ganho de tensdo (amplificagdo) é
obtido pela razdo existente ertre os
resistores R; e R,, e é dado por:

Ry

R,

G

Com R; cem vezes maior que
R,, o ganho de amplificagdo, neste caso,
é de 100 vezes. Isto quer dizer que se
um sinal com 0,02 Vpp for colocado na
entrada, teremos na saida um sinal de
2 Vpp para ser aplicado numa carga.

O resistor R; faz a estabilizagdo em

i

8...18V FIGURA 1 )

d ok

CIRCUITO CARACTERISTICO DE UM
AMPLIFICADOR COM O TDA 2002

|100n [ 1

B
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freqiiéncia, e um valor maior que o indi-
cado podera causar oscilagGes indeseja-
veis em altas frequéncias para cargas in-
dutivas, como é o caso do alto-falante.

O capacitor eletrolitico C, faz o
acoplamento do sinal de entrada e desa-
copla a corrente continua do amplifi-
cador & fonte de sinal. A utilizagdo de
um valor abaixo do indicado aumentara
o corte em baixa freqiliéncia.

O capacitor eletrolitico C, pertence
a malha de realimentacdo do sinal de
saida a entrada.

O capacitor C5 serve para a elimina-
¢do de ruido da fonte. Um valor abaixo
do indicado representara perigo de os-
cilagdo.

O capacitor eletrolitico C4 faz o
acoplamento do sinal de saida a carga
(alto-falante ou divisor de frequiéncias),
e desacopla da carga a corrente continua
necessaria ao perfeito funcionamento do
amplificador.

O capacitor Cs juntamente com o
resistor R3 é utilizado para a estabilida-
de em freqiiéncia do amplificador. Tam-
bém aqui, a utilizagdo de um valor
menor que o indicado poderd causar os-

Finalmente, o capacitor C¢ faz a fil-
tragem da fonte de tensdo, evitando que
oscilagdes perturbem o bom funciona-
mento do circuito.

No circuito do nosso amplificador
K60, como vocé vera posteriormente,
ndo foram utilizados os capacitores C;
e Cg, pois como a fonte de tensdo faz
parte do Kit, no projeto do filtro da
mesma ja levamos em consideragcdo as
recomendacdes do fabricante do CI.

Na figura 2 temos representado o
Cl TDA 2002 com todos os seus 5 ter-

e FIGURA 2

+ VS
Saida
_ - V5
———— Entrada nversora

F—— Entrada nio inversor:

minais enumerados, podendo vocé per-
ceber que o mesmo possui um encap-
sulamento num envélucro do tipo
“pentawatt’’, muito parecido com aque-
le em que sdo apresentados os transisto-
res TIP 31, TIP 41, etc.

Para evitar o sobreaquecimento do
Cl, ao mesmo deve ser adicionado um
dissipador de calor com capacidade de
dissipar aproximadamente 8°C/W.

KIT K60
AMPLIFICADOR DE AUDIO
IuB

As caracteristicas do nosso ampli-
ficador podem ser observadas no Qua-
dro 1.

Como vocé pode observar, suas ca-
racteristicas sdo excelentes. Sdo justa-
mente suas caracteristicas que garantem
o agraddvel som que vocé obterd ao
utilizé-lo para refor¢ar a poténcia sono-
ra de saida de pequenos radios e grava-

cilagGes indesejaveis. N J dores. Além disso, vocé também podera
P FIGURA3
Tensdo V AMS
Rg -~ 201
Ffequim:niml
(VRMmS) 177 1
1,713
1.4
vef---——t-——-f—t---f--—-d4 - - - - --
1,134
1.0
0.81
Tensbo 10
Vams! 1 '."-F4
1.7
1.56.
148
T e i et S B B T o B Bl B
1.2
1.0 1 |
L
10 400 600 1K 2K 4K 6K 10K 20K 40K 100K 200K 400K 600K 1M Freqiéncia (Hz)
L GRAFICOS COM AS CURVAS DE “RESPOSTA EM FREQUENCIA" PARA AS 3 CARGAS J
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110 ou 220 VcA.
Poténcia de Saida: 7 W RMS
Carga: Rc=2 Q2

Resposta em frequiéncia
(— 3dB)

Consumo: méaximo de 1 A.

QUADRO 1 — Caracteristicas Técnicas do K60

Alimentac¢do: fonte de tensdo interna com 14 Vpc de saida e entrada com

80 Hz a 60 KHz para carga de 2 £
30 Hz a 110 KHz para carga de 4 {2
30 Hz a 140 KHz para carga de 8 £

utilizd-lo no carro, para obter uma boa
amplificacdo destes aparelhos. Para isso,
basta vocé eliminar o transformador de
forca e os diodos retificadores do circui-
to, ligando fios aos terminais do capaci-
tor de filtro e deste a Bateria do auto-
movel.

Para que vocé possa observar me-
lhor a resposta deste amplificador, da-
mos na figura 3, as "‘curvas de respos-
ta em freqiiéncia’’ para os 3 tipos de car-
ga,ouseja, 252,42 e8 2

O levantamento desta curva é feito
aplicando-se um sinal senoidal por inter-
médio de um gerador de dudio com va-
riagdo de frequéncias na faixa audivel
(10 Hz a 20 KHz), mais ou menos. A
amplitude deste sinal deve ser tal a ndo
provocar nenhuma distorgdo na safida,
para toda a faixa de freqiiéncia audivel.
Tomamos o cuidado de manter a ampli-
tude deste sinal em toda a faixa e para
os 3 tipos de carga, isto é, 2 2, 4 Q2 e
8 2, para que fosse possivel fazer-se
uma comparagdo da resposta deste
amplificador quando o mesmo alimentar
qualquer uma das cargas acima citada.
Os dados obtidos foram aqueles apresen-
tados no Quadro 2.

As cargas que mencionamos, pode-
rdo ser auto-falantes ou divisores de fre-
gliéncias que apresentem uma das 3 im-
pedéancias mencionadas.

Como vocé observou, nosso ampli-
ficador é mono, porém, vocé poderd uti-
lizar um em cada canal, obtendo assim
um excelente amplificador estéreo com
uma poténcia de saida de até 14 WRMS,

Além disso, ele é dotado de um controle |

de “tonalidade’’ para ““graves — agudos”,
para que vocé ouga seus programas favo-
ritos no tom que desejar.

Na figura 4 temos o circuito elétri-
co do K60. Como vocé pode ver, 0s
componentes utilizados possuem valores
iguais aqueles sugeridos pelo fabricante
do Cl. A Gnica implementagdo foi a in-

sercdo do resistor R4 e do capacitor C3,
os quais tém a funcdo de limitar a fre-
quéncia superior de corte do amplifi-
cador. Os outros componentes referem-
se a fonte de alimentagdo (transforma-
dor e diodos 1 e 2), ao controle de tona-

lidade (C,;, Cg e o potencidmetro de
100 K£2) ao controle de volume (poten-
cidmetro de 22 K{2) e ao resistor Rs
que limita a corrente que passa pelo
LED piloto.

O funcionamento e a fung¢do de ca-
da componente jd foi comentada ante-
riormente, nada restando a falar sobre
isso. Passemos, entdo, a montagem do
Kit K60.

MONTAGEM DA
PLACA DO K60

Todo o circuito do Amplificador de
Audio IUB é montado sobre uma placa
de circuito impresso, exceto aqueles que
serdo fixados no chassi-painel. Na figura
5 ilustramos o chapeado mostrando o
lado do cobre e dos componentes em ta-

QUADRO 2 -- Dados obtidos para o levantamento da
Curva Resposta em freqiiéncia para as 3 cargas

Tensdo de sinal de entrada = 21,2 mV RMS

Tensdo de saida | Tensdo de saida | Tensdo de saida
Freqiiéncia (Hz) | (v) RMS para (V) RMS para V (RMS) para
RC=2Q RC=40 RC=80Q
20 0,49 0,81 1,00
40 0,84 1,40 1,48
60 1,17 1,13 1,70
100 1.41 1,73 1,77
200 1,59 1,84 1,84
400 1,91 1,91 1,91
600 1,91 1,91 1,91
1K 1,91 1,84 1,84
2K 1,70 1,77 1,84
3K 1,70 1,77 1,70
4K 1,70 1,84 1,2%
5K 1,70 1,84 : P
6 K 1,70 1,47 117
8K 1,70 1. 24 1.17
10K 1,70 § 1,77
12K 1,70 1,14 i 1,77
15K 1,70 1,73 1,77
20 K 1,70 1,73 1,70
30 K 1,55 ] 1,70
40 K’ 1,48 1,73 1,70
80 K 1,17 1,40 1,65
100 K 1,06 1,40 1,48
150 K 0,84 1,13 1,20
200 K 0,78 1,00 1,00
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manho natural e na figura 6 vocé pode
observar uma fotografia da placa e do
Kit ja montados, para sua melhor orien-
tacdo ao executar os trabalhos.

Todos os componentes utilizados ja
sdo nossos velhos conhecidos, porém,
na figura 7, vocé poderd identifici-los
para ndo restar nenhuma davida.

Inicie as montagens fixando o trans-
formador na sua correta posigdo na
placa Cl. Utilize-se dos parafusos e por-
cas fornecidos. Feito isto, solde os ter-
minais do primério e do secundario do
transformador. Tome muito cuidado ao
fazer isso e oriente-se pelas marcacgdes
contidas na prépria placa, principalmen-

te em relacdo as cores de cada terminal.

Feito isso, solde a chave comuta-
dora 110/220 V que servird para comu-
tar a tensdo da rede disponivel no local
em que serd utilizado o amglificador.

Agora solde os diodos, capacitores
e resistores, tomando muito cuidado
com as suas corretas posi¢coes na placa e

~

e

CHAPEADO LADO DO COBRE

FIGURAS )
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com as “polaridades”, no caso dos capa- W
FIGURA 6

citores eletroliticos e dos diodos. Qual-
quer davida, examine detalhadamente as
figuras 5,6 e 7.

Para a fixacdo do Cl TDA 2002
vocé deve observar que apesar de que os
seus terminais estarem em linha, na
placa Cl estes terminais ndo se encon-
tram em linha, desta forma, antes de fi-
xé-los, os terminais 1, 2 e 3 devem ser
dobrados conforme mostra a figura 8.

Feito isso, introduza-o na sua corre-
ta posicdo e aplique solda no lado co-

i/

breado, fazendo isso no menor tempo

& FIGURA7 )
Diodo Retificador Diodo Led
3 anodo |/
anodo 3
U b
«— faixa T
PP indicativa catodo
catodo da cé[odo Aspecto
Simbolo
Simbol Aspect R
-t Yo IDENTIFICAGAO
DE COMPONENTES
IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES J
e

possivel para evitar que o Cl seja des-
truido pelo excesso de calor. Agora é sb
fixar nele o dissipador de calor. Para isso
utilize-se da porca e parafuso fornecido.

Identifique os componentes que
serdo fixados no chassi-painel. Observe
que o LED ser4 fixado por intermédio
de um “porta-led”, que o potencidéme-
tro de volume é aquele que possui uma
chave liga-desliga e que a entrada do
sinal e a safda do sinal serdo feitos por
intermédio de conectores do tipo RCA
duplo (um vermelho e um preto), sen-
do que o vermelho servird para a intro-
ducdo do sinal de entrada e o preto
para o sinal de saida.

Observe atentamente o diagrama de
ligagGes destes componentes com a
placa Cl, na figura 9, e termine a monta-
9
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& FIGURA 8
TDA 2002

Terminais
1c3eb

e i

e

12345

Terminais 2 e 4

DOBRAMENTO DOS TERMINAIS
DO TDA 2002

DOBRAMENT 1
Nzt 0] O DO CI TDA J

gem do seu Kit. Observe que as ligactes
entre a placa e o chassi-painel deverdo
ser feitas com cabos blindados, para evi-
tar interferéncias indesejaveis.

A fixacdo da placa, na base do chas-
si-painel, deveré ser feita através de para-
fusos e porcas, porém a placa ndo devera
ter suas trilhas encostadas na base do
chassi, por isso, utilize-se das buchas fe-
nélicas espacadoras, que evitard que isso
ocorra.

RELAGAO DE MATERIAIS

Veja no quadro 3 a relagdo comple-
ta de todos os materiais e componentes.

Observe que além de todos os mate-
riais e componentes que integram o
K60, estamos enviando-lhe 2 conecto-
res RCA machos para facilitar as cone-
x8es da fonte de sinal e do amplificador
a carga (alto-falante, divisor de freqién-
cia ou caixa acustica).

CONCLUSAO

A baixa qualidade de reproducgdo
de aparelhos portateis, tais como radi-
nhos de pilha, minigravadores, etc., dei-
xam muito a desejar em termos de re-
produgdo sonora.

Para resolvar esses problemas, e
para que vocé possa ouvir com satisfa-
¢do seus programas preferidos, nosso
amplificador de dudio K60, além de re-
forgar o nivel sonoro de tais aparelhos,

10 IUB - Réadio - TV - Eletronica - Junho, 86
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Cabo duplo comum

o]
Fio blindado
19 Preto
(saida alto-falante)
Vermelho (entrada)
CONECTORES
RCA FEMEA
TONALIDADE LIGA/VOLUME
DIAGRAMA DE
S G LIGACOES =)

dara um “‘colorido’* ao som reproduzido.

Ligado a uma boa caixa actstica, o
amplificador demonstrard toda a sua
qualidade. Além disso, o Kit K60 pode-

ra ser alojado dentro da propria caixa-
aclstica, a qual poderid ser comprada
pronta ou construida por vocé mesmo.

Quadro 3 — Relagdo dos Materiais e
Componentes do K60

Cl TDA2002
metro de solda

Chave H—H Miniatura
Cordédo de forga
Transformador 110-220 V/12 + 12V
A "
Dissipador de Aluminio 20x40x85
Placa de Circuito Impresso K60
Chassi-Painel K60

/2 m de Cabo paralelo para forga n® 18
m de cabinho blindado simples
conector.RCA fémea duplo
conectores RCA machos
visor suporte para led 5 mm
potencidometro de 22 K Log c/chave
potenciometro de 100 K Lin
Knobs para potencidmetro
Diodos 1N4001 (D, e D,)

[

NN = mb —d B =5 = b 2 2 i

1 Capacitor Eletrolitico de 2200uF/
25V (Cy)

1 Resistor de 1 K2 (R;) (marrom,
preto e vermelho)

1 LED vermelho 5 mm

1 Resistorde 1 2 (R,)

4 Capacitores Ceramicos ou Poliester
de 100 KpF (C,,C,,C, e C,;)

1 Capacitor eletrolitico de 1000vF/16
vic,) ,

1 Resistor de 220 22 (R') (vermelho,
vermelho, marrom)

1 Resistorde 2,2 Q (R, )
Capacitor Eletrolitico de 470uF (C,)

1 Resistor de 2K2 Q (R, ) (vermelho,

vermelho, vermelho)

Capacitor Eletrolitico de 10 uF (C, )

parafusos M3 x 8

porcas M3

buchas fenblicas

pés de borracha auto-adesivos

b=




20 mm

@ 3mm

LIGA/VOLUME

TONALIDADE

ENTRADA

50 mm

60 mm

30 mm

@ 10 mm

@ 10 mm

@ 3mm

160 mm

ww g1 _

ww gg

ww gglL

DETALHES DA FURACAO DA CAIXA

11
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INFORMATICA - ELETRONICA DIGITAL

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

' CPU. A UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO

F

A Unidade Central de Processamen-
to, ou CPU (”Central Processing Unit"”)
como também é conhecida, é o que co-
mumente chamamos de Microprocessa-
dor. E a CPU que executa o programa e
controla todo o sistema.

A CPU é constituida pela Unidade
Ldgico/Aritmética, ALU (do inglés
“Arithmetic-Logic Unit”); Unidade de
Controle e pelos Registradores. Sendo
construida pela tecnologia de Integra-
¢do em Larga Escala, permite que o mi-
croprocessador possa ser implementado
em um ou mais circuitos integrados.

Analisaremos neste artigo, separada-
mente um bloco monolitico geral, que
exerce a fungdo de CPU em um sistema
de Microcomputadores.

UNIDADE
LOGICO-ARITMETICA

A Unidade Logico-Aritmética, ou
ALU é formada por um somador bina-
rio e por outros circuitos logicos de
apoio. Pode ser esquematizada confor-
me mostra a figura 1, com duas entradas
para os dados, as entradas que selecio-
nam a funcdo a ser desenvolvida, a saida
dos dados, a saida de "'status’’ e os vé-
rios bits indicadores (“flags’’).

As fungBes realizadas por uma tipi-
ca ALU sdo:

— Adigdo

— Subtragédo

— E (AND}

— 00U (OR)

— OU Exclusivo

— Complemento

— Incremento

— Decremento

— Deslocamento a esquerda (soma
uma entrada com ela mesma, isto é,

g FIGURA 1

ENTRADA DE DADOS

U

NTRADA DA
FUNGOES UNIDADE LOGICO ARITMETICA

SAIDA DO STATUS  SAIDA DOS DADOS

Unidade Logico-Aritmética

de um Microprocessador )

-

multiplica por 2, que equivale a deslo-
car o nimero de uma posicdo a esquer-
da)

— Apaga (coloca zero no resultado)

As operagdes de multiplicacdo, di-
visdo, seno, cosseno, exponenciagdo e
outras, sdo implementadas através de
uma seqléncia de operagdes da ALU se-
guindo um determinado algoritmo. Po-
rém, existem circuitos que realizam es-

tas operacdes por “hardware’’ de maior
velocidade sendo que seus custos se tor-
nam bem mais elevados do que uma
ALU padrdo.

UNIDADE DE CONTROLE

E a Unidade de Controle que realiza
a decodificagdo das instrugGes obtidas
na memoria em sinais de controle que
manejam a operacdo em andamento,
mediante geragdo de comandos em pas-
sos distintos.

A Unidade de Controle realiza estes
passos na ordem correta e s6 comega
cada um, quando o anterior tiver sido
completado. Somente um dispositivo
pode comandar o duto, por vez.

Quando este controle é realizado
por circuitos logicos fixos, temos a cha-
mada Unidade de Controle Fixo (*'Hard
Wired CPU).

Entretanto, existe a possibilidade
desses passos, no controle da operacgéo,
serem seqliéncias gravadas que. sdo cha-

-

FIGURA 2
CORRENTE INSTRUGAD
DO SISTEMA D0 SISTEMA
CONTROLE
CONTROLES DO PAINEL SINAIS P/O MOSTRADOR
S € s s 5>
k Entradas e Saidas de uma Unidade de Controle "
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madas e executadas, manejando assim
toda a operagdo. A este tipo de contro-
le, chamamos de Unidade de Controle
Microprogramada, e a agdo ‘de organizar
esta unidade, é o que se conhece por
Microprogramacéo.

A maioria dos microprocessadores
ndo possuem a Unidade de Controle Mi-
croprogramada, por causa da economia
de espago.

A figura 2 esquematiza uma unida-
de de controle, com suas entradas e
saidas principais.

REGISTRADORES

Os Registradores sdo pequenas me-
mébrias que se ligam a Unidade de Con-
trole. Consistem de células bindrias, ndo
enderegdveis, com uma posi¢do, distin-
guindo-se entre si.

Os dados podem ser guardados nos
Registradores, até que o duto ou uma
outra unidade estejam prontas para rece-
bé-los, ou até que sejam requisitados
pelo programa.

Dentro da CPU, os registradores sdo
muito importantes, porque 0s acessos
aos dados neles armazenados sdo mais
rapidos, j4 que ndo hd necessidade de
buscd-los na meméria. Os registradores
sdo interligados entre si e entre as outras
partes da CPU por dutos internos.

Quanto maior for o nimero de re-
gistradores numa CPU, menor serd a ne-
cessidade de transferéncia de dados da
CPU para a meméoria e vice-versa, redu-
zindo assim, o nimero de acessos a me-
méria e o comprimento das instruges.

A seguir, relacionamos os principais
Registradores em Microprocessadores.
Estes registradores sdo os mais impor-
tantes, sendo que alguns ““Micros’’ ndo
possuem todos os aqui relacionados.
(A Figura 3 mostra um exemplo dos
principais registradores de um micro-
processador, bem como as relagGes en-
tre eles).

Principais Registradores:

— Contador de Programas (CP) —
contém o endere¢o da memdéria onde
estd a proxima instrugdo.

— Registrador de Enderegos da
Memédria (REM) — mantém o enderego
dado na membria.

14 IUB - Radio - TV - Eletronica - Junho, 86

2 FIGURA 3
CP
REM
RDM: s
DUTO DE UNIDADE DE
DADOS RI CONTROLE
L—b “ DUTO
ACC > Binos
-«
RUG
'S - = —¢
- &
¢ ~ RCC ¥
b
- ALU :
- Interrelacionamento entre os Registradores da CPU &

— Registrador de Dados da Memd-
ria (RDM) — Mantém o dado que foi en-
deregado na memoria.

— Registrador de Instrucdo (RI) —
Mantém a instrugdo até esta ser desliga-
da pela unidade de controle.

— Acumulador (ACC) — Armazena
resultados parciais e finais de operagdes
realizadas pela ALU

— Registradores de Uso Geral
(RUG) — Possuem vdrias fungdes, tais
como, armazenamento tempordrio de
dados ou enderegos.

— Registradores de Condigdo de Cé-
digo (RCC) — também conhecidos como
Registradores de Status (RS), sdo regis-
tradores de bits indicadores (“flags”),
que representam o estado da CPU.

— Ponteiro de Pilhas (PP) — contém
o enderego do topo da pilha.

— Indexadores (l) — sdo usados
para enderecamento. O seu contelido é
somado ao endereco da memdria para
obtencdo do endereco efetivo.

B



PRATICA — BANCADA

David A. Lima

tarefa inacessivel aos técnicos de nivel médio', quando

P rojetar transformadores de alimenta¢io pode parecer

na realidade tal ndo se passa.

A confec¢do de um transformador divide-se em duas partes:
dimensionamento, ou cdlculo e enrolamento. Para alguns técnicos
afigura-se mais dificil calcular e para outros enrolar’. O cilcu-
lo ou desenho de transformadores é tarefa de prancheta e o

enrolamento, de bancada. O presente trabalho versard apenas
sobre o desenho de transformadores monofisicos de poténcia até
150 watts. A parte de execugdo do projeto pouco ou nada apare-
cerd no texto ou nas referéncias. E de toda conveniéncia que
sejam lidas também as chamadas (1), (2), etc. Elas encerram
assunto de interesse para melhor compreensio do artigo.

ROTEIRO DOS CALCULOS

No desenho® de qualquer circuito
cabe seguir uma ordem, um roteiro de
encaminhamento. No caso de desenho
de transformadores o roteiro é o se-
guinte:

a) Tensdo dos enrolamentos secun-
dérios

b) Corrente dos enrolamentos se-
cundarios

c) Poténcia secundéria total

d) Poténcia priméria total e fre-
guéncia da rede

e) Tensdo do primaério

f) Area do nucleo

g) Espiras primérias

h) Relagdo espiras/volts

i) Espiras secundarias

i) Dados adicionais:

1) Regime de trabalho

2) Densidade da corrente em A/
mm? de 4rea do fio.

3) Linhas do ferro.

Sdo esses 0s elementos necessarios
para se projetar e dimensionar um trans-
formador.

PROJETO, CALCULO
E DESENHO

Embora sob certos aspectos muito
se parecam, projeto e calculo, ou dimen-
sionamento sdo assuntos diferentes. Re-
sumindo podemos dizer que projeto é a
imaginacdo, a forma e caracteristicas do
transformador. Calculo, ou dimensiona-
mento, é a confirmacdo da viabilidade
do projeto. Desenho, finalmente,
engloba todos os aspectos, inclusive o da
forma fisica do transformador.

Veja

como e facil

calcular

Transformadores

Nosso projeto imagina um transfor-
mador que apresente as seguintes carac-
teri'sticas:

Primario: 110 V 60 Hz

Secunddrios:

S1-63VelA

S2-50Ve2A

S3 — 260—0-250 V e 30 mA

Poténcia total, e soma dos watts

secunddrios

S1-6,3x1=63W

S2-50x2=10W

S3-220x0,03=6,6W

TR v 229W

E facil de verificar que as duas
areas, projeto e calculo, se superpuse-
ram. Ainda imaginando como o
transformador deve ser, passamos ao cal-
culo de sua poténcia. Doravante célculo
serd o predominante.

Determinada que foi a poténcia se-
cunddria total, cabe agora calcular qual
deverd ser a poténcia primaria. Nessa
parte convém tecer alguns comentarios.

A energia transfere-se do primério
para os secundérios através da massa de
ferro do nicleo, por efeito do campo
magnético. Ha portanto um transporte
de energia. E até a presente data ndo se
conseguiu transportar energia sem per-
das. Em transformadores dessa poténcia,
as perdas sao grandes. Devem ser estima-
das em 20%. Assim sendo, a poténcia
primaria deve ser 20% maior que a
secunddria.

Calculando a poténcia primdria
temos:

Poténcia secunddria . . . . . . 229W
Acréscimode 20%. . ... .. 45W
Total . o v iiorss SR s 274 W

Essa energia de 27,4 W representa a
consumida pelos secunddrios sob a
forma de alimetnagdo da carga e parte
pela que o nicleo consome sob a forma
de perdas. Deve pois o nticleo ter massa
de ferro suficiente para manejar essa
energia.

CALCULO DA SEGAOQ
DO NUCLEO

Os célculos e formulas usados para
dimensionar transformadores apresen-
tam uma extensa gama de variedades.
Para calcular a 4rea em cm® que o nu-
cleo deve apresentar temos a seguinte
férmula:

A

0,73
onde:
S = Area do nticleo em cm?
P = Poténcia priméria em watts

0,73 = Fator constante.

Desenvolvendo a férmula com os
valores do transformador que esta sen-
do calculado, temos:

/27,4
S — e

0,73
S=+/ 37,534
S =6,12 cm?
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A secdo do nicleo pode ser calcula-

da também por outra férmula. Nesse o

percentual de perdas é considerado

numa das variaveis da férmula, no fator
‘constante 36.

P
S =364/

£.q.8B

onde:

S = Area do nuacleo em cm?

36 = Fator constante

P = Poténcia em watts (secundéria)

f = Fregléncia da rede em Hz

q = Densidade da corrente nos en-
rolamentos, em A/mm? (%)

B = Indugdo maxima do ferro em
milhares de gauss(®) Ferro de 8.000 li-
nhas. No caso B = 8

Efetuando o célculo por essa outra
formula acha-se o seguinte resultado:

[ 229
$=36

60.3.8

S =36+/0,0158027
S =36 x0,1261059

S =453 cm?

Por meio dessa nova formula acha-
mos uma area do nicleo menor, ou seja,
menos ferro, mais econdmica. A primei-
ra féormula superdimensiona o ntcleo.
Ja a segunda incorpora outras varieda-
des, como seja a densidade da corrente
e a indutancia do ferro®. Isso d4 como
resultado uma quantidade de ferro mais
adequada e econOmica.

oo
e

RENDIMENTO DO
TRANSFORMADOR

Toda méaquina produz um trabalho,
que por sua vez exige energia.

Qualguer maquina o que faz na rea-
lidade é transformar energia®. Um mo-
tor de automovel transforma a energia
quimica do combustivel em energia me-
canica. Eles sdo maquinas dindamicas.
Um transformador pode ser considera-
do como uma méaquina. Seu trabalho é
modificar os valores da tensdo e da cor-
rente que lhes sdo entregues. Como ndo
tém partes mecanicas moveis, enqua-
dram-se na classificacdo das maquinas
estaticas.

O transformador ideal seria aquele
que trabalhasse sem perdas. Se isso exis-
tisse seu rendimento seria de 100%.
Como isso ndo existe, até agora, em to-
dos os céalculos de dimensionamento
desse dispositivo elétrico cabe conside-
rar as perdas. Na segunda férmula em-
pregada as perdas entram no fator cons-
tante 36.
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Pode ser empregada uma outra for-
mula para se calcular o nucleo.

P.q
f.B.x

S=24

onde:

S = Area do niicleo em cm

24 = Fator constante

P = Poténcia secunddria em watts

q = Densidade de corrente nos en-
rolamentos, em A/mm?

f = Fregiiéncia da rede em Hz

B = Inducdo méaxima do ferro em
milhares de gauss (no caso 8.000 linhas)

« = Perdas no ferro em watts/kg’

2

Aplicando os elementos de cdlculo
a essa nova férmula, e considerando que
o peso do nicleo é de 3 kg, temos:

22593
S=24 o L

60.8.3
S = 5,24 cm?

ESPIRAS DO PRIMARIO

Uma vez calculada a drea do ntcleo,
o passo seguinte é determinar qual serd
o namero de espiras do enrolamento pri-
madrio. Isso é levado a efeito por meio da
seguinte férmula:

E.10%

44 . f.S.8B

onde:

N = Niumero de espiras priméarias

E = Tensdo primaria

10* = 100.000.000 (cem milh&es)
constante

4,4 = Constante

f = frequéncia da rede em Hz

S = Area do ntcleo em cm?

B = Linhas do ferro (usaremos
8.000 linhas)

De acordo com o nosso projeto te-
remos o© seguinte desenvolvimento:

110 x 100.000.000
4,4 x 60 x 6 x 8.000

0BS.: Estamos adotando 6 cm? co-
mo drea do nucleo, resultante da pri-
meira férmula.

Simplificando por cancelamento,
para introduzir os dados na calculadora,
temos:

_ 110 x 10.000
44x6x6x8
1100000

N== ——
1267,2
N = 868 espiras

O enrolamento primério deve ter
868 espiras.

ESPIRAS SECUNDARIAS

De posse do nimero de espiras do
primdrio, partimos agora para calcular as
espiras que cada secundério deve ter.
Antes disso cabe calcular a relagdo de
espiras por volt. Isso é feito por meio de
uma simples divisdo. Divide-se o nimero
de espiras primdrias pela tensdo do pri-
mério.

868 - 110=17,89

Para cada volt devemos enrolar
7,89 espiras secundérias.

O secundério S1 é para 6,3 V. Serdo
necessarias 7,89 x 6,3 = 49,7 espiras.
A esse numero de espiras calculado
devemos acrescentar um fator de corre-
¢do, o qual depende da caracteristica de
servico do transformador; se intermiten-
te ou continuo. Essa corregdo apresenta
dois fatores:

Servico continuo: fator 1,1 (10%)

Servico intermitente: 1,05 (5%)

Considerando que nosso transfor-
mador é para servico continuo, as espi-
ras dos secundérios serao:

S1-789x63x1,1=546
§2-789x50x1,1=434
S3-789x250x1,1=2169,7

OBS.: As fracdes de espiras podem
ser abandonadas, usando-se a parte
inteira.

— S3 tem 2169 espiras duas vezes,
com tomada central.

Esse fator multiplicador 1,1 deve-se
ao seguinte fato: todo transformador ao
lhe ser ligada uma carga, sofre uma
baixa de tensdo em seus secundaérios. Se
o numero de espiras secundarias for ba-
seado na relagdo espiras/volt, quando a
carga solicitar corrente secundaria pro-
voca uma queda de tensdo. Por esse mo-
tivo o nimero de espiras secunddrias
deve ser algo maior, objetivando com-
pensar essa queda de tenso.

BITOLA DOS FIOS

No dimensionamento de transfor-
madores o calibre dos fios a serem usa-
dos é elemento de grande importancia.
O emprego de fio inadequado, de bitola
abaixo do necessdrio, gera perdas por
aquecimento (perdas no cobre, Efeito
Joule). Se for escolhido fio de bitola aci-
ma do requerido, isso significa excesso



de peso e mais espaco ocupado, além de
encarecer o projeto.

A escolha do fio fica subordinada a
duas exigéncias, a saber:

a) Corrente que circulard pelos di-
versos enrolamentos

b) Regime de trabalho do transfor-
mador, se cont’nuo ou intermitente.

O item “a’" é atendido pela tabela
de bitolas de fios, a Tabela Brown &
Sharp, que nos fornece o nimero do
fio para a corrente necessaria. O item
“b" atende a parte conhecida como
densidade de corrente, ou seja, a corren-
te em funcdo da 4rea do fio. Esse padrdo
depende do regime de trabalho de trans-
formador. Para regime continuo o pa-
drdo é de 3 A/mm*® e para regime inter-
mitente 2 A/mm? de drea do fio. Admi-
tindo que nosso transformador seja para
funcionar em regime continuo, o pa-
drio adotado serd o de 2 A/mm?.

O desenvolvimento dos célculos dos
fios exige considerar o limite para o regi-
me de trabalho e as correntes nos diver-
sos enrolamentos.

Corrente no primério
it s 140
110

E
1=0,249 A
Correntes secunddrias

Corrente em S1 = 1A
Corrente em S2 = 2A
Corrente em S3 = 0,03A

Célculo da bitola do fio primdrio.
Regra da proporgdo.

2-+1/0,249 = x
x=0,249x1+2=0,1245

Calculo do fio de S1

211 +x
x=1x1+2=05

Célculo do fio de S2
2+1/2+x
x=2x1+2=1

Célculo do fio de S3
2-+1/0,03 = x
x=003x1+2=0,015

De posse desses dados de mm? en-
tramos na tabela B & S para determinar-
mos qual o ndmero do fio que mais se
aproxima ao resultante do célculo.

Fio primé4rio: 0,1245 mm?. Esse va-
lor de 4rea em mm? fica entre os fios 26
e 27. Escolheremos o calibre maior, ou
seja, n® 26, que corresponde a 0,13
mm?.

Fio secundério S1: 0,5 mm?>. Situa-
se entre 0 20 e 21 da tabela B & S. Ado-

taremos o calibre maior, que correspon-
de ao n® 20.

Fio secundédrio $2: 1 mm?. Esté ta-
belado entre os n®% 18 e 17. Preferire-
mos o calibre maior, que é 0 17.

Fio secundério $3: 0,015 mm?. Lo-
caliza-se entre os n® 36 e 35. Ficare-
mos com o n® 35.

Com os valores calculados até agora
temos o transformador quase que total-
mente desenhado. Resta ainda outra
parte. Ela diz respeito as “janelas’”, ou
seja, os espagos, ou aberturas, do na-
cleo destinados a alojar as bobinas for-
madas pelos enrolamentos. Essa parte
do desenho pertence tanto ao técnico
como ao tecnologista. E uma superposi-
¢do de dreas. E entendimento do autor
que essa tarefa seja atribuida ao tecno-
logista. Assim sendo, sera feita apenas
uma ligeira referéncia ao assunto.

s — — ——
B — — m—

FORMATO DO NUCLEO

O presente artigo parte do pressu-
posto de que o leitor esteja familiariza-
do com transformadores de alimenta-
¢do. Ndo obstante sera apresentada uma
explicagdo gréfica de quais arestas do
nucleo sdo usadas para se calcular a drea
em cm?. Um formato de ndcleo muito
empregado em transformadores de ali-
mentacgdo é o E—|. Assim se chama por-
que as ldminas tém a forma dessas letras.
A figura 1 mostra o desenho das lami-
nasE — I

i

A perna central das arestas "a’’ e
“b" é onde sdo alojadas as bobinas que
formam o primario e os secunddrios.
O bobinado aloja-se entre a perna cen-
tral e os lados do nicleo. Verdadeira-
mente 0 nuicleo é apenas a parte central
e sobre ela enrola-se o bobinado. As
laterais tém a finalidade de impedir a
dispersdo do campo, formando um cir-
cuito magnético fechado. Na figura 2,
temos em corte, o desenho de um nu-
cleo com seu bobinado.

s : FIGURA 2

Transformador visto em corte. As
bobinas sdo enroladas sobre o carre-
tel (forma), que é encaixado na per-
na central. Os espacos laterais da
lamina E devem ser suficientes para
receber a forma e o bobinado.

a—b ... Pernas laterais do nicleo
C— gl $55P B B 5 R AN Janelas
B 80, Perna central do nicleo
f —. ... Terminais dos secundarios
§ — itk Terminais do primdrio

- .F i
c orma (carretel) do boblnadoj

FIGURA 1)

C
A
o o o
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Quatro aspectos‘das laminas de nlcleos tipo E—I. Na fig. 1-D vemos as lami-
nas empilhadas. As arestas onde se mede as dimensGes do nicleo estdo indica-
\an das por “a" “b". A area do nacleo em cm? é determinada pelo produtoa xb.
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O tecnologista de posse das carac-
teristicas do transformador, que foram
fornecidas pelo técnico, leva esses dados
para a bancada e dd inicio a tarefa de
enrolar as bobinas, escolher o nicleo e
montar o transformador.

A tabela 11l nos fornece os dados
sobre dreas dos nlcleos e nimero de es-
piras primdrias para diversas poténcias.

DADOS E TABELAS

E inteiramente impossivel desenvol-
ver projetos elétricos ou eletrdnicos®
sem o emprego de cdlculos matematicos,
um minimo que seja. Pode-se amenizar a
situagdo calculando previamente os valo-
res e organizando tabelas. Outrossim,
existem simplificacdes de célculos, as
quais tornam menos drdua a tarefa de
dimensionar transformadores. Assim se
passa com o cdlculo de percentuais.

Tendo-se um determinado valor e
necessitando-se de saber qual é o resul-
tado se a tal valor acrescentarmos, diga-
mos, 10%, basta uma s6 operagdo. E
desnecessario calcular os 10% e somé-los
ao valor inicial. Vejamos exemplos.

Qual é o novo valor de 355 quan-
do |he acrescentamos 10%? E simples.

355 x 1,1 = 390,5

Os 10% estdo contidos no fator
1,1. Ao efetuarmos a multiplicagdo ja
estamos adicionando 10% a 355.

Qual é o novo valor de 183 quan-
do lhe acrescentamos 30,5%?

183 x 1,305 = 238,815

Pode-se organizar uma tabela de fa-
tores multiplicadores percentuais, para
uso nos calculos de percentagens. A ta-
bela | incluios fatores desde 1% até 30%.
Isso é mais que suficiente para calcular
areas de ntcleos.

A tabela |l nos fornece as dreas dos
nucleos para diversas poténcias.

TABELA |

Fator de Célculo de Percentuais
1%a 30%

Fator| % | Fator | %| Fator

=R

1,01 1 1.1 21| 1,21
1,02 12 12 2122
1,03 13 1,13 | 23| 1,23
104 | 14 1,14 | 24| 1,24
1,06 | 16 1,16 | 26| 1,26
1,06 | 16 116 |-26]:1,26
1,07 17 AT | 298,27
1,08 18 1,18 | 28| 1,28
1,09 19 1,19 -1-294-1,20
1,10 | 20 1,20 | 30| 1,30

COOMNDMEWN =

-l

TABELA Il
Area dos Niicleos para Diversas Poténcias

W [Sem® |W |Sem? | W [Sem?

5] 2,61 45 7,85 | 85|10,79
10| 3,70 | 50 8,27 | 90(11,10
15| 453 | 55 868 | 95|11,40
20| 5,23 { 60 9,06 | 100|11,70
25| 586 | 656 | 9,43 | 105(11,99
30| 641 70 9,79 | 110(12,27
35| 692 | 75 | 10,13 | 1151265
40| 7,40 | 80 | 10,46 | 120|12,82
125(13,08 (130 | 13,34 | 135|13,69
140(13,84 |145 | 14,09 | 150|14,33

OBS.: Os valores em ¢cm? sdo resultantes dos
célculos. Na prédtica pode-se abandonar as
fragdes ou arredondé-las,

Os valores de W tabelados consideram os
watts secundérios acrescidos dos 20%°.

TABELA Il
Areas de Nicleos e Espiras Primarias.
Poténcias de 1 a 150 Watts.
Passos de 5 em 5 Watts

w S N w S N

5 2,61 |1996 95 | 11,40 | 457
10 | 3,70 |1408 | 100 | 11,70 | 445
15 | 453 (1150 | 105 | 11,99 | 434
20 | 523|996 110 | 12,27 | 424
25 | 585|890 | 115 | 12,55 | 415
30 | 641 | 813 | 120 | 12,82 | 406
35 | 692|753 | 125 | 13,08 | 398
40 740 | 704 | 130 13,34 | 390
45 | 785 | 664 | 135 | 13,69 | 383
50 | 827 | 630 | 140 | 13,84 | 376
55 | 868 | 600 | 145 | 14,09 | 370
60 | 9,06 | 575 | 150 | 14,33 | 363
65 | 9,43 | 552
70 9,79 | 532 | W = Poténcia em

75 |10,13 | 514 | watis

80 (10,46 | 498 S = Area do nicleo
85 [10,79 | 483 | em cm’

90 (11,10 | 469 = Espiras prima-
rias

— Ferro de 8.000 li-
nhas

— Freq. da rede 60
Hz

— Na prética as fra-
¢Oes podem ser arre-

dondas ou despreza-
das,

NOTAS COMPLEMENTARES

nessa drea.

(1) — Classificagdo genérica dada ao antigo gindsio e atualmente 29  (5) —

rau.

(2) — % a distingdo perfeita entre teoria e prdtica, prancheta e banca-
da. O autor j4 se referiu ao assunto e volta a fazé-lo. Existe na
vida prética dois niveis de técnicos: o de prancheta e o de campo
ou bancada, Existe de fato o técnico e o tecnologista. O primeiro
é afeito aos célculos e projetos. O primeiro conhece os materiais linhas,
e componentes pelas amostras e o segundo pelo manuseio e uso (6) — Muitas vezes vemos a expressdo “produzir energia’’, Isso é um

sonho milenar da humanidade. Ninguém conseguiu, até hoje, pro-

duzir energia. O que se faz apenas é modificar, transformar ener-
gia. E nessa transformacdo hd sempre perdas.

As perdas do nucleo dependem da qualidade do ferro emprega-

do, O ferro silicio, muito usado em transformadores de alimenta-

¢do, apresenta perdas que oscilam entre 0,8 a 1,0 watt por Kg,
isso na fregiiéncia de 60 Hz.

(8) — Eletricidade e eletrnica. Definigdo diffcil. A luz da moderna tec-

nologia, pode-se considerar eletricidade quando a condugdo dos

elétrons ocorre nos metais, e eletrénica quando a condugéo dos
elétrons efetua-se no vécuo ou nas substéncias cristalinas,

Na primeira férmula de célculo da drea do nicleo a poténcia se-

cundéria é acrescida de 20%. Nas demais férmulas esse valor

entra puro e simples, sem adicdo dos 20%.,

dos mesmos. Falta apenas as autoridades educacionais coragem
para reconhecerem essa realidade tecnoldgica, desdobrando a
formagdo profissional em técnico e tecnologista. O primeiro pro-
jetando, calculando e dimensionando. O segundo executando, (7) —
experimentando e aperfeicoando, A rapidez com que novos com-
ponentes sdo langados no mercado exige pessoal especializado

(3) — O termo desenho aqui empregado quer dizer projeto, célculo,
dimensionamento, e ndo tragado de diagramas.

(4) — Densidade de corrente em A/mm?, Significa a corrente méxima
permissivel para o calibre do fio, sob determinadas condigdes de
trabalho do trsnsformador Os padrdes recomendados sdo: 2 am- (9) —
péres por mm? de drea do fio para servigo continuo. Para servigo
intermitente esse valor pode ser de 3 ampéres por mm?®.

Linhas do Ferro ou Indutancia do Ferro. O cobre apresenta a
gualidade de ndo conduzir as linhas de forga magnéticas. Tem
portanto zero induténcia. J4 o ferro as conduz. Quanto mais li-
nhas conduzir melhor é o ferro para transformadores. O padrdo
é de linhas por cm?, Os ferros comerciais empregados em trans-
formadores de alimentagcdo prometiam entre 8,000 e 10,000

18 |UB - Radio - TV - Eletronica - Junho, 86

mL_



COMPONENTES E APLICACOES

Josir Cavalcanti

O Mos-fetde
Enriguecimento

Os MOS-FET ou transistores de
efeito de campo de gate isolado
(IG-FET) se dividem em dois grupos: o
dos FET de empobrecimento, no qual a
largura do canal se reduz com a tensdo
gate-supridouro e os FET de enriqueci-
mento, nos quais a largura do canal au-
menta com a tensdo gate-supridouro.

Os transistores de efeito de campo
sdo constituidos, basicamente, por um
CANAL de material semicondutor em
cujos extremos encontramos os termi-
nais de SUPRIDOURO e de DRENO,
sendo que o supridouro faz o papel do
emissor de um transistor bipolar e o
dreno faz o papel do coletor. Na verda-
de, a semelhanca maior seria com uma
vélvula eletronica, na qual a corrente se
manifesta sempre do catodo para o ano-
do ou placa. No caso dos FET, o supri-
douro desempenha o papel do catodo e
o dreno o papel da placa. A corrente
que se estabelece entre supridouro e
dreno ganha o nome de CORRENTE
DE DRENO, sendo usado o simbolo ID
para identifica-la nas férmulas.

Entre dreno e supridouro encontra-
mos o eletrodo de controle, o GATE ou
PORTA. O controle da intensidade da
corrente de dreno é feito mediante a
tensdo entre o gate e supridouro (VGS)

ou melhor, o campo eletrostatico criado
assim. O gate, nos transistores MOS-FET -

é eletricamente isolado do canal median-
te uma capa de 6xido metélico.

A capa de 6xido metdlico a um sb
tempo traz todas as vantagens do
MOS-FET e é seu ponto mais fraco,
pois, basta uma tensdo de uns 50 V
entre gate e supridouro para destruir a
capa de 6xido metaélico. Para contornar
o problema e tornar o manuseio dos

MOS-FET mais facil, os fabricantes in-
troduziram diodos zener de protegdo en-
tre o gate e supridouro, 0s quais entram
em conducdo quando a tensdo superar o
valor maximo permissivel, salvando, as-
sim, a capa de 6xido metalico.

O MOS-FET de enriguecimento é
constituido, basicamente, por um subs-
trato de material semicondutor. Nesse
substrato sdo difundidas duas jungdes,
uma para o supridouro e outra para o
dreno, de modo que, se o substrato for
de material P, o dreno e o supridouro se-
rdo de material N. A jun¢do supridouro-
substrato, é polarizada diretamente e a
juncdo dreno-substrato é polarizada in-
versamente, isto &, sendo o substrato de
material P, o dreno e o supridouro serao
de material N e o supridouro sera liga-
do ao pblo negativo da bateria enquanto
o dreno sera ligado ao positivo.

Nesse caso, aplicando-se uma tensao
positiva ao gate, que fica aplicado ao
canal, esse potencial ird atrair elétrons-
livres criando uma regido de alta condu-
tividade entre o supridouro e o dreno.

Na figura 1 ilustramos a estrutura de um
MOS-FET de enriquecimento dotado de
dois gates (BI-FET ou DUAL-FET).

Como dissemos acima, a corrente
de dreno é diretamente proporcional &’
tensao VGS de modo que o ganho do
transistor, ou melhor, esse efeito de con-
trole, é dado como a sua TRANSCON-
DUTANCIA (Gm) ou TRANSADIMI-
TANCIA (yfs) que é informada em
mho, Siemens ou em miliampeéres por
volt, dependendo do sistema escolhido
pelo fabricante.

O mais correto seria informar a
transcondutancia em Siemens, que é a
unidade oficialmente adotada para a
condutancia, porém, nos catdlogos da
TEXAS, por exemplo, a transcondutan-
cia dos transistores de efeito de campo
¢ dada em mho (Ohm de trds para a
frente), sendo igual a variacdo da cor-
rente de dreno pela variacdo da tensdo
gate supridouro.

Do mesmo modo como se fabricam
transistores bipolares PNP e NPN, os
MOSFET podem ser de canal P ou N,
tendo, portanto, caracteristicas simétri-
cas, alids, a famosa tecnologia C-MOS
usada em circuitos eletronicos digitais
consiste, simplesmente, em usar um par
de transistores MOS, COMPLEMENTA-
RES, isto é, com as mesmas caracteris-
ticas elétricas, porém, com polarizacdo
inversa ou simétrica, ou seja, onde um
dos transistores receber uma tensdo de

gl FIGURA 1
Supridouro  Gate 1 Gate 2
Dreno
R e - { 3
1 G2
N ———Apt-~[ N
LB LB 61 I
s
P SUBSTRATO
CANAL SIMBOLO DE UM MOS-FET
ESTRUTURA DE UM MOSFET ESTRUTURA DE UM MOS
G- DE ENRIQUECIMENTO

o
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1 V, o outro receberd uma tensdo de
— 1V e assim por diante.

Vista de uma forma geral o funcio-
namento e estrutura dos MOS-FET de
enriquecimento, podemos adiantar que
seu principal emprego tem sido como
amplificador de RF para as faixas de
VHF e de UHF. Os BI-FET tém vanta-
gens sobre outros semicondutores devi-
do as reduzidissimas capacitdncias de
realimentacdo, baixo ruido e alto ganho
que permite a montagem de amplifica-
dores de RF para pequenos sinais (da
ordem dos microvolts) de grande efi-
ciéncia. Praticamente, todo o equipa-
mento profissional para a faixa de VHF
e UHF emprega transistores desse tipo
como dispositivo de entrada e os moder-
nos seletores de canais para TV ja estdo
utilizando como amplificadores de RF.

Diga-se de passagem que o MOS-
FET pode, também, ser utilizado como
oscilador local e como misturador de
modo que podemos construir um con-
versor usando MOS-FET em todas as
posicdes (ampliador de RF, oscilador
local e misturador).

A polarizagdo de um MOS-FET de
enriquecimento pode se tornar algo
complicada; nos tipos J-FET e MOS-
FET de empobrecimento, podiamos uti-
lizar a auto-polarizacao, empregando um
resistor de supridouro, porém, no caso
dos MOS-FET de enriquecimento, o
gate fica com a mesma polaridade do
dreno, muito embora a tensdo VGS seja
sempre muito menor que VDS, exceto
quando o transistor estiver saturado.

No caso dos transistores bipolares
ocorre o mesmo fendmeno e um modo
simples de polarizar a base do transistor
consiste em calcular um resistor que é
igual a diferenga de potencial entre o
EBB e a base dividida pela corrente de
base do transistor, por exemplo; se ti-
vernos um EBB de 6 V e IB igual a
1 upA, para um transistor de Silicio,
EBE = 0,7 V. Supondo-se o emissor li-
gado a linha de — B, teremos 6 — 0,7
= 5,3 V que sera a ddp entre a linha de
+ B e a base. O resistor de base sera de
53 V/1 uA = 5.300.000 Ohms ou
5 M3.

Como o consumo de corrente do
gate de um MOS-FET pode ser conside-
rado nulo, segue-se que o Unico modo
de se aplicar uma tensdo ao gate é atra-
vés de um divisor de tensdo adequado,
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cujo Unico inconveniente reside em re-
duzir a impedancia de entrada do cir-
cuito.

Na prética, em RF, procura-se tra-
balhar com impedancias de entrada e de
safda bastante baixas; é padrdo adotar-se
o valor de 50 ou de 75 Ohms para a im-
pedancia de entrada e de saida dos
diversos circuitos, mormente aqueles
que devam ser ligados a outros apare-
lhos. Esse valor baixo de impedancia re-
duz os riscos de captacdo esplria (quan-
to mais alta a impedancia de entrada de
um circuito amplificador, maior a facili-
dade para captar RF) e possibilita o em-
prego de cabos coaxiais para a conexdo
entre os diversos circuitos, cabos esses
que tém impedancia caracter(stica de 50
ou 75 Ohms devendo, portanto, serem
ligados a cargas com essas mesmas impe-
dancias.

Tendo isso em vista, a impedancia
de entrada de um MOS-FET pode ser
tdo baixa quanto 500 Ohms, o que so-
mente facilita o casamento de impedan-
cia entre o circuito de gate e o circuito
de entrada.

A escolha do ponto de funciona-
mento é grandemente facilitada pelo
uso das curvas de caracteristica do tran-
sistor, sendo interessante observar que
os fabricantes informam qual é o ganho
maéaximo possivel com um determinado
transistor e, naturalmente, as condicGes
em que esse ganho é alcancado, bem co-
mo em que condigSes se obtém o menor
ruido possivel.

Em algumas circunstancias, € possi-
vel que a condicdo de méximo ganho
ndo coincida com a de menor ruido e o
projetista deve, portanto, adotar uma
solucdo de compromisso entre o ruido e
o ganho, tendo que levar em conta, tam-
bém, a estabilidade do circuito; um cir-
cuito instavel pode ter o ganho muito
varidvel e apresentar uma elevada ten-
déncia a oscilacdo, ou melhor, precisa-
mos cuidar para que o estdgio apresente
sempre o mesmo ganho (exceto se esti-
ver sob a acdo de AGC) e evitar que en-
tre em oscilagdo. Um projeto mal feito
pode fazer com que o ampliador de RF
oscile, por exemplo, ao ser desconecta-
da a antena ou & menor alteracdo do cir-
cuito de antena.

No caso dos BI-FET, que, atual-
mente, sdo mais usados devido as vanta-
gens que apresentam, a polarizacdo de

G2 influi no ganho de G1, ou melhor,
na transcondutancia do transistor, de
modo que o fabricante fornece uma fa-
milia de curvas (Figura 2) para a rela-
¢do VG1, ID e VDS e uma familia de
curvas VG2 X yfs.

i FIGURA 2
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Baseando-se nessas curvas, o proje-
tista pode escolher o ponto que lhe pro-
porcione o maximo ganho (yfs), mini-
mo ruido, evitando, também, as regides
de saturacdo e de corte das familias de
curvas, de modo a garantir a linearidade
da operacéo.

Nas figura 3 e 4 ilustramos as curvas
de VG2.

( FIGURA 3
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Como dissemos anteriormente, os
MOS-FET podem ser empregados em
qualquer posicdo dentro de um circuito
conversor, muito embora a preferéncia
seja para a posicdo de amplificador de
RF (ou ampliador de RF, como prefe-
rem alguns autores), podemos montar
osciladores e conversores ou melhor,
misturadores, usando BI-FET.
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Os osciladores com BI-FET ndo
apresentam novidade, sendo interessante
realizar a realimentacdao entre dreno e
supridouro (aterrando G1 e G2 para o
sinal) ou entre dreno e G1 ou entre su-
pridouro e G1, de acordo com o tipo do
oscilador escolhido.

Ja os misturadores permitem um
bom ndmero de alternativas que devem
ser estudadas com muito cuidado: Pode-
mos injetar o sinal de RF e o sinal do
oscilador local de varios modos:

a) O sinal do oscilador local em G2
ede RF em G1;

b) Ambos os sinais em G1

c) O sinal do oscilador local no su-
pridouro e o de RF em G1:

d) O sinal do oscilador local em G1
e de RF em G2.

Como o ganho do transistor para
sinais aplicados em G2 é muito baixo, as
solugGes A e D ndo sdo muito aconselha-
veis. As solucGes B e C apresentam me-
Ihores resultados, mesmo assim, exige-se
um sinal de cerca de 1 V do oscilador
local para que o MOS-FET realize a con-
vers3o a contento.

E importante observarmos que, pa-
ra que ocorra a heterodinagdo, isto é,
com o batimento entre a RF da porta-
dora e o sinal do oscilador local apareca
a Fl igual a soma ou diferenga entre
esses sinais, € necessario gue o mistura-
dor esteja operando em uma regido ndo-
linear de suas curvas de caracterfstica,
isto é, saturado ou no corte. O exame

das curvas permite escolher o ponto
mais adequado a esta fungdo.

Por falar em curvas caracteristicas,
os fabricantes de transistores publicam,
em seus manuais, famflias de curvas ca-
racterfisticas que permitem a determina-
cdo dos diversos parametros de cada
transistor. Essas curvas sdo selecionadas
de acordo com o método que o fabri-
cante julga mais adequado para que se
desenvolvam projetos usando seus pro-
dutos.

E digno de nota o fato de que, mui-
to embora pudessemos, em principio,
utilizar qualquer ponto quiescente de
funcionamento e escolher a reta de car-
ga com o auxflio Unico e exclusivo das
curvas VDS x ID, a semelhanca do que
se fazia com vélvulas, existe um ponto
de funcionamento 6timo que é reco-
mendado indiretamente pelo fabricante,
uma vez que diversas curvas de caracte-

risticas sdo levantadas para um determi- .

nado valor de VD e de ID. Podemos
considerar que pontos de operacgdo pro-
ximos desses produzirdo resultados
aproximados e o erro nos calculos pode-
ra ser desprezivel, compensando-se com
os dispositivos ajustaveis introduzidos
no circuito.

Até aqui vimos falando em impe-
dancia de entrada e impedancia de sal-
da, muito embora muitos autores prefi-
ram falar en ADMITANCIAS de entra-
da e de saida, apresentando-as na forma
de um nimero complexo G + jB onde

G é a condutancia e B, a parte imaginé-
ria, é a subsceptancia capacitiva.

A admitancia é representada pela
letra Y, de modo quey =G + jB.

Os principais parametros de um
MOS-FET sdo sua admitancia de entrada
yin, que é representada em um sistema
matricial por y11, a admitancia reversa
(entre o dreno e a entrada) yrs (y12), a
transadimitancia direta yfs (y21) e a
admitancia de saida yos (y22). Esses pa-
rametros variam com |ID e, principal-
mente, com a freqliéncia de operacao, ja
que a reatancia capacitiva das capacitan-
cias parasitas do MOS-FET compde a
parte imaginaria de cada um desses va-
lores.

Assim, as figuras 5, 6, 7 e 8 ilus-
tram os diversos valores de admitancia

" FIGURA 5
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' : FIGURA 6
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de entrada, reversa, transadimitancia e
admitancia de saida de um MOS-FET
(MFE3007), em funcdo da freqiiéncia,
mantendo-se constante os valores de
VDS ede ID.

" Podemos observar que essas curvas
tém uma componente real (G) e uma
componente imaginaria (B). A compo-
nente real é o inverso da resisténcia e a
componente imaginaria € o inverso da
reatancia capacitiva. Poderiamos, a par-
tir dessas mesmas curvas, determinar
as resisténcias e capacitancias e desenhar
um circuito equivalente ou calcular a
impedancia diretamente.

Cabe lembrar que esses parametros
sdo fornecidos tendo-se em conta que a
entrada ou a saida estdo em curto para
CA, isto é, a admitancia de entrada é
calculada considerando-se a saida em
curto e vice-versa; carregando-se devida-
mente a saida e com uma certa impe-
dancia na entrada, ocorre um certo des-
locamento dos valores acima, contudo,
servem como base para o calculo.

Qutra curva de grande interesse é
aquela que permite calcular o fator de
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estabilidade, ou FATOR DE LINVIL,
que ilustramos na figura 9. Esta curva,
também do MOS-FET MFE3007, permi-
te-nos verificar se o transistor é ou nao
estavel a uma determinada freqiiéncia.
Por exemplo, a 100 MHz o fator de esta-
bilidade é igual a 2,0 o que quer dizer
que o transistor pode entrar em oscila-
¢do, a menos que seja neutralizado, uni-
lateralizado ou, simplesmente, o circuito
seja de tal modo calculado que os gates
sempre enxerguem uma impedancia oti-
ma na fonte de sinal e o dreno também
enxergue uma impedancia de carga 6ti-
ma. As curvas das figuras 10 e 11 nos

. FIGURA 10"

12
" 'g
10
9.0
80 . pd
70 B
60 -85 A
50 -
40 =
10
20
10
o |
50 100 200 300 400 500
Frequéncia (MHz]

ADMITANCIA DE FONTE IDEAL (YS)

= FIGURA 8"

10 cg
50 g ibas =
20 .
10
o0s |
1 |
0.2 1 | 1
0.1 o
0,05 =
1
002 T
0.0 Wi
10 20 50 100 200 500

Freqiéncia (MHZ)

ADMITANCIA DE SAIDA (YOS)
EM FUNCAO DA FREQUENCIA

L (MFE3007) )

FIGURA 11)
BL GL
g )
103 1.0
80 09
aL

B8O 08
70 / 0r
60 os
50 SL 05
40 04
a0 E 03
20 0.2
1.0 01

[+] o

S50 100 200 300 400 500

Freqidncia iMHz]

ADMITANCIA IDEAL DE CARGA
PARA CIRCUITO

PARA CIRCUITO NAO
NEUTRALIZADO
bl i

permitem determinar os valores 6timos
para a admitancia da fonte YS e a admi-
tancia de carga, Y L. Para 100 MHz, con-
dicdo na qual o fator de estabilidade é
2,0, como vimos antes, a admitancia oti-
ma de carga é 0,35-j2, 1 mS e a admitan-
cia 6tima de fonte é 1,3 — j4,4 mS (mS
= mili Siemens, 1/1000 da unidade de
condutancia que é o Siemens).

Para a freqiiéncia de 100 MHz, os
parametros de MFE3007 sdo: Yis =

NAO-NEUTRALI
h-t ZADO e

0,15 + 3,0 mS; yfs = 10 — j5,5 mS;
yrs = 0 — j0,012 e yos = 0,04 + j1,7
mS.

De posse desses dados, podemos
comecar a trabalhar no projeto de um
amplifiador de RF para 100 MHz. Com
o auxilio das curvas de caracteristica,
verificamos que a corrente 6tima € al-
cancada com VG1 = 0V e VG2 = 4V,
de modo que G2 é polarizada com o
auxilio de um divisor de tensdo e desa-
coplada para a massa por intermédio de
um capacitor ao passo que G1 pode ser
ligada a massa através de um resistor ou
bobina, elementos esses que, natural-
mente, fardo parte do circuito destinado
ao casamento de impedancias (figura
12).

Os circuitos de RF tém, normal-
mente, impedancia de entrada e de salda
padronizada de 50 Ohms (EUA) ou 75
Ohms (Europa). Neste caso, adotaremos
50 Ohms, de modo que os circuitos de
casamento de impedancia deverdo trans-
formar os 50 Ohms nos valores 6timos
encontrados anteriormente.
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Comecgando pela saida, s6 para dar
uma idéia de como é feito o célculo,
com o auxflio da féormula XS = RS
+/RP/RS-1 determinamos um valor de
reatancia capacitiva a ser colocado em
série com a safda do transistor e a entra-
da do circuito seguinte, s6 que, nesse
caso, os 50 Ohms da saida deverdo ser
transformados na resisténcia de carga,
ou seja, a parte real da admitancia de
carga. RL= 1/GL de modo que, com os
valores anteriormente encontrados te-
mos: RL = 1/0,35 x 102 = 2,86K
Ohms. Com esse valor e os 50 Ohms da
safda, empregando a férmula de calculo
de Xs, fazemos:

XS =50 x /(2,86 x 10%/50) — 1'= 375
Ohms. Essa é a reatancia de um capaci-
tor de 4,2 pF a freqiéncia de 100 MHz.

Porém, esse capacitor s6 ndo basta;
necessitamos de um capacitor em parale-
lo o qual, além de contribuir para o ca-
samento de impedancias, ird compor um
circuito ressonante sintonizado na fre-
giiéncia de operacdo e também deter-
minar a largura de banda passante. Esse
capacitor, XP é determinado através da
formula XS [1 + (RS/XS)?].

Substituindo as letras pelos valores
até agora encontrados, teremos: 375 x
[1 + (50/375)%] que é igual a 382
Ohms. Valor bastante proximo dos 375
Ohms anteriormente calculados o que
nos permite afirmar que o capacitor tera
aproximadamente 4 pF. O valor exato
ndo tem muita importancia, pois a capa-
citancia desse capacitor ird se somar a
capacitancia de saida do proprio MOS-
FET exigindo, portanto, que se utilize

um trimmer para ajustar exatamente o
circuito.

O circuito de entrada é calculado
segundo os mesmos principios ja vistos,
fazendo com que os 50 Ohms da fonte
de programa (antena, circuito anterior,
instrumento, etc.,) se transformem na
parte real da admitancia 6tima de fonte.

Os indutores L1 e L2 formam cir-
cuitos ressonantes na freqiéncia de 100
MHz e poderiamos, em principio, deter-
minar os valores dos capacitores em pa-
ralelo e, partindo daf, calculamos os va-
loresde L1 e L2.

Os paramentros y que menciona-
mos anteriormente sdo validos na condi-
¢do de que o extremo oposto esteja em
curto para o sinal, ou seja, o yos apura-
do nas curvas de caracteristica corres-
ponde a situagdo em que G1 esteja em
curto para o sinal e yrs seja igual a zero.
Nas condigGes reais de funcionamento,
nas quais a G1 se liga uma impedancia
de fonte e yrs assume um certo valor, a
admitancia de saida, YOUT passa a ser
igual a yos — [(yfs . yrs)/yis + YS].
Substituindo as letras pelos valores que
apresentamos como exemplo, terfamos
YOUT = 0,04 + j1,7 — [(10 — j5,56 x
0 — j0,064)/(0,15 + j3,0 + 1,3 —j4,4)]
ou seja, —0,055 + j2,06 mS. O valor
de yrs usado (0 — 0,064) representa a
admitancia de realimentacdo do tran-
sistor, mais a capacitancia parasitica do
circuito, assumindo que a capacitancia
total de realimentagdo chegue a 0,1 pF.

A resisténcia de salda, ROUT ¢
igual ao inverso do GOUT, ou seja,
ROUT = 1/-0,0556 x 10° = —18,2

KOhms. A capacitancia de safida COUT
é igual a BOUT/2x3, 14xf, substituindo
pelos valores encontrados teremos 2,05
x 103/6,28 x 10°® = 3,26pF. A impe-
dancia de safda negativa indica instabili-
dade do amplificador, se ndo estiver de
devidamente carregado.

Mantendo-se constantes as demais
condigdes, se a parte real da impedan-
cia de carga for maior que 18,2 K Ohms,
o circuito oscilara.

Com os dados acima, podemos cal-
cular a impedancia total sobre o circuito
ressonante de saida; RT = 1/GOUT +
GL, ou1/-0,55x 10 + 0,35 x 1072 =
3,39 K Ohms, ainda com os valores até
agora dados como exemplo. Como a im-
pedancia de saida é muito maior que a
impedancia de entrada do transistor, a
largura de banda fica dependendo, prin-
cipalrﬁente, do Q carregado. Para uma
largura de banda 5 MHz, calculamos a
capacitancia total através da seguinte
féormula: CT = 1/6,28 x RT x B onde B
é a largura de banda desejada. Substi-
tuindo as letras da férmula pelos valores
do exemplo, teriamos: 1/6,28 x 3,39 x
107 x 5 x 10° = 9,4 pF. Com esse va-
lor, determinamos a indutancia de L2,
que é de 269 nH.

O circuito de entrada é calculado da
mesma forma, sendo que, neste caso,
podemos usar uma largura de banda um
pouco maior; 10 MHz, resultando em
uma capacitancia total de entrada de
17 pF o que faz L1 igual a 150 nH.

Outro ponto de importdncia € a
chamada figura de ruido, que é determi-
nada, ou prevista, mediante as curvas da
figura 13 em fungdo da freqliéncia e da
resisténcia da fonte de sinal, ou seja,
a resisténcia enxergada pelo gate 1.
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Vocé escolhe a sua melhor foto e a Sopostal lhe da de presente
um Mini-poster nas medidas 20 x 20 cm para fotos quadradas
e 20 x 25 cm para fotos retangulares.

Jornal Sopostal

O Jornal Sopostal vai colocd-lo a par das novidades do mundo
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dicas de como melhorar suas fotos e aperfeicoar-se tecnica-
mente,é o veiculo ideal para alicercar nosso relacionamento.
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nosso catalogo ilustrado!
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Sopostal

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

Brindes especiais:

PORTA-RETRATO

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

de quem vocé gosta.

ALBUM PARA FOTOS

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

MALETA TERMICA

A cada revelagdo vocé recebe

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

filmes e equipamentos
fotogrdficos.

BALAOZINHO TAGARELA

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

Mais uma promocgao do seu
Laboratério Sépostal.




KIT HOBBY

Eng® Gilberto J. da Silveira Leite

as inumeras versdes em que sdo
N apresentados, os microfones cons-

tituem-se numa das principais
fontes de sinal, sendo empregados em
amplificadores, gravadores, transmisso-
res, etc.

Na revista n9 20, numa matéria in-
titulada “MICROFONES PARA PY E
PX", o autor abordou as diversas carac-
teristicas que possuem esses componen-
tes, de tal forma que possamos desfru-
t4-los de forma racional e utilizar aquele
que mais se adaptaria a2 uma dada si-
tuagdo.

O Kit Hobby deste més, uFONE
IUB K61, é um microfone eletrénico
amplificado, que aproveita as excelen-
tes qualidades apresentadas pelos “‘mi-
crofones de eletreto’” casadas com as
também excelentes caracteristicas dos
amplificadores operacionais, podendo
ser usados em inumeras aplicacOes
préticas.

AMPLIFICADOR
OPERACIONAL 741

Dos amplificadores operacionais, o
741 foi o de maior aceitagdo por parte
do grande publico. Ele tem sido utili-
zado nas mais variadas aplicagGes den-
tro da eletrdnica.

O nome amplificador operacional
tem sua origem nos computadores
anal6gicos e deriva-se da possibilidade
de implementarmos diversas operagdes
analégicas, as quais dependem, basica-
mente, do tipo de realimentagdo externa
que é feita. Variando-se os elementos
de realimentacdo externa (resistores, ca-
pacitores, etc.), podemos realizar diver-
sas operagdes matemdticas, como dife-
renciadores, integradores, somadores,

etc., além de aplicagGes como compara-
dores, multivibradores, filtros, amplifi-
cador ndo inversor, etc.

A FIGURA 1 )

omFseT (D (8) sc

ENTR

g } @) v+
ENTRADA :
NAD INV (6) saioa

v @ (35)

VISTA DO TOPO

A.0.741

Na figura 1 temos o diagrama fun-
cional de um 741, mostrando a fung¢do
de cada um de seus oito terminais e na
figura 2 apresentamos o diagrama esque-
madtico dos amplificadores operacionais
dotados de compensacdo interna de fase.

Na figura 3, o gréfico do ganho de
tensdo em funcdo da tensdo de alimen-
tagdo, comprova as excelentes quali-
dades apresentadas pelo 741.

Entre as principais vantagens deste
componente podemos citar:

— ndo requer compensagdo de fre-
quéncia

— possibilidade de anular a tensdo
de offset

— largas faixas de tensdo diferen-
cial e de modo comum

— baixo consumo de poténcia
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No quadro 1 apresentamos as prin-
cipais caracteristicas elétricas deste com-
ponente, as quais devem ser observadas
na confec¢do de circuitos que o utilizam.

QUADRO 1

Valores Maximos Absolutos:

— Tensdo de alimentagdo: £ 22 V

— Tensdo de Entrada Diferencial: £ 30V
— Tensdo de Entrada: £ 16V

— Faixas de Temperatura: OOC a 7000

uFONE IUB K61

O circuito do nosso microfone am-
plificado é mostrado na figura 4. Como
vocé pode observar, utilizamos um cap-
tador do tipo ‘‘eletreto’’, conhecido por
microfone de eletreto, o qual é alimeén-
tado diretamente pela fonte de tensdo
(2 pilhas de 1,5 V associadas em série),
via resistor R3 que limita a corrente
pelo eletreto. O sinal obtido do ele-

-
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treto é jogado num circuito amplifica-
dor formado pelos resistores R4 e Rs
e pelo 741, via capacitor C;. A confi-
guracdo deste amplificador com 741 é
chamada de “amplificador inversor’”
(veja figura 5) e tem a fungdo de um
pré-amplificador, que dota o sinal ob-
tido do eletreto de poténcia suficiente
para excitar um amplificador de potén-
cia, como é o nosso K60 (Amplificador
de Audio) e no qual obtivemos excelen-
tes resultados.
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O ganho de tensdo obtido nesta
configuragdo amplificadora com o 741 é
dado pela relagdo existente entre os va-
lores de R, e R (figura 5) por:

O sinal negativo que aparece na
formula é justamente devido a configu-
ragdo utilizada, isto é, inversora, que em
outras palavras, inverte o ciclo do sinal
de entrada, assim, se na entrada tiver-
mos um ciclo positivo, na saida teremos
um ciclo negativo e vice-versa.

Os outros componentes utilizados
tém funcoes especificas, assim, C; aco-
pla o sinal do eletreto ao pré-amplifi-
cador; C, filtra possiveis interferéncias
e sinais indesejdveis e C3 acopla o pré-
amplificador com o Jack de saida (co-
nector RCA macho).

Os resistores R; e R, formam um
divisor de tensdo necessdrio para produ-
zir as tensdes + V e — V de alimentacéo,
em relagdo a um terra referencial (obti-
do na jungdo de R; com R,). Desta for-
ma a alimentacdo do Cl 741 é feita com
uma tensdo positiva de + 1,5 V (pino 7)
e uma tensdo negativa de — 1,5 V (pino
4) em relacdo ao terra do circuito (jun-
¢do de Ry com R,).



Como vocé deve ter observado,
principalmente analisando o gréfico da
figura 3, as tensGes minimas recomendé-
veis para a alimentagdo positiva e nega-
tiva do 741 devem ser superiores a2 V,
sendo que o maximo ganho, com uma
boa linearidade na resposta, é obtido
com tensdes de £ 15 V na alimentacdo.

Devido as exigéncias do espacgo fisi-
co do uFONE, fomos obrigados a optar-
mos por alimentacdo feita por intermé-
dio de 2 pilhas comuns, obtendo assim
um méximo de 3 V para a alimentagdo,
e que fornece os = 1,5 V pelo divisor.
No entanto, mesmo com essa baixa ali-
mentagdo, obtivemos um bom funcio-
namento do 741, o qual apresentou boa
resposta e ganho.

Além disso, a opgdo de uso de bate-
rias de 9 V, iguais aquelas utilizadas em
algumas calculadoras, rddio-relégios digi-
tais, etc., e que poderiam fornecer = 4,5
V por intermédio de um divisor, foi
abandonada devido a dificuldade das
mesmas serem encontradas em alguns
pontos do Brasil, o que dificultaria a sua
substituicdo.

Também abandonamos a idéia de
utilizarmos a mesma fonte de alimenta-
¢do dos amplificadores de poténcia, de-
vido a grande variagdo do valor nominal
das mesmas, o que iria implicar na ne-
cessidade de substituicdio de compo-
nentes do uFONE, para o seu perfeito
funcionamento.

Dessa forma, acreditamos ter esco-
lhido a melhor opgédo, e, que depois de
exaustivos testes, apresentou os melho-
res resultados nas mais variadas situa-
¢coes. Portanto, vocé poderd utilizar o
K61 em qualquer amplificador de po-
téncia, e até mesmo como um MIKE DE
GANHO em transceptores PY/PX, seja
em transmissoes de AM ou SSB. O raio
de alcance atinge aproximadamente 10
metros, assim, um som poderd ser per-
feitamente reproduzido mesmo que sua
fonte esteja a 10 m do uFONE.

MONTAGEM DO K61

O K61 é constituido por uma Unica
placa de circuito impresso que conterd
todos os componentes, exceto os exter-
nos (cabo blindado e conector RCA
macho). Como sugestdo, nesta mesma
matéria vocé encontrara dicas para cons-
truir uma caixinha de madeira para con-
ter a placa de circuito impresso e dar
um aspecto profissional ao seu micro-
fone, tal qual aquela utilizada em nosso
protétipo.

PLACA CI DO K61
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Inicie as montagens pelos resistores
e capacitores, 0s quais ndo possuem
polaridade. Note que o Cl741 ndo deve-
rd ser soldado diretamente na placa de
circuito impresso. Dessa forma, solde o
soquete para Cls 8 pinos na posigdo do
741. Para a soldagem do microfone de
eletreto observe o seguinte:

19) O microfone de eletreto, que
vocé recebeu, possui 2 terminais (um
positivo e um negativo). O terminal ne-
gativo é aquele que possui uma ligacdo
com a carcaca externa do eletreto, sen-

do facilmente determinado por uma
anélise visual. O terminal positivo, ob-
viamente é o outro.

29) A estes 2 terminais, que se
parecem muito com pontos de solda, de-
vemos soldar um pedaco de mais ou
menos 3 cm de fio nd estanhado.

39) As outras extremidades destes
fios nids estanhados é que deverdo ser
soldadas na placa de Cl. A dnica obser-
vacdo a ser feita é que o terminal posi-
tivo deverd ser soldado na posi¢do assi-
nalada com um (+) na placa de Cl, e 0
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terminal negativo na posi¢do assinalada
por um (—).

Para terminar as montagens basta
soldar a chave liga/desliga (assinalada
por Ch na placa de Cl), o Porta-Pilhas,
o cabo blindado e o conector RCA ma-
cho na outra extremidade do cabo blin-
dado. Para isso, observe a figura 6, onde
apresentamos o chapeado (lado do co-
bre e lado dos componentes) e o diagra-
ma de ligagOes externas.

Terminada as soldagens, basta intro-
duzir no soquete o Cl 741, observando
que o chanfro existente deverd ficar tal
como mostra a figura 6. Feito isso, é s6
colocar pilhas no porta-pilhas, ligar o
microfone num bom amplificador ou
utilizd-lo da maneira como melhor lhe
for conveniente, que vocé logo observa-
rd, com grande ‘satisfacdo, a grande sen-
sibilidade e eficiéncia do K61.

CONCLUSAO

Na figura 7 apresentamos todos
os detalhes para que vocé construa

uma caixa de madeira que comporte o
K61, 2

Na foto de Abertura temos a foto-
grafia de como ficara o microfone. Vocé
vera que ndo tera a minima dificuldade
para terminar a montagem do K61.

RELACAO DE MATERIAIS
KIT K61

2 Resistores de 502

1 Resistor de 1K552

1 Resistor de 5K6£2

1 Resistor de 47K{2 -

3 Capacitores de 100 KpF

1 Conector RCA Macho

1 Porta-Pilhas p/2 pequenas

1 Chave H—H miniatura

1 Microfone de Eletreto
1Cl741

2 m de cabo blindado simples
1 placa de circuito impresso K61
1 m de solda — estanho

1 soquete p/Cl 8 pinos

LIVROS PETIT

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO-MINIMO
Micro de bancada, p/pritica de projetos, manutengio,

go de mig
CZ$ 98,00 mais despesas postais.
ELETRONICA DE VIDEOGAMES
Circuitos, Programacdo e Manutencdo. Esquemas do
Atari e Odissey.
CZ$ 68,00 mais despesas postais.
MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES
Teoria, Técnica em Instr . Ap wdo os
microprocessadnres Z-80, 6502, 68.000 e guia do TK,
CP e APPLE.
CZ$ 72,00 mais despesas postais.
ELETRONICA DIGITAL — Teoria e Aplicagio
CZ$ 56,00 mais despesas postais.
ELETRONICA BASICA — Teoria e Pritica
CZ$ 30,00 mais despesas postais,
TELEVISAO — Teoria e Consartos - Cores/PB.
CZ$ 70,00 mais despesas postais.
TRANSCODIFICADOR DE CROMA NTSC/PAL-M
Teoria e Pratica - P/Videocassete, micros, videogames, etc
CZ$ 120,00 mais despesas postais.
RADIO — Teoria e Técnicas de Consertos
Mais FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.
CZ$ 40,00 mais despesas postais.
SILK-SCREEN
P/Eletrdnica, i iros, ad etc.
CZ$ 30,00 mais despesas postais.
AUTOMOVEIS — GUIA DE MANUTENCAO
CZ$ 38,00 mais despesas postais.
FOTOGRAFIA
CZ$ 18,00 mais despesas postais ou gratuitaments se
o seu pedido for acima de Cz$ 130,00

* Faca o seu pedido pelo Reembolso Postal.
. Sb d did ini de CZ$ 50,00.
#» Pedimos citar o nome desta revista em seu pedido.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 29- 208 - SP
Fone: (011) 36-7597
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PRATICA — PROJETOS

m trabalho anterior, haviamos mencionado o fato de que os amplificadores de 4udio com etapa de safda
por simetria complementar s6 eram eficientes até a poténcia de 10 W. Acima disso, o excitador passa a con-
sumir uma poténcia muito elevada e o circuito se torna invidvel. Para contornar essa deficiéncia, se desenvolveram os
circuitos com etapa de saida por simetria quase complementar.

L

CALCULO DE AMPLIFICADORES DE AUDIO COM
SAIDA POR SIMETRIA QUASE COMPLEMENTAR

>

\&

.

-Na figura 1 ilustramos o circuito
que originou estes amplificadores e
podemos observar que se trata de um
amplificador de &udio dotado de um
transformador entre o excitador (Q;) e
os transistores de saida (Q, e Q3). Estes
-estdo montados em série, isto é, o emis-
sor de Q, estd ligado ao coletor de Q;
de sorte que a tensdo da fonte se distri-
bui igualmente entre ambos, tal como
sucede nos amplificadores com um par
complementar na saida. O transforma-
dor de acoplamento possui dois secun-
dérios, eletricamente isolados entre si,
através dos quais é feita a polarizagdo de
base dos transistores, pois, como é fécil
de se concluir, hd uma enorme diferenga
entre o potencial de base de Q; e o po-
tencial de base de Q3. Devido ao trans-
formador, o sinal amplificado por Q,;
é aplicado as bases de Q, e de Q; defa-
sado de 180° de sorte que durante um
semi-ciclo um dos transistores conduz e
o outro é levado ao corte e no semi-ciclo
seguinte o que conduzira passa ao corte
e 0 que estivera cortado entra em con-
ducdo; nestas condi¢Ges, como o transis-
tor em condug¢do ndo pode tirar corren-
te do outro, que estd no corte, s6 lhes
resta carregar e descarregar C,, isto é,
durante a condugdo de Q,, C, se carre-
ga e durante a conducdo de Q;, C; é
descarregado. As correntes de carga e
descarga circulam pelo alto-falante.

Este circuito, na verdade, foi desen-
volvido pouco antes do aparecimento
dos amplificadores com saida por sime-
tria complementar e, em que pesem as
deficiéncias de um transformador espe-
cial, de diffcil construgdo e caro, foi bas-
tante utilizado, tanto em aplicagGes de
baixa poténcia, como em circuitos de
poténcia elevada.

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquemdtico da versdo totalmente em
estado s6lido desse mesmo amplificador
de 4udio; o circuito em questdo se divi-
de em trés etapas que sdo: a etapa de
entrada, que é constituida por Q; e

sk FIGURA 1 )

AMPLIFICADOR COM SAIDA
POR SIMETRIA QUASE
COMPLEMENTAR COM

k TRANSFORMADOR “DRIVER" &7,

Q, montados como um amplificador di-
ferencial, a etapa intermedidria que é
constituida por Q;, Q4 e Qg, que for-
mam o inversor de fase e a etapa de
safda constituida por Qg e Q; que,
como podemos observar, tém a mesma
polaridade; no caso em foco, ambos sdo
NPN.

O sinal é aplicado a base de Q; e
este o amplifica e aplica 3 base de Q3
que é um excitador; o par complemen-
tar Q,/Qs funciona tal como uma etapa
de saida complementar,; durante um
semiciclo Q4 conduz e no semiciclo se-
guinte Q5 entra em conducdo.

A grande diferenga reside no passo
seguinte: Q4 e Qs estdo diretamente
acoplados a Qg e Q4, respectivamente,
de sorte que, quando Qg4 estiver condu-
zindo, Qg4 entrard em conducdo e quan-
do Qs entrar em condugdo, levard Q4
consigo; na condugao de Qg o capacitor
serd carregado (C4) e na conducdo de
Q,, serd descarregado e as correntes de

& FIGURA 2 )
+ EBB
I Rn: Ca
AMPLIEICADOR COM SAIDA POR SIMETRIA QUASE

e COMPLEMENTAR SEM TRANSFORMADOR s
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carga e descarga circulardo pela bobina-
moével do alto-falante.

Q,, como dissemos, forma um am-
plificador diferencial com Q,; a carac-
teri'stica de tais amplificadores é ampli-
ficar a diferenga de potencial entre suas
entradas, no caso, as bases de Q,; e de
Q,, por outro lado, a corrente que cir-
cula por R3 é a soma das correntes de
emissor de Q, e de Q,; ora como o po-
tencial entre a base de Q, e terra e a
base de Q, e terra é fixado através dos
resistores de polarizagdo, segue-se que
qualquer alteracdo na tensdo entre os
terminais de R3 ird se refletir na tensdo
EBE desses transistores; por isso mesmo,
se a corrente de coletor de um transistor
diminuir, a do outro sera forgada a au-
mentar para manter constante a tensdo
entre os terminais de R 3.

A base de Q, é ligada ao positivo
de C4 através de Rg, assim, a polari-
zagdo desse transistor depende da ten-
sdo neste ponto que deve ser igual a me-
tade da tensdo da fonte de alimentacéo,
desta forma, se por qualquer motivo a
tensdo entre o positivo de C4 e massa
aumentar ou diminuir, a corrente de
base de Q, sofrerd uma alteragdo no
mesmo sentido, refletindo-se isso em sua
corrente de emissor e isso acarretard
uma alteracdo EM SENTIDO CONTRA-
RIO na corrente de coletor de Q;, a
qual serd transmitida a Q3, Q4, Qs, Q¢
e Q. Desta forma, obtemos um sistema
de fixacdo automdtica da tensdo entre o
positivo de C4 e massa e um elo de rea-
limentacdo negativa. Para que essa reali-
mentacdo negativa ndo reduza o ganho
do amplificador, ela é parcialmente
desacoplada, para CA, através de C,, po-
rém, mediante R5 mantemos uma redu-
zida taxa de realimentacdo negativa des-
tinada a evitar distor¢cGes. Em decorrén-
cia disso, o ganho do amplificador fica
praticamente definido pela relagdo entre
Rs e Rg.

O resistor Rg, junto com os diodos
D, e D, cuidam da polarizacéo de base
dos transistores Q4 e Qs, j4 R; e Rg
vem a ser a carga de Q3. Na verdade, po-
deriamos wusar ai um U(nico resistor,
como veremos mais adiante.

Os resistores R;o e R;; fazem
parte da rede de polarizagdo de base dos
transistores de saida e os resistores R,
e R 3, resistores de emissor, tém como
finalidade estabilizar o ponto de opera-
¢do de Qg e de Q4. Em alguns amplifi-
cadores, na verdade, esses resistores sdo
omitidos.

No célculo de um amplificador des-
se tipo, o primeiro ponto a ser especifi-
cado é a tensdo de alimentacdo que é
funcdo da poténcia desejada e da impe-
déncia de carga. Os valores tradicionais
para a impedancia de carga sdo 4 e 8
Ohms e a poténcia é imposta algo arbi-
trariamente, de acordo com as disponi-
bilidades e a drea a ser sonorizada.

A titulo de exempio, consideremos
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um amplificador com poténcia de saida
que chamaremos de Po igual a 15W e
com carga de 8 Ohms. Como sabemos,
P = E?/R, de sorte que, partindo dessa
equacdo podemos dizer que: E> = P.R
e que E = V P.R. Aplicando-se esse prin-
cipio: Ebb=V RL.Po. 2.

No nosso caso, substituindo os sim-
bolos por seus valores, temos: Eb =
VB X 15 % 22240 = Ebb = V240 —
Ebb = 15,49 V.

Com esse dado, passamos a calcular
a corrente maxima que o circuito deverd
fornecer a carga que serd igual a 15,49 V
+ 8 Ohmsou 1,93 A, condigBes em que
deveremos procurar um transistor capaz
de suportar essa corrente de coletor, por
outro lado, na verdade, os 15,49 V cor-
respondem apenas & metade da tensdo
que a fonte deve fornecer, isto é, ao
VCE de repouso dos transistores de
safda, ou seja, a fonte deverd fornecer
mais que 32 V. Na procura de um tran-
sistor adequado para Q¢ e Q, devemos
multiplicar os valores acima por um fa-
tor de seguranga que pode ser igual a 1,5
e estabelecer assim os valores minimos
aceitdveis de VCEmax e ICmax que o
transistor deverd suportar, ou seja: o
transistor escolhido devera suportar,
pelo menos uma corrente maxima de
3 ampéres e um VCE de 46 V.

Existem vérios tipos de transistores
de média poténcia com capacidade de
suportarem tensdes e correntes superio-
res aos valores supra. Entre eles pode-
mos citar o TIP41 da TEXAS INSTRU-
MENTS INC e seu equivalente RCA41A.

De acordo com o manual do fabri-
cante, o TIP41 suporta uma tensdo
méxima de 60V (VCE e VCB), VBE de
BV, IC de 6A (ICmax ou pico de 10A),
IB de 3A, dissipa até 65W sendo manti-
do a 25° através de dissipador adequado
e 2W sem dissipador algum e tem Tj de
150°C.

Por esse mesmo manual, seu hFE é
de 45 com um VCE de 4V e ICde 1,9
A aproximadamente. Na verdade, hFE é
o antigo “beta estdtico’’, isto €, a rela-
cdo entre IC e IB (IC/IB) enquanto que,
para amplificagdo, interessa-nos de perto
o hfe, que é o "beta dindmico"’, isto é
AIC/AIB, ou seja, a relagdo entre a varia-
cdo da corrente de coletor e a variagdo
da corrente de base, contudo, como os
valores de hfe e hFE sdo relativamente
préximos entre si, podemos considerar o

~ hfe desse transistor, quando estiver con-

duzindo sua corrente méaxima, como
sendo de 45, porém, ele exige um VCE
de 4 volts que consideraremos como
sendo o VCEsat.

Nestas condi¢cdes, a fonte deverd
fornecer, para cada transistor, os
10,95V para aplicar & carga, somados
aos 4V do VCEsat e uma tensdo que
serd derrubada nos resistores de emissor.
Para fixarmos finalmente o valor da ten-
sdo de alimentagdo serd necessdrio de-
terminarmos esses valores; os resistores

de emissor, como dissemos antes, tém
como finalidade estabilizar o funciona-
mento dos transistores de sai'da de sorte
que, quanto maior for seu valor, maior a
estabilidade do circuito, poréim, em sen-
tido contrdrio, quanto maior for seu va-
lor, maior a poténcia que neles serd dis-
sipada inutilmente, assim, assume-se um
valor de compromisso entre a estabilida-
de e a eficiéncia do circuito. Normal-
mente esse valor corresponde a 10% do
valor da carga, no maximo. Como a car-
ga é de 8 Ohms, segue-se que o resistor
de emissor deverd ser de, no maximo,
0,8 Ohms. Um tanto arbitrariamente es-
colheremos o valor de 0,47 ohms que é
um valor comercial. Assim, a queda de
tensdo entre os terminais de R;, e
R; 3. quando os transistores estiverem
em maéaxima conducdo serd de 1,9 A x
0,47 Ohms = 0,893 V. Esta tensdo se
soma aos 4 V de VCEsat e aos 15,49V
totalizando 20,38 V para cada transistor
e 42V para a tensdo Ebb, ou seja, a fon-
te de alimentagcdo deverd fornecer uma
tensdo de 42V e uma corrente maxima
de 1,9A. Na verdade, para especificar-
mos a fonte, tomamos o valor médio,
que é igual al valor méaximo (1,9A) divi-
dido por 3,1416 (nGmero pi), assim, a
fonte deverd fornecer 0,60A ou 600
mA. A poténcia entregue pela fonte serd
de 25W e a eficiéncia serd de 60% apro-
ximadamente.

Com esses dados em mdos podemos
partir para o proOximo passo que sera im-
por as correntes de coletor de Q4 e de
Qs, que sdo o par inversor de fase. Natu-
ralmente, a corrente MINIMA que
deverdo fornecer, para que os transisto-
res de saida desenvolvam a maxima po-
téncia serd igual a corrente de base des-
ses mesmos transistores, durante a méaxi-
ma conducdo; considerando-se o ganho
de corrente (no pico) como sendo de
45, segue-se que para conduzirem 1,9A
os transistores Qg e Q; precisardo de
0,042A de corrente de base (IC/hFE
= 19 = 45 = 0,042A) ou 42 mA.
Com esse dado passamos a considerar o
valor de R, que é iguala R, ;.

De certo modo, quanto maior o va-
lor de R, o, maior serd a porgdo da cor-
rente de coletor de Q4 que ird para a
base de Qg, por outro lado, em repouso,
a corrente de coletor dos transistores de
saida ficard muito elevada. O valor é cal-
culado como sendo igual a 10 vezes a re-
sisténcia de entrada dos transistores de
saida que é igual a soma do hie ou resis-
téncia base-emissor, com o efeito do re-
sistor de emissor, no caso R;;. Com
efeito, quando penduramos um resis-
tor de emissor ndo desacoplado em um
transistor, aparece em sua base uma im-
pedincia igual ao produto do valor desse
resistor pelo ganho de corrente do tran-
sistor, assim, a impeddncia de entrada
de Q¢ passard a ser igual a Ry, x hFE
+ hie. O hie deveria ser determinado a
partir de curvas publicadas pelo fabri-



cante, entre elas a curva de caracter/sti-
ca de entrada onde se relaciona a varia-
¢do-da corrente de base com a variacdo
da tensdo de base ou VBE. Na figura 3
ilustramos a forma de se realizar esse
célculo através do gréfico, contudo, um
meio bastante simples é usar a férmula:
ri = hFE/40 IC, assim: ri=45/40 x 1,9
= 45 + 76 = 0,59 Ohms. O efeito de
Ry,:45 x 0,47 = 21,15 Ohms, assim, a
impedancia de entrada de Qg4 é de 21,71
Ohms. Como podemos ver, o hie
praticamente ndo influenciou no valor
final pelo que podemos despreza-lo e
considerar a resisténcia de entrada do
transistor como sendo igual ao produto
do ganho de corrente pelo valor do resis-
tor de emissor (NOTA: isso s6 vale para
TRANSISTORES DE POTENCIA, um
BC548 tem hie de varios milhares de
ohms).

(c: FIGURA 3 )
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De posse desse dado, podemos cal-
cular R;p como tendo, no méximo,
217,1 Ohms, ou 220 Ohms que é um va-
lor comercial. Para obtermos uma
tensdo de 0,6V no minimo, entre os ter-
minais de R o necessitamos de uma cor-
rente de 0,6/220 = 0,0027A ou 2,7mA
que somados aos 42 mA exigidos pela
base de Qg totaliza 44,7 mA que pode-
mos arredondar para 45 mA. Esta serd a
corrente DE PICO dos transistores Q4 e
Qs, porém, isso implica em uma corren-
te de repouso de 4,5 mA apenas, com o
que a tensdo entre os terminais de R, o
ficaria em 0,6 V, porém a corrente de
repouso dos transistores de saida fica
consideravelmente baixa. Na verdade, o
qgue Q4 enxerga, em funcionamento, é
uma resisténcia igual a associagdo em
paralelo de R, com a resisténcia de en-
trada de Qg, como esta é muito menor,

segue-se que a carga de Q4 fica restrita a
resisténcia de entrada de Q.

Nesta altura podemos ir pensando
na polarizagdo de Q4 e de Qs; para tan-
to, devemos estudar a distribuigdo das
tensGes; como vimos anteriormente, a
tensdo entre o positivo de C4 e massa
deve ser igual a metade da tensdo da
fonte, ou seja, em auséncia de sinal,
21V. Admitindo-se que a queda de
tensio em R;, fosse zero devido a
uma reduzidissima corrente quiescente
em Qg, o potencial entre o emissor de
Q4 e massa serd de 21 V somados ao
VBE de Qg4 que, sendo de 0,6 V, nos
dard 21,6 V e como a base de Q4 deve
ser 0,6 V mais positiva que seu emissor,
o potencial entre a base de Q4 e massa
sera de 21,6 -l; 06V=222V.

Com Qs que é PNP, ocorre o in-
verso; sua base deve ser mais negativa
que o emissor e como este estd direta-
mente ligado ao positivo de Cy4, segue-se
que potencial de emissor de Qs é de
21 V e o potencial de sua base serd de
21 — 0,6 V= 20,4 V. Assim, a diferen-
¢a de potencial entre a base de Q4 e a
base de Qs serd de 22,2 — 20,4 = 1,8V.
Esta serd a queda de tensdo entre os ter-
minais de Rs, Dl e 06'

Poderiamos, na verdade, usar
apenas Rg, porém, D, e D, contribuem
para a estabilidade térmica do circuito,
evitando que a corrente de coletor dos
transistores inversores sofra aumento
com o aumento da temperatura. Agora,
para calcularmos Rg, devemos saber a
corrente de base de Q4 e de Qs, ou seja,
devemos escolher os transistores que
funcionardo nessa posigdo e conhecer
suas caracteristicas.

Inicialmente, os transistores deve-
rdo ser capazes de suportar uma tensdo
VCE de 42V, pelo menos, e corrente de
coletor de, no minimo, 63 mA. Um
BC337 pode suportar uma tensdo VCE
de 50V, IC de 500 mA e dissipar uma
poténcia de 0,8W servindo, portanto,
para funcionar como Q4. Seu comple-
mentar é o BC327 e assim poderemos
escolher um par BC337/327 como
Q4 e Q5. Poderiamos, na verdade, usar
em seu lugar um outro par de transisto-
res capazes de manobrar poténcias maio-
res, por medida de seguranca.

A poténcia a ser dissipada por Q4 e
Qs é bem inferior aquela que os tran-
sistores de saida deverdo dissipar,
podendo-se arbitrar como sendo igual a
poténcia de saida dividida pelo ganho de
corrente dos transistores de saida, ou
seja, como a poténcia de saida é de
15W, dividindo-se isso por 45, teremos
0,33 W ou 330 mW como poténcia a ser
dissipada pelo par inversor. Esse valor
estd abaixo do méximo permissivel para
o BC337, de sorte que podemos, perfei-
tamente, confirmar o par BC337/327
nas posi¢oes Q4 e Qs. De acordo com o
manual de caracteristicas, estes transis-
tores tém hFE de 200 a IC de 45 mA,

com VC de 1 V. Nestas condigGes, a
corrente de base que exigirdo para leva-
rem Qg e Q; & maxima saida serd de
45 mA/200 = 0,2 mA, ou mais exata-
mente, 225uA.

Como ja vimos, esta etapa funciona
tal e qual um amplificador com saida
por simetria complementar, de sorte que
a corrente de coletor do excitador, no
caso, Q3, deveria ser de, no.minimo,
1,5 vezes a corrente de base maxima dos
transistores de saida. Neste caso, a cor-
rente de coletor de Q3 deveria ser de
0,33 mA, porém, este valor é muito
baixo; para manter uma melhor estabili-
dade de funcionamento, deveremos im-
por a corrente de coletor de Q3 como
sendo de 1 mA e, partindo desse valor,
calcularmos Rg.

Jé haviamos visto que a ddp entre a
base de Q4 e a base de Q5 é de 1,8 Ve
que esta tensdo se distribuird entre Rg,
D, e D,. Usando-se para D, e D, dio-
dos de Silfcio para sinal do tipo BA315
ou similar, a tensdo entre seus terminais
serd de 0,6 V, para uma corrente de 1
mA, assim, entre o anodo de D, e cato-
do de D, a tensdo serd de 1,2 V, restan-
do 0,6 V para Rg. Calculamos Rg pela
Lei de Ohm; 0,6V/1 mA que da 600
Ohms. Podemos usar 560 ou 680 Ohms
que sdo os valores comerciais mais apro-
ximados, sendo interessante observar
que, se usarmos 560 ohms a corrente de
repouso dos transistores de saida ficard
muito baixa, podendo, mesmo, ocorrer
problemas de cross-over. Por outro lado,
com 680 ohms essa corrente poderd fi-
car muito alta, devendo se verificar qual
o melhor valor experimentalmente.

Resta agora calcular R; e Rg. A
queda de tensdo entre seus terminais de-
vera ser igual ao potencial entre a base
de Qs e massa, que é de 20,4V como
dissemos antes. Como a corrente que
circulard por esses resistores é de TmA,
calculando-se pela Lei de Ohm chega-
mos a conclusdo que R; e Rg deverdo,
somados, totalizar 20,4 KOhms. Pode-
rfamos usar um resistor de 18 ou de
22 K, porém, nestas condicGes quando
Q3 estiver cortado, situagdo na qual
toda a corrente circulante por esse re-
sistor seria a corrente de base de Q-,
uma elevada queda de tensdo entre os
terminais desse resistor limitaria a ampli-
tude do pico negativo do sinal na saida;
para que o sinal tenha a maxima ampli-
tude possivel, seria interessante que o
potencial entre a base de Qs e massa
fosse de 1V, especialmente porque na
méaxima condugdo de Q3 (que corres-
ponde ao pico positivo do sinal) a ten-
sdo entre a base de Q4 e a linha de +B é
o VCEsat de Q3, que é de 1V.

A presenga de um resistor de 22K
nesse ponto tornaria o sinal assimétri-
co, assim, este resistor é desdobrado em
dois, com uma relagdo de 1:2 ou 2:3 en-
tre os valores de R, e Rg. Se déssemos
para Rg o valor de 12K e para R, 8K2,
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segue-se que C; ficaria carregado com
12V aproximadamente. Cortando Qj,
C3 se descarregaria e, com isso, no mo-
mento em que entre os terminais de Cy
tivéssemos zero volts, seria como se en-
tre a base de Qs e massa houvesse
apenas R,. Neste caso, a queda de ten-
sdo entre os terminais de R, seria de
0,2mA x 8K2 = 1,64V aproximadamen-
te, permitindo, assim, uma melhor sime-
tria da forma de onda na saida.

O célculo de C3 poderia ser feito de
uma forma um tanto arbitréria, levando
em conta a constante RC entre Rg e C3
e a menor freqiiéncia a ser amplificada
pelo circuito, que 8 FREQUENCIA DE
CORTE que chamaremos de Fc. Pode-
mos impor o valor de Fc como sendo
igual a 50 Hz que é um valor razoével.
Podemos, também, usar a seguinte for-
mula: C3 = (10° x hFEQ4 x hFEQg x
R7 x Rg) + (2x3,14 x Fc x Rg x R4).
Substituindo os simbolos pelos valores
do exemplo, teremos: C3 = 10 x 200 x
45 x 12K x 8K2 + 6,28 x 50 x 8K2 x
12K = 10'* x 8,8 = 3,0913 x 10'° =
2,86 x 10* nF o que da 28 nF, que po-
de ser aproximado para 22 KpF que é o
valor comercial mais proximo. Na prati-
ca, poderemos elevar esse valor para
2,2 uF, ou mais dependendo de expe-
riéncias a serem realizadas em labora-
torio.

Passemos agora ao excitador Qj,
cujo maior compromisso sera o de su-
portar a tensdo de 40 V VCE. O BC557
suporta perfeitamente essa tensdo e po-
dera ser usado nesta posicdo sem maio-
res problemas.

Como seu ganho é de 250, a corren-
te de base serd de 4 puA, com o que a
corrente de coletor de Q; seria de ape-
nas 40 pyA. E um valor demasiadamente
baixo para que o circuito opere de
modo confidvel de sorte que, um tanto
artificialmente, imporemos a corrente
de coletor de Q; como sendo de 1 mA.
Resta calcular R4 que devera propor-
cionar uma queda de tensdo de 0,6 V
para polarizar adequadamente a base de
Q3. Pela Lei de Ohm teriamos 0,6V/
1mA = 600 Ohms e poderiamos usar
um resistor de 560 Ohms, mas, nestas
condi¢Ses o ganho de Q; ficaria muito
baixo; uma solucdo de compromisso
serd reduzir a corrente de coletor de
Q, para 0,5 mA e, assim, aumentar Ry
para 0,6V/0,5 mA = 1K2.

Para Q; e Q, usaremos transisto-
res BC547 que, como o 557, suportam
a tensdo de 40 V, muito embora suas
caracteristicas de ruido sejam inferiores
ao BC548 e ao BC549 que é o ideal em
circuitos de entrada devido ao seu baixo
fator de ruido o que podera ser facil-
mente contornado fazendo o ganho do
circuito relativamente baixo, ou seja,
fazendo com que a sensibilidade do cir-
cuito seja da ordem dos 0,7 V que é a
sensibilidade-padrdo de amplificadores
de classe.
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A corrente de coletor de Q, deve
ser igual a de Q,, de sorte que a corren-
te em R serd de 1 mA.

Nesta altura podemos ir fixando
também o valor de R, que serd igual ao
valor de R4, sendo sua Unica funcdo
equilibrar as condigGes de funcionamen-
to do amplificador diferencial.

Para calcularmos R3 devemos im-
por o potencial entre a base de Q; e
massa e, em ultima andlise, a diferenca
de potencial entre a base de Q, e o posi-
tivo de C4, considerando-se que a queda
de tensdo entre os terminais de Ry serd
igual a esse valor.

Para uma corrente de coletor de 0,5
mA ou 500 pA, podemos contar com
uma corrente de base de*2 pA. Nestas
condi¢Ges, usando-se para Rg um resis-
tor de 10 K Ohms, teremos uma queda
de tensdo de 0,02 V. Como a tensdo no
positivo de C; é de 21 V, segue-se que a
base de Q, ficard com um potencial de
praticamente 21V em relacdo a massa e,
portanto, a tensdo entre os terminais de
R sera igual a esses 21V, menos a ten-
sdo VBE de Q; e de Q, que é de 0,6V,
ou seja, a tensdo entre os terminais de
R3 sera de 20,4V. Como a corrente é de
1 mA, necessitariamos de um resistor
de 20 K Ohms. Podemos, entretanto,
usar um de 18 K aumentando a corren-
te de Q, e de Q, para 0,56 mA ou um
de 22 K reduzindo essa mesma corrente
para 0,46 mA. A menor diferenga é a
imposta pela redugdo da corrente de co-
letor para 460 pA pelo que podemos
adotar o valor de 22 K Ohms para Rj.

R, deveria derrubar os 21 V com
uma corrente de 2 uA de sorte que seu
valor seria de 10,5 Megohms. Podemos
usar um resistor de 10 Megohms ou
substituir R; por um divisor de tensdo
com 100 K Ohms em cada brago (ver
figura 4).

£ FIGURA 4 )
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POLARIZAGAO DE BASE DE
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Resta agora calcular Rs e C;. Ja
dissemos que o ganho do circuito € pra-
ticamente igual & relacdo Rq/Rs assim,

devemos calcular a tensdo na saida, que
é determinada pela formula E = VPo.
RL. Como Po = 15W e RL = 8 Ohms,
segue-se que ERL é igual a 10,95 V.
Fazendo-se a sensibilidade igual a
0,7 V, o ganho de tensdo deverd ser de:
10,95/0,7 = 15,6 e assim a razdo Rg/
Rs serd igual a 16. Sendo Rg de 10 K,
Rs serd igual a 10 K/16 = 0,625 KOhms
ou 625 Ohms que podemos aproximar
para 680 Ohms.

C, deverd oferecer uma reatédncia
capacitiva de 1/10 da resisténcia de R
a freqléncia de corte, assim, C;, =
159235 + (68 x 50) = 46 uF que pode-
mos aproximar para 47 uF.

Para C;, sua reatancia também de-
vera ser de 1/10 da resisténcia de entra-
da do circuito que sera, praticamente,
igual & associacdo em paralelo dos resis-
tores de polarizacdo de base de Q;, ou
seja, 50 K, assim, a reatdncia de C, a
freqiiéncia de 50 Hz (que elegemos co-
mo freqiiéncia de corte) deverd ser de
5 K Ohms. Aplicando-se a mesma for-
mula, teremos: C; = 159235/5.000 x
50 = 0,636 uF que podemos arredondar
para 0,68 uF ou 680 KpF.

E importante lembrar que esses cal-
culos, devido a uma série de fatores, ndo
conduzem a resultados tdo exatos quan-
to seria de se desejar; na pratica apoés a
execucdo dos calculos se faz a monta-
gem de um prototipo e uma série de en-
saios destinados a confirmar o desempe-
nho de cada etapa e, mediante experién-
cias, se determinam valores 6timos para
cada componente.

Um outro fator que ndo foi aborda-
do ainda é o célculo da poténcia a ser
dissipada em cada resistor, que é igual
ao produto da tensdo entre seus termi-
nais pela corrente que circulard por ele.
Uma vez determinada a poténcia a ser
dissipada, deveremos eleger um tipo ca-
paz de dissipar pelo menos 3 vezes o va-
lor calculado para evitar que o resistor
se aqueca durante a operacdo do circui-
to. Podemos, contudo, abrir uma exce-
¢do para R;, e R;3, usando nessas po-
sicbes resistores de fio com capacidade
de dissipagdo proxima do valor calcula-
do. Na montagem, estes resistores deve-
rdo ser deixados a cerca de 0,5 cm da
face da placa de circuito impresso a fim
de irradiarem melhor o calor e evitar
que queimem a placa.

Os transistores Q4, Qs, Qg e Q4
deverdo ser dotados de dissipadores de
calor adequados. No caso de Q4 e Q5
usam-se dissipadores do tipo “estreli-
nha'', proprios para esse tipo de tran-
sistor. Para Qg e Q, dissipadores mais
avantajados, ja& que a poténcia a ser
dissipada sera maior.

A poténcia em Qg e Q, é igual a di-
ferenca entre a poténcia entregue pela
fonte, que é de 25 W e a poténcia entre-
gue a carga, que é de 15 W, assim, os
transistores dissipardo 10 W, sendo 5 W



para cada um. Considerando que a tem-
peratura da jungdo (Tj) é de 150° e deve
ser mantida a 25°, segue-se que a resis-
téncia térmica total (Rtt) sera de 25°C/
por Watt.

Em uma montagem experimental é
conveniente experimentar o funciona-
mento do circuito SEM os transistores
Q4 e Q, verificando o desempenho de
todo o resto, consumo de corrente em
Q4 e Qs, se a polarizagdo estd adequada
ou ndo, se O circuito é estdvel, se ocor-
rem oscilagGes que deverdo ser contor-
nadas mediante o emprego de capacito-
res de desacoplamento. Uma vez certos
de que o circuito ndo oferece risco a
integridade dos transistores de saida e
do alto-falante, poderemos instalar os
transistores de saida em seu lugar e fazer
um ensaio geral, inclusive alcangando a
poténcia maxima.

Durante os testes, em laboratério, o
alto-falante é substituido por um resis-
tor ou resistores, ou seja, uma carga re-
sistiva com 8 Ohms é capaz de dissipar a
poténcia maxima entregue pelo circuito.
A fonte de programa é um gerador de
4dudio, normalmente ajustado para 1
KHz e se observa, com o osciloscopio, a
forma de onda na saida, verificando a
ocorréncia ou ndo de distorgGes. Antes
de um projeto chegar ao mercado, deve-
ra ser submetido a uma série de testes e
anélises, assegurando, assim, um perfeito
desempenho.

A falta de maiores recursos, deve-
mos nos contentar em medir as tensdes,

FIGURAS )
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CIRCUITO COMPLETO QUE SERVIU DE EXEMPLO DE CALCULO
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J

nos certificando de que estdo dentro dos
valores calculados e verificar “de ouvi-
do"’ o desempenho do aparelho. Pessoas
que tenham estudado mdlsica podem
perceber distor¢do harmdnica ou por in-
termodulacdo em taxas bastante redu-
zidas.

Uma dGltima recomendacdo: Em um
circuito como o da figura 1, que repro-
duzimos na figura 5 com todos os valo-

res calculados, NAO SE DEVE medir a
tensdo entre a base de Q; ou de Q, e
massa usando multimetro com sensibili-
dade de 20.000 Ohms por Volt. O
multimetro drena uma certa porcdo de
corrente, suficiente para alterar a pola-
rizacdo desses transistores sobrecarre-
gando os transistores de saida.
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AUDIO

Eng® Ismael Corso

emos freqlientemente visto esta

' palavra. Alguns fabricantes de

receivers principalmente estran-

geiros, estdo fabricando produtos com

mais esta novidade. Trata-se de um siste-

ma de amplificadores e caixas acusticas

com o objetivo de produzir um som en-

volvente para que o ouvinte se sinta den-
tro do espetaculo.

O sistema utiliza quatro caixas acus-
ticas provocando atraso ou defasagem
entre elas e colocando-as em posigdes es-
tratégicas em relagdo ao ouvinte para
que o efeito seja sentido (veja figura 1).

i FIGURA 1)

Painel de Controles
do Receiver
I
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Falante do sinal
Surround

Falante do sinal
Surround

Sistema surround utilizando
4 caixas aclsticas

! s gl

TIPOS DE CIRCUITOS

Existem varios tipos de circuitos
que podem produzir o efeito do chama-
do “Surround System’’ que sdo os se-
guintes:

1 — Processador Surround

2 — Processador Dolby Surround

3 — Processador com amplificador
traseiro
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O QUE E
SISTEMA
“SURROUND”?

4 — Processador em amplificador de
4 canais
5 — Processador Digital com atraso

COMO FUNCIONA

Discutiremos aqui o funcionamento
de dois tipos basicos:

| — Sistema com matrixagem de fa-
lantes utilizando um processador sur-
round (tipo 1).

Il — Sistema com 4 amplificadores,
utilizando um processador Dolby Sur-
round (tipo 2).

| —O primeiro sistema utiliza um am-

plificador adicional que recebe

canal esquerdo e direito. O canal es-

querdo é aplicado na entrada positi-

va e canal direito na entrada negati-

va, obtendo-se entdo L—R, que cha-
maremos de « (alfa).

Apods este amplificador o sinal passa

por um deslocador de fase e é reinjetado

nos amplificadores principais, mudando

[ FIGURA2 )
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\ . L-a
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Ichave lig. /desl.) 2
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o it o
7
R
amplificador de
poténcia
SmllSurround Sinal dos falantes
(fal tr ) di iros
SISTEMA SURROUND COM MATRIXAGEM DE FALANTES
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SISTEMA DOLBY SURROUND

Apliﬁmﬂor de poténcia

a fase dos sinais, obtendo-se entdo
L+ e R— que serdo aplicados aos falan-
tes dianteiros.

Os falantes traseiros terdo um des-
locamento de fase também de & em cada
um deles, com os deslocamentos ilus-
trados na figura 2.

O sinal mostrado comoi?..;_'_'_z_‘l

é sentido pelo ouvinte na posi¢do inter-
mediéria entre os dois falantes traseiros.

Il —O segundo sistema utiliza basica-
mente 0 mesmo principio com as
seguintes diferencas:

a) Apés o amplificador L—R ndo é
utilizado um deslocador de fase, mas
sim um atraso no sinal (Delay).

b) E utilizado um circuito redutor
de ruidos Dolby B modificado.

c) Sdo utilizados mais dois amplifi-
cadores de poténcia, totalizando quatro
amplificadores, conforme figura 3.

Recomendadopelo IUB
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PRATICA — TEORIA E INFORMAGAO

Josir Cavalcanti

Como sabemos, quando uma cor-
rente circula por um circuito, devido a
sua resisténcia elétrica, aparece uma di-
ferenca de potencial e uma certa potén-
cia acaba sendo dissipada sob forma de
calor devido ao Efeito Joule; essa potén-
cia é igual ao produto da ddp em volts
pela intensidade da corrente em ampéres.

No caso especifico dos transistores,
consideramos a chamada POTENCIA
DE COLETOR (Pc) que é igual ao pro-
duto do VCE por IC. Essa poténcia é
dissipada sob forma de calor e esse calor
é gerado no interior do “chip” do tran-
sistor.

Afora a evidente perda de energia
inatil, a primeira vista o efeito acima
ndo traria maiores inconvenientes,
porém, examinando-se os manuais de ca-
racterfsticas dos transistores encontra-
mos, entre outras especificagbes, esta:
Tj = 150°C o que significa que a maxi-
ma temperatura a qual as juncdes po-
dem ser submetidas sem que se alterem
é de 150°C. Em operagdes de baixa po-
téncia, o calor gerado é insignificante e
a temperatura da junc¢do é praticamente
igual a temperatura ambiente, porém,
no caso de etapas de saida de amplifica-
dores de audio, por exemplo, pode-se
produzir calor mais que o suficiente
para que a juncdo se aqueca a 150°C
ou mais.

Para contornar esse problema e per-
mitir aos transistores uma operagao se-
gura, se empregam dissipadores de calor.

O calor é uma forma de energia ra-
diante, isto é, tende a se irradiar a par-
tir do ponto em que é produzido e sua
velocidade de irradiacdo depende da
condutividade térmica do meio onde se
desloca, ou da resisténcia térmica, que é
o inverso da condutividade.

Devido a resisténcia térmica, que re-
presentamos por Rt, aparecem diferen-
¢as de temperatura entre dois pontos;
diferencas que representamos por At.
(figura 1).

Para avaliarmos a capacidade de
irradiar calor de um dispositivo elétrico,
calculamos sua RESISTENCIA TERMI-
CA TOTAL (Rtt) que é expressa em
Graus por Watt, associando, assim, a
vazdo térmica a poténcia elétrica que
produz o calor.
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Como calcular

- FIGURA 1)
A B
SLZ
i, H
T tt
o RN ey
Sk At 2
DEVIDO A RESISTENCIA TERMICA, A TEMPERATURA
EM A E MAIOR QUE EM B _)

No caso espec(fico dos semi-condu-
tores, para determinarmos a resisténcia
térmica total de um dispositivo, efetua-
mos um célculo bastante simples; em
primeiro lugar determinamos At, consi-
derando At como a diferenga entre a
maxima temperatura a qual a jungdo po-
de ser submetida, que é Tj do manual de

caracterfsticas, e a temperatura ambien-
te (Tamb) que normalmente fixamos

como sendo de 25°C. A diferenca entre
esses valores é dividida pela poténcia a
ser dissipada; assim, se tivermos um
transistor operando em condigdes tais
que sua poténcia de coletor seja de
5 W, determinaremos Rtt: 150 — 25/6
que dé 25° C/W.

De posse desse dado, deveremos de-
terminar as dimensdes MINIMAS que o
dissipador deve ter para que a tempera-

tura da jung¢do se mantenha tdo préxima
quanto possivel dos 25°C.

Evidentemente, se dispuséssemos de
um dissipador infinito, ndo haveria ne-
cessidade de nos preocuparmos com OS
célculos, porém, na maior parte dos ca-
sos isso é impraticdvel de modo que de-
vemos determinar seu dimensionamento
minimo.

Como dissemos antes, nos transisto-
res o calor é gerado na jungdo e em
seguida esse calor é transferido ao invé-
lucro ou a base de montagem, de acordo
com o tipo de encapsulamento adotado.
Devido a isso, nos manuais de caracter s-
ticas aparece a especificagdo Rtj-c que
quer dizer “resisténcia térmica jungdo-
invélucro” ou Rtj-a que quer dizer “re-
sisténcia térmica jun¢do-ambiente”. Essa
ultima medida nos dé a capacidade de



dissipacdo do transistor sem nenhum
dissipador.

Para fixarmos melhor as idéias, po-
demos dizer que um transistor como o
BC548, por exemplo, que usa invélucro
TO-92, tem resisténcia térmica Rtj-a de
0,156°C/W. Esse transistor tem Pc méxi-
mo de 0,5 W, assim, fazendo-se os célcu-
los de Rtt temos: 150° — 25°/0,5 =
250°C/W. Isso significa que com uma
dissipagdo de 0,5 W, serd gerado um
calor de 125°C que, somando-se aos
25°C da temperatura ambiente, levard
a jungdo a perigosa marca dos 150°C.

Os transistores de poténcia tém re-
sisténcias térmicas, ou melhor, capaci-
dade de transferéncia térmica de 3,56°C/
W a 10°C/W, variando de tipo para tipo.
No exemplo anterior, tinhamos conside-
rado um sistema em que Rtt fosse de
25°C/W; consideremos agora que o tran-
sistor escolhido tenha Rtj-mb de 10°C/
W. Se fizermos 25-10 (a diferenca entre
a capacidade de vazdo total necessaria
para manter a juncdo de 150°C e a ca-
pacidade de vazdo do transistor) vere-
mos que a diferenca serd de exatamente
15°C/W. Essa diferenca deverd ser
coberta pelo dissipador.

Em muitos casos, necessitamos de
isolar o dissipador do invélucro metélico
ou da base de montagem que sdo eletri-
camente ligados ao coletor do transistor:
para tanto, usam-se isoladores de mica
de 50 um ou de 100 um com resistén-
cias térmicas de 2 e de 3,5°C/W respec-
tivamente. Se untarmos as superficies
com graxa de silicone, a resisténcia tér-
mica cai para 1°C/W. Se, no caso acima,
usdssemos um isolador de mica, en-
tdo deveriamos deduzir os valores
acima da Rtt; 25 — 10 — 1 = 14°C/W
que serd a resisténcia térmica dissipa-
dor-ar (figura 2).

Existem a venda dissipadores térmi-
cos de vérios formatos padronizados,
muito embora possamos usar para tal,
especialmente quando a Rtd-a for rela-
tivamente baixa, uma folha de aluminio
com 1 mm de espessura, na vertical. A
4drea minima que representamos por A é
determinada dividindo-se 500 (uma
constante) pela Rtd-a. No exemplo em
foco, farfamos: A = 500/14 = 35,7 cm?.

Para acharmos as medidas, basta ex-
trair a raiz quadrada desse valor: 5,97
cm, ou seja, o dissipador MINIMO seria
uma chapa de aluminio de 1 mm de es-

FIGURA 2

Untar ae Transistor 3
superficies
com graxa
3 - 9
silicone — ara—
SRS e Isolante de Mica

MONTAGEM DE UM TRANSISTOR DE POTENCIA EM UM DISSIPADOR

LA —2 *— Dissipador
CCD<+— Porca

.

pessura com 5,97 x 5,97 cm que pode-
riamos arredondar para 6 x 6 cm. Come
0 que importa € a drea, podemos, perfei-
tamente reduzir uma dimensdo, aumen-
tando a outra, fazendo a chapa retangu-
lar; 12 x 3 cm por exemplo (figura 3).

i FIGURA3 )
3cm

12 cm

Furo de Fixacdo
do Transistor

DISSIPADOR DO EXEMPLO

CHAPA DE 1 MM DE ESPESSUFIAJ

Quando mencionamos dissipador
minimo, isso quer dizer que, se fosse
possivel, no exemplo acima, usar um
dissipador com darea superior a calcula-
da, seria melhor, uma vez que aumenta-
ria a transferéncia de calor e manteria a
jungdo a uma temperatura mais baixa o
que contribui para aumentar a seguranca
de operagao, confiabilidade do circuito
e duracdo dos componentes.

Os dissipadores sdo feitos, na maior
parte dos casos, de aluminio. O alumi-
nio anodizado preto é bem mais eficien-
te que o aluminio com acabamento bri-
lhante e o dissipador de cobre é ainda
mais eficiente, porém, seu custo é muito

elevado pelo que tem aplicagbes muito
restritas.

Para obter uma maior eficiéncia
com um volume menor, empregam-se
aletas, assim, o dissipador tem uma érea
de irradiacdo bastante grande sem, no
entanto, ocupar muito espago no apare-
lho (figura 4). A posigdo vertical propor-
ciona a maxima eficiéncia ao dissipador.

A FIGURA 4

DISSIPADORES

119 75x37x18
TO3 130 35x37x18
208 150x90x30
218 37x90x18
Lﬁ 333 TO-5
812 30x27x15
870 822

27x15x15

I s To092
812e 1434 85x75x20
822 1448 85x37x20

860 TO-55 mm
848 TO-510 mm

TQ-220
208 212K Virgem
au o HH—HH
119 218

DISSIPADORES COM ALETAS
R 13

Caso isso seja necessdrio, pode-se refor-
¢ar a dissipacdo por meio de ventilado-
res (circulacdo de ar forcada) porém esse
é um recurso aplicado quase que exclusi-
vamente em aparelhos de uso profissio-
nal devido ao evidente aumento do cus-
to do equipamento, além do maior con-
sumo de energia.

Em muitos aparelhos, especialmen-
te os destinados ao entretenimento (re-
ceptores de TV, gravadores, receptores
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de radio, etc.), é comum montarem-se
os transistores de poténcia sobre partes
metélicas destinadas a suportarem os cir-
cuitos impressos que passam a desempe-
nhar papel duplo: bastidores de susten-
tagdo mecdnica e dissipadores térmicos.

Em outros aparelhos, os dissipado-
res sdo montados na parte posterior da

caixa, externamente, e sobre eles sdo
montados os transistores de poténcia.

Essa montagem proporciona uma
melhor refrigeragdo dos transistores po-
rém a tensdo de coletor deve ser relativa-
mente baixa para ndo oferecer perigo
aos usudrios dos aparelhos.

Simbologia adotada:

Rtt — Resisténcia térmica total:
Tj-Tamb/Pc

Rtj-c — Resisténcia térmica junc¢do
invélucro

Rtj-mb — Resisténcia térmica jun-
¢do-base de montagem

Rtj-a — Resisténcia térmica juncdo-
ambiente

Rtc-d — Resisténcia térmica invélu-
cro-dissipador (isolador de mica)

Rtd-a — Resisténcia térmica dissipa-
dor-ambiente (Rtt-Rtj-C + Rtc-d)

Recomendado pelo

IUB

K56 — Cz$ 258,12

K57 — Cz$ 93,33

K59 — Cz$ 104,63
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PY/PX

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

A seletividade dos estdgios de RF
de um receptor é uma funcdo da fre-
quéncia, sendo melhor para freqiiéncias
mais baixas e tornando-se mais pobre
quando a freqiéncia aumenta. Também
é dificil ajustar diversos circuitos sin-
tonizados de alto fator de qualidade Q,
quando eles estdo sintonizados.

Por esta razdo, a seletividade dos
estagios de RF da maioria dos recepto-
res é propositalmente mais larga do que
0 necessario para operagdo em canal
unico, e a seletividade final é obtida no
amplificador de FI.

As determinacoes das posicOes dos
canais num espectro lotado sdo feitas o
mais préximo possivel, com espagamen-
to tipico de 10 KHz para estacGes de
AM nas faixas de média e alta freqlién-
cia. Um espacamento mais largo é dado
para as estacées de FM, e mais largo
ainda para televisdo e sistemas de micro-
ondas.

Seria possivel para duas estagGes
ocuparem canais adjacentes com um mi-
nimo de espagamento entre eles, e o re-
ceptor deveria ser capaz de separa-los.
A caracteristica ideal de uma banda pas-
sante de um canal de FI é ilustrada na
figura 1. A caracteristica possui uma
resposta plana dentro da faixa centrada
no canal de freqiéncia f1, possui as par-
tes fronteiricas na vertical e uma rejei-
¢do uniforme, idealmente infinita, fora
da faixa.

Sob estas condi¢Ges, nenhum sinal
da faixa ao redor do canal adjacente de
freqiiéncia f2 ird interferir com o sinal
de f1. Mas na prética os filtros estdo
muito longe do ideal, e permitem passar
parte do sinal do canal adjacente.

Um bom receptor deve fornecer
uma rejeicdo dos canais adjacentes de
60 a 80 dB.

A seletividade de FI era obtida no
passado usando-se diversos circuitos sin-
tonizados de alto Q em cascata, que po-
diam assumir varias combinagdes. O sis-
tema mais direto, simplesmente utilizava
um estagio amplificador de F| consti-
tuido de dois ou mais amplificadores, e
diversos transformadores acoplados,
todos sintonizados em Fl. Cada qual
contribui com uma Gnica curva de res-

A SELETIVIDADE
DOS CANAIS

( FIGURA 1 )
!
% Tigs avlitssed: 71
1 I I
I | |
| | |
1 4 | 1
f1 fg
k Caracteristica da banda passante ideal mostrando um canal adjacente. _)
sonancia e a resposta total é o produto
' ¥ 2 - FIGURA 2 )

de todas as curvas. Os fatores de quali-
dade Q eram escolhidos de modo que a
resposta total possua uma largura de fai-
xa de 3 dB da banda passante necessdria,
e as partes fronteirigas mais ingremes
eram obtidas com a adicdao de mais cir-
cuitos sintonizados na cadeia.

Este sistema sofre tanto distorcdo
em amplitude como em fase, embora
seja possivel obter uma razodvel seletivi-
dade de canal adjacente com cinco cir-
cuitos. A resposta deste circuito € ilus-
trada na figura 2.

Melhores caracteristicas podem ser
obtidas com o sistema de sintonia Gnica,
sem muito sacrificio da seletividade, que
se conhece por sintonia escalonada. Um
certo nimero de circuitos sintonizados
sd0 necessdrios, e estes sdo sintonizados
de tal modo que um deles estd no centro
da freqiiéncia, e cada par sucessivo é sin-
tonizado num par de freqiéncias eqi-
distante e sucessivamente mais afastado

3dB ..

fy
RESPOSTAS DOS CIRCUITOS
DE SINTONIA UNICA EM
CASCATA

& SRE

do centro da freqiiéncia, conforme ilus-
tra a figura 3.

A resposta total é de novo o produ-
to das respostas individuais, mas agora
possui diversos picos, formando uma
ondulacdo através do topo da banda pas-
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i FIGURA 3 )

Resposta
Total

RESPOSTA DOS CIRCUITOS
DE SINTONIA ESCALONADA

3 ar
( FIGURA 4
Resposta Total
211 Resposta da
sintonia
dupla
f1

RESPOSTA DOS CIRCUITOS

DE SINTONIA DUPLA

N o

sante. Esta ondulacdo pode ser suaviza-
da adicionando-se mais circuitos sintoni-
zados, com sintonias muito préximas.
A ingremidade da fronteira da resposta
depende também do ndmero de circui-
tos sintonizados.

Qutra forma de atacar o problema
da seletividade do canal adjacente € a
técnica do transformador duplamente
sintonizado. Quando dois circuitos sao
sintonizados na mesma freqléncia e

entdo acoplados, a resposta total apre-

APRENDA NO IUB A PROFISSAO DO FUTURO!

e 12 AMPLIF
Saida CADOR
do DE FI
Mistu-

PO AMPLIFI
L CADOR Parao
DE FI Detetor
rador

FIGURA 5

5 6

(c)

>
Af (KHz)

(b) Resposta em freqtiéncia de cada

tanque
(c) Resposta total

(i (a) Estdgio de amplificagdo de FI

A TkH2)

=

senta duas curvas, conforme ilustra a fi-
gura 4. O afastamento das curvas em re-
lagdo ao centro da freqiiéncia depende
do grau do acoplamento, e a ingremi-
dade das fronteiras depende do fator de
qualidade Q do circuito.
. Dois ou mais transformadores em
cascata formam o filtro de Fl total.
Este sistema possui a vantagem
sobre o de sintonia escalonada que para
isolar os amplificadores necessita apenas
colocé-los entre pares de circuitos sinto-
nizados ao invés de estarem em circuitos
individuais. Conseglientemente, reduzin-
do o numero total de amplificadores
necessarios.

Um tipico estdgio de amplificacdo
de FI utilizando transformador acopla-
do, consiste de trés transformadores e
dois amplificadores. A resposta total
deste sistema apresenta uma onda de
cinco curvas. A amplitude desta ondula-
¢do é facilmente mantida abaixo de 1
dB. O estdgio completo e a forma de
onda resultante podem ser vistos na
figura 5.

Em receptores mais sofisticados e
em receptores especiais, usa-se um ou
mais amplificadores em circuito inte-
grado e também filtros especiais.

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

- o 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,
NAQO PERCA TEMPO! MATRICULE-SE HOJE MESMOQ!
Utilize o0 Certificado de Matricula da pdgina 73 e assegure o seu futuro!

i
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VIDEOE TV

" Eng® David M. Risnik

INTRODUGAO

Os videocassetes originais do siste-
ma NTSC ndo apresentam uma repro-
dugdo A CORES quando utilizados
em conjunto com receptores de tele-
visdo do sistema PAL-M. Esta “incom-
patibilidade’ entre os sistemas de recep-
¢do de sinais de video NTSC e PAL-M
incentivaram o desenvolvimento de uma
série de técnicas especiais que visam a
adaptacdo dos equipamentos NTSC aos
nossos padroes.

Conhecidas por CONVERSAO DE
SISTEMA, estas técnicas especiais foram
ganhando as mais diferentes formas de
acordo com a sua complexidade, porém
sempre com a finalidade de tornar via-
vel a utilizacdo destes equipamentos em
conjunto com 0 nosso receptor de TV.

Dentre estas técnicas especiais, um
tipo especifico de circuito tornou-se em
evidéncia dentro deste cendrio. Trata-se
dos chamados TRANSCODERS ou
TRANSCODIFICADORES, que desem-
penham a fungdo de processar a “troca”
do sistema de CODIFICAcﬂp DO
SINAL DE CROMA. Os ‘“transcodifi-
cadores”, hoje ja estdo disponiveis em
nosso mercado, e seus circuitos podem
ser instalados no interior dos videocas-
setes (transformagdo de sistema) ou
EXTERNAMENTE, representando nes-
te caso uma unidade independente e
autonoma.

Para todos os técnicos que desem-
penham suas atividades com relagdo aos
videocassetes e receptores de TV, é
muito importante adquirirem, também, o

DE
SISTEMAS

conhecimento de operagcdao destes
“transcodificadores”, afim de extrairem
o maximo proveito deste circuito que
ainda ndo esta plenamente divulgado.

Vamos procurar aqui preencher esta
lacuna de informacdo, oferecendo
alguns conceitos muito importantes a
respeito da “‘transcodificagdo’”, concei-
tos estes que estdo expostos de maneira
ampla e clara no mais recente livro da
EDITORA RISTRON: “Transcodifica-
dor de Croma’ NTSC/PAL-M, ja a ven-
da nas principais livrarias técnicas de
Sdo Paulo.

QUAL A FINALIDADE
DE UMA ADAPTAGCAO

O sistema de transmissdo dos sinais
de croma adotado pelo BRASIL recebe
a sigla de PAL-M, ou seja: sistema PAL
do PADRAO M. Sistema e padrio repre-
sentam um conjunto de caracteristicas
proprias de um sinal de video. Chama-
mos de PADRAOQ as caracteristicas que
determinam procedimento para uma
transmissdo do sinal de video @ sua com-
posicdo na tela. Portanto, o PADRAO
de transmissdo é que determina o name-
ro de linhas de varredura da imagem e
por conseqiéncia as freqiéncias de de-
flexdo horizontal e vertical. O padrdo de
transmissao determina também a quali-
dade de definicdo da imagem (resolu-
¢do) especificando a largura de faixa do
sinal de video e dudio bem como a sua
distribuicdo dentro do sinal de televisdo.
Identificamos os padrdes de transmissao

TRANSCODIFICACAO

Microcomputadores, video-games,
video-cassetes e outros equipamentos
geradores de video do sistema. NTSC,
podem ser adaptados ao nosso

sistema pelo uso dos transcodificadores
de croma. Nesta matéria apresentamos
mais alguns aspectos técnicos para

esta realizagao.

através de uma letra mailscula, assim
por exemplo temos os padrdes: A, M, N,
B, G etc. Com isto, vocé pode perceber
que o “‘padrdo” de transmissdo especi-
fica a forma de transmissao do sinal de
video acromatico, ndo tendo referéncia
alguma a forma de transmissdo do sinal
de video cromatico. Sinal devideo acro-
mético é o sinal que da origem a uma
imagem em PRETO E BRANCO, que
como sabemos é representado pelo sinal
de LUMINANCIA.

Os diferentes padrdes foram elabo-
rados quando do inicio das transmis-
soes de televisdo, ou seja, numa época
em que as transmissOes de imagens colo-
ridas ainda representavam um “sonho’
a ser conquistado.

Este “sonho” mais tarde tornou-se

realidade, e a transmissdo de imagens co-

loridas teve de ““obedecer” aos padrGes
jd existentes e em operagdo. Ao sinal
original que contém a informagdo de
uma imagem em preto e branco foi ADI-
CIONADO um sinal para “colorir” a
imagem. Este novo sinal recebeu entdo
a designacdo de SINAL DE CROMA.
O sinal de croma é adicionado ao sinal
de luminancia mas com uma condigdo
importante: NAO ALTERAR AS CA-
RACTERISTICAS determinadas pelo
padrao de transmissao, isto é, a largura
de faixa deve permanecer inalterada.
Para isto ser possivel, o sinal de croma
é INTERCALADO ao sinal de luminan-
cia e recebe um tratamento especial
para atingir aos seus propositos. Este
tratamento especial, que ndo estd regido
pelo padrdo de transmissdo, é designado
por SISTEMA de codificagcdo do SINAL
de croma. O sistema pioneiro foi desen-
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volvido pelos Estados Unidos e recebeu
a sigla NTSC. Este sistema apresentou
uma série de inconvenientes que infeliz-
mente s6 foram constatados depois de
sua implantagdo, tornando entao “invia-
vel” qualquer alteracdo. Tendo por base
estas deficiéncias deste sistema pioneiro,
os pafses que tiveram a implantagéo da
TV a cores em épocas posteriores, ja se
encontravam em condigdes de processar
as alteragBes necessdrias neste sistema
bésico, compensando as suas falhas. Nas-
ceu entdo o sistema PAL, desenvolvido
orginariamente pela Alemanha cujo pa-
drdo de transmissdo é do tipo "'G". Por-
tanto as transmissGes de televisdo na
Alemanha obedecem ao sistema-padrao
— PAL-G. O Brasil adotou também o sis-
tema PAL adequando-o ao padrdo “M"
de transmissdo, cuja identificacdo é feita
entdo pelas siglas PAL-M. O sistema
PAL representa uma derivagdo aprimo-
rada do sistema NTSC, onde os deficien-
tes deste Ultimo sdo tratados por um me-
todo que possibilita a correcdo automa-
tica das cores.

Como os Estados Unidos e o Brasil
adotam o MESMO PADRAO ““M” de
transmissao, os equipamentos produzi-
dos originariamente por estes paises,

para serem compativeis, somente neces-

sitam de uma “adaptacdo’” quanto ao
SISTEMA de codificagdo de croma.

Os sistemas NTSC-M e PAL-M po-
dem ser distinguidos por trés fatores
‘principais:

— a freqliéncia da subportadora de
croma

— a posicao da componente (R-Y)

— a posicao do sinal burst.

Assim, para que um sinal NTSC
possa ser reproduzido (a cores) num re-
ceptor PAL-M, ele deve ser antes “pro-
cessado’’ no sentido de sofrer uma TRO-
CA em sua codificagdo, de acordo com
as caracteristicas apresentadas anterior-
mente. Processar esta troca de “codifica-
cdo’’ ndo representa uma tarefa muito
facil, exigindo para isto circuitos elabo-
rados especificamente para esta finalida-
de. A estes circuitos especificos é que
denominamos de TRANSCODIFICA-
DORES ou seja: ““troca de codificacdo”.

A operagdo de “adaptar’’ um video-

cassete NTSC considera a inclusdo de
um transcodificador no estdgio de cro-
ma. E interessante observar que esta
transcodificacdo é dirigida tdo somente
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ao sinal de croma, permanecendo inal-
terado o sinal de luminancia.

COMO OPERA UM
TRANSCODIFICADOR

O sinal de crominancia contém as
informacgGes dos sinais diferenca de cor
(R-Y) e (B-Y) e o sinal de sincronismo
de cor BURST. As informagdes (R-Y) e
(B-Y) estdo codificadas por um processo
especial dentro da subportadora de
croma, denominado de MODULAGAOQ
EM QUADRATURA. Observem que nos
sistemas de modulagdo convencionais
(AM) uma dnica informagdo modula a
portadora. Como para o sinal de croma
temos de enviar DUAS informagdes (si-
nais diferenca de cor), esta modulagdo
recebe um tratamento especial. Cada um
dos sinais ird modular a mesma subpor-

tadora, porém com componentes defasa-
das a 90°, ou seja em QUADRATURA.

Assim, a componente (B-Y) é dito a
ZERO GRAUS ou componente de refe-
réncia. Sob este aspecto os sistemas
NTSC e PAL-M sdo idénticos. A diferen-
¢a encontra-se na componente (R-Y)
que para o sistema NTSC apresenta-se
CONSTANTEMENTE a 90° enquanto
que para o sistema PAL-M, ela deve
apresentar-se em a/ternéncia a cada linha
de varredura, oraa 90° ora a 270° (linha
imediatamente posterior). Estas alter-
nancias devem ocorrer linha a linha, sen-
do esta a caracteristica principal deste
sistema. Para "‘avisar’’ o receptor sobre
estas alterndncias, o sinal de SINCRO-
NISMO de cor contém uma componen-
te-a mais do que no sistema NTSC. A
figura 1 mostra em detalhes estas dife-
rencas de constituicdo entre os sistemas
PAL-M e NTSC. Além destes fatos quan-
to a apresentacdo dos sinais, temos ain-
da que a “freqliéncia” da subportadora

fixa

A1 - linhas diretas

A) Disposi¢do dos sinais pela
codificacdo PAL-M

fo= 3,675611 MHz
B) Disposicdo dos sinais pela
codificagdo NTSC

fo = 3579545 MHz

) COMPARAGAO ENTRE 0S FIGURA 1)
SISTEMAS NTSC E PAL-M
+(R-Y)
5 A2 - linhas invertidas
A componente 90
alternada
resultante ]
g burst 180°
—- » (BY)
(B-Y) componente fixa

o
componente 0

————-¥ burst 270°
resultante
¥ componente 270°

(R-Y) alternada
(R-Y) o
5 componente 90

fixa
burst 180°

RN Voo Chadbond ~ e Y
componente 0°
fixa




para os dois sistemas sdo diferentes, sen-
do igual a: 3,679545 MHz para o siste-
ma NTSC e igual a 3,675611 MHz para
o sistema PAL-M.

Vamos entdo, para efeito de um ra-
ciocinio, admitir que desejamos operar
uma transcodificacdo de um sinal origi-
nal NTSC para o sistema PAL-M. Exis-
tem diferentes métodos para se obter
este resultado, podendo-se atuar sobre o
sinal modulado, ou através de uma se-
gunda opcdo, extrair do sinal NTSC as
informacdes relativas aos sinais diferen-
ca de cor e processd-las novamente ja
com as caracteristicas PAL-M. Vamos
considerar esta seqgunda opcdo para efei-
to desta andlise.

Extrair as informagdes (R-Y) e
(B-Y) do sinal de croma significa realizar
a operagdo de DECODIFICAGAO, a se-
melhanga do que é realizado nos recep-
tores de TV. Porém, como vamos extrair
estas informacdes de um sinal NTSC, é
d6bvio que utilizaremos um DECODIFI-
CADOR NTSC, ou seja: o mesmo circui-
to que é utilizado nos receptores NTSC.
Como sabemos, para decodificar um
sinal de croma, devemos inicialmente
RECRIAR as subportadoras nas suas
RESPECTIVAS FASES. Para isto é uti-
lizado um circuito que a partir do sinal
BURST, “sincroniza’’ um oscilador local
de alta estabilidade e precisao, qualida-
des estas que sdo obtidas pelo uso de um
CRISTAL DE QUARTZO. A freqliéncia
deste cristal naturalmente serd igual a
freqliéncia da subportadora do sistema
NTSC (3,679545 MHz). Existem vérios
circuitos integrados comerciais que rea-
lizam esta fungdo, dentre eles o tradicio-
nal TBA 540.

Uma vez obtida a subportadora
regenerada com fregiiéncia e fase coinci-
dente com a subportadora que deu ori-
gem ao sinal de croma (suprimida na
transmissao), devemos adicion&-la ao
sinal de croma para que a DEMODU-
LACAQO seja realizada, e obteremos
assim os sinais diferenca de cor. Esta
operacdo é também realizada por diver-
sos circuitos integrados comerciais, den-
tre eles o tradicional TBA 520. Com isto
finalizamos a primeira etapa da transco-
dificacdo.

A segunda etapa da transcodifica-
¢do serd formada pela MODULAGCAO
apropriada dos sinais obtidos na primei-
ra etapa, obedecendo agora ao SISTE-
MA de codificagdo PAL-M. Inicialmente

pulso horizontal

«

FIGURA 2

—

& 3,575611 MHz

sinal p{ Chave Pal |,
(R-Y)
burst gate
sinal
(B-Y) ;o
burst gate

e saida
Modulador

croma PAL

MODULAGAO PAL

.

iremos RECRIAR as subportadoras de
croma em suas respectivas fases. Obvia-
mente que como agora estaremos nos re-
ferindo ao sistema PAL-M, a freqiiéncia
destas
3,675611 MHz. Obteremos assim as
subportadoras de 0° e a 90° para serem
moduladas respectivamente pelos sinais
(B-Y) e (R-Y). Porém sabemos que o
sinal (R-Y) deveré sofrer ALTERNAN-
CIAS LINHA A LINHA, e para isto uti-
lizamos um INVERSOR DE FASE con-
trolado pelos pulsos de sincronismo ho-
rizontal, ou seja: a cada pulso a sua sai-
da apresenta uma FASE inversa. A este
inversor chamaremos de CHAVE PAL,
o alimentaremos com o sinal (R-Y) de
forma que em sua saida, teremos alter-
nadamente ora um sinal (R-Y) “’positi-
vo" ora um sinal (R-Y) “negativo”, pré-
prio para modular a subportadora 90°
de acordo com o sistema PAL-M.

Além disto, deveremos também
“criar'" a nova componente do sinal
BURST que acompanha as inversdes de
fase do sinal (B-Y), e para isto adicio-
namos ao sinal de entradada chave PAL,
um PULSO de largura.e posigao coeren-
te com o sinal burst, que chamaremos
de BURST GATE (gatilho de burst). Ao
atravessar a chave PAL, este pulso sofre-
rd também as mesmas inversGes de fase
linha a linha, criando assim a COMPO-
NENTE ALTERNADA DO SINAL
BURST. Ao sinal (B-Y) também é adi-
cionado um pulso BURST GATE para

subportadoras serd igual a:

dar origem a COMPONENTE FIXA do
sinal burst. Observem a figura 2 onde
estes conceitos estdo melhor demons-
trados.

A criagdo das subportadoras de cro-
ma e sua modulacdo em quadratura com
subportadora suprimida pelos sinais
(R-Y) e (B-Y) é também realizada por
alguns circuitos integrados comerciais
muito utilizados em “cameras” e “gera-
dores de sinais’ para TV, dentre eles o
LM1889.

CONCLUSAO

Apresentamos em ‘sintese’”’ uma
analise de funcionamento de um tipo de
transcodificador e seus possiveis circui-
tos integrados. Maiores detalhes poderdo
ser encontrados no livro citado no inicio
desta matéria, que contém inclusive um
esquema elétrico completo de um circui-
to para montagem. Os circuitos dos
transcodificadores sdo relativamente
complexos e exigem instrumental proé-
pria para sua calibracdo e ajuste, sendo
somente recomendado a técnicos com
relativa experiéncia na drea de video.
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VIDEOE TV

Para a modulagdo do tubo de ima-
gem é necessario uma tensdo relativa-
mente elevada, que atinge cerca de
100 V pico-a-pico. O elemento ativo
do amplificador, seja um transistor ou
uma vdlvula, deve permitir a amplifica-
¢do de freqiiéncias muito elevadas. Esta
possibilidade se alcanga diminuindo-se
as zonas ativas do elemento.

No caso do transistor, a saida deve
admitir correntes de coletor muito altas,
da ordem de 25 a 50 mA, logo, deve
também dissipar uma poténcia relativa-
mente elevada. Ao mesmo tempo, o
transistor deve possuir uma rapidez de
corte consideravelmente grande. Por-
tanto, um amplificador de video exige
um transistor de média poténcia, de
corte rapido e que pode suportar uma
tensdo base-coletor superior a 100 V.

Tal transistor apresentarda uma im-
peddncia de entrada relativamente pe-
quena, o que pode causar uma grande
diminuicdo do rendimento do detetor,
se este estiver conectado diretamente a
entrada do amplificador. Por isso, costu-
ma-se colocar antes do transistor de safl-
da de video uma etapa de adaptagdo
montada em coletor comum. Esta mon-
tagem apresenta uma alta impedéncia de
entrada e baixa impedédncia de saida,
correspondendo exatamente ao objetivo
visado. Esta etapa pré-amplificadora é
conhecida como excitador ou ‘‘driver”.

Na figura 1 podemos ver o esquema
elétrico de um amplificador de video,
precedido pelo estigio excitador. De
acordo com esta figura, vemos o Gltimo
transformador de Fl da cadeia de ima-
gem, cujo secundario estad ligado a um
diodo de detegdo.

44 |UB - Radio - TV - Eletronica - Junho, 86

Analisaremos neste artigo, o papel desempenhado
pelo amplificador de video-freqiiéncia, ou apenas, amplificador

de video como € mais conhecido.

O AMPLIFICADOR

DE VIDEO

A tensdo de video detectada apa-
rece nos terminais do resistor Ry e do
capacitor C; em paralelo, que estdo co-
nectados a base do primeiro transistor
(““driver”’) e ao divisor formado por R,

e R3, que determina a tensdo média
da base.

O resistor R, esta desacoplado pelo
capacitor C,, de valor muito elevado.
O coletor do primeiro transistor estd li-
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Circuito de um amplificador de video, composto de um estdgio excitador
(“driver””), Q,, montado em coletor comum, e da etapa de saida, Q,, monta-
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gado ao terra e a saida se d4 no emissor

pelo resistor R4. As tensSes desenvolvi-
das nos terminais do resistor R4 se apli-
cam a base do segundo transistor, que
constitui a etapa de saida e que funcio-
na na configuragdo emissor comum. As
tensGes de video amplificadas sdo reti-
radas de R; e aplicadas ao citodo do
tubo de imagem.

Em resumo, o transistor de saida
apresenta uma impedédncia de entrada
muito pequena, que ndo permite uma li-
gacdo direta na detegdo, pois esta seria
realizada em péssimas condicGes.
Portanto, coloca-se entre o detetor e o
amplificador de video uma etapa casa-
dora de impedédncia que ndo proporcio-
na nenhum ganho em tensdo, mas ape-
nas um ganho de poténcia e de cor-
rente. Com o “driver”’, a impedancia
de entrada do conjunto torna-se elevada,
o que é favordvel ao detetor, e a impe-
déncia de saida pequena, o que é conve-
niente para a etapa de saida do ampli-
ficador.

O sentido do diodo da figura 1 esta
previsto para modulagdo negativa, quan-
do a saida estd aplicada ao cdtodo.

No caso dos aparelhos a vélvulas, é
necessario corrigir o amplificador para
compensar a perda de ganho nas fre-
gléncias elevadas. Para esta finalidade,
usa-se dispositivos de corre¢do que po-
demos observar, de acordo com a figura

A
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Nesta figura indicam-se os pontos em que devem ser inseridos os dispositivos
de correcdo que compensam a perda do ganho para freqliéncias elevadas. L3

2. O indutor L; forma o que chamamos
de corregdo em paralelo, enquanto que
L, forma a corregdo em série. O circuito
formado por R,C,, ligado entre o emis-
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Amplificador de video que utiliza un transistor n—p—n na saida. i
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sor do ‘“driver’” e a base do segundo
transistor, serve como um filtro passa-
alta, que favorece as freqiiéncias eleva-
das do espectro transmitido. Outro cir-
cuito com o mesmo proposito é o for-
mado por R3C,. O resistor R5 introduz
uma realimentagdo negativa, cuja acdo,
por causa do capacitor C; diminuir com
a frequiéncia, o que favorece também as
frequiéncias elevadas. O coletor do se-
gundo transistor, conta também com
uma corregdo em série e em paralelo.

Uma das vantagens dos transistores
sobre as vdlvulas, é que no caso do
amplificador de video, é possivel prever
um mando de contraste adicional em vi-

deo, que permitird ao usuério ajustar o
contraste o quanto lhe parecer mais con-
veniente. Este controle se realizard va-
riando o valor do resistor em série com
o emissor do transistor de saida. A varia-
¢do do valor deste resistor modifica um
pouco a resposta do amplificador, mas
com certas precaugdes, esta mudanca
torna-se imperceptivel para o espectador.

Podemos usar da mesma forma, co-
mo etapa de safda, um transistor n-p-n.
Neste caso, o circuito serd o da figura 3.

Até agora ndo estdvamos levando
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em conta, na nossa andlise, a corrente
base-emissor do primeiro transistor
(“driver’’). Esta corrente, ainda que
muito pequena, de 100 a 200 microam-
peres, atravessa o resistor R; (das figu-
ras 1, 2 e 3) e cria em seus terminais
uma queda de tensdo, que é aplicada ao
dnodo do diodo detetor.

~ Se a corrente for de 100 pA e o re-
sistor Ry for de 2000 ohms, a queda de
tensdo sers de 0,2 V. Esta tensdo aplica-
da ao dnodo do diodo, impedird a dete-
c¢do de sinais fracos, de valor inferior a
esta tensdo. Disto resultard uma altera-
¢do da tensdo de video relativa as partes
mais claras da imagem.

Portanto, para compensar a apari-
¢do desta tensdo, é necessario aplicar ou-
tra de mesmo valor no citodo do diodo
detetor. Esta compensacdo pode ser ob-
servada pela figura 4. Nesta figura vere-
mos que se pode formar uma ponte
equilibrada, que é formada pela malha
que contém Rs em série com a resistén-

Compensagdo da tensdo que aparece nos terminais de Ry, e limita a detegdo
de correntes fracas. Os resistores formam uma ponte na qual os pontos A e B
estdo num mesmo potencial. Portanto, na auséncia de sinal, o citodo e o
& anodo do diodo detetor estardo no mesmo potencial.

FIGURA 4 "

S

cia entre base-emissor, RBg e R, e
a malha formada por R3 e Rj. Os pon-
tos A e B estdo num mesmo potencial,

assim como o cdtodo e o dnodo do

diodo detetor.
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Aupio

dudio, inclusive o mais importante deles, que é o nosso ouvido.

q té agora jd analisames o comportamento de vérios sistemas de

E j4 que sempre cuidamos bem de todo o nosso sistema de
dudio, é fundamental que cuidemos melhor ainda da nossa audi¢do. Este
artigo mostra como a alta intensidade sonora obtida pela super-amplificacéo,

pode afetar a nossa audicdo.

AUDICAO
Vs.
INTENSIDADE SONORA

Sons de alta intensidade, como
aqueles produzidos por grupos de musi-
ca “pop” ou “rock”, ou de saldes de
festa super-amplificados, etc., podem
afetar a audigdo em diversas maneiras
que sdo grosseiramente classificadas
como desvio do limiar temporério
(DLT), desvio do limiar permanente
(DLP) e trauma acistico, a ordem indi-
ca o grau de seriedade da exposi¢do ao
barulho.

O DLT é um efeito relativamente
curto, no qual a exposigdo a altos sons
atinge o limiar da audigdo. Ele reduz
temporariamente a capacidade do
ouvido em escutar sons fracos. Quanto
mais alto for o nivel sonoro e mais lon-
ga for a exposigdo, maior serd o desvio
do limiar da audigdo. Por exemplo,

quando individuos sdo expostos conti-
nuamente & masica “pop’’ ou “rock”, o
sintoma mais comum é uma prolongada
sensacdo de falta de acuidade auditiva
ou em alguns casos, um zumbido enlou-
quecedor nos ouvidos. Isto é, de algum

modo, andlogo ao enfraquecimento da

acuidade visual seguida ap6s o disparo
de um ““flash’”’ de fotografia.
Componentes de som com energia
méxima concentrada nas freqliéncias
baixas produzem menos DLT do que os
sons concentrados nas altas freqiéncias.
Entdo, um som forte tipo um trovdo é
menos perigoso para os ouvidos do que
um som da mesma intensidade porém
agudo. Se a exposigdo a musica intensa
for breve, a DLT ird gradualmente dimi-
nuir até que a fadiga acustica desapa-

reca. Mas a recuperagao completa pode
durar horas ou até mesmo dias. Como
regra geral, niveis sonoros abaixo de
80 dBA (80 dB na escala A de um me-
didor de nivel sonoro) ndo produzem
DLT significativo; niveis mais altos po-
dem provocar desvios tdo grandes quan-
to 50 dB.

Os padrdes de recuperagdo de diver-
sos individuos expostos a barulhos da
faixa média de fregliéncia a 105 dB de
nivel de pressdo sonora por um periodo
de 90 minutos sdo mostrados na figura
1. Aqui, o dB significa o limiar normal
da audigdo estabelecido por medidas
audiométricas anteriores a exposicgdo.
Em cada caso, a resposta auditiva ap6s a
exposicdo foi tomada a 4000 Hz, onde o
ouvido humano é particularmente vul-
nerdvel ao DLT. Pode ser observado que
a perda inicial da audi¢do, bem como o
tempo completo de recuperacdo variam
bastante entre os ouvintes.

{ FIGURA 1
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Tempos de recuperagdo do desvio
limite temporério de trés ouvintes
expostos a pressdo sonora de
105 dB.
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Um ponto a se considerar é que,
quando sons musicais intensos sdo in-
terrompidos, o ouvido pode descansar e
recuperar-se parcialmente dos efeitos do
barulho. Devido a natureza intermitente
da maioria das apresentacdes ao vivo de
musica “‘rock” ou “pop”, o risco de um
dano auditivo é um tanto reduzido. Estas
interrupgGes perioddicas, incluindo o
tempo dos intervalos, resultam numa re-
cuperagdo parcial da fadiga do audito-
rio. Ndo obstante, exposigdes repetidas
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a niveis sonoros maiores do que 80 dBA
durante um perfodo prolongado, sem se-
guir-se um tempo adequado de recupe-
ragdo entre as exposi¢des, causard even-
tualmente a surdez parcial ou um desvio
do limiar permanente.

O comego da perda permanente da
acuidade auditiva é caracterizado por
uma seqiiéncia de eventos, razoavelmen-

- te prediziveis. Musicos, audiofilos, criti-
cos musicais e entusiastas, provavelmen-
te seriam os primeiros a notar a perda da
acuidade auditiva para sons agudos, co-
mo os sobretons produzidos por um vio-
lino ou um piccolo. A presenca desses
sobretons dé a caracteri'stica e a qualida-
de a musica, e habilitam o ouvinte a dis-
tinglir os instrumentos na escala de fre-
guéncias altas.

Se a exposicdo prejudicial conti-
nuar, a perda permanente da audicdo ird
eventualmente se estender as médias fre-
qiéncias, que sdo as mais importantes
para o entendimento de uma conversa-
¢do. Neste estdgio, quando a perda audi-
tiva afetar a capacidade de conduzir
conversagdes verbais sob as condigGes
didrias, nada podera ser feito para re-
verter esta condigdo. A surdez profunda
ou a total perda de audigdo devido a ex-
posi¢do continua ao longo de muitos
anos, deve ser considerada como inco-
mum, mas ndo ha nenhum modo con-
fidvel de prever quais musicos ou ouvin-
tes podem sofrer de um enfraquecimen-
to auditivo.

PROCEDIMENTO
DE MEDICAO

Nas medidas de niveis sonoros mu-
sicais, a instrumentacdo, tipo gravadores
de fita magnética, fornece um meio de
obtencdo de uma grande quantidade de
dados, que podem ser analisados num la-
boratério aclstico. Estes gravadores sdo
geralmente equipados com duas entra-
das para canais diferentes, um receben-
do a saida de um medidor de nivel sono-
ro e o outro alimentando uma trilha de
voz separada, para propoésitos de marca-
cdo e identificagdo. Incluido no sistema
de medicdo, estd um calibrador do me-
didor de nivel sonoro que fornece uma
freqiiéncia de um nivel de pressio sono-
ra, precisamente conhecido, para um mi-
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Sistema de medidas usando aproximacdo estatistica para a avaliagdo dos sons

y

crofone e torna possivel ak'gravat;é'o de
um sinal de referéncia.

No laboratério, uma amostra de
musica gravada é reproduzida através de
um analisador de oitavas, que separa ele-
tronicamente a energia aclstica em fai-
xas identificdveis de freqléncia. Como
mostra a figura 2, a saida analisada ali-
menta um plotador gréfico, para forne-
cer uma escrita continua de dados como
funcdio do tempo. E sempre conveniente
estender o plotador gréafico de niveis so-
noros por técnicas estatisticas, para ava-
liar-se os sons musicais automaticamente
em termos da duragcdo da energia
sonora. Para este proposito, um analisa-
dor de distribuicdo estatistica apresenta
um mostrador numérico da informacédo
gravada simultaneamente com o proces-
so de escrita no plotador.

Um grafico de uma analise de oita-
va de niveis de pressdo sonora produzi-
do por um tipico grupo de ‘“rock” é
visto na figura 3. Para comparacdo, os
niveis de oitava sdo dados para o limite
maximo permitido para exposi¢do, equi-

[ FIGURA 3
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inddstrias. j

valente a 90 dBA, especificado por im-
posicOes legais para exposicdo de baru-
lhos industriais durante um periodo de
trabalho de oito horas.

O intervalo da exposicdo pode ser
aumentado de 5 dB para cada metade da
duracdo da exposicdo sem aumentar o
risco da perda auditiva induzida por ba-
rulho. Conseqglientemente, para um ni-
vel sonoro de 95 dBA, a exposi¢do ndo
deve exceder a quatro horas por dia, e
para um nivel de 115 dBA, ndo deve ex-
ceder mais do que 15 minutos por dia.
E claro que o nivel sonoro gerado por
apresentagbes ao vivo de grupos de
“rock’’ estdo bastante acima dos limi-
tes de conservacdo da audicdo impostos
para inddstria.

TESTES DE EXPOSICAO
AO BARULHO

Infelizmente, a relagdo entre a
perda tempordria da audigdo e a perma-
nente, ndo podem ser determinadas, di-
retamente, em humanos porque o inte-
rior do ouvido é uma regifo delicada,
praticamente inacessivel para exames.
Conseqientemente, é necessario fazer
as experiéncias com animais. Em expe-
riéncias recentes, cientistas da Univer-
sidade do Tennesse, EUA, expuseram
“porquinhos da fndia’’ a musica “rock"’
a aproximadamente 120 dB de nivel
de pico de pressdo sonora, iguais aos
medidos numa apresentacdo de “rock”’.
As sessdes de audigdo foram estendidas
por um periodo de trés meses em inter-
valos projetados para vir de encontro
com os hdbitos de audiéncia da média
dos fas do “rock’. Ao final deste perio-
do, as células internas dos ouvidos das
cobaias foram examinadas no microsco-



pio, o que revelou claramente a des-
(& F|GURA4X truicdo de células de regides internas
\ responsdveis pela conversio de ondas

10 P o8 e S sonoras em impulsos nervosos.
v \\\ : Alguns dados foram coletados
/ \ numa apresentacdo de “rock’’, com o
propdsito de se determinar os efeitos
antes da exposicdo na audigdo dos membros do grupo e de
30 ; A . individuos do auditorio. Na figura 4
\\ """ apis & gagsivho podemos observar os graficos dessas

e b amostras. O nivel sonoro médio era de
112 dBA e era razoavelmente uniforme
em todo o auditério. Os niveis de audi-
¢do dos musicos e de um grupo de pes-
05 1 - 3 4 5 soas da platéia, foram determinados por

Freqiéncia (KHz) ) medidas audiométricas, antes e imedia-

(A) tamente depois de trés horas de apresen-
tacdo do conjunto.

De acordo com a figura 4A, os ni-
veis de audigcdo antes da exposi¢do mos-
tram uma perda média maior da audi-
/"\ L s ¢do em comparagdo com os ouvintes,

= mostrados na figura 4B, isto porque os
Y i | & N musicos estdo mais expostos a altos ni-
veis sonoros. Porém, em ambos os casos,
pode-se observar um desvio do limiar
temporério significativo.

A repetida exposi¢cdo a mdsica ao
vivo é apenas um aspecto da super-esti-

20 X Masicos de rock:

o
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\
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NIVEL SONORO RELATIVO (dBA)

8

mulacdo dos ouvidos humanos sofrida
Ouvintes de masica rock pelas pessoas destas atividades recreati-
na audiéncia vas. O aumento do risco de danos a au-
dicdo deve-se a outras inGmeras fontes

(S

4 B ics, .
05 1 2 3 antes da exposicdo de poluigdo sonora encontrada em to-
Frequéncia (KHz) ——__ apbs a exposicdo dos os lugares e todos os dias da nossa
(B) vida moderna, tanto em meios sociais

Niveis de audicdio apdés uma como industriais.

apresentacdo de 3 horas; nivel so- J

noro médio de 112 dBA.
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SECAO ENGENHARIA

Eng® Carlos Augusto da Silva Carvalho

A velocidade, a precisdo e a dispo-
nibilidade dos computadores digitais sdo
as principais razdes para o desenvolvi-
mento de sistemas digitais de controle,
os quais analisaremos neste artigo.

Um sistema digital utiliza sinais dis-
cretos, em contraste com os sinais conti-
nuos (analégicos) utilizados pelos siste-
mas de controle convencionais. Na fi-
gura 1 podemos ver os dois tipos de
sinais discretos utilizados. O sinal de
dado amostrado, visto na figura 1 (a),
é uma seqiiéncia de pulsos nos quais a
amplitude é igual a amplitude do sinal
anal6gico (curva tracejada), no instante
da amostragem.

Na figura 1 (b) os trens de pulsos
em cada intervalo representam o valor
numeérico, geralmente expresso em ter-
mos bindrios (alto ou baixo), das ampli-
tudes dos pulsos amostrados correspon-
dentes. A representagdo binaria de um
nimero é a base de operagdo dos
computadores digitais. Portanto, os si-
nais do tipo mostrado na figura 1 (b)
podem alimentar diretamente um com-

Sistemas Digitais
de Controle

# FIGURA 1 )
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FORMAS DE ONDA DISCRETAS: (a) SINAL DE DADOS AMOSTRADOS;

s (b) SINAL CODIFICADO NUMERICAMENTE.

putador. Esta compatibilidade é a carac-
teristica principal para a incorporagdo
de computadores digitais como compo-
nentes integrantes em muitos sistemas
de controle. Baseadas nos dois tipos de
sinais discretos, existem duas classes ge-
rais de sistemas digitais de controle: os
sistemas de controle por dados amostra-

* FIGURA 2
= @ » S
AMOSTRAGE
B B je—
RETENCAO
DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM SISTEMA
REALIMENTADO DE CONTROLE COM DADOS
b AMOSTRADOS J
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dos e os sistemas de controle por com-
putador.

Podemos ver na figura 2 uma repre-
sentagdo tipica de um sistema de ron-
trole por dado amostrado com layo Uni-
co. A funcdo do bloco de amostragem
e retencdo é medir periodicamente a
saida do sistema e reter a medida daque-
le nivel de saida até ser tomada uma
nova amostra. Um novo sinal de diferen-
¢a é entdo gerado, somente quando é
retirada uma nova amostra da saida.
Entdo, o sinal de diferenca que aciona
o sistema reflete a diferenca real entre
os valores desejado e existente da saida
somente nos instantes em que é feita a
amostragem. No entanto, se a fregiién-
cia de amostragem, isto é, o namero de
amostras por unidade de tempo, for
grande comparado com o tempo de res-
posta do sistema, o controle da saida
obtido serd virtualmente igual ao obti-
do com sistemas de controle continuos.

Existem duas vantagens bésicas no
uso de sistemas de dados amostrados.
A primeira é que, por amostragem, vé-
rios processos podem ser controlados



pela mesma unidade central. Segundo,
a conversdo do dado amostrado para uso
em computador é realizada com facili-
dade. Uma desvantagem dos sistemas de
dados amostrados é que eles requerem
mais circuitos do que os sistemas conti-
nuos, estando este aumento de circuito
no bloco de amostragem e retengao.
Se o nivel de controle deve ser manti-
do, a complexidade e o comportamento
requerido do circuito adicional crescem,
a medida que cresce a velocidade de res-
posta do sistema de controle.

Um segundo tipo de sistema de con-
trole de dado amostrado esta represen-
tado funcionalmente na figura 3. Os
blocos indicados por A e B executam
as mesmas funcoes que em qualquer sis-
tema realimentado. As diferengas princi-
pais entre os sistemas das figuras 2 e 3
sdo o local onde ocorre a amostragem e
o uso de um processador digital.

No sistema da figura 3 o sinal de
diferenca é amostrado. O sinal amos-
trado é introduzido em um processador
digital, cuja saida fornece a excitacdo
do controlador A. O processador digital
pode ser tanto um computador central
quanto um computador de uso especial
projetado para a fungdo de controle
particular. Para utilizar o processador di-
gital, o sinal amostrado € convertido em
sinal numérico. A safda numérica é in-
troduzida em um conversor digital-ana-
|l6gico que gera o sinal continuo necessa-
rio para acionar o bloco A. A funcéo do
processador digital é dupla. Primeiro ele
analisa o sinal de diferenca por compara-
¢do com o comportamento previsto para
o sistema e armazenado na memoéria do
computador. A segunda funcdo, baseada
na informacdo obtida com a andlise do
sinal de diferenca, é gerar, em forma nu-
mérica, o sinal de excitacdo a ser aplica-
do a A para estabelecer a saida desejada.

- As trés caracter(sticas dos computa-
dores usadas no controle digital sdo a ve-
locidade e a habilidade de realizar uma
grande quantidade de computacdo, suas
memorias e a possibilidade de programa-
cdo. Cada uma destas caracteristicas,
quase sempre combinadas, é usada em
tipos particulares de sistemas de controle.

Os grandes computadores de alta
velocidade sdo usados para o controle
central em grandes inddstrias automati-
cas. Em tais sistemas sdo usadas as trés
caracterfsticas, pois um Unico computa-
dor controla todas as operacoes requeri-

FIGURA 3"
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das no processo industrial. O computa-
dor é programado para indicar a seqién-
cia de operagGes requeridas e é constan-
temente alimentado com dados de varias
estagcBes monitoras, durante a realizagdo
do processo.

Usa-se, entdo, a computacdo para
comparar 0 comportamento real com o
desejado, e o computador gera um novo
conjunto de instrugbes para corrigir os
desvios. O novo conjunto de instrugdes
é quase sempre convertido em um sinal
analdgico para que sejam aplicadas as
excitacbes apropriadas as maquinas que
realmente executam o processo indus-
trial. Por exemplo, numa féabrica cujas
maquinas sejam acionadas por motores
elétricos, o sistema de acionamento de
motor pode ser controlado por um com-
putador. O método bésico consiste em
usar o computador para determinar a
natureza dos pulsos de controle a serem
aplicados nas portas dos tiristores usa-
dos no acionamento dos motores.

Enquanto o uso de um grande com-
putador central permite o controle de
um grande nGmero de operagdes simul-
taneas, ele torna, obviamente, o sistema
muito complexo e requer um grande in-
vestimento de capital. Em adigdo ao
computador, deve existir a instrumenta-
¢do necessdria para obter e alimentar
com os dados o computador. Mais
ainda, a safda numérica de um computa-
dor ndo pode ser diretamente usada para
controlar uma unidade fisica, ela deve
primeiro ser convertida em energia elé-

trica ou outra forma apropriada de ener-
gia necessdria para operar as maquinas
usadas nos processos industriais.

Os computadores de uso especial
sdo quase sempre usados NOs pProcessos
de controle de uma forma bem parecida
com o uso das unidades centrais de pro-
cessamento. A diferenca principal reside
no tipo de computador usado, compara-
dos com os grandes computadores de
uso geral. Os computadores projetados
para uma aplicacdo especifica sdo limita-
dos nos programas que aceitam, no nu-
mero e no tipo de operagdes que reali-
zam, e quase sempre na capacidade in-
terna da maquina. O computador de uso
especial ndo precisa ser um computador
no sentido convencional da palavra. Ele
apenas deve ser uma combinacdo de
portas logicas, unidades aritméticas e
dispositivos de memdria, projetada para
processar uma informagdo numérica.
Estes dispositivos, cada um disponivel
comercialmente, podem ser incorpora-
dos ao projeto do sistema de controle.
Como sua fungdo é o processamento de
dados digitais, eles agem como elemen-
tos de um computador.

A operacao de sistemas de controle
com computador pode ser ilustrada,
considerando-se um processo com maé-
quina operatriz usado para perfurar ou
abrir furos numa peca retangular de ma-
terial. Esta operagdo é comum em mui-
tos processos industriais, tais como
fabricagdo de circuitos impressos, manu-
fatura de fechaduras, fabricacdo de
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montagens mecanicas, etc. A figura 4
mostra um sistema elementar, os ele-
mentos principais sdo a entrada, o pro-
cessador digital, o mecanismo de posi-
cionamento da furadeira e o sistema de
controle de posi¢do de dado amostrado.

A entrada numérica representa os
dados que indicam onde devem ser fei-
tas as perfuragdes. Para que isto ocorra,
dé-se um par de coordenadas a cada
ponto na mesa e codificam-se as posi-
¢Oes desejadas em termos destas coor-
denadas. Usualmente, os dados de en-
trada sdo introduzidos no sistema por
meio de cartdes, fitas perfuradas do
mesmo modo que os dados sdo introdu-
zidos num computador.

0O mecanismo de posicionamento da
furadeira é um dispositivo eletromecéni-
co que faz com que a furadeira se mova
para a posicdo desejada para o orificio.
O sistema de controle de posigdo por
dados amostrados do tipo mostrado na
figura 3 é usado para posicionar fisica-
mente a furadeira nas coordenadas dese-
jadas. Uma vez devidamente posicionada
a furadeira, deve-se fazer o orificio no
material.

O processo digital tem vdrias fun-
¢Oes no sistema. Primeiro, ele deve con-
verter os dados de entrada em sinais elé-
tricos e armazenar as informacGes. Se os
dados de entrada ndo informam a se-
gléncia em que os orificios devem ser
perfurados, o processador deve gerar
esta seqUiéncia. Esta segunda funcéo po-
de ser realizada por um programa inter-
no que ordene os dados de tal forma
que a seqléncia de perfuracdo gerada re-
queira o minimo de deslocamento entre
operacbes sucessivas. A terceira funcdo
é a de fazer parte do sistema de dado
amostrado. Como tal, ele age como um
elemento comparativo no posicionamen-
to da furadeira e também, apos conver-
ter o dado digital em analégico, controla
o acionamento do posicionador da fura-
deira. Apbs coincidéncia entre as posi-
cOes desejada e obtida, a quarta fungdo
do processador é comandar o inicio e 0
final do processo de perfuragao.

O processo de controle pode ser re-
sumido do seguinte modo:

1) Apbs o recebimento dos dados
de entrada, o processador determina a
sequéncia de operagGes e armazena na
memoéria a seqliéncia e a posigdo dos
furos.
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2) A furadeira é posicionada no
local do primeiro furo por meio do sis-
tema de dado amostrado.

3) Quando a posicdo real da fura-
deira coincide com a posi¢do desejada,
armazenada na memdria, o processador
gera um sinal que inicia o processo de
perfuracdo.

4) Apdés a conclusdo da primeira
operacdo de perfuracdo, o processo € re-
petido para cada furo adicional.

Pode ser adicionada uma sofistica-
cdo maior ao sistema bésico, requerendo
que sejam controladas outras funcdes
correlacionadas. Operagdes tipicas sdo
as de controle de velocidade e da dura-
¢do do processo de perfuragdo. O con-
trole da velocidade traz flexibilidade ao
sistema permitindo que sejam perfura-
dos diferentes tipos de materiais. A apli-
cabilidade do sistema a materiais varia-
dos requer geralmente uma variagdo nas
brocas, tendo cada uma delas uma velo-
cidade de corte ideal.

O controle da duragdo do tempo
em que a broca corta, estd relacionado
efetivamente a profundidade do furo.
Esta flexibilidade adicional é manifes-
tada na aplicabilidade do sistema a ma-
teriais de diferentes espessuras. Ambas
as operac¢des podem ser facilmente aco-

modadas no sistema: o controle da velo-
cidade e o controle da duragdo. Além
disso, podem ser adaptados para este
uso Os circuitos tiristorizados usados nos
acionadores de motores elétricos.

Um terceiro tipo de sistema de con-
trole que usa um computador é chama-
do controle adaptativo e é representado
funcionalmente na figura 5. O bloco A
é o sistema ou dispositivo usado para
fornecer a saida do sistema a partir da
entrada do sistema. A realimentagdo é
fornecida por B e é convertida num sinal
digital. Este sinal digital serve como uma
entrada ao processador digital cuja fun-
¢do é efetuar o controle necessdrio.

A maneira pela qual o controle é
atingido é notadamente diferente num
sistema de controle adaptativo de siste-
mas de controle como os descritos até
agora. O mecanismo de controle adapta-
tivo consiste essencialmente em variar as
caracteristicas do bloco A para que se
obtenha a saida desejada a partir de uma
dada entrada. Entdo, os parametros do
processo ou sistema representado por A
ndo sdo constantes mas variam com O
tempo. O modo de variagdo de A € de-
terminado pelo processador digital. A
técnica utilizada é baseada geralmente
na previsio do comportamento do sis-
tema. O processador digital, quase
sempre um computador, tem outras
entradas, armazenadas em sua unidade
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de memodria. As entradas sao baseadas
nos valores esperados dos componentes
do sistema e, a partir deles, 0 computa-
dor calcula a resposta prevista. O pro-
cessador, entdo, calcula os parametros
que A deveria ter para o valor dado do
sinal de entrada real, também introdu-
zido no computador. Entdo, os sinais
que representam os parametros de A sdo
convertidos, geralmente, em sinais
analdgicos cuja funcdo é ajustar fisica-
mente estes parametros.

O processo de controle adaptativo
pode ser ilustrado pelo sistema de con-
trole de velocidade do motor baseado
no ajuste da resisténcia da armadura,
sendo mostrado na figura 6.

A funcdo do computador é utilizar
todos 0s dados de entrada e calcular o
valor ideal de RA (resisténcia da arma-
dura), tal que a velocidade do motor
seja apropriada & carga. O sinal que re-
presenta o valor calculado de RA é con-
vertido em outro que possa ser utilizado
para variar a posicdo do eixo do poten-
ciometro. A resisténcia real da armadura
é, entdo, controlada pela posicao do
eixo do potencidometro.

Uma das principais razoes do uso de
sistemas adaptativos no controle indus-
trial é a velocidade e poténcia do com-
putador digital. Relativamente ao tem-
po necessdrio para mover objetos, o
tempo requerido para o processamento
digital é extremamente pequeno. Tipica-
mente, pensamos na escala de tempo pa-
ra o movimento mecanico em segundos
ou, no méaximo, em fracBes de segundo.
Eletronicamente, a escala de tempo do
computador é da ordem de microsegun-
dos. De fato, muitos computadores ele-
trénicos modernos sdo capazes de reali-

zar um milhdo de multiplicagbes de dois
numeros de 12 digitos em um segundo.
Entdo, o processo de previsdo da respos-
ta desejada e a comparagcdo com a res-
posta real podem ser realizados em tem-
po relativamente curto, comparado com
o tempo de resposta do sistema a ser
controlado.

Nem todos os sistemas adaptativos
operam digitalmente. O conceito é mui-
tas vezes usado em sistemas analogicos
(que ndo empregam um computador).
Um exemplo é o controle automatico de
ganho, CAG, usado em receptores de
rddio comerciais.

Os conceitos e as técnicas de siste-
mas de controle tém uma aplicabilidade
muito maior do que os sistemas fisicos

| descritos neste artigo. Isto é bem carac-
| terizado nos sistemas que utilizam um
computador digital como elemento inte-
grante. O controle de estogue e o con-
trole de fluxo de dinheiro nos negécios,
o controle do nimero e localizagao das
ambuldncias para emergéncias de trata-
mento de satde, e a modificagdo do
comportamento na psicologia do apren-
dizado sdo alguns exemplos de usos dos
sistemas realimentados de controle.

Uma caracteristica essencial em
cada caso € a velocidade e a capacidade
do computador em prever a resposta
dentro da grande faixa de variacGes que
afetam cada sistema. Em esséncia, o
computador é usado para simular o
comportamento do sistema e, entdo,
prever a resposta do sistema a cada uma
das excitagdes. Os sistemas de grande es-
cala deste tipo tém, geralmente, muitas
entradas aplicadas simultaneamente.
Sem o beneficio do computador, que
pode prever as respostas mais rapida-
mente do que elas podem ocorrer, nao
se pode obter €xito no controle.

Devido a capacidade do computa-
dor em armazenar e processar um gran-
de niumero de dados, € devido a existén-
cia de uma extensa gama de equipamen-
tos eletronicos para controle e comuni-
cacdo, as técnicas e os conceitos de sis-
temas realimentados digitais de controle
estdo sendo cada vez mais largamente
utilizados.
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CORREIO

TECNIC

CORRESPONDENCIA RECEBIDA

Eziquel G. D’Avila
Toledo - PR

Sou leitor mensal da revista do IUB
e antes dela fiz o curso de Montagens de
Rddio, o qual montei e tenho até hoje
funcionando a todo vapor o Kit do rd-
dio de 3 faixas que acompanha o curso.
Desde entao venho consertando e mon-
tando aparelhos que alegram a todo
mundo. No entanto, tenho ainda algu-
mas duvidas que surgiram em fungédo do
meu trabalho, e como ndo tenho nin-
guém para perguntar, recorro a Voces,
qgue como bons amigos, tenho a certeza
que vdo me auxiliar. Ai vdo as pergun-
tas:

1) Por que um condutor que estd
sendo utilizado como antena, tem que
estar jsolado em suas extremidades?

2) Como € feito os enrolamentos de
um transformador para [liberar tal
quantidade de corrente?

3) Quanto de corrente pode liberar
uma pilha?

4) Ndo entendo como a poténcia de
pico de um amplificador pode ser de
220 W se a tensdo € de 33 V e a corrente
de 4 ampéres, pois, segundo a lei temos
queP=V.1=33.4=132 W?

5) Como um transformador pode
ser de 12V/400 mA, pois se alimentar-
mos um resistor de 10 §) teremos uma
corrente de 1,2 A circulando por ele?

Antes de mais nada, gostariamos de
parabenizé-lo, pois ficamos muito satis-
feitos em saber que os nossos cursos tém
alcancado seus objetivos.

Agora, vamos as respostas de suas
ddvidas:

19) A antena de uma estagdo trans-
missora irradia no espago variagOes de
um campo elétrico e magnético que con-
tém as informacgdes a serem transmitidas.

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

vel, este nada mais é que variagGes de
um “potencial elétrico” em relacdo a
um ponto cujo potencial é tomado
como “‘referéncia’’. O ponto cujo poten-
cial elétrico é utilizado como referéncia
é a terra, que admite-se possuir poten-
cial nulo ou zero. Dessa forma, numa
antena transmissora, o que temos sdo
variagBes de potencial elétrico, da ante-
na em relacdo a terra. Sendo assim, uma
antena receptora tem que, necessaria-
mente, estar isolada da terra, pois, se de
algum modo ela fizer contato com a ter-
ra antes de passar pelo receptor, o sinal
“induzido” nela serd anulado e ndo te-
remos mais o funcionamento do recep-
tor.

29) Para tirar esta davida, basta
vocé ler com toda atengdo a matéria
apresentada na Secdo Prética-Bancada
dessa mesma revista, onde o autor abor-
da todos os aspectos construtivos dos
transformadores.

39) A méxima corrente que uma

.pilha pode liberar estd relacionada com

as caracteristicas construtivas das mes-
mas, com o seu tamanho (relacionado
com a sua capacidade), e depende, tam-
bém, do fabricante. Dessa forma, uma
pilha média, por exemplo, pode liberar
até uns 100 mA durante algumas horas.
Quanto menos corrente dela for solici-
tada, maior serd sua durabilidade. No
entanto, esta corrente nunca ultrapassa
algumas centenas de miliampéres, no
caso das pilhas grandes, por exemplo.
E por isso que se utilizam “fontes de
tensdo’’ jnternas em aparelhos que con-
somem mais poténcia, pois, se forem ali-
mentados por pilhas as mesmas ndo te-
riam grande durabilidade.

49) Quando falamos de sinais varid-
veis com o tempo, seja um sinal
senoidal, seja um sinal produzido por
um som qualquer, temos que falar de
VALOR DE PICO, VALOR EFICAZ

e VALOR MEDIO. Assim, em aparelhos
de dudio, os fabricantes costumam indi-
car a poténcia dos mesmos em watts
RMS ou watts IHF. Quando a poténcia
¢ dada em RMS estamos falando na po-
téncia eficaz e quando for dada em IHF
em poténcia de pico.

A melhor maneira de vocé entender
é a sequinte: numa tomada de tensao, sa-
bemos que a mesma pode ser de 110
volts. Esse é o valor eficaz da tensdo.
O seu valor de pico, ou valor mdximo, é
ﬁvezes maior, ou seja: Vmax =\/2—'.
Vef =1,41.110 =155 V. Assim, a ten-
sdo de 33 V que vocé nos forneceu pode
ser a tensdo eficaz, assim como, tam-
bém pode ser a corrente. Dessa forma, a
poténcia que vocé obteve~aplicando a
férmula conhecida seria a poténcia efi-
caz do aparelho e 220 W seria, como vo-
cé mesmo informou, a poténcia de pico
ou IHF. Melhores informacGes a este
respeito devem ser tiradas do manual de
caracteristicas técnicas do aparelho.

59) O que acontece neste caso é o
seguinte: se no secunddrio de um trans-
formador podemos obter 12 V e 400
mA de corrente, isto quer dizer que a
mdxima carga a ser colocada nele ndo
podera consumir uma poténcia superior
a12 x 0,4 =4,8 W. No caso de alimen-
tarmos um resistor de 102 com uma
tensdo de 12 V, de fato a corrente que o
atravessaria seria de 1,2 A, o que signi-
fica que no resistor estariam sendo dissi-
pados 12 x 1,2 = 14,4 W de poténcia.
Portanto, se ligarmos este resistor no se-
cundério do ttansformador em questéo,
o0 mesmo ndo teria a capacidade de for-
necer ao resistor uma corrente de 1,2 A,
pois, a mdxima corrente que pode atra-
vessar o secunddrio, e que depende das
caracteristicas construtivas do transfor-
mador (veja a matéria citada anterior-
mente), é de 400 mA. Nesse caso, por-
tanto, o transformador “arreia”’, ou seja,
a tensdo do secundario fica sendo menor
que os 12 V nominais que deveriamos
ter no secunddrio.



Waldir da Silva
Santo André — SP

Gostaria de parabenizd-los pelas re-
vistas que vém lancando. Trabalho como
técnico e sempre obtenho importantes
informacGes que muito auxiliam meu
trabalho.

Me interesso muito pouco pelos
Kits lancados, em vista da falta de tem-
po para montar. Mas da revista Ano 11,
n® 13, de junho, 85, montei o “K34
Protcar”” para o meu carro e funcionou
normalmente como informa o esquema.

Acontece que o CI1555, Cl1, fica in-
formado do pulso negativo mesmo de-
pois de desarmado o circuito da alimen-
tacdo, se armar duas vezes em seguida
ele dispara.

Gostaria de uma resposta para este
problema.

Na revista Ano 1, n® 20, de janeiro
de 1986, me deparei com o interesse do
leitor Luiz Cldudio Imenez sobre um os-
cilador com a freqiéncia para o M108.

E do meu conhecimento o esquema
enviado por ele, do M108, porquanto,
nas minhas horas de folga monto rgdos
eletrénicos como passatempo (com efei-
tos e bateria eletrénica).

Caso interesse a ele ou a revista, 0
esquema enviado € de um oscilador de
2,0022 MHz com oscilador de vibrato
ideal ao M108.

Caro amigo e leitor Waldir da Silva,
ficamos muito satisfeitos em receber sua
carta, e toda a equipe do |UB manda-lhe
um grande abraco, esperando sempre
poder auxilid-lo em suas ddvidas, quer
seja pelas matérias da revista, quer seja
pelo Correio Técnico, que por sinal estad
bastante atrasado, devido ao grande acd-
mulo de correspondéncias.

Quanto as suas davidas em relagdo
ao K34, acreditamos que os problemas
que vocé estd encontrando sejam os
mesmos daqueles que um outro colega
seu encontrou, e que para os quais, 0 au-
tor do projeto procurou sand-los em sua
resposta dada ao Walter de Jesus Zago
de Campinas - SP, na se¢do Correio Téc-
nico da revista n? 23. Portanto, sugeri-
mos a vocé que leia atentamente as ex-
plicagbes que provavelmente irdo sanar
as suas ddvidas.

Em relagdo ao esquema do oscila-
dor para o M108 que vocé nos mandou,
ficamos muito agradecidos e tomamos a
liberdade de publicd-lo (veja a figura 1),
para que o Luiz Cldudio Imenez ou tan-
tos outros que se interessem por monta-
gens de 6rgdos eletronicos, possam to-
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mar conhecimento de mais este circuito, VOX K36 em minha estagéo.

e dar continuidade as suas montagens.

José Macedo de Andrade
Santa Cecilia - SC

Sou PX e gostaria, na medida do
possivel, que a equipe do IUB publicas-
se alguma coisa sobre “Cimaras de Eco”
para radioemissdo. Sei que esta revista
tem publicado muita coisa boa para os
radioamadores, eu mesmo jd tive a opor-
tunidade de montar e usar o SUPER-

Gostaria, também, de parabenizar a
revista por tdao bom trabalho que vem
publicando.

As opinides de nossos leitores sdo
sempre consideradas com muita estima
por noés, pois elas nos ajudam e muito
na direcdo a ser tomada.

Sendo assim, caro José Macedo, sua
sugestdo jd estd anotada, e tdo logo seja
possivel, agraciaremos vocé e todos os
leitores com uma matéria a este respei-
to. Um grande abrago de toda a equipe
do 1UB.
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Marcos A. da Silveira
Porto Alegre - RS

Na “secdo projeto”, revista do més
de outubro de 1985, foi publicado um
artigo referente a polarizacdo de transis-
tores, através de um excelente método
prdtico, claro e objetivo.

Da mesma forma, gostaria que 0s
amigos publicassem, se possivel, um ar-
tigo contendo uma seqliéncia de cdlcu-
los (com exemplo prético) de como pro-
jetar AMPLIFICADORES (de RF), (de
poténcia), (classe C), etc., de maneira
clara e objetiva, contendo :

— Como escolher o transistor ade-
quado .
— Seqliéncia de cdlculos de Vi,
VE' e .Vb

— Cdlculos da resisténcia ou impe-
déncia de entrada/saida

— Célculo dos acoplamentos de en-
trada/saida

— Largura de faixa, banda estreita,
banda larga, etc.

— Cédlculo dos ganhos de tensao,
poténcia, etc.

— Como aferir o funcionamento.

Desde jd fico imensamente grato.

Como sempre dizemos, as cartas de
nossos leitores sdo muito importantes
para nos. Apesar da impossibilidade de
respondermos a todas elas, através dessa

secdo, sempre procuramos atender os
pedidos da grande maioria.

O mesmo aconteceu contigo, caro
amigo e leitor Marcos A. da Silveira, as-

sim como vocé, muitos sdo 0s que nos

escrevem pedindo informagdes de célcu-
los e dimensionamento deste ou daquele
tipo de circuito.

Portanto, como deve ter notado,
iniciamos na revista 24, na secdo Prati-

ca- Projetos (pag. 47), uma série de arti-
gos sobre o calculo e dimensionamento
dos varios tipos de amplificadores, os
quais damos continuagdo na revista des-
te més, conforme vocé deve ter obser-
vado.

Sempre que possivel retornaremos a
este assunto, pois sem duvida é dos que
mais interesse despertam nos aficciona-
dos em eletronica.

n
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NO.daiatbinn. Quantidate ...ousanais.  Total Cz$
ND.cnnmans - Qudntidadecw.odisimm.,. TOtal CIS

Total Geral Cz$

OBS.: O preco é o constante na capa do ndmero atual
Para tanto, estou anexando a importancia de Cz$ ....ccccoooviiiiieiiiiiiiiiine e,
wsbesnns i) Viale Postal 9 olis i

NOIIEY L smmmmssmrmarrnmimesrnsims caibnerwsnnesssahanssennesyiad dadeatin o die B u.sbn

SRR - PO N T SRR

rios das consultas didéticas.

competentes em todo o Brasil.

Cumprindo rigorosamente seu plano de expansdo, o
IUB instalou em Santo Amaro mais uma unidade de
atendimento, para a sua comodidade.

Nossas funciondrias terdo imenso prazer em prestar-lhe
informacgdes sobre todos os cursos, efetuar sua matricu-
la, receber seus pagamentos e informd-lo sobre os hora-

Afinal sdo 46 anos dedicados ao ensino, procurando
constantemente melhor atender e formar profissionais

JUNTE-SE A NOS
E ASSEGURE O SEU FUTURO!

MAIS UMA UNIDADE DO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS!

av PADRE
JOSE MARIA

BEV N S3M3d 1ZZNLLIN

“

RUA PROMOTOR GABRIEL NETTUZZI PERES, N9 436
FONE:521-6062 — SANTO AMARO
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Tabelas & Equivaléncias

A seguir apresentamos as varias classificagGes das freqiéncias por suas respectivas faixas.

CLASSIFICACAO DAS FREQUENCIAS
ABREVIACAO FREQUENCIA COMPRIMENTO CLASSIFICACAO
DE ONDA
VLE Até 30 KHz até 10 Km freqliéncias muito baixas
LF 30 — 300 KHz 10 —-1Km freqiéncias baixas
MF 300 — 3000 KHz 1000 — 100 m frequiéncias médias
HF 3 — 30 MHz 100 — 10 m freguéncias altas
VHF 30 — 300 MHz 1M0—-1m frequéncias muito altas
UHF 300 — 3000 MHz 100 — 10 cm frequéncias ultra altas
SHF 3 —-30 GHz 10 —-1cm frequiéncias super-altas
EHF 30 — 300 GHz 10 — 1 mm freqiiéncias extra-altas

FAIXAS DE MICROONDAS

COMPRIMENTO

VELOCIDADES DO SINAL

IXA
FAIXAS FREQUENCIAS DE ONDA
P 225 — 390 MHz 133,3-769cm
L 390 — 1550 MHz 76,9 —19,3cm
S 1550 — 5200 MHz 19,3 —-5,78 cm ;
C 5200 — 8500 MHz 5,78 — 3.53 cm Espaco Livre 300.000.000 m/s
X 8,5 — 10,9 GHz 3,63 — 2,75 cm Condutor Duplo 250.000.000 m/s
Ku 10,9 — 17,25 GHz 2,75 —-1,74cm Cabo Coaxial 200.000.000 m/s
Ka 17,25 — 36 GHz 1,74 — 0,834 cm Cabo Telefonico | < 50.000.000 m/s
Q 36 — 46 GHz 8,34 — 6,53 mm
\ 46 — 56 GHz 6,53 — 5,35 mm
FAIXA DE RADIOAMADORES
FAIXAS DE TELEVISAO
i 80 m - 3500 — 4000 KHz
CANAIS FREQUENCIAS som | — | 7000 - 7300 KHz
2-4 54 — 72 MHz 20m — 14000—?4350 KHz
5— 6 76 — 88 MHz 15m | — | 21,00—-21,45MHz
FM Comercial 88 — 108 MHz 10m — 28,00 - 29,70 MHz
7-13 174 — 216 MHz 6m — 50 — 54 MHz
14 — 83 (UHF) 470 — 890 MHz 2m - 144 — 148 MHz
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TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTEN® 1 TESTEN® 3
2
Se aplicarmos um trem de pulsos (onda quadrada) num 1 ﬁ
circuito diferenciador, a forma de onda obtida sera igual 1 1
aquela apresentada na alternativa "“a"’. SICIR :
2lIclPlul fI] 3
3 [P|LIANICIK]
EREERA
4 |EL AH
s|D)] | jJOIDIO]
TESTE N 2 IQ[ D
Sl . L 6 oD
Jd num circuito integrador, ao aplicarmos um trem de ',:‘!'
pulsos de entrada, obtemos na saida a forma de onda apre- a"'
sentada em “b"’. L_4

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

TESTEN? 1

Dado os circuitos amplificadores abaixo, qual é o “classe A" e qual é o “push-pull’*?

k’_.
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TESTE N 2
Na figura abaixo temos um amplificador operacional na configuragdo de um amplificador inversor. Obtenha o ganho
de tensdo deste amplificador, supondo-se que num primeiro caso o cursor do potenciometro esteja na posigdo A, e num

segundo caso na posi¢do B.

As posicdes A e B representam os extremos do potencidmetro.

R, = 1KQ
R, = 10KQ
Pot = 100K
n Rl
& { ]
Rondd

4 i r

g 8

TESTEN® 3 A
Dado o circuito divisor de freqgiiéncias abaixo, qual dos
alto-falantes (A e B) representa um “‘woofer” e qual repre-
senta um “‘tweeter’’? B

b Recomendadopelo IUB

K50(A) — Cz$ 632,00 K50(B) — Cz$ 492,00 K50(C) — Cz$ 440,00
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LIVROS TECNICOS

Fabio S. Flosi

REPARACOES EM
TELEVISORES A CORES

Autor: Gordon J. King
Editor: Editorial Presenca Ltda., Rua
Augusto Gil, 35-A, Lisboa (1000) -
Portugal.
Edigdo: 1983
Conteldo: sdo discutidos o principio de
funcionamento, os métodos de ajuste e
as técnicas de reparagdo dos receptores
de TV em cores que trabalham no siste-
ma PAL de 625 linhas, em uso na Ingla-
terra (PAL-l), num total de dezessete ca-
pitulos e um apéndice:

1 — Introdugdo

2 — A ciéncia das cores

3 — A camara, sinais e visores a
cores

B0 IUB - Radio - TV - Eletrdnica - Junho, 86

LIVROS
TECNICOS

4 — O cinescépio de méscara a co-
res
5 — Descrigdo global do sistema a
cores
6 — Pureza e convergéncia
7 — Bases de tempo, MAT e fontes
de alimentagdo
8 — Amplificadores de luminancia
e diferenca de cor — obtencdo da escala
de cinzentos
9 — Andares de video, cromdtico,
gerador de referéncia e de som
10 — Codificagdo e decodificagdo
11 — Instrumentos e sinais de teste
12 — Localizagdo das avarias
13 — Métodos de reparagdo
14 — Reparagoes no domicilio

15 — Alinhamento do  circuito
sintonizado

16 — Sintomas de avarias do cines-
copio

17 — Tendéncias na concepgdo de
receptores.

Apéndice — Sistemas de Televisdo.
Caracteristicas grdficas: formato - 14,5
cm x 20,5 cm; nimero de péginas - 384;
namero de ilustragGes - 223.

Preco: Cz$ 174,00 (maio de 1986)
Comentdrios: o livro que estamos apre-
sentando é o volume n® 17 da Colecdo
Manuais Técnicos. Trata-se de uma tra-
dugdo do original em inglés COLOUR
TELEVISION SERVICING, feita por
Conceigdo Jardim e Eduardo L. No-
gueira.

Basicamente, ele é dividido em trés
partes. Na primeira é feita uma descri-
¢do dos sistemas NTSC e PAL, além de
uma introdugdo a Colorimetria. Na se-
gunda sdo analisados os circuitos utili-
zados nos receptores de TV em cores hi-
bridos (vélvulas + transistores) e transis-
torizados. A terceira e (ltima parte trata
mais especificamente dos sintomas de
avarias e dos métodos de reparagdo.

A obra é indicada aos leitores que ja
possuem alguns conhecimentos sobre
TV em preto e branco.

Aqui os principais langamentos
das editoras no que se

refere a livros para uso tecnico
na Eletro-Eletronica.

REGA S

APPLICATIONS

&

Power Transistors

POWER TRANSISTORS
APLICATIONS

Autor: RCA Corporation
Editor: RCA Solid State Division, Box
3200, Somerville, NJ 08876, USA.
Edigdo: Outubro de 1983,
Conteudo: trata-se de um manual para
projetistas de circuitos com transistores
bipolares de poténcia. O assunto é divi-
dido em treze capftulos e dois apéndi-
ces, da seguinte forma: '

1 — Basic design considerations

2 — Packaging, Handling and
Mounting

3 — Ratings and characteristics

4 — Linear regulators for DC
power supplies

5 — Switching-regulator power
supplies



6 — Power conversion

7 — Overload protection

8 — Audio power amplifiers
9 — TV. deflection systems

10 — Ultrasonic power sources

11 — Altomotive applications

12 — High-reliability transistors

13 — Radiation-hardened power
transistors

A — Power transistor product ma-
trices

B — Terms and symbols

Caracter/sticas grdficas: formato - 17,5
cm x 25,0 cm; nimero de péginas -
286; namero de ilustragSes - 413 (es-
quemas, gréficos, tabelas, etc.)
Preco: Cz$ 150,00 (maio de 1986)
Comentdrios: projetistas de circuitos e
sistemas eletronicos precisam ter as
méos informacdes detalhadas a respeito
dos componentes com que irdo traba-
Ihar.

Em se tratando de transistores bipo-
lares de poténcia, as informacGes neces-
sérias sdo apresentadas neste manual da
RCA.

Inicialmente é feita uma breve in-
troducdo sobre a fisica do estado séli-
do. InformagGes gerais sobre encapsula-
mentos, técnicas de montagem, fatores
térmicos, etc., também sdo fornecidas.

Em seguida é feita uma discussdo
detalhada sobre a teoria de operacdo, os
pardmetros, as estruturas, as geometrias,
etc.,, dos transistores de poténcia.

Procedimentos e critérios especifi-
cos de projeto sdo apresentados para cir-
cuitos que empregam transistores de po-
téncia em amplificagéo, retificacdo, con-
versdo, controle e chaveamento.

Exemplos de projeto sdo analisa-
dos, bem como sdo fornecidos circuitos
de aplicacdes praticas.

MOTORES ELETRICOS
MANUTENGCAO E TESTES

Autor: Jason Emirick de Almeida
Editor: Hemus Editora Ltda., Rua da
Gloria, 312, Cep 01510, Sdo Paulo,
-

Edicido: 1986

Conteddo: sdo analisados os métodos

. de testes e as técnicas de reparacdo dos

motores elétricos. A matéria é apresen-
tada em sete capitulos, assim distri-
buidos:

Recomendadopelo IUB g

1 — Instrumentos para testes em
motores elétricos

2 — Testes de manutencdo

3 — Testes de funcionamento

4 — Testes de fechamento

5 — Testes de identificagdo

6 — Préticas de reparo

7 — Testes e manutengdo de contro-
ladores motrizes.

Caracteristicas grdficas: formato - 14 cm
x 21 cm; nimero de péginas - 190; nu-
mero de ilustragdes - 241.

Prego: Cz$ 75,00 (maio de 1986)
Comentdrios: Os motores elétricos utili-
zados em residéncias, no comércio e na
indGstria sempre necessitam de manu-
tencdo. Os procedimentos préaticos para
testé-los e repara-los foram incluidos no -
livro que estamos comentando.

No primeiro capitulo o autor des-
creve o funcionamento e a utilizagdo de
varios instrumentos para testes em mo-
tores elétricos. Em muitos casos sdo for-
necidos todos os dados para que o leitor
monte os seus proprios instrumentos de
teste, como o MEGGER (ou MEGOH-
METRO), o BESOURO (ou testador de
induzido), etc.

No sétimo capitulo sdo descritos vé-
rios testes de componentes semicondu-
tores com o ohmimetro, incluindo dio-
dos retificadores, SCRs, TRIACs, DIACs
e transistores, que sdo os mais utilizados
nos controladores motrizes.

A obra destina-se ndo s6 aos técni-
cos que j& trabalham com motores elé-
tricos, mas também a formacdo de mao-
de-obra especializada nessa area.

O autor adotou uma explanacdo to-
talmente voltada para o lado pratico,
restringindo ao maximo o uso da Mate-
mética, de modo a atingir o maior
namero possivel de leitores.

K42V — 115,00
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§ Recomendadopelo IUB :

- KGV2 Tevetest

Um moderno e eficiente gerador de video, desenvolvido para oferecer dois padrdes
y distintos de sinais: 1) escala de cinzas, 2) listras verticais.
Um instrumento de baixo custo, compardvel a versatilidade de aplicacdes que ele
. proporciona ao técnico de TV. Funciona a pilhas ou pode ser alimentado externamente
por fonte de rede. Possui também uma saida auxiliar de dudio,
i de grande utilidade pratica ao reparo de circuitos.
Este Kit serd fornecido com chassi em forma de “L".

K21 Sirene Multi-Tom

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

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

COM PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO E TODO MATERIAL NECESSARIO

KGV2 — Cz$ 175,00 K21 — Cz$ 60,00

Como preencher seu Pedido IR

. Para facilitar suas compras, 5
a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a _‘_—'—’*—--‘
Ihe fornecer a folha de pedido/envelope, . .
evitando que vocé recorte a S@S ()
revista nas paginas com artigos i
técnicos que lhe interessam. Veja as instrugdes: L

® Escolha, nos anuncios, os Kits que lhe interessam,
anotando o numero (K-20, K-03, etc. . .}, o nome do aparelho e o
preco. Faca isso com bastante atencdo, para evitar que os numeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

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

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

7 DIVISAOD KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Correio, do(s) Kit(s) por mirn esco-
|hidos e abaixo relacionados.

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

TOTAL GERAL

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

PUBIREL b R L i T e B A S e s e
Efidionatitialle grn pommm ool con st S e e s B sssesgini
2151 ¢ A Rl BE IR 5w e s S A R i e A S TR R S A AR B3 PEstaly o lianmaansnd
T T RS AR IS W Ao ol S Al . A S EStA00 s e ns R b
Data Assinatura
RE-26
ATENCAO' Corte Dobre _ __ __ __ ___ Passe cola
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DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sao Paulo — Capital
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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 — S&o Paulo — Capital

E COMECE A ESTUDAR IMEDIATAMENTE

RADIOTECNICO E TELEVISAO
a cores e preto e branco

Plano A — Pagamento a vista de
Cz$ 962,55

Plano B — 8 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 136,68 e mais 7 mensa-
lidades de Cz$ 136,68

Plano C — 12 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 96,58 e mais 11 mensali-

TV A CORES
E PRETO E BRANCO

Plano A — Pagamento & vista de
Cz$ 607,13 ;

Plano B — 4 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 162,10 e mais 3 mensa-
lidades de Cz$ 162,10 -

Plano C — 8 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 86,21 e mais 7 mensali-
dades de Cz$ 86,21

MONTAGEM DE RADIO

Plano A — Pagamento a vista de
Cz$ 923,84

Plano B — 5 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 200,47 e mais 4 mensa-
lidades de Cz$ 200,47

Plano C — 10 meses — No ato da ma-
tricula Cz$ 108,09 e mais 9 mensali-
dades de Cz$ 108,09

dades de Cz$ 96,58

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

INSTRUCOES 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 devera ser remetida para o IUB.

Cologue um X no gquadradinho referente a sua opgdo de pagamento: Cheque ou Vale Postal e indique o n® do documento.
Se vocé escolheu o plano B ou C, preencha os dados correspondentes.

Preencha com atengdo os seus dados pessoais.

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

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

§—— CERTIFICADO DE MATRICULA

Sr. Diretor

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

[] Do plano A, a vista Este pmmemomé!endofenoatmvésda
] Da 12 parcela do plano B O Cheque N°. ...
[J Da 12 parcela do plano C [J vale Postal N9."

ATENGAO: Se vocé escolheu o Plano B ou Plano C, proencha também as linhas abaixo, 5
Comprometo-me a remeter-lhes mais . mensalidades de C2$ ....... + ... .. todo o més, até

completar o prego do meu curso. Caso eu nfo atrase o pagamento de mmhu mmuiidades fica entend;do que o IUB manteré esse prego  §
até o final do meu curso, :

DADOS PESSOAIS DO ALUNO




PONTO
DE ENCONTRO

Waldir da Silva

Rua Haiti, 67 - Parque das Nagoes
Santo André - SP

CEP 09250

Gostaria de entrar em contato com o leitor Luiz Cldu-
dio Imenez, ou que ele entrasse em contato comigo para
troca de informacdes, principalmente com relacdo a orgdos
eletrénicos.

O endereco do leitor Luiz Cldudio Imenez é Rua Godo-
fredo Gongalves, 58, Bairro do Limdo, S3o Paulo, SP, CEP
02727.

David J. Soares
Caixa Postal 852
Caxias do Sul - RGS
CEP 95100

Peco o especial obséquio de enviar-me o endereco do
Sr. Waldevino Soares Antero de Lins — SP, o qual escreveu
para a secdo Correio Técnico da revista n° 10 de marco de
1985, pois tenho interesse nos esquemas de radio e servos os
quais foram apresentados.

Caro leitor David, infelizmente ndo dispomos do endere-
¢o do amigo Waldevino. Aproveitamos o ensejo para solicitar
ao Waldevino que entre em contato conosco ou com vocé di-

retamente, atendendo ao seu apelo e também do Gerson de
Azevedo e Silva (veja Ponto de Encontro da revista 22), que
também como tantos outros, deseja manter este contato.

Eziquel G. D'Avila

Rua Marechal Floriano, 400
Toledo - PR

CEP 85900

Gostaria de formar um clubinho por correspondéncia
com um minimo de 50 sdcios. Os primeiros 50 que escreve-
rem receberdo uma lista com os nomes e enderecos de cada
um dos 50 sdcios.

Portanto, escrevam para o endereco acima.

' IUB Informa:

ERRATAS

1) Na figura 1, pagina 17 da revista n® 24 (Manutencio
e Ajuste dos Tape Decks), o nome correto do instrumento
mostrado é ““Desmagnetizador utilizando Ferro de Soldar”.

2) Nas figuras 2 e 3 da pégina 18 da revista n® 24, hou-
ve inversdo nas representacdes do "‘nicleo sem uso’’ e 'nicleo
desgastado”’. As representacfes das “‘cabecas magnéticas’ sem
uso e desgastada estdo corretas.

3) O esquema elétrico elétrico apresentado no Teste n®
2 da segdo “TESTE SEUS CONHECIMENTOS"” da revista
n? 24, pagina 57, é de um circuito “integrador” e ndo dife-
renciador,

S
Ssasia

r
| ST TT: L ]

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP

T e 4

PEDIDO DE LIVROS

RE25
Bz cviion . DUBOE i VRO “CIF nvinirssiinisassipiisaesmisis
Ref.: CHIaNE. s Nalor CIF g DT i
Ref.: Quant. .. . Valor Cz$ ....
Ref.: .. Quant, . Valor Cz$ ...
Bl v OB i THIOP CEE riiiiviisiiisiymiimiet dudpeaas
Valor Total Cz$

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:
Chatue anesto N - hiainnnnaramniioisaiiiiiaric i
Ve Postdl N, iiniinnininiisisissamitiossiasa disssniasiiis

Endereco: ......
Bairro: .....
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LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB

Ref.: LIVROS Prego
4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . . . . Ccz$ 28,00
4072 - Radio: 50 Perguntas e ReSpostas . . v v v v v o s « » Cz$ 28,00
4022 - Manutencdo e Preparode TV aCores . .. ... .. Cz$ 112,00
4028 - Formulario de E.Ietrbnica ............... Cz$ 44,00
4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . . . . . . Cz$ 29,00

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
relativo a0 namero de livros escolhidos.

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

® Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
POSTAL, j. te com o Pedido de Liwos. Sem o pagamento, nio
remeteremos os livros solicitados.

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

T R e ———



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 ?UB Editora
esta publicando essas perguntas, juntamente com
as suas respostas, em livrinhos praticos e iiteis.
Amplamente ilustrados esses livros constituem
valioso complemento aos cursos do 1UB,
porque se antecipam a uma pergunta que
o aluno gostaria de fazer, além de esclarecer
e ampliar muitos detalhes. Até o
momento foram publicados estes
livros; e estdo a sua disposigdo.

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, amplificacao de RF, soldagens, consertos,
adaptacdes, grdficos, tabelas e muitas ilustracies.

118 Pdginas Cz$ 28,00

Ref.: 4073 82 Paginas

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.

Cz$ 28,00 Ref.: 4072

FORMULARIO DE
ELETRONICA

117 foérmulas para cédlculos 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, prevencgdo de
acidentes, etc.
62 Pdginas

Ccz$ 29,00 Ref.: 4038

Faca HOJE MESMO o seu pedido!

Escolha os livros que mais Ihe interessem e 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



