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A fim de cada vez mais facilitar o traba/ho do técnico em
eletrénica, lancamos mais um instrumento de bancada.
Este kit tem entre muitas aplicacdes, dentre ss guais pode-
mos citar a andlise e reparos de aparelhos eleironicos digi-
tais, ficando as demais por conta da imaginac. o dagueles
que o utilizarao.

5 KIT DO MES: ANALISADOR DE ESTADOS — K74

O objetivo desse artigo € transmitir aos leitores alguma
experiéncia jd vivida em bancada de consertos. Se vocé €
um técnico iniciante em reparos de TV, leia este artigo
que lhe sera de grande utilidade.

13 VIDEO E TV: UM DEFEITO MUITO FREQUENTE EM TV

Este Kit foi projetado a fim de transmitir sinais de dudio
em freqiiéncia modulada. Sua aplicacdo fica restrita a
transmissdo de sinais a curta distdncia, pois ndo podemos
ultrapassar o raio de limite regulamentado pelos orgaos
que fiscalizam a rddiodifusdao. Como receptor, pode-se
utilizar qualquer radio FM. Veja como proceder, lendo
esta matéria.

32 KIT HOBBY: TRANSMISSOR EXPERIMENTAL DE FM — K75

MEDIDORES ELETRICOS ANALOGICOS

Os medidores elétricos trazem, em suas escalas, certos sim-
bolos, que para muitos parecem estranhos. O conhecimen-
to do significado desses simbolos € de grande importancia
para o bom uso dos equipamentos de medidores elétricos,
pois o nao conhecimento dessas simbologias, pode provo-
car danos nos instrumentos e diminuir sua drea de aplica-
cdo. Nesta matéria, o autor nos indica os significados das
simbologias, bem como os principios de funcionamento
dos medidores elétricos.

] 3 TEORIA — PRATICA E INFORMACAO: PRINCIPIOS DOS

OPTICAS”
Juntamente com o desenvolvimento tecnoldgico, ocorre
uma crescente necessidade de se transmitir dados de uma
forma cada vez mais eficaz. Isto estd sendo conseguido
através das fibras Opticas, que vém se destacando e ga-
nhando a cada momento maior drea de aplicacao, princi-
palmente na drea das telecomunicacdes.

l7 TELECOMUNICAGOES: OS FUNDAMENTOS DAS “FIBRAS

Muitos técnicos, quando na montagem de um equipamen-
to eletronico, deparam com um fator muito importante,
o0 qual se refere a protecdo do aparelho, ai surge o grande
problema, ou seja, como calcular esse elo de protecao.
Leia esta matéria e aprenda a dimensionar este elo.

57 VEJA COMO E FACIL CALCULAR FUSIVEIS
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KIT DO MES

Norberto dos Santos

" ANALISADOR DE ESTADOS

-

-

Com o intuito de cada vez mais
favorecer o trabalho do técnico em
eletronica, a revista Radio - TV - Ele-
tronica do 1UB, langa mais um instru-
mento de tancada, voltado & andlise e
reparos de aparelhos eletrdnicos digi-
tais. Este Kit e um gerador e rastrea-
dor de sinais ao mesmo tempo. E im-
portante lembrarmos, que normal-
mente em aparelhos eletronicos os
pulsos de clock sao produzidos com
uma fregléncia bastante elevada, fi-
cando aquém de nossa capacidade
analisa-lo; com este instrumento que
lancamos este problema nao mais
existird, pois com ele podemos produ-
zir pulsos na velocidade desejada, de
forma automaética ou manualmente,
sendo que esses serao monitorizados
por um led que cintila na mesma fre-
quéncia dos pulsos.

Com o desenvolvimento tecnold-
Gico torna-se cada vez mais necessario
equipamentos sofisticados na bancada
do técnico, para que seja possivel rea-
lizar um trabalho préatico e eficaz; com
esse objetivo, e acompanhando o cres-
cimento tecnoldgico, é que levamos
até voces, leitores, o Kit K74 - ANALI-
SADOR DE STADOQOS - IUB.

DESCRIGCAO DO
FUNCIONAMENTO

Na figura 1 mostramos o esquema
completo do Analisador de Estados,
onde para maior facilidade na com-
preensao de seu funcionamento, ire-

mos analisd-lo em trés blocos bésicos,
tais como:

1 - Bloco Oscilador

2 - Bloco Ponta de Prova

3 - Bloco Analisador de BCD

O bloco oscilador é formado basi-
camente pelo circuito integrado CMOS
“4011", que internamente é constitui-
do por quatro (4) portas ldgicas
NAND, tendo em cada uma delas,
duas (2) entradas; na figura 2 podemos
ver o Cl “4011" e sua tabela verdade.
O oscilador é formado por duas portas
do CI "4011" e pelos componentes
discretos, ou seja, pelo potencidmetro
(P1), capacitor (C1) e o resistor (R1),
podendo o oscilador ser ajustavel a
uma frequéncia desejavel, bastando
para isso variar a posi¢ao do potencid-
metro. As outras duas portas que res-
taram no Cl, formam uma chave an-

IUB - Radio, TV, Eletrdnica, Janeiro - 87 5
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ti-repique, denominada passo a passo.

Quando selecionamos S1 para os-
-zdor, teremos na saida pulsos, que
~oderdo ter sua frequéncia ajustada
com a variagdo do (P1). Quando S1 é
colocado na posicao passo a passo,
teremos um pulso todas as vezes que
acionarmos manualmente a chave S3;
14 S2 tem a fungdo de selecionar os
pulsos, verificando se estes sao de
borda de subida ou de descida. Quan-
c¢o confrontamos com um equipa-
mento digital, que usa como gerador
de clock um oscilador muito veloz, po-
demos substitui-lo pelo analisador de
estados, onde podemos trabalhar com
a freqliéncia que facilitard nosso

trabalho.

A figura 3 ilustra algumas das
numeras possibilidades de frequén-

CIRCUITO INTEGRADO

e : E1 sS4  s3

4011

FIGURA 2

TABELA VERDADE

[ o—
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0 0 1
0 1 1
i 0 1
1 1 0

E1 E2 S1 S2 E1

N

E2

TERRA

_J
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ANALISADOR

]

CONDICOES

FORMA LE
DO OSCILADOR

BORDA PULSO DO PASSO & PASSO

SUBIDA

BORDA
ESCIDA

Da PONTA LOGICA

FIGURA 3

vermos nivel Iégico um (1) na entrada,
o led se acenderad e quando tivermos
nivel zero (0), o led permaneceré apa-
gado.

Algumas das facilidades que nos-
so analisador pode nos proporcionar
sdo: rastreamento em contadores de
década, anélise em portas logicas e
uma infinidade de outros circuitos, de-
pendendo somente da adaptacao e
criatividade do técnico. Para sua facili-
dade, nosso Kit ainda possui sua pro-
pria fonte estabilizadora, de forma que
podemos tranquilamente adaptéa-lo

g _,/ a rede da concessionaria.
cizs aue podemos utilizar para gerar s ‘ FIGURA&\
clock. NIVEIS DE ENTRADA NIVEIS
DA PONTA LOGICA

No segundo bloco, temos a ponta \ | /
de prova !d6gica, formada peios tran-
sistores Q1 e Q2, sendo que as bases — ©—— ©
destes esto ligadas ao mesmo ponto; NIVEL 1 / | \
mas como Q1 £ PNP e Q2 é NPN, te-
mos que, dependendo do nivel de ten- 1
sdo aplicada na base, definirdo a sa- \l /
turacdo ou corte dos transistores, nos CONDICOES
quais acendero os respectivos leds de B — © — © —_— DOS LEDS
coletor. Quando a ponta de prova esti- NIVEL O / | \ NO PAINEL

ver desligada no circuito, ambos o0s
leds se acenderao.

A figura 4 ilustra o que acabamos
de mencionar. Como terceiro bloco
temos o analisador BCD, o qual é for-
mado pelos transistores Q3 a Q6 e
pelos leds L4 a L7. Seu funcionamento
é bastante simples, ou seja, quando ti-

N

ALTA IMPEDANCIA
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MONTAGEM

Para a montagem do Analisador
de Estados, confeccionamos seu cir-

8 IUB - Radio - TV - Eletrénica, Janeiro - 87

cuito impresso em tamanno natural,
tanto do lado cobreado como do lado
dos componentes, como é mostrado
nas figuras 5 e 6. Para fixacao dos
componentes, recomendamos 0s cui-
dados de praxe, tais como: utilizar um

ferro de no méximo 30 W de poténcia,
tomar cuidado para nao inverter os
componentes polarizados, estando
suas posicoes corretas ilustradas na fi-
gura 7. Para montagem da fiacéo, ob-
serve a figura 8. Apds ter completado
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obtido anteriormente, ou seja, o led (1)
deverd apagar e o led zero (0) acen-
derd. Com a ponta de prova desco-
nectada, ambos os leds deverao bri-
Ihar, indicando alta impedancia.

TESTE DO OSCILADOR
E DO PASSO A PASSO

Para testar o oscilador, coloque a
chave S1 na posicdo de clock e observe
o led (L8); gire o pctenciémetro P1 e
verifique se no led (L8) ocorre uma
variacao na freqiéncia de cintilagio.
Essa alteracao na frequiéncia é direta-
mente proporcional ao pulso de clock.
Para testar o passo a passo, coloque a
chave S1 na posicao “P/P"”; aperte a
chave de contato momentaneo S3 e

a montagem, verifique novamente to-
dos os componentes e ligagoes, a fim
de loczalizar possiveis erros. Caso tudo
esteja a contento, ligue o aparelho &
rede elétrica, pondo a chave S4 na po-

sicao correta, isto é, adequadamente

7

FIACAD DO ANALISADOR

FIGURA 8

com a tensao local, ou seja, 110 V ou
220 V. Ligue agora o aparelho, girando
a chave S5, que se encontra junto ao
potenciémetro de ajuste das freqlién-
cias.

Para testar todas as funcdes do
sador, siga as seguintes orienta-

A
I

coes:

$1EEE S8 qaRTTREEBLT

TESTE DA PONTA
DE PROVA LOGICA

Para testar a ponta Idgica, conecte
primeiramente a tomada BCA, indica-
da como “ponta Idgica”.

Ligue agora a ponta de prova no
Vee da placa, observe os leds: o indi-
cado por um (1) devera brilhar e o in-
dicado por zero (0) deveré apagar.

Seguindo os testes, faga a ligagao
da ponta de prova ao terra do circuito:
o resultado deverd ser o inverso ao

MONITOR

an
ENTRADAS
A B CD

PONTEIRA

ENT
FONTA
LA
BORDA DE

0SC PP SUBIDA DESCIDA

J
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observe que o led L8 deverd apenas
dar uma piscada. Isso significa que
apenas um pulso de clock foi enviado
para a saida, sendo que o mesmo po-
derd ser ascendente ou descendente,
conforme escolhido na chave S2.

TESTEDO
ANALISADOR BCD

Para testar o analisador, é neces-
sario que apliquemos um potencial
positivo na entrada de cada terminal.
Esse potencial poderd ser o préprio
Vce que alimenta a placa de circuito
impresso; feito isso, os leds corres-
pondentes deverao acender.

Podemos observar pela figura 9,
que as quatro entradas estao ligadas a
tomada RCA, sendo que, o positivo da
tomada, corresponde as entradas “Ae
D" e o negativo, as entradas “C e B".

Para melhor entendimento do

FIGURA 9

o / ’

@ f‘>< c

ol o|gF
@]

ENTRADAS

.

DETALHES DA TOMADA RCA

J

leitor, faremos um exemplo de corre-
¢cao de defeitos, utilizando o K74 -
ANALISADOR DE ESTADOS - IUB.
Q" equipamento que escolhemos
como exemplo foi o “Timer"” que pu-
blicamos na revista n® 27. Suponha-
mos que o Timer desligue antes do
tempo pré-estabelecido. Ao analisar-

mos o esquema e o proprio aparelho,
verificamos que o clock estd funcio-
nando perfeitamente.

Primeiramente substituimos o
sistema de clock do aparelho pelo pas-
so a passo do analisador. Em seguida,
devemos ligar as entradas BCD do
analisador nos terminais do Cl 7493 do

~

— % —"

CLOCK P/P

|_

\

/| | T%

FIGURA 10\

PONTOS ONDE COLHER
0S SINAIS BCD

T

PARTE DO CIRCUITO DO TIMER

10 IUB - Radio - TV - Eletrdnica, Janeiro - 87




Timer, isto &, nos pinos Qa, Qb, Qc e
Qd, os quais sao as saidas binarias.

Terminado o acoplamento, pres-
sionando a chave S3, com o intuito de
enviar pulsos 3s entradas légicas do
timer, os leds deverdo brilhar confor-
me indica a tabela abaixo:

inicio D C B A
19 pulso 0 0 0 0
29 pulso 0 0 1 0
32 pulso 0 0 1 1
4% pulso 0 1 0 0
5% pulso 0 1 0 1
o- pulso 0 1 1 0

Timer & desligado

Note que no 62 pulso o timer se
sesligou, o que deveria acontecer no
décimo quarto pulso, pois as portas
‘ormadas pelos diodos D6 e D7 fica-
ram com o nivel légico 1 (um), con-
‘forme ilustrado nas figuras 10 e 11.

Ao medirmos os diodos D5 a D7,
responsaveis pela formacao destas
portas, descobrimos que o diodo D5
estava aberto. Desta forma, nao im-
portando as condi¢ées ldgicas do cé-
todo, tanto faz estar em nivelOou 1, 0
diodo nao se manifesta. Ao levarmos
os catodos dos diodos D6 e D7 para o

Palavra de D
comando

149 pulso =
1110

desliga o
Timer

FIGURA 1ﬂ
C B A

1 1 nao importa

D7

Como D5 estd aberto,
a palavra de comando
agora é":

D C B A
ndo 1 1 ndo importa
faz
diferenca
porque
D5 estd
aberto

6° pulso = 0110
desliga o timer

N

nivel 1

)

nivel 16gico 1, as portas correspon-
dentes a eles também irdo para o nivel
1, ocorrendo desta forma um desliga-
mento prematuro do Timer. Feita a
substituicao do diodo, o timer volta

a funcionar como deveria.

Esperamos com esse exemplo,
termos deixado mais claro o funcio-
namento do K74 - ANALISADOR DE
ESTADOS - IUB.

MONITOR A

CLOCK

ENTRADAS PASSO/PASSO SATDA ENlTRADA
_— ' 0sC —L
TERRA ,
AB <D 0sC || PONTA LOGICA
= J

ANALISADOR DE ESTADO

K74

LIGA

FREQUENCIA

—5

ALTO BAIXO

|

ALTA INPEDANCIA

P/D I
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1-4011 CMOS
Q1 - Transistor BC327 PNP
Q2a Q9 - Transistor BC337 NPN

D1 e D2 - Diodo retificador
1N4004

Dz1 - Diodo Zener 6V

L1a L7 - Leds

R1aR4-10K

R5aR11-470

R12e R13- 10K

R14 aR19-10K

R20 a R23 - 6K8

C1-1uFnev

C2-2200u F/16V

C3-100 uF/16vV

C4-100 KpF

P1 - Potenciémetro 1M Linear
com chave

S1 e S2 - Chave H-H para painel
S3 - Chave contato mometaneo —
Joto

S4 - Chave H-H miniatura

S5 - Chave do préprio potenci6-
metro

TR1 - Transformador 110/220/6+6
- 300 mA

Tomadas:

2 tomadas RCA duplas tampas

1 plug preto Joto com rosca

4 tomadas RCA macho

4 garras jacaré miniatura
7 visores para led

1

ponteira de prova (tipo usado

em multimetros)

K74 — ANALISADOR DE ESTADO

Este sensacional Kit possui inimeras
aplicagdes priticas, tendo suas principais
caracteristicas funcionais voltadas para
reparos de aparelhos eletronicos digitais,
onde o técnico podera utiliza-lo como
gerador de pulsos e ao mesmo tempo ras-
tred-los. um equipamento de grande
utilidade na bancada do técnico, sendo
de ficil montagem e de baixo custo.

K74 — Cz$ 778,00

K75 — TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL DE FM

Transmitir sinais em FM torna-se cada
vez mais freqiiente, em fun¢do de possuir
uma maior fidelidade em relacdio aos
transmissores de AM. Este pequeno kit é
de grande eficiéncia quando se transmite
sinais de dudio a curtas distancias. Sua
montagem é simples, ndo requerendo ha-
bilidades ¢ equipamentos especiais no
ajuste final. As aplicagées dependerdo de
suas necessidades e principalmente da
sua criatividade,

K75 — Cz$ 120,00

12
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VIDEOE TV

Eng?® Ismael Corso

UM DEFEITO MUITO
FREQUENTE EM TV

Sabemos que os televisores, assiin como todos os ap=relnos
eletrénicos, normalmente tém um ponto fraco que chama a aten-
¢cdo pela ocorréncia freqiente do mesmo defeito.

O assunto que apresentamos, trata de um problema que fre-
glientemente ocorre com o televisor PHILCO modelo TV389.

O televisor em questao tem um local de maior vulnerabilida-
de de que sempre apresenta problemas, e esse ponto alimenta
nuase todos os estagios.

O objetivo desse artigo & transmi-
tir aos leitores alguma experiéncia ja
vivida em bancada de consertos.

Se percorrermos o diagrama es-
guemadtico veremos que a fonte de
alimentacao B6 sai do emissor de T407
e alimenta os estagios de:

- Amplificador de FI video

— Amplificador de FI som

- Amplificador de croma

- Separador de sincronismo

- Oscilador de deflexao vertical

- Oscilador de 3,58 MHZ

- Demodulador de croma.

MODO DE OPERACAO DO
CIRCUITO

A tensdo da rede é retificada e
posteriormente regulada, dando ori-
gem a tensao B3.

O oscilador de deflexao horizontal
e o amplificador de saida horizontal
sao alimentados por essa fone B3 de
112 V.

Ainda de acordo com o esquema

zpresentado, do ponto 404 do trans-,

formador de saida horizontat (fly-back)
saem pulsos de freqténcia horizontal

(15734 HZ) que sao retificados por
D414 e filtrados por C442 (100 uF x
25V). Posteriormente essa tensdo é
regulada pelo transistor T407 e diodos
zener D409 e D410, originando dai a
fonte B6.

Pelo que j& vimos, podemos con-
cluir que nada funcionaré se esta fonte
apresentar defeito.

O defeito mais freqiiente cevido
ao mal estado dessa fonte que temos
constatado, é aquele em que o apare-
lho ndo tem brilho nem som.

Teoricamente parece nao haver
razdo para a auséncia de brilho, pois
os estagios de deflexdo horizontal nao
sao alimentados por B6.

Mas ainda se, observarmos o es-

quema, veremos que o potenciémetro
de hrilho P605 ¢ alimentado por B6 e
ele atua no amplificador de luminén-
cia. Ndo havendo tensao nesse poten-
ciometro, haverad deflexao mas nao
brilho.

ANALISE DO DEFEITO

Quando colocamos o aparelho na
bancada, iniciamos efetuando medidas

de tensédo neé fonte principal, nada
sendo constatado.

Apds outras medidas tomadas,
descobrimos que a tensao B6 era
muito baixa em relagao ao valor do
esquema.

De acordo com o diagrama es-
cuematico, a tensdo B6 deveria ser de
12 V e nds tinhamos medido menos de
4V,

Verificamos os diodos zener D40S
e D410 e eles estavam pons.

Verificamos o transistor regulador
(T407) e também estava bom. O que
complicava o caso, era que a tensao no
coletor do transistor também era bai-
xa. Pensamos até em excesso de con-
sumo (curto em algum estagio) mas
nao era o caso.

Medimos o capacitor C436 (47 uF
x 16V) e também parecia bom.

Foi entao que levantamos o capa-
citor C442 e nenhuma diferenga foi
notada no sistema e na tensao B6.

Medimos o capacitor com o mul-
timetro e notamos que o ponteiro mal
se moveu. Onde concluimos que o ca-
pacitor tinha perdido capacidade (es-
tava aberto).

Trocamos o capacitor e tudo ficou
resolvido. O som e imagem (inclusive
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cor) ficaram normais e a tensao ot
passou a ter 12V.

OUTROS DEFEITOS

Um dos aparelhos que conserta-
mos comegou a dar defeito nos esta-
gios de croma.

Inicialmente deszparzceu a cor
vermelha, apés alguns dias perdeu
definitivamente a cor e finalmente,
perdeu o brilho e o som.

- £ sanem qual era o uefeito?

— Era o mesmo C442!

Em testes na bancada observamos
que quando o capacitor ainda nao
perdeu totaimente a capacitancia e
estd em torno de 2uF a 3uF, esses dois
efeitos podem ocorrer.

Nesse caso a tensado da fonte B6
cai para 8V a 9V, apresentando pro-
blemas visiveis somente nos estagios
de cor.

Nas figuras 1 e 2 podem ser vistas
as duas fontes, B3 e B6, que acabamos
de discutir. '

~

FIGURA ﬂ

[:L1:%]
E03Y

naos

£o23 Cana

e

T —

-

lcazn @ /3
" 5080

- -
fim ™ faos
I.’a’é'v z
- L
_] )
-1 wl tawm
taw
| EHTE
I |
—

Raas
I
m RAASA
AO;L AASA AT e
 ————t—7 . MAT
[ YOKE DEFLEXAD ey Ras -

e ekt a2 "W
[Honizowr ~ " VEmmicaL 3 ¥ 200m, —t— =

([) S—

()] W
-

\ nentes citados.

Virias fontes de tensdo saindo do fly-back, incluindo B6 e todos os compo-
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K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé ndo precisa sair a procura de
efeitos lumingsos para suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faca o arranjo que
melhor lhe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd sé6 de sua imaginagao,
e um pouco de dedicagio, além de poder
contar com dois tipos de segiiéncias,
dando ainda maior opgdo a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 ¥,
como em 220 ¥, com 2 niveis de potén-
cias mdxima.
K72 — Cz$ 562,00




AUDIO E RADIO

Josir Cavalcanti

undamentos
sobre

A antena & um dos elementos
mais importantes em um sistema de
r&dio, j& que ela efetua a conexao en-
tre o transmissor ou o receptor e O es-
pago, onde se propagam as ondas de
rddio, sendo que o comportamento
elétrico de uma antena transmissora €
exatamente igual ao de uma antena
receptora, de sorte que, em muitas
ocasides, uma Gnica antena é utilizada
tanto para transmitir como para rece-
ber ondas de radio. '

Existem dois tipos fundamentais
de antenas, a partir dos quais se de-
senvolveram os outros; a ANTENA
MARCONI e a ANTENA HERTZ.

A antena Marconi & constituida,
simplesmente, por um condutor es-
tendido no ar, isolado da terra. O con-
dutor poderd ser montado na hori-
zontal, paralelamente a linha de terra,
ou na vertical, perpendicularmente a
terra.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquemaético do circuito equivalente de
uma antena Marconi que, como po-
demos observar, é um circuito RLC
série, sendo que o resistor correspon-
de a resisténcia 6hmica do fio, a bobi-
na corresponde & indutancia do fio de
que ¢ feita a antena, e o capacitor a
capacitancia entre a antena e terra.
Evidentemente, um circuito destes de-
verd se tornar ressonante em uma
determinada freqiéncia.

Antenas

Transmissor
ou

oF—- ¥ =

Receptor

77

Antena Marconi

\& — Circuito Equivalente

FIGURA 1)

Antes de entrarmos no mérito da
sintonia de uma antena, € importante
lembrar que a Ar se comporta, quan-
do circula por uma antena, exatamente
da mesma maneira como se comporta
quando circula por uma linha ce
transmissao; como sabemos, as linhas
de transmissao oferecem uma impe-
déncia caracteristica e podem se tornar
ressonantes, desde que haja uma rela-
¢do determinada entre seu compri-
mento fisico e o comprimento de onda
de RF que por elas circula.

No caso das antenas, a ressonan-
cia ocorre quando a antena tem a me-
tade do comprimento de onda da RF,
convindo recordar que o comprimente
de onda da RF depende de sua fre-
quiéncia e da velocidade de propaga-
¢ao.

No espaco, a velocidade de pro-
pagacao & de 300.000 quildmetros por

segundo, porém, em um condutor, a
AF viaja a velocidade menor, de sorte
que o comprimento de onda, NA AN-
TENA, pode ser menor que, N0 espago
e, na préatica, é o que se verifica, obri-
gando a introducao de um fator de
corre¢ao COMO veremos a seguir.

Evidentemente, ndo sé o compri-
mento do fio com que a antena é feita,
mas, também seu didmetro influem na
frequiéncia de ressonancia, sendo que
o fator de correcao é estabelecido, to-
mando-se por base a relagdo existente
entre o comprimento da antena e seu
diametro.

Antes de entrarmos em conside-
racio sobre a maneira de se calcular as
dimensées de uma antena, é interes-
sante analisarmos um outro fenémeno
que & a proje¢do da “imagem” da an-
tena na terra, especialmente se a ante-
na estiver a pouca distancia do solo.
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No caso das antenas verticais,
juando a base da antena esta a pouca
distancia do solo, a “imagem"” refletida
na terra tem 0 mesmo comprimento
da antena, o que resulta em duplicar o
seu comprimento fisico, isto &, se
montarmos uma antena vertical com
10m de altura, de sorte que sua base
fique a menos de 1m do solo, o efeito
sera o mesmo de uma antena de 20m.

Como dissemos acima, a antena
se torna ressonante quando seu com-
primento é igual @ metade do com-
primento de onda da RF, de sorte que
as antenas com esse dimansiona-
mento recebem o nome de ANTENAS
OE MEIA ONDA (M2). Devido ao
efeito da “imagem” a que nos referi-
mos, no entanto, podemos obter uma
antena com o mesmo desempenho de
uma antena de 1/2 onda, usando a
metade do comprimento necessario,
ou seja, o equivalente a quarta part2
do comprimento de onda; devido a is-
s0, estas antenas sao chamacas de
ANTENAS DE 1/4 DE ONDA (N4).

Na figura 2 ilustramos a maneira
como é considerado o comprimento
de uma antena horizontal e vertical e 0
efeito da “imagem’ nas antenas verti-
cais.

Visto isso, passemos ao dimen-
sionamento, que vale tanto para ante-
nas Marconi, como para antenas Hertz,
que estudaremos adiante; o primeiro
passo a ser dado & determinar o com-

primento de onda da RF a ser irradia-
da ou captada, o que pode ser feito
pela cléssica férmula A = 300/f, onde A\
é o comprimento de onda em metros,
300 uma constante e f a freqiiéncia da-
da em megahertz, Esse nimero 300 na
verdade corresponde a velocidade da
RF no espaco, ou, melhor dizendo, a
distancia, em metros, percorrida pela
RF em um milionésimo de segundo.

Uma vez achado o comprimento
de onda, dividimos o valor encontrado
por dois, a fim de determinarmos a
metade desse comprimento e, por ul-
timo, aplicamos o fator de corregao
para acharmos o comprimento fisico
da antena propriamente dita.

Desde que o comprimento da an-
tena seja 500 vezes ou mais superior
ao didmetro do fio a ser usado na sua
confeccdo, o fator de correcdo serd
0,95, ou se calculard 5% da metade do
comprimento de onda e se deduzira
esses 5% do valor encontrado, sendo o
resultado o comprimento da antena.
Assim, para a freqiiéncia de 100 MHz,
determinamos o comprimento de on-
da no espaco: 300/100 = 3 metros ou
300 centimetros. Em seguida, dividi-
mos por dois para determinar a meta-
de do comprimento de onda: 3:2 =
1,5 metros ou 150 centimetros. O dlti-
mo passo serd calcular 5% sobre esse
valor ou multiplicar 1,5 metros por
0,95. Multiplicando 1,5 por 0,95 obte-
mos como resultado, 1,425 metros.

Pelo outro caminho: (150 x 5)/100
{convertemos 1,5 metros em 150 cm)
= 750:100 = 7,5 (centimetros); 150 -
7,5 = 142,5 cm ou 1,425 metros. Para
manter a relacdo de 500:1 entre o
comprimento da antena e seu diame-
tro, o fio deverd ter, no méximo, 0,28
centimetros.

Guando a relagdo é menor gue
500:1, emprega-se um fator de corre-
¢ao pouco diferente de 0,95, entre 0,95
e 0,99. No caso em questao, a solugao
mais usada consiste em um tubo de
aluminio e um fator de correcao mais
alto.

Nesta altura, podemos discutir um
ponto de grande importancia, que é
a impedéancia da antena; normalmente
consideramos a impedancia de irradia-
cao, que é a impedancia “sentida” por
um transmissor quando irradia através
de uma antena.

Se ligarmos o transmisser @ um
dos extremos da antena Marconi, evi-
dentemente a RF percorrera toda a
antena de um extremo a outro, en-
contrando impedéncia maxima, caso
em que o consumo de corrente seré
relativamente baixo e se dird que a
antena é ALIMENTADA COM TEN-
SAQ. Se ligarmos o transmissor no
centro da antena, o efeito serd o mes-
mo que ligarmos a saida do circuito a
duas cargas iguais em paralelo, ja que
a RF ir4 se dividir, circulando do centro

Estacas de fixacdo

=
U 44— Base isolante

Comprimento (L) de uma antena horizontal (A)
\_ e vertical (B) e o efeito "'imagem’’ (C).
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para ambos os extremos, simultanea-
mente.

A impedancia serd, portanto, a
metade da impedancia caracteristica
da antena, e o consumo de corrente,
alto, fard com que se diga que a ante-
na é ALIMENTADA COM CORRENTE.

A impedancia nominal das ante-
~2s Marconi é de 72 Ohms, porém es-
== vz'or depende da altura da antena
-= ztwvamente ao solo, tomando-se o
-=—primento de onda como unidade
-= m=dida. Na verdade, as variacoes
-= mpedancia em torno dos 72 Ohms
~o>minais é relativamente pequena de
sorte que, para todos os fins e efeitos,
-onsideramos as antens Marconi como
rendo 72 Ohms, desde que sejam ali-
mentadas por tensao; caso a alimenta-
c320 seja feita no centro, a impedancia
nominal sera de 36 Ohms.

As antenas verticais, sendo ali-
mentadas junto a base, funcionam
como antenas com alimentagao central
=, neste ponto, € interessante obser-
~armos que a antena vertical pode ter
comprimento exatamente igual a 1/4
ie onda, maior que 1/4 de onda (mas
nferior a 1/2 onda) e inferior a 1/4 de
onda. Caso a antenha tenha exata-
mente 1/4 de onda, funcionard exata-
mente como uma antena horizontal de
1/2 onda, como dissemos antes, po-
rém, caso tenha mais que 1/4 de onda,
necessitard de um capacitor em série
para compensar o aumento da indu-
tancia caracteristica.

Em contrapartida, se a antena ti-
ver comprimento abaixo do 1/4 de on-
da ideal, necessitara de uma bobina
em série, para compensar a redugao
da indutancia. Via de regra, as antenas
verticais sao usadas em transmissores
de radiodifusdo e em unidades md-
veis, sendo interessante usar antenas
com menor comprimento possivel, de
sorte que o emprego da bobina de
compensagao se generalizou, a des-
peito das perdas de energia na bobina.

As antenas para radiodifusédo as-
sumem a forma fisica de torres, com
vérias dezenas de metros de altura e
cuidadosamente isoladas do solo, uma
vez que sao aplicadas tensées eleva-
das, de vérios milhares de volts.

As antenas usadas em automoé-
veis, para transceptores, normalmente
sao montadas no para-choque ou em
um ponto qualquer que aproxime Ga

terra, de modo a obter o efeito da "i-
magem” a que nos referimos antes;
quando a antena nao puder ser mon-
tada perto da terra, se langa mao de
uma “terra’” artificial, que consiste em
um grupo de hastes metélicas, dis-
postas em circulo em torno da antena.
Na figura 3 ilustramos o sistema usa-
do.

[ FIGURA 3

Antena

Plano Terra

Plano terra para antena vertical.

E interessante mencionarmos o
fato de que a posicdo em que as ante-
nas transmissoras sao montadas, in-
fluencia na POLARIZACAO da onda
portadora; se a antena for montada na
vertical, o campo eletrostitico sera
vertical e o campo magnético sera ho-
rizontal, e dizemos que a portadora
estd verticalmente polarizada. Obvia-
mente, uma antena horizontal ird pro-
duzir campos elétricos horizontais e
campos magnéticos verticais; a porta-
dora sera, portano, horizontalmente
polarizada.

A antena receptora serd mais efi-
ciente se estiver orientada de acordo
com o campo eletrostatico, muito em-
bora seja capaz de responder tanto ao
campo eletrostatico como ao magnéti-
co, de sorte que apesar das emissoras
de ondas médias usarem polarizagao
vertical, antenas externas tipo Marco-
ni, horizontais, funcionam perfeita-
mente, captando o campo magnético e
nao o eletrostatico.

Na figura 4 ilustramos duas ma-
neiras praticas de se realizar a antena
Marconi para recepgao; o sistema mais
simples consiste em estender uma
cordoalha de antena entre duas esta-
cas, usando isoladores de porcelana
ou vidro conhecidos popularmente
como ‘“castanhas”. A cordoalha de
antena & um condutor constituido por
urn trangcado de finos fios de cobre,
sendo, atualmente, muito usada na
confecgcao das malhas de aterramento
ae cinescopios de televisores.

( FIGURA 4 )
M Vertical telescopica
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Como podemos observar pelo de-
senho, o distanciamento minimo das
castanhas em relagdo as estacas é de
15 centimetros, devendo-se manter a
antena afastada de paredes, arvores,
etc., j& que qualquer corpo poderd
afetar as caracteristicas elétricas da
antena.
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A antena telescdpica é muito po-
nular em receptores portéteis, e per-
inite ao usudrio aumentar ou reduzir
seu comprimento a vontade o que, em
orincipio, possibilitaria sintonizar a
“ntena para aumentar o rendimento
=m uma determinada emissora.

Na prética, entretanto, a eficiéncia
c'estas antenas € reduzida, sendo
compensada pela sensibilidade dos re-
ceptores. Fazendo-se os cédlculos que
expusemos antes, podemos verificar
que, para a faixa de ondas médias, por
axemplo, a antena de 1/2 onda deve
ter comprimento minimo de 150 me-
tros. Para as faixas de ondas curtas, as
antenas nao sao muito menores, por
exemplo, para maxima eficiéncia em
31 metros, a antena devera ter 14,725
metros. Em regides préximas as emis-
soras, praticamente ndo sentimos a
necessidade de antenas sintonizadas,
porém, em localidades remotas, onde
a recepgao é feita unicamente na faixa
de ondas curtas, vale a pena o sacrifi-
cio de instalar uma antena externa
sintonizada de acordo com o compri-
mento de onda da emissora que se da
preferéncia.

-~
FIGURAG6 |

—————— — Corrente
Tensao

.

Distribuicdo de E e | em uma antena dipolo.

um ponto de baixa impedancia, pois ai
a corrente é maxima e a tensdo é mi-
nima. No entanto, a impedéancia ca-
racteristica da antena Hertz é maior
que a da antena Marconi; as antenas
dipolo tém impedancia caracteristica
de 300 Ohms.

A partir da antena dipolo simples,
se desenvolveu a antena dipolo do-
brado, que ilustramos na figura 7; este
antena se caracteriza pela diretividade,

isto é, so é eficiente quando a emis-
sora se localiza em um ponto perpen-
dicular a linha da antena, como vemos
na figura 8. Essa propriedade ¢ inte-
ressante na recepc¢do de TV, razédo pela
gual as antenas dipolo sdo muito utili-
zadas. Para aumentar sua eficiéncia,
acrescentaram-se elementos parasitas,
denominados de DIRETOR e REFLE-
TOR.

O Diretor, como o nome diz, prati-

Até agora discutimos apenas as a FIGURA%
antenas Marconi; resta examinarmos
as antenas Hertz, também conhecidas
como ANTENAS DIPOLO, que podem A f2
ser definidas como duas antenas Mar- r -
coni opostas entre si, alimentadas por
uma linha balanceada. Na figura 5 jl ;
ilustramos a antena Hertz basica e seu
diagrama esquemético do circuito
equivalente e na figura 6, ilustramos a
distribuicdo da corrente e tensdo ao ¥¥ Linha
longo da antena Hertz. balanceada
Como se pode verificar, a alimen- Antena dipolo dobrado.
tacao, feita no centro, é aplicada em N _)
4 FIGURA 5 [ F;GURAQ
A/2 [l i
T 1 LN | int}a
O--------- o
A S
Transmissor Dlretl\{ldade da an- -
- A B tena dipolo: i
Receptor O sinal de A € rece- f
bido com maxima I
Antena Hertz ou Dipolo intensidade, ao |
A — Diagrama basico passo que o sinal |
B — Circuito equivalente de B quase ndo é O‘B
\_ - \_  captado. )
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camente encaminha as ondas ae raaio
am direcao a antena enquanto que
o refletor atua como um espelho, con-
centrando as ondas de radio sobre a
antena; a conjuga¢ao desses dois es-
for¢os aumenta grandemente o ren-
dimento da antena e, por conseguinte,
a sensibilidade do receptor; devido aos
fatos citados acima originou-se o
" chamado GANHO DA ANTENA.,

O ganho de uma antena é medido,
tomando-se por base a sensibilidade
do receptor com uma antena dipolo;
mede-se a sensibilidade do receptor
com uma antena dipolo; e em seguida,
com a antena sob andlise. Se a sensi-
bilidade houver aumentado, mede-se
o aumento na sensibilidade do recep-
tor e a diferenca, expressa em dB, in-
dicar& o ganho da antena. Assim,
quando virmos uma antena que tem
entre suas caracteristicas, “‘ganho de
tantos dB", isso quer dizer que um re-
ceptor equipado com esta antena tera
sensibilidade tantos dB maior do que
se estivesse equipado com um dipolo.
Evidentemente, quanto maior for o
rendimento da antena e a sensibilida-

de do receptor, maior a relagdo si-
nal/ruido, ou seja, melhor a recepgao.

A partir da antena dipolo, se de-
senvolveu a antena Yagi, que associa
um grande nimero de elementos di-
retores a um dipolo simples e um re-
fletor (figura 9), e a antena LOG PE-
RIODICA, cujos elementos sdo dimen-
sionados e distanciados entre si, de
modo a proporcionar a maior cober-
tura possivel em toda a faixa; estas

[ FIGURAQ )

RF
] /
\ Diretor
Refletor Dipolo
Antena Yagi
Y ‘ W,

antenas sao favoritas na recepc¢ao de
TV e sao vendidas sob a forma de Kit,
acompanhadas de instrugoes detalha-
das e ja devidamente dimensionadas
para proporcionarem © maximo ren-
dimento possivel, tanto nos canais
baixos como nos canais altos, de sorte
que até um leigo pode realizar a ins-
talagdo sem grandes dificuldades.

As antenas dipolo simples, reali-
zadas com cordoalha, sdo muito usa-
das por radio-amadores, para trans-
missdo e recepcao em frequéncias su-
periores a 5 MHz, porém abaixo d&
irixa de VHF. A construcao destas an-
tenas é semelhante 4 das antenas Mar-
coni horizontais, com a diferenca ut
que a antena é interrompida em seL
centro, onde se instala um isolador
préprio e o sistema de conexao ao
transceptor, conhecido como LINHA
DE DESCIDA.

Estas linhas estao longe de esgo-
tar o assunto, mas contém os funda-
mentos sobre antenas que todo o téc-
nico em Eletronica e Radio deve co-
nhecer, se nao para calcular e montar
antenas, ao menos para conhecer seu
funcionamento.

Mais uma Unidade de Atendimento
Para melhorservir Vocé!

O Instituto Universal Brasileiro estd colocando em
pratica, aceleradamente o seu plano de expansdo, instalando
UNIDADES DE ATENDIMENTO nas principais capitais do
pars.

Agora, orgulhosamente estd inaugurando em Salva-
dor, mais uma UNIDADE para melhor atender aos nossos que-
ridos irmdos da Bahia.

Funcionérios especializados terdo imenso prazer em
atendé-lo, prestando todas as informagGes sobre nossos cursos,
efetuando matriculas, recebendo as mensalidades, providen-
ciando os materiais didaticos, enfim, promovendo ao maximo
o relacionamento fraterno e didatico entre o aluno e a Escola.

Venha HOJE MESMO até a UNIDADE DE ATEN-
DIMENTO DO IUB — SALVADOR para desfrutar do carinho
e atengdo que vocé merece.

RUA MARUJOS DO BRASIL, 5B- EDIFICIO ANDRE LUIZ
BAIRRO TORORO - SALVADOR - BAHIA
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TELEFONIA Eng® Evando Damasceno

O APARELHO TELEFONICO

E SEUS PRINCIPAIS

Neste artigo apresentaremos o
desempenho, composicdo e funcio-
narnento do aparelho telefénico.

Conceituaremos o aparelho tele-
7dnico como um elemento que tem
wor fun¢do primordial transformar a

energia aclstica em energia elétrica e e
vice-versa. FIGURA 2
Apesar de sua simples aparéncia,
¢ o fator principal ao bom desempe- 1 100 (ms)
+—)

nho de uma transmissao telefénica.

Os principais componentes do
aparelho telefonico além de seus con- 40 60 | (ms)
versores de energia (c&dpsula transmis- —_—
sora e receptora) sao:

a) Disco-teclado (automético)

b) Campainha

c) Magneto (manual)

d) Equalizador

e) Transformador (bobina hibrida)

Descreveremos  agora alguns
componentes principais, iniciando pelo

_ J

uisco telefénico, cuja finalidade princi-

( FIGURA1W pal é permitir ao usuéario do sistema
2 3 telefonico o envio de informacoes nu-
" 1 ¢ méricas entre assinante chamado e
chamador. A informacao transmitida é
l l constituida de um trem de pulsos

LY, conforme mostra a figura 1.

Sendo que em 1 o telefone en-
contra-se fora do gancho, em 2 disco
fora da posicao de repouso e 3 disco
na posicao de repouso.

E essencial frisar que a informa-
¢ao transmitida por um trem de pulsos
corresponde ao algarismo discado na
forma de interrupgao de corrente. Es-
tas interrupgbes correspondem ne
volta do disco a posi¢ao de repouso.

Na figura 2 apresentamos os trens
& J de pulsos gerados pelo disco teleféni-
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co, senao qGue a frequéncia é de 10 Hz,
o periodo de 100 ms, 60 ms para espa-
¢o e 40 ms para pulso.

Outro fator de enorme importan-
cia é o efeito local que é diminuido
pelo uso da bobina de indugao.

O efeito local é caracterizado por
uma parcela elevada de poténcia
transmitida que é dissipada na capsula
receptora do prdéprio telefone.

Mostramos na figura 3 um circuito
anti-efeito local.

Para sistema Bateria Central, onde
Z4 impedancia de balanceamento deve
ser igual a Z| (impedéancia caracteristi-
ca da linha), a fim de que a bobina hi-
brida esteja em equilibrio.

FIGURA .'h

v
r 3

linha 2L

v
F 3

J

FIGURA 4 )

» d

J

EGUALIZADOR

A atenuacao de uma linha de assi-
nante é diretamente proporcional ao
comprimento dessa linha, logo, po-
demos deduzir que, uma linha curta
oferece baixa atenuacgao e a intensida-
de sonora recebida é forte, desta for-
ma, a medida que o comprimento da
linha aumenta, a intensidade scnora
tende a diminuir.

Os equalizadores sao divididos em
trés classes:

a) Classe | — Baixa eficiéncia

b) Classe Il — Eficiéncia média

c) Classe 111 - Alta eficiéncia

O intervalo de eficiéncia entre ca-
da elemento é de 2 dB. Na figura 4
mostramos o circuito telefénico equa-

lizado, onde: R1, V1 sdo limitadores da
corrente na cépsula transmissora T;
R2V2 proporciona atenuacado da cor-
rente e voz em linhas curtas; V3 tem
como funcao principal eliminar picos
elevados de corrente AC, que aleato-
riamente chegue ao circuito de recep-
¢ao.

Torna-se importante salientar que
os sistemas telefénicos sdo divididos
geralmente em dois grandes grupos:

- BL (Bateria Local)

- BC (Bateria Central)

A caracteristica do BL é que a ba-
teria que alirqema a capsula transmis-
sora € instalada no mesmo local da
aparelho.

O BL possui as seguintes partes
principais:

Capsula Transmissora, pilhas ali-
mentagao, capsula receptora, bobina
hibrida, campainha, magneto, con-
junto de contatos movimentados pelo
gancho, monofone.

Na figura 5 é apresentado um cir-
cuito basico de um telefone & Bateria
local.

O telefone a Bateria Central (BC),
£ sinalizacao entre telefone e telefo-
nista é feita em corrente continua, de
tal modo a termos uma alimentacao
central.

—

— 1
G

FIGURA?

-

Na figura 6 podemos ver o apa-
relho telefénico com disco, onde D2
tem a finalidade de evitar corrente
continua, pelo circuito de campainha.

D — Disco

No esquema mostrado, o mono-
fone ao ser tirado do gancho A1 fecha
e A2 corta o circuito de sinalizagéo.

E - é a bateria

O disco D possui os contatos D1 e
D2, sendo que D1 mantém o circuito
de voz curto-circuitado durante a dis-
cagem de um algarismo.

D2 interrompe a corrente DC um
ndmero de vezes igual ao nimero dis-
cado.

Os relés (L) ligam e desligam o
sistema.
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Tx - é o Transmissor
Rx - é o Receptor
C3 e R3 - sao utilizados para ex-

cagem,

tincao de centelhas por ocasiao da dis-

-

(D) Disco

\ v
Circuito R3 A2
Tx
e
Rx

FIGURA 6

assinante a ser
chamado

K70 — MULTIMETRO DIGITAL
1UB

Vocé que tem problemas na aquisi¢io de
instrumentos devido ao alto custo, tem
agora a solugdo definitiva neste magni-
fico Kit IUB que alia alto desempenho
a um baixo custo.

K70 — Cz$ 990,00

\_

NO RIO DE JANEIRO
O INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

ESPERA A SUA VISITA

Agora, na cidade do Rio de Janeiro esta inaugurada,
em prédio proprio, mais uma UNIDADE DE ATENDIMENTO do
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRQO, que visa prmcipairﬁen-
te o conforto e comodidade dos seus alunos.

Nesse local, nossos funciondrios terdo imensa satis-
fagdo em atende-lo, prestando informacgoes detalhadas sobre todos
os cursos, efetuando matriculas, fornecendo apostilas e materiais
did4ticos, recebendo o pagamento das suas mensalidades, ofere-
cendo os Kits de eletranica, enfim prestando-lhe todos os servigos
de forma personalizada e atenciosa.

E o IUB concretizando o seu plano de expansdo e
mantendo a sua posicdo de maior e melhor organizacdo de ensino
por correspondéncia do pais.

Venha HOJE MESMO conhecer a sua Escola
que estd mais perto de vocé.
Estamos aguardando anciosamente a sua visita.

IUB — RIO DE JANEIRO
Rua Riachuelo, 159
Proximo aos Arcos da Lapa

Rua
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PRINCIPIANTES

Luis Antonio de Souza Prezzotto

COMPUTADORES,

ROBOS &CIA.

INTRODUCAO

DEUSES DA NOVA ERA

Trataremos aqui de algumas in-
formacoes para que o leitor tenha uma
nog¢ao geral do que seja o computador,
automacao industrial e robos.

E tudo comecou na eletrénica com
um fio enrolado formando uma bobi-
na; era o primeiro passo. Com o avago
"da tecnologia, novos equipamentos
passaram a fazer parte de nossa roti-
na, entre eles o computador.

Passou-se da ficcdo para o uso
comercial. Surgiram os bancos infor-
matizados, escritérios, linhas de pro-
ducao automatizadas e robotizadas.
Vamos expor em seguida, um con-
junto de idéias que permitira estabele-
‘er um elo entre o computador e a
1utomacao.

O que sao essas méquinas infali-
veis? Serd que os computadores po-
dem ser melhores que os Homens?
Gual o mistério que envolve esse
mundo tao fascinante? Como eles fun-
cionam? Como falam?

Enfim, hd uma série de pontos
que merecem ser considerados e es-
clarecidos. Tentaremos com algumas
colocacoes penetrar nesse novo Uni-
verso, e em seguida conhecer seus
varios caminhos. '

U que seria um computador?
Existem vérias definicdes: Uma delas
seria um sistema que processa, exe-
cuta, calcula, ordena e armazena da-
Jdos numa velocidade muito maior que
o ser humanos.

G computador também pode ar-
mazenar (ou seja guardar na memoria)
todos os assinates de uma lista telefé-
nica e fornecé-los imedieiamente
guando solicitado.

Sinteticamente, as partes internas
de um computador sao aquelas mos-
tradas no diagrama a sequir:

A entrada é representada “basi-
camente’ pelo teclado. Para executar
fungbes predeterminadas, na necessi-
dade de um programa. E 0 que é um
programa? E uma seqiiéncia légica de
comandos (ordens) a serem executa-
dos.

O processador é o elemento que
calcula, executa e ordena o sistema e
as instrucdes do programa. Ele é o
“cérebro” do computador, chamado
de CPU (Unidade Central de Proces-
samento) e que nada mais é que um
chip (pastilha) denominado micropro-
cessador.
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(’ FIGURA 1_-\
Entrada
) N Pro- -~ Saida
emoria ¢ > CETE?S; ¥ | Tela (video)
(RAM/
ROM)
L J

-

A saida é responséavel pelos re-
sultados da execucdo das operagOes
(ou instrucdes). Os equipamentos (pe-
riféricos) responséveis pela saida séo:
Tela de video, impressora e plotter
(tracador do computador gréfico).

A Gltima parte a ser citada & a
mem@ria.

Ela é constituida por chips que
contém milhares de circuitos micros-
c6picos que armazenam vérias infor-
magdes simultaneamente. A unidedc
de medida de memoria comumente
usada é o K Byte.

Imagine uma se¢do de guarda-
volumes de um grande supermercado.
H4& muitas gavetinhas, numeradas, nas
quais armazenamos NOssos pertences.
A memdria é mais ou menos isso.
Muitas gavetinhas para guardar, nao
volumes, e sim, uma informacéo, e re-
cupera-la quando necessério.

Cada gavetinha & uma unidade
(ou elemento de memdria) chamada
de enderego. Ela recebe o nome de
BYTE.

Como em um computador preci-
samos de muita memoria, utilizamos
em microcomputadores e em compu-
tadores de médio porte, memarias da
ordem de grandeza de 1.000 bytes ou
seja, KBYTE.

Para exemplificarmos algumas
maquinas, podemos citar o TK85 (mi-
cro digital) que conta com uma me-
méria de 16 KBYTE ou com expansao
pra 48 KBYTE. Um Apple pode ter até
64 KBYTE, enquanto o PC (IBM) tem
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sua capacidade maxima de memoria
de 256 KBYTES de membdria, isto sem
falar nos computadores de grande
porte da ordem de M (mega = 106) e
G (giga = 1012) bytes.

Além dos computadores tradicio-
nais para uso comum, temos 0s com-
putadores gréficos. Esses, nao sdo tao
comuns a nds, por serem empregados
em grandes industrias, artes plésticas,
na TV etc. Feitos para desenhar, colo-
rir e fazer imagens, conseguem mon-
tar e colorir o desenho na tela de video
e depois passar para a "impressora
gréafica”, ou seja, o tracador grafico
(plotter), que, com sua pena, corre no
sentido direita-esquerda e para cima-
para baixo, o que permite fazer gran-
des desenhos em poucos minutos.

Podemos citar, como exemplo,
dois deles: os computadores 4112 e
4114 da Tektronic.

Essa técnica da computagao grafi-
ca permite nao sé desenhar comc
também fazer a rotagao, translacau,
mudanga de escala (tamanho) e espe-
Inamento (como se o desenho fosse
colocado diante do espeiho). Técnica
rauito utilizada em projetos para en-
genharia, dentre o0s quais podemos
citar, projetos de veiculos, pontes, pe-
¢as, circuitos impressos, etc.

Antes da revolugdo da compute-
cao gréfica, os testes eram todos feitos

_ com modelos do produto e muitas ve-

zes destruidos. Com a utilizagdo do
sistema também conhecido por CAD
(Desenho Auxiliado por Computador),

‘" isto se tornou desnecessario. Usandc
- tonalidades diferentes para designar
. diferentes tensées,

niveis, etc., nos
pontos do corpo em estudo, o proje-

‘tista terad a nocao exata das falhas, an-
" tes mesmo do modelo pronto (CAM).

Com crescentes avancos tecnolod-
gicos, nos permite representar-mos
imagens tridimensionais, tais como
nos video-games com tanta definicao
de imagem e profundidade. Até simu-
lagdo de voos sao feitos pelos compu-
tadores graficos.

Em falar em video-games, vamos
citar algumas curiosidades sobre essa
maéquina. Pode ser descrito no esque-
ma abaixo como fizemos com o com-
putador. Vejamos entado o esquema do
“computador que brinca™:

Surgiram nos EUA em 1972 e vém
evoluindo a cada dia. Podemos citar
como exemplo o Atari e o Odyssey.

Passemos agora para as pates do
video-game.

A entrada representada pelo
Joystick (produz sinais elétricos para
ser interpretados pelo microprocessa-
dor).

A saida que controla a imagem
através de uma antena (a cores, ou
nao) e o som.

O conector de cartuchos que ao
contatar os terminais do microproces-
sador roda a fita do jogo e o inicia.

E por ultimo, o microprocessaccr,
que & o “‘cérebro” da maquina.

( FIGURA 2
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OPERARIOS DO FUTURO

Passemos, agora, para um outro
setor que a informaética coloca no nos-
so dia-a-dia.

Citemos como exemplos & auto-
rmacgao industrial, a comercial e os ro-
nas.

Comecemos com a automacao in-
uustrial, O que significa esse termo? (i
oroprio nome diz: A automacao in-
~tustrial € muito utilizada nas linhas ae
sontagens e linhas de producao emn
_~ral.

Para falarmos em automacido &
indispensavel termos uma idéia de
servo-mecanismos. Poderiamos cite-
um exemplo antes de qualquer defini-
cao. Existem tornos mecanicos nos
quais através de um programa pré-
veterminado conseguem usinar ou fa-
uricar uma peca sem a intervenc¢ao de
um operario.

Os satélites, foguetes, os misseis
teleguiados quando tém sua trajetoria
rmodificada em operacgao. Isto é possi-
vel atraveés dos servo-mecanismeos.
cles (servo-mecanismos) transformair:
sinais elétricos em mecanicos. Muito
utilizado em avides, navios, etc.

Portanto, ja se tem uma idéia co
tue é e as operagdes que um Sservo
pode fazer: Controlar um eixo mecani-
co, acelerar, modificar, corrigir posigao
de um aviao; para controlar aparelhos
a longa distancia.

A essas novas idéias de auto:na-

¢do0 podemos juntar mais algumas a
respeito de robds. Afinal, o que é?
Para que serve um rob6? Onde utiliza-
lo? Quantas perguntas nao surgem
para essa recente tecnologia.

A prépria palavra Robota foi criada

por Karll Capek (Franga 1920), signifi-
cando: uma madquina autdmata, ou
seja, executa operagcOes sem a inter-
vencao do homem.

E Iégico que estes conceitos foram
visto em servo-mecanismos, mas o
robé utiliza vérios servo-mecanismos
controlados por computadores. Dai
a importancia de juntarmos as idéias
de computadores com automagao.

Ultimamente os robds vém ga-
nhando espaco no setor industrial. Es-
tiniou-s: yue &n 1984, sé na Europa,

operavam mais de 14.000 unidades.
Nasce ai a necessidade de se automa-
tizar (ou robotizar) as linhas de produ-
¢ao, para haver maior competitividade
com as inddstrias estrangeiras.

Mas o robd, na realidade, tem o
sentido de ser escravo mecéanico e fa-
zer tarefas rudes.

O robd industrial € um brago me-
canico, programado com certos mo-
vimentos pré-determinados, como por
exemplo: girar a direita e soldar uma
chapa ou coluna. Pode também pintar,
encaixar, cortar, serrar, ou seja, qual-
quer tipo de operacao que se deseje.

Existem, no Brasil, muitas indis-
trias desenvolvendo ou utilizando ro-
bés na sua linha de producao. A Fora
2 a Volkswagen sao exemplos mais

~
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Sincronismos

comuns. Parte da linha Escort é feita
por robds, tais como: pintura, solda-
gem, ztc.

Vamos citar alguns tipos de robds:
cle Sequéncia Fixa, Robd de Sequiéncia
varidvel, Repetidor, de Controle Nu-
niérico, Inteligente, etc.

Esquematizaremos grosseira-
mente o sistema de um robé.

Existem também os robds que
"“enxergam”, sendo dotados de sen-
sores e camaras de TV. Transformam
as imagens em pulsos elétricos e, a
partir dai, tomam decisGes (robés in-
teligentes).

O brago do robd tem um movi-
mento muito particular. Nao se movi-
menta ao acaso.

Entdo qual o dispositivo que per-
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mite isso? Sdo os motores de passo;
nao sao motores convencionais e sua
rotacdo (giro) é constante. Eles so se
movimentam em alguns “passos”.

Outra parte do braco é os mani-
puladores, que nada mais sao que va-
rios servo-mecanismos.

A préxima parte seriam as juntas
e seus movimentos ordenados. Com
as juntas e os bracos tem-se 0s movi-
mentos. .

O esquema abaixo ilustra um rob®
industrial tipo braco

Os robds atualmente estao sendo
usados na industria, em ambientes
onde o homem teria sérios problemas
de adaptacdo ou salde. Nestes am-
bientes insalubres € que s utiliza esse
engenho para faciliter = producao e, ac
mesmo tempo, proteger vidas huma-
nas.

A tecnclogia avanca e cada vez
mais novos dispositivos sao criados.

K56 — TERMOLED

Dispositivo eletronico simples e preciso
que pode controlar diversas faixas de
temperatura, fornecendo indicacdo visual
dos estados ‘“‘normal” e de “alerta”.
Pode acionar dispositivos externos, como
aquecedores por exemplo, os quais estao
sendo controlados.

K56 — Cz$ 258,12

K55 — TV-SOUND
TRANSMITER

Este eficiente micro-transistor de dudio
permitira o teste rapido e seguro do ca
nal de dudio dos receptores de TV. Con-
siste de um gerador de sinais de 4,5 MHz
acoplado a um modulador de FM. Um
instrumento indispensavel a bancada do
técnico ou hobbvsta que trabalha com
televisores.

K55 — Cz$ 26,60

AGORA! NO CORACAO DE SANTO AMARO

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

Nossas funcionarias terdao imenso prazer em prestar-lhe
informacdes sobre todos os cursos, efetuar sua matricu-
la, receber seus pagamentos e informa-lo sobre os hora-

rios das consultas diddticas.

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

competentes em todo o Brasil.

JUNTE-SE A NOS
E ASSEGURE O SEU FUTURO!

MAIS UMA UNIDADE DO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZAGCAQO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS!

ARG
av PADRE

WISE WA RS

1308 Mag

(=]
§ 9ty oN53W34 1ZZOLLIN
E)

RUA PROMOTOR GABRIEL NETTUZZI PERES, N© 436

o

FONE:521-6062 — SANTO AMARO
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Se alimentarmos o circito da fi-
gura 3 com uma tensado obtida de uma
ponte retificadora e aplicarmos um

Se chamarmos o intervalo entre o
comeco do semiciclo e o momento do
pulso no gatilho de « , podemos di-

dé um pulso de disparo a cada semici-
clo e atrasado de @° de cada inicio
do semiciclo; desta maneira, teremos
uma forma de onda na carga com a
caracteristica mostrada na figura 5.

Podemos ainda controlar o valor
de o entre 0 e 180° de forma que
teremos méxima condugao com &
= 0° e minima condugdo com & =
180°.

Pelo mesmo processo utilizado
para determinar o valor médio da ten-
sdo retificada (o processo de INTE-
GRACAO), determinamos o valor mé-
dio da tensao retificada em fungao de

o

E=Fo(cos a +1)

f/_

pulso aleatério no SCR, ele conduzird zer que o SCR conduziu no intervalo 2
o estante do semiciclo, até que a ten- de (180- « ). onde, En. = 2+ Em
sdo atinja o valor zero (figura 4). Podemos montar um circuito que A
FIGURA 4\
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£ 2 180°, teremos a tensao média varian- CARGA INDUTIVA
70“ Eli=Ee doentreOe Eq.
o = 180° .
ES:EO (cos 180° + 1) = Uma outra forma de rmontarmos
2 um circuito retificador controlado por Assim como o capacitor armazena
=Bo(-1+1=0 SCR's é a mostrada na figura 6. energia elétrica sob a forma de tensdo,
2
8 \
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o indutor também armazena energia
mas sob a forma de corrente (veja a fi-
gura7).

De fato, podemos ver pelos cir-
cuitos abaixo, que apds ser alimentado
por uma tens3o constante, o capacitor

armazenou-a e descarre;ou soore o
resistor quando a chave mudou para a
posigao 2.

Da mesma forma, fizemos per-
correr pelo indutor uma corrente Ig e
aquando a chave foi aberta, a corrente

continuou a circular por ele até se des-
carregar pelo resistor.

Se tivermos uma carga indutiva
no nosso retificador controlado, e apli-
carmos um pulso no SCR, a corrents
ird circular pela carga e mesmo depo's

4 FIGURA?
r 1 2
V- O Ve
VOT Chave na
posi¢do 1
i |
Vo "/ Ve[| =—— iﬁ > t
-1 Ve
c Vo
Chave na
posigdo 2
‘——- — !
| 1L
' A
lo
Chave
fechada
L » t
IL &
|
. Chave
aberta
> t

\

J

que a tensao sobre a ponte de divuus
for igual a zero, o indutor ird fazer com
que o SCR continue conduzindo (fi-
gura 8).

Podemos notar que além de fazer
o SCR continuar conduzindo, o indutor
em série com o resistor, torna a cor-
rente constante, assim como um capa-

citor em paralelo com um resistor eli-
mina a ondulacdo de uma tensao apli-
cada a ele.

Vamos agora estudar a montagem

-

V = Em sen wt

O

\“--.._ v
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de um circuito retificador controlado
por 2 SCR’s alimentando uma carga
composta de um resistor em série com
um indutor, cujo valor tende a infinito.
Vamos além disso, mostrar as formas
de onda da tensdo na carga e das cor-
rentes na carga, nos SCR’s e nos dio-
dos.

Consideremos que Eg = ﬂ (fi-
gura 9). r

.

Em

FIGURA 9 )
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E =Eo cos &
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MULTIALARME SINALIZADOR
K50

Sensacional Kit com inimeras aplicagdes
priticas. Pode ser usado como “‘alarme
residencial’’ ou no controle e monitora-
¢do de processos industriais, bastando
para isso utilizar sensores adequados. Po-
de controlar independentemente 4 Se-
¢des e possul indicagdo sonora e lumino-
sa para cada uma. Funciona com ou sem
energia_da rede e é apresentado em 3 ver-
soes: K504 — completor K50B — sem
circuito acoplador e K50C — sem circui-
to acoplador e sem eliminador de pilhas.
K50A - Cz$ 632,00 K50B -Cz$ 492,00
K50C - Cz$ 440,00 .

K34 — ALARME PROTCAR

Sensacional Kit que permite o aciona-
mento de dispositivos de grande potén-
cia como buzinas de automoveis, fardis,
sirenes, etc. O breve contato de um sen-
sor coloca em agdo os temporizadores, os
quais s6 poderdo ser inibidos por uma
chave geral estrategicamente fixada. Fun-
ciona com 12 V.

K34 — Cz$ 202,00

K21 - SIRENE MULTI-TOM

Montagem simplissima, ideal para princi-
piantes ou hobbistas. Alimentagao: 6V
DC/4 pilhas ou adaptador AC/DC. Saida
para conectar a qualquer amplificador de
dudio. Infinidade de efeitos para vocé
ajustar a seu gosto, com placa de circui-
to impresso e todo material necessario.

K21 - Cz$ 60,00
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KIT HOBBY

. Norperto dos Santos

TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL

DE FM

K-75

A Revista do IUB atendendo a inlimeros pedidos de leitores,
langa nesta edi¢do o Kit K75 - TRANSMISSOR EXPERIMENTAL DE FM SEM FI10, o qual tem
seu alcance respeitando o raio-regulamentado pelos 6rgios que fiscalizam os rddios-difusdo.
Este € um Kit de f4cil montagem e eficaz quando utilizado para transmissoes
em pequenas distdncias, podendo ter como receptor qualquer rddio FM, onde vocé poderd enviar
suas mensagens, tanto em forma de palavras, misicas ou quaisquer outros sinais de 4udio.

PRINCIPIOS DE
FUNCIONAMENTO

Nosso transmissor foi projetado
para emitir sinais em frequéncias mo-
duladas, onde se torna possivel o
transporte de uma onda de baixa fre-
qliéncia (sinal modulador), através de
uma outra com freqliéncia bem mais
alta (portadora).

Com esse arranjo, consegue-se
um alcance satisfatério, mesmo utili-
zando sinais de baixa poténcia.

Para que o leitor possa ter uma
nogao de como ¢ feito esse tipo de
modulagao, fizemos um esbogo onde
na figura 1.a, mostramos a portadora
(sinal de alta freqiéncia); 1.b, uma se-
ndide representando o 4udio (baixa
freqliéncia) e finalmente, em 1.c, o si-
nal em FM, sendo que, a forma de on-
da representada na figura 1.c, é trans-
mitida pela antena de nosso aparelho,
tal que a mesma serd recebida pelo re-
ceptor, sé que um pouco atenuada,
tornando necessario amplifica-la, para
que se possa tornar audivel.
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( FIGURA 1)
A
Alta
freqléncia
Portadora
B
Baixa
freqiiéncia Sinal de dudio

Modulagdo em Frequéncia

N

Note, ao analisar as figuras 1.a,
1.b, 1.c, que ao se fazer esse tipo de
modulagdo, ndo héa variagdo na am-

plitude da onda transmitida, mas sim
na freqliéncia; o sinal que se deseja
transmitir quando estd em seu semi-
ciclo positivo, as fregltiéncias se so-
mam; e quando no negativo se sub-
traem, conforme a figura 1.c.

Na figura 2 temos o esquema elé-
trico completo do transmissor de FM,
no qual é utilizado como transcondu-
tor, um microfone de eletreto, sendo
que este tem como fungao transformar
os sinais de dudio em elétrico.

[ FIGURA 2

*
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ESOUEMA COMPLETO DO TRANSMISSOR
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O capacitor C3, juntamente com o
resistor R4, devem realizar o acopla-
mento em Q1 (transistor) e também
manter o nivel do sinal vindo do trans-
condutor. O transistor Q1, concatena-
damente corn a bobina L1 e o capaci-
tor C1, tém o objetivo de produzir o
sinal da portadora e modular com o
sinal que vem do microfone de ele-
treto, bem como o de definir a potén-
cia do transmissor, no qual podemos
ter uma boa resposta em até 50 m de
distancia.

MONTAGEM

A figura 3 mostra em detalhes o
lado cobreado da placa de circuito im-
presso; na figura 4 temos o lado dos
componentes.

[ - FIGURA 3 )

R1

—]

\

ou encapado n? 20 ou 24 AWG, con-
forrne ilustra a figura 5. Quanto ao mi-

J

crofone de eletreto, este nao possui

terminais de ligacao, devendo o mon-

DETALHES pa FIGURAS

BOBINA L1 E
Q
4 Voltas i

1cm |

s

Para a confeccao da bobina L1,
deveré ser enrolado em uma forma de
1 e¢m, quatro voltas de fio esmaltado

\_ W,

tador soldéd-lo com todo o cuidado e
rapidez, a fim de evitar que o mesmo
venha a se danificar, como mostra a
figura 6.

Para a colocacao dos componen-
tes polarizados, o montador deveré
observar a figura 7, onde € mostrado
em detalhes a posicado correta de cada
um.

[ FIGURA 6

Soldar
terminais

Y

1
I Detalhes da colocagdo dos
terminais no microfone de

L Eletreto W,

Para as vperagOes de solaagens,
devera ser usado um ferro de solda c'e
pequena poténcia, no maximo 30\,
onde esta operagao deverd ser rapida
2 precisa, a fim de evitar que algum
componente venha a se danificar.

( FIGURA 7)
Transistor
BF 254
Coletor
BF
Base . 254
Emissor
Coletor /' /'
Base T
Terminal Emissor
positivo
|
Terminal
negativo

COMPONENTES POLARIZADOS
\_ OMPO R 0_}

A Tiyura o, ilusira a fixagao do
porta-pilhas, que poderd ser preso na
prépria placa, e quanto a antena, esta
devera ser confeccionada com um pe-
daco de fio rigido de cobre, com mais
ou menos 15 cm.

AJUSTES

Apds ter completado a monta-
cem, verifique-a cuidadosamente, a

|IUB - Radio, TV, Eletronica, Janeiro - 87 33



 a

&

FlcunAa

.
:

\

Preso com fio aqui

DETALHES DA FIXACAO DO

Feito isso, verifique se realmente
estd bem sintonizado o transmissor
com o som reproduzido no radio de
forma limpa e clara; entao, lacre a bo-
bina e o capacitor ajustavel, com al-
guns pingos de vela derretida sobre os
mesmos.

PROVA E USO

PORTA-PILHAS

fim de evitar erros. Estando tudo OK,
coloque quatro pilhas' pequenas no
porta-pilhas, e sintonize-o em um ra-
dio FM, entre 88 a 98 Mhz, em um es-
paco que nao tenha nenhuma emis-

sora transmitindo. Colocando o réadio a
alguns metros do transmissor, atue
sobre o parafuso do capacitor ajustéa-
vel com uma chave plastica, até que se
consiga uma perfeita sintonia no radio.

Apds ter calibrado o seu transmis-
sor, leve-o juntamente cori: 0 radio a
um campo aberto, a fim de rieterminar
qual é o alcance méximo do trans-

missor.

O emprego deste pequeno trans-
missor é bastante grande, ficando o
seu uso a disposi¢ao da imaginacao de
cada um.

LISTA DE MATERIAL

Q1 = Transistor BF 254
M1 = Microfone Eletreto
R1 = b6

R2 = 4K7

R3 = 3K9

R4 = 4K7

C = 100 Kpf
c2 = 2K2pf
c3 = 100 Kpf
ca = 10pf
C5 = 10pf

cv = (Capacitor Ajustavel

Diversos

Porta-pilhas para 4 pilhas pequenas
Bobina L1 = (ver texto)
Placa de Transmissor

K62 — PORTEIRO
ELETRONICO

Seguranga, confiabilidade e eficiéncia é

"0 que encontramos neste sensacional
Kit especialmente elaborado para vocé.
Além das fungées de Porteiro Eletroni-
co, pode ser utilizado como Intercomu-
nicador, Bd-Bd Eletronica, ete.

K62 - Cz$ 248,00

K57 — DECODIFICADOR
BINDEC

Este Kit lhe oferece “instantaneamente”
uma indicagdo luminosa (led) correspon-
dente ao codigo bindrio presente numa
linha de sinal “dindmica”, por intermé-
dio de suas pontas de prova. Indispensa-
vel ao técnico moderno e realiza a tarefa
dificil de ser feita com um voltimetro
comum.

K57 — Cz$ 93,33

K64 — TIMER IUB

Este sensacional Kit poderd ligar e des-
ligar “‘automaticamente”, diversas car-
gas mediante uma pré-programacdo feita
pelo usudrio. Os tempos de programagdo
variam de 15 minutos a 2 horas e 15 mi-
nutos.

K64 — Cz$ 363,00
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ELETRONICA DIGITAL

Josir Cavalcanti

Os circuitos contadores sdo o ele-
mento-chave de um sem-numero de apa-
relhos eletronicos digitais que vém revo-
lucionando a vida moderna, dai sua
enorme importancia,

Os circuitos contadores, como o no-
me diz, se destinam a fazer contagens
elétricas; em uma madquina de calcular
mecanica, as operacdes matematicas sdo
realizadas contando-se os dentes das en-
grenagens; da mesma forma, nas catracas
ou borboletas de onibus, estacdes de
metrd e de trem, se faz a contagem dos
passageiros gue entram através de um
contador mecdnico que, em ultima ana-
lise, conta os movimentos de uma engre-
nagem.

No caso dos contadores digitais, a
contagem € da mudanca de estado da
entrada de alto para baixo ou vice-versa.

Antes de prosseguirmos na analise
dos circuitos contadores de uma forma
geral, sera interessante recordarmos al-
guns principios da Eletronica Digital.
Como sabemos, a Eletronica Digital se
baseia fundamentalmente na Algebra de
Boole e esta no sistema numeral binario,
que dispde de apenas dois numerais, 1 e
@, os quais sdo representados eletrica-
mente pelos estados ou niveis alto (nor-
malmente Vcc) e baixo (tdo proximo de
zero volt quanto possivel).

Os circuitos digitais podem ter mais
de uma entrada e mais de uma saida. Se
tiverem apenas uma entrada, dizemos
que o carregamento é feito em série. Se
tiver apenas uma saida, evidentemente,
a saida serd serial ou em série. Varias en-
tradas permitem o carregamento em pa-
ralelo e vérias saidas permitem saida em
paralelo. No caso de carregamento em
paralelo, o estado da saida ird depender
da combinacdo dos estados das entradas:
por outro lado, uma série de pulsos pro-
vocara determinadas combinacBes dos
estados das saidas em paralelo, que é o
caso dos contadores.

Como dissemos antes, se um dispo-
sitivo logico tiver vdrias entradas, apli-
cando-se niveis adequados as entradas
(niveis altos e baixos) se ‘‘escreverd’”
na entrada um numero no sistema bina-
rio. Da mesma forma, os estados assumi-
dos pelas saidas em paralelo escreverio
um numero no sitema bindrio, sendo
que cada “‘casa’’ de um numero binério
assim escrito recebe o nome técnico de

BIT, sendo que oito Bits equivale a um
BYTE.

A luz do que acima expusemos, po-
demos, agora, afirmar que os contadores
sdo agrupados em trés tipos basicos: os
contadores assincronos, de que nos
ocuparemos neste trabalho, os contado-
res sincronos e os registradores de deslo-
camento.

Sobre os contadores sincronos di-
remos, apenas, que tém carregamento
parcialmente em paralelo, sendo contro-
lados pelos pulsos na entrada; quanto
aos registradores de deslocamento, reali-
zam operacOes de multiplicacdo e de di-
visdo, eletronicamente.

Os contadores assincronos tém en-
trada em série e saida em paralelo. Evi-
dentemente, quanto maior for o niimero
de saidas disponiveis maior serd o alcan-
ce da contagem, porém, na pratica, a
maior parte dos contadores dispSe de
apenas quatro saidas, permitindo conta-
gens de zero (@@PP) a.quinze (1111). Es-
tes contadores sdo utilizados em um sis-
tema bastante popular conhecido como

BCD, que é sigla de Bindrio Codificado
em Decimal.

Na figura 1 ilustramos esquematica-
mente como funciona o sisterha BCD;
para a maioria das aplicac8es praticas, se
torna necessario converter o resultado
da contagem do sistema bindrio para o
sistema decimal, de sorte que o mostra-
dor exiba esse resultado em algarismos
arabicos. Como sabemos, o sistema deci-
mal se baseia na posi¢do relativa dos al-
garismos dentro de uma cifra. Assim, na
cifra 215, por exemplo, o algarismo 1
vale 10,devido a sua posicdo (ocupa a
casa das dezenas). Desta forma, os dis-
plays sdo divididos em DIGITOS, sendo
que cada digito corresponde a uma casa
decimal.

Cada digito poderd assumir qual-
quer valor entre zero e nove, sendo que,
como podemos ver no diagrama da figu-
ra 1, para cada digito ha um circuito de-
codificador bindrio/decimal e um conta-
dor, sendo os contadores encadeados en-
tre si, de forma que o primeiro
ird contar de zero a nove, retornando a
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49 pulso; nesse momento, tanto a saida

FIGURA 1W do 19 como do 29 flip-flop ird para o
nivel baixo e o 39 ira paranivel 1, for-
Corfiatio Boniador Contador |4 Ertrada zzr:jdec::;:lumero @197 que é 4 no siste
As safdas irdo mudando de estado
sucessivamente, até o momento em que
i i Iy todos os flip-flops ficardo em nivel alto,
o que corresponde ao namero quinze.
Decodi- Decodi- Decodi- Nesse momento, um novo pulso os fara
ficador ficador ficador retornarem a zero, dando inicio a nova
contagem.
Contudo, dentro daquilo que foi
explicado com respeito ao sistema BCD,
3 3 L Add s6 nos interessa a contagem de zero a 9;
ST por isso mesmo foi montada a légica de
. retorno a zero com o auxilio da porta
NAND. Esta porta tem comao caracteris-
P | tic? que Isua saida so serd igual a zero
(nivel baixo), quando todas as entradas
estiverem no nivel 1. O numero 14 no
CENTENAS DEZENAS UNIDADES sistema binario fica 1@1@ de sorte que
as entradas da portz NAND ficam liga-
L ) das as saidas do 22 e do 49 flip-flop,
zero com o 109 pulso. No momento em ( \
que o 19 contador retornar a zero, O se- FIGURA 2
gundo contard 1, aparecendo no display
o numero 10, e assim por diante.
Devido ao acima exposto, cada con-
tador individual s precisard contar de s
zero a 9, devendo ser dotado de um sis- an A
tema de retorno automdtico a zero ao
fim da contagem (Entradas Clear) T r a S P o r
Os contadores sdo, atualmente, im- Entrada__f - K -
plementados com flip-flops (antigamen- x ¢ & E © B 2

te eram montados com vélvulas, depois,
com transistores) integrados, sendo pos-
sivel monta-los com unidades indepen-
dentes, ou adquirir um chip que conte-
nha todo o circuito, inclusive com en-
tradas clear.

Na figura 2 ilustramos o diagrama
légico de um contador assincrono im-
plementado com quatro flip-flops JK.
Como podemos observar, a entrada
clock do 19 flip-flop € a entrada do cir-
cuito, sendo que a saida Q deste flip-
flop corresponde a 12 saida do conta-
dor, sendo ligada a entrada clock do 29
flip-flop e assim por diante.

Quando a entrada clock do 19 con-
tador passar de nivel 1 para.@, a sua sai-
da sofrerd uma mudanca de estado (se
estiver em estado alto passard para bai-
x0 e vice-versa). Assim, assumindo-se
que no inicio da contagem todos os
flip-flops estivessem com suas saidas
em nivel B, com o 19 pulso a saida do
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CONTADOR ASSINCRONO

J

primeiro flip-flop passaria de @ para 1,
formando o numero bindrio @@@F1 que
corresponde a 1 no sistema decimal.
Com o 22 pulso, o 19 flip-flop re-
torna a zero e o 29 passa a 1, forman-
do o numero @@F1@ que é o 2 do sistema
decimal. No 39 pulso, o 19 flip-flop
volta ao estado alto, formando o nume-
ro @311 que é 3 no sistema decimal. Ob-
serve que o 392 flip-flop sé mudard de
estado quando a saida do 29 passar do
nivel 1 para @, o que sO ocorrerda com o

as quais so ficardo em nivel alto simul-
taneamente no momento em que a con-
tagem chegar a 1@. Nesse momento, a
saida da porta NAND ird a nivel @, e
esse nivel serd aplicado a todas as en-
tradas clear dos flip-flops, zerando o
contador.

Os LEDs nas saidas dos flip-flops
servern apenas para monitorar as mu-
dancas de estado das saidas. O leitor
poderd construir esse circuito para expe-



rimentacdo e ir, assim, se familiarizando
com os circuitos contadores.

O maior problema reside, no entan-
to, no circuito de entrada. Para ser reali-
zada a contagem, € necessdrio que a en-
trada clock seja levada a nivel@, o que
pode ser feito aterrando momentanea-
mente a entrada com o auxilio de uma

chave ou push-botton. Contudo, mesmo

nas melhores chaves ocorre uma certa
trepidacdo no.momento em que se fe-
cham os contatos, de modo que essa tre-
pidacdo possa ser interpretada pelo con-
tador como uma série de estados altos e
baixos sucessivos. Para evitar esse incon-
veniente, se lancam mao dos circuitos de
“deboucing’’ ou anti-centelhamento.
Um circuito simples e eficiente é o flip-
flop RS que ilustramos na figura 3. Este

FIGURA 3\

Saida

FLIP-FLOP RS

\ Y

flip-flop muda de estado com o aterra-
mento alternado de suas entradas, sendo
que quando aterramos uma entrada, ela
s6 obedece ao 19 pulso. Os pulsos sub-
sequentes serdo simplesmente ignorados,
e a saida s6 mudara de estado se aterrar-
mos a outra entrada. Desta forma, a tre-
pidacdo dos contatos serd totalmente
absorvida, e uma das saidas do circuito
podera ser ligada a entrada do contador.

O circuito em questdo poderd ser
montado, usando-se dois integrados SN
7476 que centém dois flip-flops JK, e
um SN7400 que contém quatro portas
NAND de duas entradas. Uma porta
NAND seréd usada para a légica de retor-
no a zero, e duas outras serdo usadas pa-
ra o flip-flop RS. Na figura 4 ilustramos
o diagrama esquemdtico do circuito ex-
perimental, e na Tabela | a correspon-
déncia entre os niimeros no sistema de-

cimal, sistema bindrio e o acendimento e’

{
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FIGURA 4
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TABELA | apagamento dos LEDs, ou seja, LED
aceso igual a 1 e LED apagado igual a @.
Como dissemos antes, o sistema po-
de ser implementado com um Gnico cir-
Decimal/ cuito integrado que contém, em um
Binério Saidas; D| C| B| A Unico chip, todos os elementos necessa-
rios. Na figura 5 ilustramos o diagrama
légico de um contador assincrono inte-
2 AR AR AN grado. Todos os elementos ilustrados na
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2KHz e na safda Q3, apenas 1KHz.

Para que o contador funcione livre-
mente de zero a quinze, devemos sim-
plesmente aterrar uma das entradas MR.
Se ligarmos uma entrada MR a saida Q1
e a outra a safda Q3, a contagem serd
feita de zero a 9, com retorno automdti-
co a zero no décimo pulso.

Ambos os casos, a saida QO deverd
ser conectada a entrada CP1.

figura em questdo estdo contidos em um

Unico chip; trata-se do circuito integra-
do SN7493, cuja pinagem ilustramos na
figura 6.

Este integrado dispGe de duas en-
tradas de zeramento MR1 e MR2 que,
sendo levadas a nivel 1 simultaneamen-
te, fazem com-que todas as saidas sejam
levadas a nivel § e inibe (inabilita) o
contador. Além disso, o contador € divi-
dido em dois blocos, sendo que a entra-
da CPO corresponde a entrada clock do

K63 — DADO ELETRONICO

19 flip-flop, e a entrada CP1 correspon- 0 famoso jogo de dados é aqui simulado
de 2 entrada clock dos demais flip-flops. eletronicamente. Passe _hora.f agraddveis
) envolvido em grandes disputas entre seus
Para se realizar a contagem normalmen- amigos.
te, a saida QO deve ser ligada a entrada Simples e ficil de montar, esse kit é um
CP1 excelente exercicio pratico das técnicas
' digitais.

Essa aparente complicacdo é Aatil
quando o circuito vai ser usado como di- K63 - Cz$ 128,00
visor de frequéncia. Com efeito, um

K67 — TESTADOR DE
CRISTAIS

Com este Kit de incrivel simplicidade e
de grande eficiéncia, vocé poderd testar
o perfeito funcionamento dos “‘cris-
tais”’, principalmente os de “quartzo”,
largamente utilizados numa série enor-
me de aparelhos e circuitos eletronicos
de precisdo.

K67 — Cz$ 65,00

Gnico flip-flop atua como um divisor
por 2; se aplicarmos uma corrente pul-

sante a entrada CPO, quando esta entra-
da passar do nivel 1 para o nivel §f pela
primeira vez, a saida ird ao nivel 1 e s
mudara para o nivel # outra vez, quando
a entrada passar novamente, do nivel 1
para zero, como vemos na figura 7.
Assim, sdo necessdrias duas passagens do
nivel 1 para zero, a fim de que a saida
mude UMA VEZ.do nivel zero para 1
ou de 1 para zero, de sorte que se a CA K71 - INJETOR DE SINAIS
na entrada tiver frequéncia de 1KHz, na IUB
saida terd apenas 500Hz.

Aplicando-se uma onda quadrada

['m instrumento simples, barato e in-

na entrada CP1 do integrado em ques- dispensdvel @ bancada do técnico repa-
tdo. na saida da Q1 teremos essa fre- rador, pois com o auxilio do Injetor de
TR ” o Sinais do IUB, a reparagdo de radios e
~quéncia dividida por 2, na saida Q2 divi- amplificadores ndo serd mais um pro-
dida por 4 e na saida Q3 dividada por 8. blema.
Assim, se aplicarmos um sinal de 8KHz K71 - 60,00

4 entrada CP1, na saida Q1 teremos um

Interruptor Fotoeletronico
K69

Ndo corra mais os riscos de deixar sua
casa aparentando desabitada por longos
periodos. Este kit tem a capacidade de
simular a presenca de pessoas em seu in-
terior, ligando ou desligando aparelhos
eletronicos de acordo com a presenca de
Iuz. Tem poténcia superior a 2000 Watts.

K69 — Cz$ 120,00

sinal de 4KHz, na saida Q2 um sinal de
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CORRE
TECNIC
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CORRESPONDENCIA RECEBIDA

Alexander F. D. Miranda
Ipatinga - MG

Prezados senhores.

Quero parabenizé-los pelo brilhante
trabalho apresentado na revista Rédio -
TV - Eletrénica do Instituto Universal
Brasileiro, e também pela atengdo dada
aos leitores através do correio técnico.
Gostaria que publicassem artigos refe-
rentes a radiocontrole, transmissor, re-
ceptor e servomecanismo.

Desde ja agradeco.

Primeiramente, a equipe técnica
da Revista do Instituto Universal Bra-
sileiro agradece seus elogios. Quanto
aos seus pedidos, j& estamos traba-
lhando no intuito de atender-lhe, mas
como sao vérios assuntos abordados,
2 todos eles um tanto complexos, tor-
na-se dificil uma publicacdo imediata
de todos os seus pedidos, porém o
faremos paulatinamente. J4& nesta edi-
cao estamos lancando em forma de kit
um transmissor experimental em FM.

Estamos também estudando a
possibilidade de no préoximo meés
abordarmos uma matéria referente
a radiocontrole. Dessa forma, espera-
mos atender suas sugestoes, na ex-
pectativa que as matérias publicadas
sejam sempre de seu agrado. Continue
2 NOSs escrever.

Antonio Arlindo Lima
Sdo Paulo — Capital

Prezados senhores.

Sou assinante e leitor desta magnifi-
ca revista. De posse do Kit "Gerador de
/ideo - KGV1 - IUB” senti dificuldades
2m sua montagem, pois Ndo possuo o
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VISTA PELO LADO DOS COMPONENTES
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esquema e nem a instrugao de monia-
gem do mesmo. Gostaria, se possivel
que fosse republicado em uma das pro-
ximas revislas do IUB, o0 esquema de
montagem do Kit em questao.

Antonio, infelizmente nao ,pode-
mos republicar na integra toda a ma-
téria que abordamos na revista de n?

3, mas, acreditamos que com o es-
quema do circuito impresso do lado
cobreado e do lado dos componentes,
o qual mostramos na figura 1 em ta-
manho natural, juntamente com o de-
senho de montagem da caixa que
apresentamos na figura 2, vocé tera
condicbes para efetuar a montagem
do kit mencionado, restando apenas
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uina atencao especial para 0s compo-
nentes de polarizagao, tais como: tran-
sistores, diodos, leds e capacitores, 0s
juais vocé deveré verificar na revista
n? 31, de dezembro de 1986, na pagina
9 e aoindutor L2, que vocé mesmo
cCovera construir. Para isso é aconse-
invel utilizar fio de cobre rigido # 20,
o qgual devera ser enrolado sobre uma
forma de aproximadamente 10 mm de
diametro, por exemlo, um lapis ou
uma caneta esferografica, sendo que 4
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(quatro) espiras serao suficizntes para
esta bobina, devendo esta ser soldada
diretamente na placa de circuito im-
presso, sem a necessidade de utilizar
suporte. Cori os dados fornecidos, es-
peramos que VOCcé possa realizar uma
boa montagem, mas se restar alguma
divida, tanto na montagem quanto no
funcionamento, € s6 nos escrever que
estaremos prontos a atendé-lo.

A equipe técnica da RIUB lhe de-
seja boa sorte.

Clodimarcio Moreira Pago
Nova Iguagu - RJ

E com muito prazer que novaraente
dirijo-me & esta equipe técnica, a firn de
parabenizé-los por esta tao valiosa pubili-
cagéo dirigida aos amantes da eletronica.
Aproveito para pedir-lhes que publiquem
um Kit que apesar de ser construtiva-
mente simples, é de grande utilidade na
bancada de um técnico. Trata-se de um
seguidor de sinais — aparelho este que
se presta & retirada e reprodugéo de si-
nais de determinados estdgios de um cir-
cuito.

Um técnico de posse deste kit pode-
ria identifica urn sinal de radiofrequiéncia,
tanto de AM como de FM e rapidamente
localizar a etapa defeituosa, que poste-
riormente seria analisada pelo multimetro.
Certo que a maicria dos leitores desta
conceituada revista apoiam minha opi-
nido, firmo-me cordialmente.

Caro Clodimércio, a equipe técnica
da RIUB agradece seus elogios e con-
tinua contando sempre com suas Oti-
mas idéias, o que nos leva a publicar
kits de grande interesse aos leitores. O
seguidor de sinais que nos solicitou ja
estd em fase de testes, e acreditamos
poder lancar na edicao de fevereiro de
1987. Um abraco de toda nossa equi-

pe.

Hildenario Alves Moreira
Salvador - A

Amigos do Instituto Universal Brasi-
leiro. Em primeiro lugar um abrago a toda
equipe técnica.

Tenho uma caixa amplificada VETA
DFA 500, e acontece que sud limpada
piloto queimou, ndo deixando indicagao
alguma de seu valor.

Gostaria de. saber se hi ucssibilida-

_de de conseguir um esquema, indicando

o valor da ldmpada e dos coraponentes,
para facilitar na manutengao.

Prezado Hildenario, a sua caixa
amplificada j4 ndo estd mais sendo fa-
bricada, a qual foi substituida por uma
outra, a DFA 350, que difere da DFA
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900, pela auséncia do controle de to-
nalidade. Quanto a lampada piloto,
esta foi substituida por um led comum
em conjunto com uma resisténcia de
100 R. Esta substituicao se fez neces-
saria, devido a grande dificuldade de
encontrar a lampada piloto nas casas
do ramo. Na figura 1 temos o esque-
ma da caixa amplificada Dr A 350, com
todos os valores dos componentes,
valores estes que sdo os mesmos utili-
zados na DFA 900. Na figura 2 estd es-
quematizada a maneira correta de co-
mo fazer a ligacado do led em sua caixa.

Esperamos ter sanado suas dlvi-
das. Um abraco de toda a equipe téc-
nica da Revista do Instituto Universal
Brasileiro.

Aucenir Rodrigues da Rocha
Rio de Janeiro - RJ

Prezados senhores do Instituto Uni-
versal Brasileiro.
Primeiramente quero arabeniza-los

pelo trabalho qu= vern 2endo faito pelos

a FIGURA 2

NN

S

x - J

senhores da Revista Rédio - TV - Eletro-
nica e também nos cursos por corres-
pondéncia.

Estou com um pequeno problama no
meu Kit K76 — Multimetro Digital, que foi
publicado na revista n¢ 30 em novembro
de 8E.

No desenho das pecas na placa (fi-
qura 6) tem 6°(seis) resistores com as
marcacoées ijuais. e além disso faltam os

resistores R2, R29, R30 e R31. Gostaric
de ser ate:ndiao com a habitual atengao,
pois, estou com todas as peg¢as compra-
das. Desde ja agradeco.

A equipe técnica da Revista do
Instituto Universal Brasileiro agradece
seus elogios e lhe deseja crescente su-
cesso nos seus trabalhos.

Adcenir, os resistores que estao
ligados as bases dos transistoresT2, T3,
T4,cor as numeracgoes R35, R34, R33,
sao respectivamente R29, R30, R31.
Quanto ao resistor R2, este foi substi-
tuido em nosso projeto pelos R34

e R39, os quais, juntamente com 0
P1 e o zener D6, proporcionam maior
iacilidade nos ajustes do circuito, dan-
o a ele maior estabilidade.

O valor de R1 é 47 K £ e nao 24
K €2 como descrito na lista de mate-
riais.

Pedimos desculpas pela nossa fa-
Iha, e julgamos que com essas corre-
~6es vocé poderd confeccionar seu
multimetro digital.

AGORA!

EM BELO HORIZONTE

MAIS UMA UNIDADE DO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS

BELO HORIZONTE N

A

=

—_—

mento.

e

A direcdo do Instituto Universal Brasilerro, dando
continuidade ao seu projeto de expanf‘io, instalou
em Belo Horizonte mais uma Unidade de Atendi

Estamos orgulhosos de poder oferecer dos nossos
amigos de Minas Gerais os servicos de informacGes
- detalhadas sobre todos os Cursos, efetuar as matri-
culas, fornecer os materiais teoricos e didaticos e
prestar toda a assisténcia necessaria ao bom desen
volvimento dos estudos.

A Toda a experiéncia acumulada em 46 anos dedica
dos ao ensino esta a sua disposicao.

Venha visitar-nos e conhecer nosso metodo exclusi-
vo de aprendizado.

"AV. AUGUSTO DE LIMA, 233 - S/LOJA 55/56
GALERIA DO EDIFICIO MALETA
(ENTRADA TAMBEM PELA RUA BAHIA)
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PRATICA — BANCADA

David A. Lima

Curso de Especializagdo de Uficiais -
CEORMM/SNORMM; Oficial Instrutor
- Rkiaruiaa Mercante; DENTEL - Opera-
dor Rdadiotelegrafista de 1* classe; Cor-
reios ¢ Telégrafos - Escola de Aperfei-
coamento - Técnico em Rddioeletri-
cidade.

Excetuando os ohmimetros, os
medidores elétricos modernos aore-
sentam em suas escalas certos sim-
volos, que para muitos parecem estra-
nhos. O conhecimento do significado
dessa simboiogia é de grande impor-
tancia para o bom uso dos medidores.
A inobservancia de certos cuidados
gue os simbolos indicam, levam a in-
troducao de erros nas leituras obtidas.
Essa inobservancia pode ainda causar
danos aos instrumentos.

A tomada de leituras nos medi-
dores analdgicos(1) requer um cuida-
do especial por parte do observador,
sob pena de serem introduzidos erros
nos valores lidos. Essa classe de erro
denomina-se erro de paralaxe(2). Tal
espécie de erro inexiste nos medidores
digitais(3). um exemplo de erro de
paralaxe temos na figura 1.

FIGURA h

//
”
@: Vista observador (A)

Se a vista do observador estiver deslo-
cada para a esquerda, como em A, o
ponteiro parece estar indicando leitura
de 6,5. Se tal deslocamento for para a
direita, como em B, a leitura parece
ser 5,5. O correto é ler bem de frente,
formando cgm a linha de visdo um
dngulo de 0° em relagdo ao ponteiro e
um dngulo de 90 em relagao ao pla-
no do mostrador. _/

Principios gerais dos
medidores
Elétricos Analogicos

O erro de paralaxe & corrigido
pelo simples posicionamento correto
do observador. Os demais er;os ‘ie-
pendem da boa interpretacao dca sim-
bologia apresentada nas escales dos
medidores.

Certos tipos de instrumentos pos-

suem um espelho ao longo da escala.

Cuando se olha o medidor e o pon-
teiro nao aparece - no espelho, essa % &
posicdo gque elimina o erro de para-
laxe.

TIPOS BASICOS
DE MEDIDORES

Mediante uma classificacao si:in-
ples, os medidores elétricos divideni-
se em:

a) Medidores de ferro mével.

b) Medidores de bopina indvel.

c) Medidores de lamina vibratil.

d) Medidores eletrostéticos.

e) Medidores térmicos.

Nos medidores das classes a, bec
existe uma bobina geradora de um
campo magnético. Na classe d nao
existe bobina. A classe E situa-se no
meio, podendo ter ou ndo bobina.

Medidores de Ferro Mével - O
campo gerado pela bobina atrai uma
peca de ferro doce(4) a qual é presa a
uma mola. Guanto maior o campo,
maior o deslocamento da peca de
ferro mével. O ponteiro é arrastado
pelo movimento da pega de ferro mé-
vel. Na figura 2 vemos uma das for-
mas de medidor de ferro mével.

Medidor de Bobina Mével - Os
instrumentos mais modernos desse ti-
po possuem um ima permanente fixo

f FIGURA 2_\

— Ferro fixo
EER Ferro movel

Uma das formas de medidor de ferro
movel. As duas pegas de ferro, uma fi-
xa e outra movel, atuam do seguinte
modo: a corrente passando pela bobi-
na gera um camo magnético. Esse
campo imanta tanto a peca A como a
B. Pelo principio da fisica pblos idénti-
cos repelem-se. Dessa forma a peca B
¢ repelida pela A. O ponteiro acompa-
nha o movimento da peca B, deslo-
cando-se para a direita. A tensdo me-
canica da mola (C) limita o desloca-
mento, que é maior quanto maior for
o0 campo magnético nas pegas de ferro
movel e fixa. Essa mola C proporciona
o que se chama momento antagénico. j

LN

2 uma bobina que se movimenta nesse
campo. A corrente (ou tensdo) a serem
medidas circulam pela bobina mével.
O campo gerado na bobina reage
contra o campo do ima permanente.
Essa interacao de campos provoca um
deslocamento circular da bobina. Ela
tem preso a si o ponteiro. Ele acom-
panha o movimento da bobina deslo-
cando-se sobre a escala. A mola do ti-
po “cabelo” de relégio opée-se ao
movimento da bobina, limitando-o de
acordo com a intensidade do campo.
Na figura 3 vemos resumidamente
como é um medidor tipo bobina mé-
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FIGURA 3 )
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Mola cabelo

Resumo do movimento de um medidor tipo bobina mével. A passagem da corrente
pela bobina mével gera na mesma um campo magnético. Admitindo-se que as po-
laridades dispdem-se na bobina do rmodo mostrado, o sul do ima permanente
atraird o norte da bobina e o sul dessa serd atraido pelo norte do ima. A bobina gi-

rard para a direita. Invertendo-se os polos da bobina, a tendéncia serd girar para a
esquerda. A polaridade na bobina serd fungao do sentido da corrente na mesma.

vel. U mormento antagdnico & propor-
cionado pela mola “cabelo de relégio”.

Medidor de Lamina Vibratil - Ins-
trumentos desse tipo sao os frequen-
cimetros industriais(5). Eles funcionam
pelo principio da ressonancia mecani-
ca. Tais instrumentos constam de um
eletroima alimentado por C.A. e uma
lamina de ago que vibra por acao do
campo magnético. Na figura 4 vemos
o principio basico de um fregtenci-
metro de lamina vibratil. Em A temos
representada apenas uma lamina.
Considerando uma lamina dimensio-
nada para vibrar na maxima amplitude
em 80 Hz, se ela for olhada pela ex-
tremidade encurvada, teremos a im-
pressdo de ver um trago vertical conti-
nuo. Esse trago imaginario, mas visi-
vel, deve-se ao fendmeno fisiolégico

da persisténcia na retina da vista hu-

mana.

O mostrador do freqliencimetro
da figura 4.B tem uma escala marcada
de 45 a 75 Hz, em passos de 5 Hz. Para
cada freqiiéncia hd uma lamina vibra-
til. Na divisdo acima teremos sete la-
minas. Todas estdo sob a¢ao do cam-
po da bobina, ressonando mecanica-
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mente de acordo com a fregléncia
para a qual foram dimensionadas fisi-
camen

a FIGURA 4
) ?

¢

F'\
Lamina vibe il

Representagio esquemdtica de um fre-
qiiencimetro de lamina vibratil, que é
mostrada em A. Em B temos o mos-
trador do instrumento, vendo-se tam-
bém representada a bobina geradora

Medidores Eletrostéticos - Verda-
deiramente falando, esse tipo de ins-
trumento é uma balanga eletrostatica.
O principio de funcionamento estd
mostrado na figura 5.A.

Ao ligarmos uma tensao nas pla-
cas (figura 5.B), forma-se entre as
mesmas um campo eletrostatico. As
placas méveis tém induzidas em si
polaridades opostas as das fixas. Co-
mo pélos opostos atraem-se, as placas
moéveis tendem a ficar na horizontal.

- FIGURA 5D

FIGURA 5B
t

/ Placas moveis

Placas fixas

Capacitores divisores de ten

LA

.o

Terminais de medicao

Na fig. 5A vemos o resumo do principio
de funcionamento de uma balanca ele-
trostatica, instrumento de laboratério
que deu base para a criagdo do voltime-
tro eletrostatico. Quando o esforco de
atracdo igualase ao dos pesos, o fiel
permanece no zero da escala. A medicdo
da voltagem é feita indiretamente, com a
conversdo do peso em tensdo elétrica.

Na fig. 5B vemos o principio de funcio-
namento de um voltimetro eletrostatico.
As placas fixas sdo ligadas & fonte
cuja tensdo desejamos medir. As placas
moveis sdo montadas num eixo, tendo
preso as mesmas o ponteiro. O campo
eletrostéatico formado entre as placas fi-
xas atrai as placas moveis, tendendo a
manté-las na horizontal, dependendo isso
da forga do campo. O momento antago-
nico é dado pela gravidade, fazendo o
medidor ficar no zero quando desligado.
Os capacitores servem para fazer com
que o valor da tensdo nas placas fixas
seja somente O necessario para deslocar
as placas moveis.

do campo que faz as ldminas entrarem
Lem vibragao. )

\_ J




O movimento das mesmas em direcao
a2 horizontalidade é proporcional ao
valor da tensao sob medida.
Medidores Térmico - Esses medi-
dores sao também chamados de “fio
quente” ou “arame quente”, do inglés
“hot vsire meter”. S3o medidores de
grande simplicidade, e destinam-se a
medir correntes de intensidades supe-
riores a 1 ampére. Prestam-se a medi-
cao de correntes de R.F. nas antenas,
principalmente as Marconi(d). Pres-
tam-se bem a esse tipo de mistér por
néo possuirem bobina, isentos pois de
reatancia indutiva. Na figura 6 vemos a
apresentacao resumida de como fun-
ciona um amperimetro térmico. A

4 FIGURA 6

Esquema de um amperimetro térmico.
A nomenclatura do desenho € a seguinte:
A—B entrada e saida da corrente sob me-
digdo; C fio metalico que se dilata ao
aquecer-se por acdo da corrente que se
| mede; D mola; E ponteiro; F fio que

puxa o ponteiro ao aquecer-se o fio C.
O momento antagonico é formado pela

tensdo mecanica da mola D. J

corrente passando pelo fio no sentido
A/B ou B/A aquece-o, fazendo-o dila-
tar-se. A mola D puxa o fio para a es-
querda, encurvando-o como mostra a
linha interrompida curvada. O fio F
acompanha a curvatura do “hot wire"
puxando a base do ponteiro para a es-
guerda. A parte de cima do ponteiro
desloca-se para a direita sobre a
escala.

O "hot wire meter” é um medidor tipi-
co e genuinamente térmico. H4 no
entanto outro tipo de medidor que
podemos chamar de termomagnético.
Esse medidor funciona pelo principio
do par termoelétrico. O nome correto
£ instrumento termoconversor e fun-
ciona pelo principio do termoele-
mento.

PRINCIPIO DO
TERMOELEMENTO

Em metalurgia é muito conhecido
o fenémeno da corrosao. Eliminar a
corrosao &€ um sonho aa metalurgia,
até agora nao realizado(7). A corrosao
pode ser quimica ou eletroquimica.
Como quimica podemos mencionar o
desgaste de tubulagdes e tanques, cal-
deiras e turbinas, por a¢ao de liquidos
e vapores corrosivos. A eletroguimica
€ aquela provocada pela passagem de
uma corrente elétrica por dois metais e
uma solucao condutora.

Dois metais diferentes imersos
numa solugao acida formam uma pi-
lha. Mas nao é sé isso. Dois metais di-
ferentes em contato intimo quando
submetidos a calor, formam também
uma pilha. A esse conjunto de metais
diferentes denomina-se termoele-
mento. Eles s@o empregados nos me-
didores tipo termoconversores. Tais
medidores podem ser classificados a
rigor como mistos, metade eletro-
magnéticos metade térmicos.

INSTRUMENTO
TERMOCONVERSOR

A palavra classificatéria termo-
conversor j& nos mostra que ocorre
urna conversao térmica. E assim real-
mente é. Instrumentos desse tipo sdo
formados por trés partes principais: a)
elemento termoconversor; b) resistor
de aquecimento, também chamado de
resistor-de caldeio; ¢} medidor de bo-
bina maovel. Na figura 7 vemos um re-
sumo da constituicdo de um instru-
mento termoconversor.

Consideremos que a figura 7 re-
presenta um amperimetro. A corrente
sob medicdo circula pelo resistor de
caldeio R, aquecendo-o. O calor de-
senvolvido em R aguece o termoele-
mento. Pelo fenémeno fisico ja citado,
nas extremidades do termoelemento
surge uma d.d.p. de C.C., a qual acio-
nard o medidor de bobina mdvel. A

4 FIGURA 7°

uh

Medidor 1ipo
bobina mdvel

Termostemento

A de caldeo

Terminas medidor

r!:l—‘ :

Esquema simplificado de um instrumen-
to do tipo termoconversor. Como vemos
na realidade ¢ um medidor tipo bobina
movel em conjunto com um termoele-

\_ mento. )

escala desse medidor estd calibrada
em amperes. Como se pode ver trata-
se de uma medicao indireta.

As tensdes desenvolvidas nos
terminais do termoelemento sao bem
baixas, débeis mesmo, da ordem de 5
a 10 mV, isso com temperaturas ue
caldeio entre 150 e 250°C.

INDICACOES
NAS ESCALAS

Os medidores elétricos modernos
ostentam gravados em suas escalas
alguns simbolos. Eles indicam certas
caracteristicas concernentes aos ins-
trumentos. Esses simbolos indicam:

A) Tipo de medidor, se de bobina
médvel, ferro mével, etc.

B) Se para C.C., C.A. ou ambas.

C) Posigao em que deve ser usa-
do.

D) Tensdo de isolamento.

E) Percentual de erro.

Conhecer o significado de todas
essas indicacbes é de grande impor-
tancia para quem lida com medidores
elétricos. A inobservancia dessas indi-
cacbes pode resultar em leituras in-
corretas ou até mesmo danos aos me-
didores.

Segue-se os desenhos dos sim-
bolos e respectivos significados.
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SIMBOLOS MOSTRADOS
NAS ESCALAS DOS
MEDIDORES E RESPECTIVOS
SIGNIFICADOS

1 - Medidor de ferro mével.

2 - Medidor de bobina mével.

3 - Medidor de lamina vibrétil.

4 - Estrela indicadora da tensao
de isolamento do instru-
mento. O ndmero dentro da
estrela indica o valor da ten-
sdo. Essa caracteristica &
também conhecida como ten-
sao de prova.

0 - A mesma tensao de fundo
de escala.

2 - Até 2 kV.

5 - Até5kV.

9 - Até 9 kV.

Auséncia de ndmero - Até
500 V.

5 - Medidor eletrostatico.

6 — Medidor para C.C.

7 - Medidor para C.C./C.A.

8 - Medidor para tenséao de pro-
va até 2 kV.

9 - Medidor térmico, tipo “hot
wire”.

10 - Termoelemento.

11 - Instrumento para trabalhar
na vertical.

12 - Medidor para funcionar na
horizontal.

13 - Medidor para trabalhar incli-
nado, segundo indicacao an-
gular.

14 - Exemplo de conjunto de indi-
cacoes. Os simbolos na escala
indicam:

Tipo ferro movel

Medidor para CC/CA

Posicado de funcionamento:
vertical

Tensao de prova: 5kV

Classe de erro: 1,5%

NOTAS

(1) = Analégicos. Nome dado aos medidors
de ponteiro.

(2) - Paralaxe. Fenémeno Otico pelo qual
um ponto estdtico parece ao observa-
dor estar deslocado de sua verdadeira
posicao.
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(3) - Medidor sem ponteiro, onde as leitu-
ras sdo feitas diretamente em algaris-
mos. Exemplo: relégio digital.

(4) - Ferro com pouca impureza. Sob agdo
de um campo magnético comporta-se
como um ima. Retirado desse campo
perde inteiramente o0 magnetismo.

(5) = Freqliencimetro industrial, mede a fre-
quéncia industrial. Freguéncia indus-
trial, aquela da energia elétrica indus-
trial, ou seja, energia destinada a fins
domésticos e movimentacdo de indus-
tiias.

(6) = Marconi. Antenas com ligagdo da base
a terra. Sem essa conexdo a terra elas
nao irradiam.

(7) - S6 foi possivel até agora minimizar os
efeitos da corrosdo. Um deles é cobrir
as partes metdlicas das estruturas com
uma camada de tinta. Se forem levan-
tadas estatisticas ver-se-4 que as cifras
consumidas com tintas g outros meios
sdo fabulosos. A eletrocorrosdo é tam-
bém problema sério na metalurgia e
engenharia de estruturas metdlicas.

Multi Strobus — K68

Agora vocé poderd ter em sua casa os
mesmos efeitos luminosos encontrados
antes apenas em grandes salées de bai-
les. Este kit poderd ser utilizado de di-
versas maneiras, como por exemplo,
sinalizacdo de antenas, ~iluminagdo de
vitrines, etc., onde sua imaginagdo é o
limite.

K68 — Cz$ 470,00

e . FIGURA 8)
R -
'T.(s_%.
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Eng® Christovam Paschoal Filho

OS FUNDAMENTOS

DAS

FIBRAS OPTICAS

Agora que as Fibras Opticas estao
“em moda” como meio de transmiis-
sao em Telecomunicagdes, convér:
ccnhecé-las um pouco melhor.

O objetivo deste artigo, é dar, de
uma maneira geral, os aspectos cons-
trutivos, principios de funcionamento,
vaitagens, desvantagens e aplicacoes
c2saes “filamentos de vidro”, que re-
volucionaram os meios de Transmis-
s30.

Antes de iniciarmos o assunto,
.recisamos recordar alguns conceitos
sobre OPTICA.

OPTICA é a parte da Fisica quc
2studa os fenémenos luminosos, au=
tém como causa determinante, a LUZ.

O Fenémeno da REFRACAO.

Antes de estabelecermos o feno-
meno da Refracao para a Luz, dare-
MOs uma comperacao pratica, para as-
similarmos melhor o que seja a Refra-
cao.

Quando atiramos uma pedra na
dgua com uma certa velocidade, de-
pois de atingir a superficie da adgua, a
pedra, por atrito, muda a sua veloci-
dade (diminui). Do modo inverso, se
uma pedra for atirada da dgua para o
ar, sua velocidade também muda (au-
menta), pois, saindo da agua, a pedra
encontrard menor resisténcia para
continuar a sua trajetdria.

Analogamente, com a luz, ocorre
o mesmo fendmeno.

Consideremos dois meios trans-
parentes (A) e (B), conforme a figura 1.

Quando a luz passa, por exemplo,
do meio (A) para o meio (B), sua velo-
“idade varia.

( FIGURA 1)

U0 rnesmo modo que a pedra en-
controu dificuldade para atravessar a
dgua, pois, a dgua € mais resistente do
que o ar, a luz encontrard maior ou
menor facilidade para atravessar o
meio (B).

Esta dificuldade que a luz encon-
ra para atravessar um meio, chams-
se REFRINGENCIA,

Portanto, se a dificuldade pare
atravessar o meio (B), for maior do
que para o meio (A), diz-se que o meio
(B) & mais Refringente do que o meio
(A), e vice-versa.

Fazendo-se uma analogia, temos
que: Refringéncia, em Optica, esté as-
sociada ao Atrito, em Mecéanica ou,
3 Resisténcia Elétrica, em Eletrdonica.

Sabe-se que, nos meios heinogé-
neos e transparentes, a luz se propaga
em linha reta.

Quando a incidéncia da luz nao for
perpendicular a superficie que delimita

os dois meios, a variagcao de velocida-
de € acompanhada de um desvio em
sua trajetdria. Podemos constatar esse
fenédmeno, mergulhando um lépis
num copo com &gua; em virtude do
fenémeno da refracao da luz, o lapis
parece estar quebrado no ponto em
qgue toca a superficie da dgua, pois, sua
imagem dentro da &gua, sofre um
desvio em relacdo ao lapis fora da
agua (figura 2).

4 FIGURA 2 )

O laps merguihado na dgua, parece estar Quebrado,
em wirtude do lendmeno de relraco da luz

Nesse caso o
mew (Al ¢ o
ar e 0 meo (B1

a dgua

INDICE DE REFRACAO

Para se medir quantitativamente ¢
fenédmeno de refracao ce um meio, as-
sociamos um ndmero (n), denominadu
indice de Refragao do meio.

Define-se Indice de Refragao de
um meio (A) e representa-se por
“np’, como sendo o nimero dado
por:

Equacao 1
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onde: ¢ = velocidade da luz no vacuo

(3.108m/s)
vp = velocidade da luz no meio
(A)

indice de iefracdo é a medida da
Refringéncia de um meio. Assim, um
meio mais refringente é aquele quz
apresenta maior indice de refracao.

Pela Lei de Snell-Descartes, temos
a seguinte relacao:

seni_ nB _ VA

senr np VB
Equagédo 2

Analisando-se matematicamente

a Equacdo 2, chegamos as seguintes

conclusdes:

1- Quando a luz passa de um meio
menos refringente para um meio
mais refringente, o raio de luz se
aproxima da Reta Normal e a velo-
cidade da luz diminui.

2 - Quando a luz passa de um meio
mais refringente para outro menos
refringente, o raio de luz se afasta
da Reta Normal e a velocidade de
propagacao da luz aumenta.

ANGULO LIMITE -
REFLEXAO TOTAL

Quando a luz provém de um meio
mais refringente (A) e atinge um meio
menos refringente (B), temos a situa-
¢ao da figura 3.

a FIGURA :ﬂ

0 Angulo de reflendo

mea [A)

meio (B]

e 7
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Se aumentarmos cada vez mais 0
angulo de incidéncia (i), o angulo de
refracdo (r) ficard cada vez mais pro-
ximo da superficie de separacao dos
meios, conforme a figura 4.

seni_ NB

sent nA

mas: i =Ler=90° (sen 90° = 1)
entao

-

| FIGURA 4W
meio (A)
meio (B)
I
J
Se, agora, aumentarmos o dngulo senlL _ np
de incidéncia (i) até que o angulo de 1 ?A'
refracdo (r) atinja o valor de 90%, o raio - Equagao 3
de luz refratado passaré rasante a su- _ng
5 5 . senlL =_"E
perficie, conforme a figura 5.
nA
~
FIGURAS
I
I
I
i
| i=L
r =90

meio (A)

meio (B)

_J

Neste caso, o dngulo de incidéncia
(i} 6 chamado de Angulo Limite (L) e 0
angulo de refracao, como ja dissemos,
terd o vaor de 90°.

Aplicando-se a Lei de Snell-Des-
cartes (Equagao 2), temos:

A partir do angulo limite (L), ndo
ha mais refracao, mas sim, reflexao.

Dizemos, entdo, que ocorre Refle-
xao Total (figura 6). 3

Portanto, pelas leis da Reflexao, o
angulo de incidéncia é igual ao angulo
de reflexao.



a FIGURA 6 )

nA -nB portanto s«
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Agora que ja recordamos alguns
conceitos sobre ‘f)tica, temos condi-
¢oes de estudar o funcionamento das
Fibras Opticas.

CARACTERISTICAS E
PRINCIiPIOS DE
TRANSMISSAO

A Fibra Optica, cujo nome técnico
é Capilar de Silica, ¢ um guia de luz,
ou seja, transmite sinais luminosos.

O termo “capilar” significa “fino
como um cabelo”.

A matéria prima para a sua fabri-
cagao é o Diéxido de Silicio (SiO7),
chamado também de Silica.

A Silica constitui a areia comum e
também estd presente em grande nu-
mero de minerais, como por exemplo,
o Quartzo, que é encontrado em
abundéancia na natureza (o que é uma
grande vantagem).

Apds o processo de fabricacao, se
obtém o vidro de silica que possui o
aspecto do vidro comum, porém,
muito mais resistente.

A fibra 6ptica apresenta um Nua-
cleo (em inglés, CORE) e uma Casca
(e inglés, CLADDING) concéntricos,
isto &, possuem 0 mesmo centro,
conforme a figura 7.

Apesar da casca e do ntcleo se-
rem formados pelo mesmo material
{silica), possuem indices de refragao
diferentes, devido a adig¢ao de produ-
tos quimicos (principalmente o Ger-
manio) em suas estruturas.

CORTE DA FIBRA OPTICA
meio (A) — ntcleo -- indice de refracdo = nA
meio (B) — casca — indice de refracdo = nB

\___nA>nB

FIGURA7 )
. nlcleo
casca
q_

_ _J

Os indices de refragdo da casca e
do nicleo, sdao convenientemente es-
colhidos de modo a se obter a reflexao
total, quando da passagem dos raios
de luz pelo nicleo.

Os raios de luz incidem no nucleo
com um determinado angulo e, devido
a reflexao total, vao sofrendo sucessi-
vas refiexoes durante seus trajetos no
interior da fibra, até atingirem a saida.

TIPOS DE FIBRAS

Existem vérios tipos de fibras ép-
ticas. Usualmente elas sao classifica-
das quanto @ maneira de distribuigdo
do indice de refracao no nicleo. Assim
sendo, temos 3 tipos de fibras:

1 - indice Degrau (Step Index);

2 - Indice Gradual (Graded Index);

3 - Monomodal

e indice Degrau

£ a fibra dada como exemplo na
figura 7. Tem o nucleo com indice de
refracdo constante e sempre superior
ao indice da casca, para que haja pos-
sibilidade de reflexao total.

Nesse tipo de fibra, a atenuacao
(perda) é muito grande (em relagao
aos outros 2 tipos) devido a absorgao
da energia luminosa causada pelas su-
cessivas reflexdes na casca. Ha tam-
bém uma grande dispersao do sinsl
(em relagdo aos outros 2 tipos), causa-
do pela nao uniformidade obtica no

indice de refragdo do nucleo, no pro-
cesso de fabricagao.

Comparando-se com 0s outros
2 tipos de fibras, o de indice degrau
ndo possui uma grande banda de fre-
quéncia.

E utilizada em transmissdes que
aceitam grande dispersdo de pulso,
nao requerem grande banda de fre-
quiéncia e tém atenuacao elevada.

e indice Gradual

Apresenta no ntcleo, um indice de
refracao gradualmente variavel, isto &,
vai diminuindo a partir do eixo central
da fibra, no sentido da casca (figura 8).

Com isso, um raio de luz inciden-
te, vai sofrendo sucessivos desvios,
devido & mudanga gradual do indice
de refracdo do nucleo.

- FIGU RAa
| i>L
| @~ angulo de reflexdo
|
! *l“"‘-\ a

|

meio [B) I%T
|

- ' J

Daf, a atenuagdo € diminuida (5
dB/km) e a banda de freqiiéncia chega
até 1 GHZ (= 109Hz).

As fibras de indice gradual sao
empregadas em Telecomunicagdes.

OBS.: Os 2 tipos de fibras descri-
tos, caracterizam-se por permitirem
a transmissao da luz, através de diver-
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sos modos, ou seja, varios caminhos
diferentes. Para facilidade de entendi-
mento, na figura 7 foram desenhados
2 modos e na figura &, apenas 1 modo.
Na prética, existem varios modos.

e Monomodal

Possui um nucleo de pequenas
dimensdes e, portanto, transmite so-
mente um modo de propagacao, devi-
do ao reduzido nimero de modos
possiveis em seu interior.

Sua atenuagdo é de 2 dB/km «
banda de freqliéncia de dezenas de
GHz.

Tudo isso ygarante uma excepcio-

( FIGURAS )

—4— casca (Bl

A H——nucieo Inal

s

rao de luz +—t——caca inB)

nA nB

N\ J

nal condicdo perz tiensmissao  de
grande numero de informagoes si-
multaneas {figura 9).

CABOS OPTICOS

Para protecao, cada fibra é reves-
tida geralmente, de silicone.

Apés o revestimento, sdo forma-
dos os Cabos Opticos que, além das
fibras, possuem elementos resistentes,
que isolam as fibras dos esfor¢os me-
canicos e amortecem as vibragdes ex-
ternas.

Finalmente, como prote¢ao exter-
na, sdo utilizadas capas convencionais
para cabos como, por exemplo, 0 po-
liuretano.
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SISTEMA DE
TRANSMISSAO COM
FIBRAS OPTICAS

Para a transmissao de sinais atra-
vés das fibras Gpticas, necessitamos de
urin sistema que transforme sinais 2ié-
tricos em luminosos e outro que
transforme sinais luminosos em elétri-
cos, assim como ilustra a figura 10.

Portanto, quaisquer tipos de sinais
provenientes de quaisquer meios de
comunicagado, podem ser transmitidos
através das fibras dépticas, necessitan-
do-se apenas, de interfaces eletro-6p-
ticas que executem as devidas conver-
soes.

Os sinais luminosos sao obtidos
através da excitacdo de LEDs e LA-
SERs, enquanto que, na recepcao, sao
utilizados FOTODIODOS.

VANTAGENS DAS
FIBRAS OPTICAS

Suas principais vantagens sao:
pequenas dimensoes; baixo peso 950
kg/km); pequena atenuagao; elevade
capacidade de transmissao; imunicade
as acdes externas (raios, interferéncie
eletro-magnética, avides, etc.); sigilo-

sidade e protegdo contra “grampea-
mentos’”’ ndo ha linha cruzada); abun-
d&ncic da matéria-prima na natureza e
outras.

APLICACOES DAS
FIBRAS OPTICAS

As possibilidades de uso das fi-
bras sio ilimitadas. Iremos citar al-
gumas mais importantes: ligagdo de
computador com terminais; monito-
racio de linha de cabos de energia;
transmissdo telefonica e de dados em
usina hidroelétrica; supervisdo televi-
siva; controle de painéis por compu-
tador; efeitos visuais artisticos; au-
tomatizagzo hospitalar; sistemas bé-
sicos de diagndsticos médicos; con-
trole e supervisdo de processos in-
dustriais e outros.

Um exemplo muito importante
de uma aplicagdo é o seguinte:

A CTBC - Companhia de Telefo-
nes do Brasil Central, implantou uma
rota subterranea com Cabo Optico,
interligando duas estagdes na cidade
de Uberlandia - MG. O sistema pos-
sui velocidade de 34 Mbit/s (34 mi-
Ihées de bits de informacdes por se-
gundo), transportando 480 canais de
voz através de cada fibra 6ptica.

Na préxima oportunidade, dz-
remos informacoes detalhadas das
aplicacoes desses “filamentos de vi-
dro” que revolucionaram 0s meios
de transmisso em todo o mundo.

( FIGURA 10 )
LEDs e LASERs FOTODIODOS
FIBRA
Conwversof Conversor i
Codilicaio Elétrico-Optico Optico-Elétrico Decoditicado
OPTICA
=



ELETRONICA DIGITAL

Eng® André Luiz Zambalde

INTRODUCAO

A codificacao de informacoes é
um meio de especificar caracteres nu-
méricos (0, 1, 2, ...... 9), alfabéticos (A,
B, .k Z) e outros (+, -, /, 7 ...) usando
simbolos.

Um exemplo tipico de codificacdo
& o sistema MORSE, que transforma
palavras de um alfabeto de 27 carac-
teres (letras, simbolos e nimeros) em
palavras construidas somente com os
simbolos . (ponto) - (trago) b (espago
em branco); neste caso, o beneficio
obtido é a facilidade de transmissao
das palavras codificadas.

“Um sistema de codificagao
transforma caracter a caracter, me-
diante uma tabela de conversao.”

Os computadores atuais utilizam o
sistema binario de numeracgao (0 = li-
jado, ativo e 1 = desligado, inativo),
pois utilizando-se este sistema reque-
rem uma menor quantidade de con-
junto de circuito e sao, portanto, mais
eficienes do que as maquinas que
operam com outros sistemas de nu-
meragao.

CODIFICACAO

INFORMACOES

Temos viérios cédigos dento do
campo da eletronica digital. Existem
condigoes em que a utilizagdo de um
cédigo é vantajosa em relagdo a outro.
Vamos descrever aqui os cédigos mais
utilizados.

cODIGO BCD 8421

Este cddigo usa o sistema binédrio

(0 e 1) para especificar os nimeros de-
cimais de 0 a 9. A sigla BCD representa
as iniciais de "“Binary-Coded Decimal”,
isto €, os ndmeros serdo escritos
usando somente os digitos 0" e “1"”
do sistema binério.

A formacio ceste codigo é dada
pela tabela 1.1.

Podemos notar que o cddigo, re-
quer o0 uso de caracteres em binario
com 4 posi¢oes (quatro bits) para es-
racificar um caracter decimal.

Qualquer nimero decimal poderé

( Decimal BCD )
(0O a N 4 201
] 0 0D
1 001
pr OO0 1 0
3 D o1 1
4 0O 1 0O 0
5 01 01
& 1 10
7 01 11
o 1 000
=] 1 0 0 1
\_ Tacela 1.1 3
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ser escrito utilizando-se este cédigo,
veja o exemplo:

35 = 3=0011e5=0101
35 =00110101

Observe na Tabela 1.1 a valoriza-
¢do dos bits através dos nimeros 84 2
1, isto é:

35 =00110101 pois temos:
0011 = 0*8 + 0*4 + 1*2 +
1" =20+0+2+1=3
0101 = 0*8 + 14 + 0*2 +

1" =0+44+0+1=5

Devido a isto diz-se que este codi-
go é um "Codigo Valorizado".

Poderiamos ter também as com-
binagdes 1010 = 10, 1011 = 11,1100 =
12, 1101 = 13, 1110 = 14, 1111 = 15,
entretanto estes valores nado sao in-
cluidos no cédigo BCD 8421, sendo,
portanto, considerados como entrada
falsa de dados.

Observa-se entao que com & utili-
zacdo do codigo BCD 8421 de 4 bits
poderiamos representar somente 16
valores diferentes (alternando-se as
combinacées de zeros e uns), dos
quais somete 10 sao aproveitados. Se
usassemos somente representacoes
com 3 digitos, so teriamos a possibili-
dade para representar 8 diferentes
valores. Isto é:

4 bits = 2(4) = 16 valores dife-
rentes;

3 bits = 2(3) = 8 valores dife-

rentes.

CODIGO EXCESSO 3

Trata-se de um cdédigo muito
simples, pois consiste em transformar
o nuimero decimal no binario corres-
pondente, somando-se a este trés uni-
dades, ou seja:

Dado um numero decimal N, sua
codificagao serd a representagao bina-
ria de N + 3. Veja a tabela 1.2:
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Decimal

-

RUIRAE IR RS i oYl SN

'
i
'
i
:
!
:
'
\
i
i

o

Tabela 1.2

Furesso 3

o011
o100
01 o0 1
0O 1 1 0
o I3 1
100 0O
1 0 01
1010
1 01 1
1 1 20

J

Comparando-se com a tabela an-
terior (BCD) verifica-se a diferenca,
trata-se, o codigo Excesso-3, de uma
forma modificada do cédigo 6CD. En-
tretanto & importante lembrar de que
o codigo Excesso-3 é um cédigo “Nao
Valorizado”, pois:

36 =3=0110
5 = 1000

Onde:

0110 = 0*8 + 1*4 + 1*2 + 0*1 =
0+4+2+0=6
1000 = 1*8 + 0*4 + 0*2 + 0"1 =
8+0+0+0=28

Note que: 3 =6 0u 0011 =0110
Dai o nome “Excesso-3"

OUTROS CODIGOS DE 4 BITS

Embora existam varios codigos
BCD de 4 bits, daremos poucos exem-
plos dos mesmos, que basicamente
seguem “‘padroes” iguais de funcio-
namento.

Bem, vamos la:

Touos os codigos acima sao ""Va-
lorizacos”, isto é:

“0O valor do decimal correspon-
dente pode ser conseguido através da

4 A
Decimal BCD BCD RCD BCD
7 4 21 S 211 2421 S 4 2 1
(8] 0 0 00 0O 0 00 O 0 00 O 0 00
1 0001 O 001 o0 o1 0001
2 0010 0011 0010 0010
3 D011 0101 o011 o011
4 0100 o111 D100 0100
S 0101 1 000 1011 1000
& o110 1 001 1100 1001
7 1 000 1 011 11 01 1010
8 1 001 1101 1191 1011
9 1 010 1111 1111 1100
Tabela 1.4
5 J




e

adicao dos pesos ou valores das posi-
coes”.

CODIGOS COM MAIS DE 4
BITS

Com a utilizacdo de mais bits ob-
wemos codigos com caracteristicas tais
que os permitem maior facilidade de
operacao e de detecao e/ou correcao
de erros gue ocorrem na manipulagao
de uma informacao.

Destacaremos
mais importantes:

apenas os dois

CODIGO 2 ENTRE 5 -
“2 QUT-OF 5"

Trata-se de um cédigo nao valori-
zado, porém, tem uma propriedade
importante, que consiste em possuir
sempre dois bits iguais a um 17,
dentre cinco bits.

Esta propriedade facilita a detecdo
de erros e tem sido usada em telefonia
e telecomunicacoes.

Sua formagao seré:

muito aplicedo nos circuitos eletroni-
cos considerando o modo de repre-
sentagao dos digitos, isto é, do digito 1
a5, “1" é acrescentado na contagem
sucessiva a partir da direita e, come-
cando pelo digito 6 até o 9, acrescen-

tamos um 0", também partindo da .

direita na contagem sucessiva.
Veja a tabela deste cédigo:

vula numitron (representacao dos nu-
meros).

Sua formagao é muito simples,
veja a tabela 1.6:

Por exemplo, para acendermos
o filamento correspondente ao algz-
rismo 4, ligaremos na valvula numi-
tron a saida S4, esta sé sera igual a 1"
para o algarismo 4.

. Decimal ale

1 i

2 0
3 0
4 0
5 0
& 1
7 1
2 1
|‘_? 1

TARELA 1.5

0

0

P JE P S

-
'

W

1

out-of S

Yy

Tk e

1
0
0
1
(]

J

-

CODIGO JOHNSON

Também chamado de “contador
de deslocamento”, é utilizado na
construcdo do Contador Johnson e

- )
Decimal Codigo Johnson
i 00 D00
1 (S SIS I
2 oD 011
= 0001 11
4 o 11 1 1
o 1 1111
& 1 1110
7 1 11 0 0
= 11 0 0 0
1 0000
Tabela 1.5.1
- ¥
v\ [ Decimal 9876543210 )
11 ) O 00 0000001
01 1 OO 00000010
10 2 0000000100
01 3 OO0 O00 01 000
1 o 4 OO0 00 1 0000
00 S OO 0O 0 1 00 0 00
01 & OO0 01 00 0000
1 0 7 OO0 1 00000 00
00 = O 1 O 0000000
00 Q 1 OO0 O 0 O 0 0 00

Tabela 1.6

CODIGO 387654321

Eo cédigo que dentre outras utili-
dades é usado para ativarmos a val-

cODIGO GRAY

Trata-se de um cddigo ciclico, isto
&, possui a propriedade de cada grupe
de bits diferenciar somente de 1 bit de
seu predecessor.
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QOutra grande particularidade do
cédigo Gray & e simplicidade com que
é convertido & forma binaria.

A sua formacgao é dada abaixo:

Um cdaigo criado e popularizado
por um dos grandes fabricantes de
computadores denomina-se EBCDIC
(Extended Binary Coded Decimal In-
terchange) ou seja, Codigo BCD am-

Usualmente os BYTES sdo de 8
bits, dai 7 bits ser um nGmero incon-
veniente, neste caso no cédigo ASCll o
bit a mais é utilizado cmo "bit de pari-
dade”. Este bit nao codifica a informa-

/—_Decur.al Gray \ pliado para intercambio. ¢do mas é usado quando se deseja
)“ T T e ‘[_‘ g e Este codigo utiliza 8 bits, possibi- checar a existéncia de erros na trans-
1 O a5 litando a codificagado de até 256 carac- missdo da informagao.
Z 30 11 ieres diferentes (256 combinagdes bi- A tabela 1.8 a seguir nos mcstra
_f': ‘: ‘1-" i :: narias) gerando ndmeros, simbolos uma comparagdo dos trés codigos
5 0111 e letras de nosso alfabeto. (BCD, EBCDIC e ASCII), mencionados
’i"} 0101 Entretanto, por maior que seja 0 acima:
g I 1 5% conjunto de caracteres que se deseja
2 1101 representar, 256 & um ndmero muito
ﬂ i t i .%. elevado de configuragoes. Existe um 0OBS.: b = espago em branco.
1z 1010 codigo "intermediario” denominada
13 1011 ASCII (American Stancard Code for Na maioria dos manuais a tabela
ibl i oo ﬁ, Information Intercangd?, isto &, Cédigo acima é encontrada, definindo a for-
PSR WA S ST (E Y Padrao Americano para intercambio macao dos caracteres. Vale a pena ob-
Tabela 1.7 de informacbes, que utiliza apenas 7 servar.

\__ Tabela 1.7 J

bits, possibilitando até 128 combina-
¢Oes diferentes.

[ )

CODIGOS ALFANUMERICOS Car ,;\._‘_"t.e]“ EBCD RECII
& bits 1 + 7 bits
- H 010001 11000 0
Os Comput:adores nao tral:.)alh?m B aiiele 110000 A
somente com numeros suas aplicagoes c 01001 1 1100001 1 0
estendem-se também ao campo das D 010100 11000100 0
letras, dos simbolos, etc... torna-se E 010101 11000101 O 1000101
entdo necessaria a existéncia de um F 010110 11000110 01000110
s . L _ 5} 010111 11000111 O 1000111
COdlgo. gipario para' ap“cat’oes, aifa H 211000 11001000 i 1001000
numéricas (letras, nimeros e simbo- . . : :
los). A estes c6digos chamamos “Co- . : : :
digos Alfanuméricos”’. : : : :
Necessariamente tais codigos de- 2 111001 11101001 01011010
verao representar: . 11110000 Y 0110000
i o 10000 D 0110000
- Os 10 digitos decimais (0 a 8); | 11110001 110001
— As 26 letras do alfabeto; = 11110010 0 OLL0010
| - Vé&rios simbolos especiais (?, +, ¥, ...). 3 11110011 O 0110011
{ O total minimo de elementos seria 4 11110100 0 0110100
: 36 (eliminando-se os simbolos), anali- = li1ioiad 8 QLECLOL
’ : 5 . 5 11110110 0O 0110110
sandg a situagao terem_os‘ ) o : 11117111 O 110111
— 4 bits == 16 combinagdes, o que é o A0 1000 11111000 O 0111000
insuficiente; 9 1001 11111001 O 0111001
- 5 bits —— 32 combinacées, também
insuficiente; & 110000 0100000 0 0100000
- 6 bits — 64 combinac¢édes, seriam ’ o l":'l_ ) & - ".]"'_'!1]:'3.‘ i ':.I ".'10__11%::]
' © R ¢ 111100 01001101 0 0101000
suficientes? + 00000 01001110 0 0101011
Dai resulta que as informacoes ' % 101011 01011071 0 0100100
devem ser codificadas com, no mini- * 101100 0101110 0 0101410
mo, 6 bits. : : : :
| Com a necessidade de se repre- B SN ST UL La S MR 10 1 {408
sentar mais de 64 caracteres (outros Tabela 1.0
caracteres especiais, letras maitsculas,
por exemplo), fez-se necessério um
cddigo que possibilitasse um nidmero
.g 9 p. - . . Tabela 1.5
maior de configuragoes diferentes. \—

m\_
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LIVROS TECNICOS

Eng® Fabio Serra Flosi

T IVROS

TECNICO

‘= JiMartin

CONSERTE APARELHOS
ELETRONICOS

Autor:J. Martin.
Editor: Editora Fittipaldi Ltda., Rua
Major Angelo Zanchi, 303, CEP 03633,
Sao Paulo, SP.
Edicio: Setembro de 1986 (12 edicdo).
Conteudo: sdo apresentados, de um mo-
do simples, os procedimentos técnicos
que devem ser adotados na reparacgdo de
aparelhos eletrénicos de entretenimen-
to, como: receptores de radio, equipa-
mentos de som, receptores de TV, etc.
A matéria apresentada esta dividida
em cinco capitulos, assim:

1 — Mais usos para o multimetro

2 — Reparacdo de amplificadores e
equipamentos de som

3 — Reparacao de televisores

4 — Gerador de dudio CMQOS

5 — Gerador de formas de onda na
oficina.

Caracteristicas grdficas: formato: 13,5
cm x 21,5 cm; nimero de paginas: 109;
namero de ilustracoes: 104.

Preco: Cz$ 23,00.

Comentdrios: este livreto faz parte da
colecio Radio e Eletronica (volume n©
7). Seguindo as diretrizes adotadas no
n9 6 (ver secdo Livros Técnicos publi-
cada na Revista n® 15), o autor mostra
como localizar defeitos em aparelhos
eletronicos e como empregar o instru-
mental mais simples (multimetro, gera-
dor de sinais, etc.).

E muito vélida a idéia de se editar
pequenos livros, com uma linguagem
clara e objetiva, sem muita teoria, des-
tinados as pessoas que tenham interesse
em se dedicar a manutencdo de apare-
lhos eletronicos simples, tanto por
passa-tempo como por profissdo.

De outro lado, os ensinamentos
transmitidos devem ser elaborados com
muito cuidado, para que 0s iniciantes
nao sejam orientados de uma forma ina-
dequada.

E o que ocorre, por exemplo, no
item CALIBRAGCAO DE RECEPTORES
DE AM/FM (péagina 96). L& o autor ex-
plica como ajustar os circuitos sintoniza-
dos de um radiorreceptor de FM, empre-
gando um sinal retangular de 1 KHz.

Seguindo tais instrucdes, o técnico
fatalmente ira descalibrar os estagios
que porventura estiverem ajustados, e o
aparelho ndo ird mais funcionar como
saiu da fabrica.

A falta de um rndice relacionando
0s varios assuntos tratados no livro, tam-

Aqui os principals lan¢amentos
das editoras no que se

refere g-livros para uso tecrico
na Fletro Fletronica ~ B

bém dificulta o leitor na procura de um
determinado item de seu interesse.

CMOS/NMOS
SPECIAL FUNCTIONS DATA
(DL 130)

Autor: Centro de Informacao Técnica

Motorola.

Editor: Motorola Inc., P.O. Box 6000,

Austin, TX 78762, U.S.A.

Edicdo: 1986, sequnda impressao.

Conteudo: sdo apresentados os dados

técnicos de circuitos integrados de fun-

cOes especiais, do tipo CMOS e NMOS.
O assunto esta dividido em onze ca-

pitulos, assim:

T — Master index

2 — Handling and design guideli-

nes ;
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3 — CMOS, ADCs/DACs
4 — CMOS decoders/display drivers

5 — CMOS operational amplifiers/
comparators.

6 — CMOS/NMQOS PLLs/frequen-
cy synterizers

7 — CMOS remote control func-
tions

8 — CMOS smoke detectors
9 — Miscellaneous functions
10 — Reliability

11 — Package dimensions.

Caracteristicas grdficas: formato: 17,5
cm x 23,0 cm; nimero de paginas: 191;
numero de ilustracoes: trés por pégina,
em media (diagramas em blocos, esque-
mas, formas de onda, tabelas, etc.).

Preco: Cz$ 180,00.

Comentarios: este '‘data-book’ da
Motorola contém especificacOes comple-
tas sobre os circuitos integrados CMOS,
da série MC 14000, que desempenham
funcdes especiais, como: conversores
A/D e D/A, decodificadores/excitado-
res para displays, amplificadores opera-
cionais/comparadores, sintetizadores de
frequéncia PLL, controle remoto (infra-
vermelho e ultrassonico), detetores de
fumaca, etc.

Também foram incluidas as especi-
ficacBes dos sintetizadores de fregiién-
cia NMOS, como 6190, 6191, até 6196.

O capitulo 2 (Handling and Design
Guide Lines) ensina, ao usudrio, os cui-
dados que ele deve ter no manuseio de
circuitos integrados MOS, no que se re-
fere a eletricidade estdtica.

Informacdes sobre outros compo-
nentes da série MC 14000 serao encnun-
tradas nos seguintes ‘‘data-books’, ja
publicados pela Motorola:

DL 131 — CMOS logic data.

DL 136 — Telecommunications da-
ta

DL 132R1 — Single-chip microcom-
puter data.

DL 133-8 — bit microprocessor and
peripheral data.

O MASTER INDEX apresentado no
primeiro capitulo do manual que esta-
mos descrevendo (DL 130) contém uma
descrigdo simplificada de todos os Cls,
da série MC 1400.
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Introducao
aos
Microcomputadores

INTRODUCAO AOS
MICROCOMPUTADORES

Autor: Joagquim Albuquerque de Moura
Relvas.
Editor: Livraria Figueirinhas, Praca da
Liberdade, Porto, Portugal.
Edicdo: 223 (junho de 1983).
Contetdo : é feita uma introducdo 4o es-
tudo dos microcomputadores que
empregam como unidade central de pro-
cessamento (ou UCP), os chips 8080/
8085 e Z80.

O assunto foi dividido em nove ca-
pitulos, assim:

1 — A arquitectura de um micro-
computador

2 — O funcionamento de um micro-
computador

3 — A estrutura da informacdao num
microcomputador

4 — Programacao de microcomputa-
dores

5 — Linguagem para microcompu-
tadores

6 — O sinclair ZX81

7 — Exemplos de aplicacao do ZX81

8 — Glossario

9 — Bibliografia.
Caracteristicas grdficas: formato: 15,5
cm x 22,0 cm; namero de paginas: 210;
nGmero de ilustracoes: 356.

Preco: Cz$ 210,00

Contetdo: o autor Moura Relvas ja é
bastante conhecido pelos leitores brasi-
leiros, pois em 1972 apareceu por aqui
a sua INTRODUCAO A ELECTRONI-
CA DIGITAL (da mesma editora), tal-
vez a primeira obra em portugués sobre
tal assunto.

INTRODUGCAO AOQS MICROCOM-
PUTADORES pode ser considerada
como uma continuacao de sua primeira
obra. Assim, o livro que ora apresenta-
mos € indicado aos leitores que ja pos-
suem os conhecimentos bdsicos sobre
Eletronica Digital (circuitos logicos, al-
gebra de Boole, etc.).

Com relacdo a primeira edicdo
(1980), dois novos capitulos foram
acrescentados: o sexto e o sétimo.

No final (oitavo capitulo) é apre-
sentado um glossdrio de termos técnicos
em inglés, com os correspondentes signi-
ficados em portugués. Sdo trinta e uma
paginas com cerca de trezentos e cin-
quenta termos utilizados na técnica dos
microcomputadores.

K54 — VOLTIMETRO DE
REFERENCIA

Instrumento indispensdvel a bancada do
técnico ou principiante. Permite a leitu-
ra de tensées na faixa de 1 a 36 V pela
comparagio de uma outra pré-ajustada
pelo operador e indicagio visual por
LED. Facil de montar ¢ ndo requer
ajustes.

K54 — Cz$ 199,60
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PRATICA, TEORIA E INFORMAGAOQ

David A. Lima(1)

Voua

A histdria dos fusiveis perde-se na
~oeira dos tempos tecnoldgicos. De
uma coisa no entanto nao temos duvi-
da: quem imaginou e criou os fusiveis
paseou-se no aquecimento dos con-
cutores pelo Efeito Joule(2).

O componente fusivel é por de-
rnais conhecido, até mesmo peios lei-
zos em eletricidade e eletrénica. Nun-
ca & demais, porém, conhecer uma
coisa melhor do que ja a conhecemos.
E a isso se propbe este trabalho:
acrescentar mais alguns conhecimen-
tos aos que ja temos a respeito de fu-
siveis.

= importante que sejam lices
também as chamadas (1), (2), etc. Elas
encerram informacdes de interessc,
nao s6 do tema tecnoldgico abordace
como também de conhecimentos ge-
rais.

TIPOS GERAIS
DE FUSIVEIS

Em resumo, a classificagdo dos fu-
siveis € a seguinte:

1) Elos fusiveis (3).

a) Fusiveis para baixa tensao.

b) Fusiveis para alta tenséo.

c) Fusiveis de agao répida.

d) Fusiveis de acao lenta, ou re-
tardada.

2) Fusiveis disjuntores(4).

Lendo as caracteristicas que certos
tusiveis trazem impressas ou grava-
das, destacamos duas importantes:
tensdo e corrente. Sabido como é que
todos os fusiveis sdo ligados em série

com 0s circuitos aos quais protegem,
atuando portanto por a¢ao da corren-
te(2), dai parecer estranho serem os
fusiveis caracterizados também pela
tensZo de trabalho.

A existéncia dessa caracteristica
nos fusiveis ndo deve constituir sur-
presa. Ela consta de todo e qualquer
aparelho ou componente elétrico. Um

simples intérruptor elétrico serve co-.

mo exemplo. Se um desses compo-
nentes elétricos especificado para 250
V fosse ligado em 25.000 V, os resulta-
dos seriam funestos, tanto para o
componente como para quem 0 ma-
nuseasse. A distancia entre os dois
contatos € dimensionada de modo a
nao saltar centelhas entre os dois e as
maos de quem manuseia o interrup-
tor. Esse valor de voltagem toma o
nome de tensao de prova, ou de iso-
lamento. '

Dimensionar fusiveis pela tensao
de prova tem a mesma finalidade:
evitar que se abram arcos(5).

CORRENTE, CARACTERISTICA
FUNDAMENTAL

N3o devemos ter ddvida alguma de
que a primeira caracteristica dos fusi-
veis & a da corrente. Na vivéncia tec-
noldgica vamos encontrar fusiveis de
diversas correntes. A gama de cor-
rente dos fusiveis modernos cobre de
0,1 a 600 A, Isso mesmo, de cem mi-
liamperes a seiscentos amperes.

A forma fisica dos fusiveis é tam-
bém muito diversificada, Para cada

como é facil
alcular fusiveis

circuito onde ira atuar existe uma
constituicao apropriada.

C maeaterial de que é feito o elo fu-
sivel varia igualmente, de acordo com
a destinacdo do fusivel. Uma das ca-
racteristicas importantes do elo fusivel
é a temperatura de fusdo do material
de que ele é feito. O chumoo-oferece
uma temperatura de fusdo bem mais
baixa do que a do cobre e do ferro..Is-
so d& origem a dois tipos fundamen-
tais de fusiveis: fusivel de acao ranida
e fusivel de acao retardada, ou lenta.

DESCRICAO SUMARIA
DOS FUSIVEIS

Antes de descrever os diversos ti-
pos de fusiveis, convém mencionar de
passagem a classificacdo das tensdes.
Classifica-se como baixa tensao até
600 V. Dai para cima considera-se alta
tensao.

A uma simples vista & facil de
identificar os fusiveis quanto ao valor
da tensdo. Os para alta tensao distin-
guem-se pelas dimensdes. Sdo longos
e finos. Os para baixa tensao caracteri-
zam-se pelo menor comprimento e
maior calibre. O maior comprimento
dos de alta tensao explica-se. Quando
da ruptura do elo por fusao, as duas
pontas ficam muito distantes uma da
outra, impedindo assim a formacgao do
arco. Na figura 1 vemos um fusivel
para alta tensao.

Os fusiveis do tipo mostrado na
figura 1 trabalham ern tensoes eleva-
das, da ordem dos 25 kv, scb corren-
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TERMINAL

108 a 700 mm

CARTUCHO

ELO FUSIVEL

0OPO AMIANTO

L
]h TERMINAL

L

Fusivel tipico para alta tensdo. No-

te-se a grande separacdo entre as extremi-

dades. .

tes que aprangem uma gama de 6 a
200 A.

A diferenca desses fusiveis para os
de baixa tensdo é visivel, mesmo sem
que se leia qualquer caracteristica im-
pressa no corpo do componente. Na
figura 2 vemos alguns fusiveis do tipo
cartucho, rolha e faca, para baixa ten-
sao.

Nos tipos para baixa tensao as
distancias entre os extremos sao pe-
quenas, oscilando entre 1 e 6 cm.

ACAO LENTAE
ACAO RAPIDA

Nos circuitos (6) puramente resis-
tivos a corrente € sempre a mesma,
sendo fungao do valor ohmico. E ainde
mais. Apés ligado o circuito, o valor da
corrente tende a diminuir, isso devido
ao aquecimento da carga. J& nos cir-
cuitos que apresentam componentz
indutiva surge um problema para os
fusiveis. Um motor, por exemplo, no
mornento da partida drena uma cor-
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rente carca de 300% daquela solicitada
quando a plena rotagdo(7). E esse
surto de corrente é normal. Ele dura
um ou mais segundos, baixando logo
apds a corrente para o valor normal do
motor.

Se nesses circuitos forem empre-
gados fusiveis de agao répida, eles se
queimardo no momento da partida do
motor, sem que haja qualquer anor-
malidade no equipamento.

O elo fusivel que protege motares
deve ser do tipo de agao lenta. O ma-
terial nele empregado deve oferecer
um ponto de fusdo adequado, ndo se
fundindo rapidamente, devendo ser
possuidor de uma inércia térmica ele-
vada.

CARACTERISTICAS DO
ELO FUSIVEL

As varidveis norteadoras do di-
raensionamento(3) do elo fusivel sado
as seJuintes:

a) Material de que ¢é confecciona-
do.

—

SN ANNEININN,

Fusivel para baixa tensdo.
a— Tipo rolha. Até 30 A.
b - Tipo cartucho. Até 80 A.
¢ - Tioo faca. Entre 100 e 600 A.

.

FIGURA 2}

Obs.: O tipo cartucho existe também de vi-

FACA
CARTUCHO
FACA

> C

dro, de 0,1 a 10 A, Sdo muito empre-
gados em equipamento transisto-

rizado. _}




b) Comprimento

c) Diametro, ou calibre, do fio

d) Temperatura em que vai fun-
cionar.

Os materiais comumente usados nos
elos sao: chumbo, liga chumbo-esta-
nho, cobre, aluminio e ferro. O que
decide a escolha do material do elo éa
corrente que o fusivel deve suportar
como 6rgao protetor do circuito.

O diametro do fio usado no elo é
outra variavel. Do calibre do fio em-
pregado e do material que o mesmo
for feito dependerd a amperagem do
fusivel.

Pela tabela da figura 3 temos as
diversas correntes de fusdo para os
varios materiais de feitura do elo fusi-
wel,

TEMPERATUKA AMBIENTE

O comportamento de gualguer
componente é influenciado peia temn-
peratura ambiente. O dos eguipa-
mentos e instrumental tambpém. Cs fu-
siveis, como componentes que sio,
sofrem influéncia da temperatura am-
biente.

Em pequenas cargas a ten:pera-
tura nada afeta o desempenno dos fu-
siveis. A partir dos 4 <W ela assume
importancia. A tabela |l nos dé a tem-
peratura de fusao de varios materiais
e que sao feitos os elos fusiveis.

Por essa tabela vemos que a liga
cnumbo-estanho funde-se a 270°C.
Fusiveis cujos elos sejam feitos desse
material, sendo alojados em ar.bien-
tes onde a temperatura apresente-se
elevada, tornam-se de agdo rapida.
Um certo aquecimento momentéaneo é
tolerado pelo elo sem modificar a ca-
racteristica de acao rdpida ou lenta. Se
no entanto o ambiente ja estd aqueci-
do, a elevacdo da temperatura do elo
soma-se ao calor ambiente, podendo
disso resultar a entrada em acao do
fusivel, sem que haja anormalidades.

O estado normal dos fusiveis é
baseado na temperatura ambiente de
250C,

f

COMO DIMENSIONAR O ELO

Todo e qualquer metal serve co-
mo elo fusivel, desde que devidamente
calculado para atender as necessida-
des da corrente do circuito a proteger.
Os materiais mais usados s3o os
constintes da tabela I. )

No calculo do e:o tusivel entra em
cena uma outra variavel, que é cha-
mada de fator de fusdo. Metais tar: -
bém empregados nos elos fusiveis sao
os constantes da tabela Ill, a qual nos
fornece a constante de fusdo de cada
um deles.

Tendo-se um elo de determinado
material e desejando-se saber com
qual corrente ele se fundird, usa-se a
seguinte féormula:

l=a. vV d°

onde:

| = corrente de fusao em amperes

a = Constante de fuséo

d? = Didgmetro do elo em mm, ao
cubo

Imaginemos dispormos de um fio

de cobre de 0,1 mm e desejarmos sa-
ber com qual corrente ele se fundira.

1=80.V0,1%

| =80.V0,607

I =80.0,031

I =252A

O mesmo fio de cobre se tivesse o

diametro de 0,3 mm fundir-se-ia com
a corrente de:

1=80.V 03°

I=80. v/ 0,027

| =80.0,164

I=131A

Vejamos outro exemplo, esse com

um fio de chumbo cujo diametro é de
0.5 mm.

I=108. v/ 05°

1=108. 0,125
1=10,8.0,353
I=38A

Pelos exemplos dados, férmula
disponivel, valor da constante de fusao
conhecido e célculos desenvolvidos,
vimos como é possivel dimensionar
qualquer fusivel partindo do elo.

CALCULO DO DOBRO
DA CORRENTE

O diametro do fio formador do elo
fusivel nao acompanha o valor da
corrente. E uma progressdo em escala
nao linear. No exemplo dado de um
elo de chumbo de 0,5 mm, a corrente &
de 3,8 A. Se aumentarmos o didmetro
para 1 mm, o dobro pois, a corrente de
fusdao nao serd de 7,6 A, mas de 10 A,
Para esses casos h& uma férmula
apropriada. A férmula para dobrar a
capaf:idade de um determinado fusi-
vel, aumentando pois o didmetro do
elo, é a seguinte:

)

onde:

d = Diametro do elo em mm
| = Corrente de fusao em amperes
a = Constante de fusao

Admitindo-se o elo do exemplo

anterior, 0,5 mm e 3,8 A, o didmetro
do novo elo sera:

a=3/ [ 16 )2
10,8

d=vw/ 0,703

d=+ 0,495
d=0,79mm

Como vemos, pelo resultado do
calculo, o diametro do novo elo nao é
de 1 mm, mas sim 0,79 mm. O recurso
pode ser o de “reforgar” o fusivel com

IUB - Radio, TV, Eletrdnica, Janeiro - 87 59



-

a diferenca entre 0,5 e 0,79 ou seja,
colocar em paralelo com o primeiro
elo um outro de 0,29 mm. Pode tam-
bém ser o de substituir o elo de 0,5 por
um de 0,79 mm.

OS DISJUNTORES

Os disjuntores sao também muito
usados, nao obstante os fusiveis nao
renovéveis ocuparem também lugar
de destaque como dispositivos de
protecao elétrica a circuitos.

Os disjuntores apresentam gran-
des vantagens, destacando-se:

1) A acdo dos mesmos é renova-
vel. Apds dispararem basta serem
rearmados. Sao fusiveis permanentes.

2) Evitam que os leigos “refor-
cem’’ os fusiveis ou os reaproveitem,
colocando no lugar do elo um condu-
tor qualquer, como moedas, arames,
etc.

3) Proporcionam economia, uma
vez que servem como chave desliga-
dora manual.

4) Constituem indicador visual, re-
velando o circuito onde ha anormali-
dade.

5) Sao mais seguros para os lei-
gos. Evitam que por nao desligarem a
chave geral possam receber 'um cho-
que durante a troca de fusiveis.

FADIGA DE MATERIAL?

Muito embora os fusiveis sejam
dispositivos estaticos, pode ocorrer fe-
némeno muito semelhantes a fadiga
de material metallrgico.

Quem lida com equipamentos
elétricos 2sta habituado a ver inespe-
radas queimas de fusiveis sem qual-
quer razao aparente. Substituido que é
o fusivel, o equipamento volta a tra-
balhar normalmente. Como explicar
isso?

Em metalurgia ocorre fato idénti-

“¢o. O autor viveu tal experiéncia. Um
eixo propulsor de navio trabalhou
durante anos sem anormalidade, ten-
do no seu periodo de vida sofrido es-
forcos méaximos em ocasides de mar-
chas forgadas (S) ao cobrir o navio ro-
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tas perigosas em acoes de guerra.
Inesperadamente, em baixissima rota-
cao, (10) partiu-se por esforgo de tor-
cao. Falha de fundicao ou témpera,
bolhas de ar, impurezas no ago? Tudo
se resume na expressao fadiga de
material.

Em fusiveis da-se o mesmo. Um

fusivel que vem protegendo determi-’

nado circuito durante anos, sem qual-
quer alteracao, repentinamente quei-
ma-se. Substituido que é, o circuito
volta a funcionar normalmente. Note-
se que muitas vezes nao houve ne-
nhum surto de tensao, quer positivo
quer negativo.

Fadiga elétrica? O autor ainda néo
encontrou referéncias sobre isso na
literatura eletroeletronica. Acredita
mais em duas hipdteses:

1) Bolhas de ar na trefilacdo. Onde
se formou a bolha hd menos material
condutor. Pode ser um ponto de aque-
cimento e dilatagdo. Sendo esse ponto
frégil na solda que une o elo ao con-
tato de fusivel, dilatagdes e contracoes
ao lerigo de muito tempo acabam por
fraturar, ou melhor, trincar o elo, au-
mentardo mais o ponto de aqueci-
mento, o que resulta na fusao inespe-
rada do mesmo.

2) Acao «'stroquimica. Os termi-
nais dos fusiveis sao de metal amarzlo
ou latdo. O elo é de chumbo. Dois
metais diferentes, dois elementos ba-
sicos de uma pilha. Alguma impureza
incorporada a qualquer dos metais
forma com os mesmos um elemento
galvanico, corroendo lentamente o elo,
até surgir um ponto de aquecimento
provocador da fusao.

tronicos, e ndo apenas elétricos. co-
nhece-los melhor é uma necessidade
para os técnicos em eletronica.

CHAMADAS, LEGENDAS

FUSIVEIS, ELETRICIDADE
OU ELETRONICA?

Até 1970 os fusiveis eram mais de
eletricidade do que de eletronica. Pre-
sentemente o quadro inverteu-se um
pouco. Com o surgimento dos tran-
sistores e sua larga aplicagao em equi-
pamentos eletrénicos, os fusiveis fa-
zem parte dos circuitos de dudio e até
radiofreqliéncia. Dai podermos afirmar
com seguranca que os fusiveis sdo na
atualidade componentes também ele-

( 1)- Marinha Mercante — Oficial de
Radiocomunicagbes -
20R/MM/RN - Instrutor do Cur-
S0 de Especializacao  do
SNORMM.

(2)- JOULE, James Prescott, fisico
inglés nascido em 1818 e falecido
em 1889. Estudou e desenvolveu
o comportamento dos conduto-
res quando se aquecem sob a¢ao
da corrente elétrica. Dai o nome
Efeito Joule.

(3) - Elo fusivel. Assim sdo chamados
os fusiveis tradicionais e pro-
priamente ditos. Constam de um
fio cujo material, com o qual sao
feitos os elos, possuem um
ponto de fusao inferior aos dos
condutores dos circuitos que
protegem. Na presenca de curto
ou sobrecaga, aquecem-se e
fundem-se, interrompendo o cir-
cuito.

(4) - Os disjuntores sao muito conhe-
cidos, tanto por técnicos como
pelos leigos. Na realidade sao fu-
siveis eletromecanicos, cuja acao
é renovavel. Ha& disjuntores de
acdo magnética, térmica e ter-
momagnética.

(5) - Sendo os fusiveis componentes
de resisténcia ohmica idealmente
zero, e trabalhando normalmente
como um curto, a caracteristica
tensado de prova tem por finali-
dade evitar a formagao de arcos
quando o elo se rompe por fusao
formando dois eletrodos. A dis-
tancia de separagdo que se forma
entre as duas pontas do elo fun-
dido, nao deve propiciar a for-
macao do arco.

{ 6) - Entende-se como circuito o ca-
minho da corrente através de
uma carga, ou seja uma resistén-
cia. Onde ndo existe carga temos
um curto-circuito.

{7) - Em motores de grande poténcia
a partida é dada com tensao re-
duzida, aumentando-se gradati-
vamente a mesma na medida em




que 2 rotacdo da maquina au-
menta. Os chamados motores
trigangulo-estrela sdo um exem-
plo disso. A partida é dada na li-
gacdo estrela. Quando a maquina
desenvolve 1/2 velocidade, pas-
sa-se para tridngulo, atingindo a
mesma plena rotacao.

{ 8) - Dimensionamento. Nao se trata
apenas das dimensdes fisicas dos
elos, mas também da qualidade
do material e condicbes de tra-

" balho.)

(9) - Velocidade de cruzeiro ou mar-
cha econdémica. Velocidade na
qual o navio consome combusti-
vel em quantidade compativel
com os padroes comeciais. Mar-
cha forcada. Usada em situacdes
bélicas, tais como fuga a perse-
guicado, socorro, etc. E antieco-
némica. Marcha lenta. Muitas ve-
zes resulta em antieconomia,
pois a maior duracao da viagem
provoca mais consumo de com-
bustivel.)

(10) - s/s ITAHITE. Cia Nacional de
Navegacao Costeira, Comando
do Capitao Arlindo Maia,
CLC/MM/AN.,

TABELA 1

Corrente de Fusao de Diversos Materiais Usados em Elos Fusiveis

Diametro  Chumbo  Aluminio Ferro Cobre Chumbo/Estanho
mm (liga)
0,3 2A 10A 4,0A 13A 2,0A
05 3,7A 20A 8,5A 28A 3,5A
0,7 6,0A 32A 14A 42A 5,8A
0,9 9,0A 34A 20A 70A 8,5A
1,0 10A 50A 25A 80A [ 9,0A
1,5 19A 100A 44A 150A 17,0A
2,0 30A 125A 70A 200A 28,0A
2,5 42A 160A 100A 300A 40,0A
3,0 1 50A 200A 150A 350A | 48,0A

]

Obs.: Os valores tabelados sdo os médios, correspondendo a elos de 3 a 25 cm

de comprimento.

Para um mesmo didmetro o ferro funde-se mas rapidamente que o cobre.
Isso se deve a resistividade do ferro ser maior que a do cobre, sendo expli-
cavel pela formula W = 17 x R, Quanto mais resisténcia para uma mesmo
corrente, mais poténcia desenvolvida. E quanto mais poténcia mais calor.

TABELA NI

Temperatura de Fusdao dos Materiais dos Elos

K73 — VU DIGITAL

Este Kit vai de encontro dqueles que gos-
tam de ouvir e a0 mesmo tempo apreciar
o ritmo do som, com perfeita harmonia,
com sinais luminosos.

Vocé pode ter seu VU Digital, por um
preco  bem acessivel, proporcionando
efeilos ritmicos em seu carro, em sua
casa e até mesmo em festas, onde o efei-
to luminoso nos traz maior brilho e luxo.

K73 — Cz$ 168,00

Material Temperatura °2C
Cobre 1.080
Aluminio 660
Ferro 1.200
Chumbo 330
Chumbo/Estanho (liga) 270

TABELA I

Constante de Fusao dos Materiais dos Elos

Material Constante
Prata 60
Chumbo 10,8
Cobre 80
Chumbo/Estanho (liga) 10,3
Estanho 12,8
Ferro 24,6
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K45/K45A — SEQUENCIAL 10/
ROLETA ELETRONICA

E mais um fabuloso brinquedo desen-
volvido para proporcionar horas agradd
veis de divertimento. Formado pelo Kit
K45 — circuito acionador programdvel
que permite a comutagdo de cargas ex-
ternas em seqiiéncia — e o K45A. Seu
painel, bem como todos os detalhes da
Sua montagem estio apresentados na re-
vista 18,

K45/K45A — Cz$ 187,00

KGV2 - TEVETEST

Gerador de video que fornece 2 padrées:

1) escala de cinzas, 2) listas verticais.
De baixo custo mas com muitas aplica-
goes ao técnico de TV. Funciona com
pilhas ou na rede. Possui saida auxiliar
de dudio. E fornecido com chassi em

forma de L.

KGV2 — Cz$ 175,00

K06 -~ TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL SEM FIO

Com este kit vocé poderd irradiar a voz,
miisica ou outros sinais e captd-los em
qualquer receptor comum de AM. O al-
cance ndo excede os limites tolerados
pelos orgdos fiscalizadores de emissdes
de ondas de radio. Trabalha entre 600 e
1300 KHz e utiliza-se de alto-falante de
89 como microfone dinamico. A alimen-
tag¢do pode ser de 6 ou 9 V. O alto-falan-
2' e o porta-pilhas ndo fazem parte deste
it.

K06 — Cz$ 53,00

~ Para facilitar suas compras,

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

Como preencher seu Pedido I

T —————
sqostal

técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes: «

® Escolha, nos anuncios, os Kits que lhe interessam,
anotando o namero (K-20, K-03, etc. . .}, o nome do aparelho e o
preco. Faca isso com bastante atengdo, para evitar que 0s NUMeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

Aguarde o recebimento,
em alguns dias, do material solicitado,

no enderego que vocé indicou no pedido,
atraves dos Correios.

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® Veja as instrugdes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornard o envelope, que voceé nos enviara em sequida.
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Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Ccrreio, do(s) Kit(s) per mirn esco-
lhidos 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:

GEP: .....cccocniis 3 T [ f o SRR PR .00 (it WO

Cidades .. ... i aannas

LN
ceosumavets e Xy POSTAlS sosmisirion anannans
veieeeennn.. Estado.

Assinatura

RE44

ATENGCAQ! Corte

Passe cola

B3~

‘Radio - TV - Eletronica,
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DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 - Sao Paulo — Capital

o] [1][e] lel o

RPC

............................................................................................. :05319pu3

TTolalualslwley
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cursos rapidos !

STITUTO

DESENHO CORTE
ARTISTICO E COSTURA
! PUBLICITARIO (PARA A FORMAGAO DE MODISTAS )
SUPLETIVO BORDADO _
DE 1: GRAU TRICO £ CROCHE
SUPLETIVO AUXILIAR DE
DE 2: GRAU ENFERMAGEM
'EFRIGERACAO E AR DESENHO
CONDICIONADO | | ARAVITETCRINCD
" TORNEIRO DESENHO
MECANICO DE MECANICA |
(’\_ e —" ;\
MECANICA SO ronama (\ e
DE AUTOMOVEIS [ 9\ g
ELETRICIDADE
DE AUTOMOVEIS
AMAZONAS

T —

MECANICA 4

GERAL (.
= \5_\ nCF;EM""""-
SECRETARIADO|
MODERNO T2
AUXILIAR DE
ESCRITORIO
| PORTUGUES AUXILIAR EM

(i e 2: Graus) ||ADMINIST

L

DE EMPRESAS

CONTABILIDADE
ELETRICIDADE PRATICA
(ASSISTENTE DE CONTADOR)
INGL E S MATEMAT'CA

(1: e 2: Graus)

e mais dois novos langcamentos:

FOTOGRAFIA e

CINEMA SUPER S8

ANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Av. Rio Branco, 781 — Cx. Postal 5058 — Sdo Paulo — CEP 01000

Senhor Diretor:

L] CURSC DESEJADO )

ome

ua N?

EP Bairro __ Cx. Postal
Estado

Pego enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o curso de

por correspondéncia.

ESTE CUPOM E SEU

UNIVERSAL
BRASILEIRO

A maior e mais perfeita
orgamzacao de ensino por
correspondéncia do pais!

Nossa escola atinge, com rapidez e
eficiéncia, todos os pon os do territorio
brasileiro, ministrando, através de profes-
sores altamente espemallzados um ensi-
no minucioso e objetivo, de resultados

praticos imediatos.

Afinal sao 4/ anos
de experiéncia!

Matricule-se com urgéncia
e receba as licoes do curso
escolhido, In;m como todo
o material {
gratmtamen

MENSALIDADES

"_ CEQRA\

Prnte O

fp A .,5"' ALCANCE
DE

TODOS.

CURSO DE

RADIOTECNICO
TRANSISTORES
TELEVISAO

PRETO E BRANCO E A CORES
MINAS GERAIS

j.!a '8

| MATO GROSSO ™,
llk Do suL / s -
_ <
— ~— % ”
r -

p N ek, L
F A % o

-

.....

/\\§_ta Cata ina

RIO GRANDE “-
DO SU

m Av. Rio Branco, 781 — Caixa Postal 5058 — Sdo Paulo — CEP 01000
Filial Rio de Janeiro: Rua Riachuelo, 159 (Préximo aos Arcos da Lapa)

GRA‘fIS MATERIAL COMPLETO

MANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
Av, Rio Branco, 781 — Cx. Postal 5058 — Sdo Paulo — CEP 01000

Senhor Diretor: Pego enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o curso de

por correspondéncia.

(INDICAR O CURSO DESEJADO)

Nome

Rua
CEP
Cidade

N°
Cx. Postal
Estado

=]
e
=
w
]
a4
-4
<
o
w
=
0
w

Bairro
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IUB Informa:

Ephraim de Oliveira
Curitiba — PR

Os elogios a esta revista
Vou aqui dispensar

Tudo o que podia escrever
Jd fizeram em meu lugar
O que é bom jd nasce feito
E um ditado popular.

1"
Quero pedir-lhes desculpas
Se algum erro eu causar
Nio sou poeta nem escritor
Escrevo apenas por gostar
Estes versos tém um sentido
Dos quais, agora vou falar.

"
A pedido de alguns amigos
E achei boa a oportunidade
Que a revista publicasse
Algo de muita utilidade
(Teste para vdlvulas eletronicas)
Que tenha versatilidade.

D v
Milhares de aparelhos a vdlvulas
Ainda estdo circulando

Na maioria dos reparos

Este teste estd faltando

Sabe-se que para comeércio

Néo estdo fabricando.

v
Também aos amigos leitores
Vou pedir-lhes agora
Se quiser se dispor de um
Nos comunique sem demora
E s6 escrever, ou ligar
Que resolvemos na hora.

v/
No correio técnico
Espero a publicacao .
Pelo qual agradeco
De todo coracédo
Um abraco a todos
E um forte aperto de mao.

Publicamos sua carta nesta sec¢do por falta de espaco no
Correio Técnico. Atendendo a seu pedido Ephraim, e prin-
cipalmente pelo fato de o assunto abordado por voceé vir de
encontro a outros inimeros pedidos de leitores, podemos
Ihe assegurar que em breve langaremos em forma de Kit, um
Testador para valvulas, o qual proporcionard a vocé e a
todos os outros que fizeram meng¢do ao mesmo, uma maior
facilidade e eficacia no reparo de equipamentos eletronicos
valvulados.

ERRATA

Informamos aos nossos leitores que no Kit K70 — Mul-
timetro Digital, publicado na revista n® 30, de novembro
de 1986, no circuito impresso do lado dos componentes, 0s
resistores ligados nas bases dos transistores T4, T3 e T2, os
quais estdo denominados como R33, R34, R35, sdo respec-
tivamente os R31, R30 e R29. Informamos também que o
resistor R2 foi substituido pelos R38 e K29. Além disso, o
valor de R1, que estd como 24 K, deveré ser trocado
por 47 K.

sapostiall

| ST ET I LETEEE

CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP

PEDIDO DE LIVROS

Ref.:.......... Quant. ... Valor Cz$ .
Ref.: Quant. .. Valor Cz$ .
Ref.: Quant. .. Valor Cz$ .
Ref.: ... Quant. .. Valor C:z$
Ref.: ............ Quant. . Valor Cz$

Valor Totsl Cz$

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado atrawés de:
(o 0 g P SO g L e e S e L ol i gy o
Vel Postal NOE M o0 bt s isesas vassisse s
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LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO IUB

Ref.: . LIVROS Prego
4073 - Radio Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . . .. Cz$ 38,00
4072 - Radio 50 Perquntas e Respostas . . . v v v v o o+ o Cz$ 38,00
4022 - Manutencdo e Preparode TV a Cores . . . .. . . . Ccz$ 152,00
4028 - Formulariode Eletromica . .. . .. . o v v v v h .- Cz$ 60,00
4038 - Eletricidade 50 Perguntas e Respostas. . . . . . . . cz$ 40,00

INSTRUGOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

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

relativo ao nomero de livros escolhidos.
Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.

Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros Sem o pagamento, nao
remeteremos os livros solicitados.

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



’ ELETRONICA 4

emais

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
| apostilas claras e objetivas, com ilustragdes detalhadas sobre esquemas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
! so, pratico material didético gratuito, composto de ferramentas béasicas de bancada, todas as pegas e componentes eletrénicos
‘ destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterédino de 3 faixas de onda e um prédtico Laboratério Eletrénico que

permitira a realizagdo de inimeras experiéncias.
‘ Sempre na vanguarda, buscando constantemente novos e modernos métodos de estudo, o Instituto Universal Bra-
sileiro estd colocando a sua disposicdo mais uma opgdo para tirar o melhor proveito do seu curso: sdo as aulas de reforco e memoriza-
h c¢do em videocassete.

Através desse método, vocé poderd, caso desejar, adquirir o seu curso com a fita de video e assisti-la no
i conforto da sua residéncia ou nas unidades de ensino do Instituto Universal Brasileiro.

O Curso de Eletrénica — Radiotécnico e Televisdo poderd ser adquirido com ou sem fita, sendo importante
lembrar que ao optar pelo curso sem fita, vocé estara recebendo um estudo de primeira qualidade, onde a matéria é apresen-
tada completa, permitindo total aproveitamento. As aulas de video sd0 mais um recurso de apoio e fixagdo da mesma.

Os outros cursos apresentadas pelo método tradicional e também em video sdo:

® FOTOGRAFIA e CORTE E COSTURA e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO e BELEZA DA MULHER

I Utilize o cupom abaixo e solicite o Folheto llustrado Gratis de qualquer um dos 5 Cursos langados em VIDEO,

D semn fita D com fita

CEP___Cidade Estado_______

i T T T T T o e e e e e e e ——————— e —————————————————— o _ Corte agui — == —===-==
| I
s | AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO :
{ Caixa Postal 5058 - CEP 01051-Sa0 Paulo-Capital
| .
EY Sr Diretor
| Solicito o envio gratis do Folheto | Nome
b2 2 llustrado do Curso de - Endereco ne
£ - Bairro
11
|
|
|



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

|
—

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

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

Isso mesmo. Mais do que simplesmente informar, os cursos por correspondéncia do Instituto Universal Brasileiro
formam profissionais. Que podem colocar em prdtica o que aprenderam nos cursos. E mesmo em paises mais desenvolvidos os cursos
por correspondéncia tém importante papel no aprimoramento profissional. Prova disso é que a Universidade aberta (por correspon-
déncia) 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 Rddio e
TV, formado pelo Instituto Universal Brasileiro. Gracas @ eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) ele teve
acesso ao curso do Instituto Universal Brasileiro e péde assim se profissionalizar.

E esta a contribuicdo do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 45 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educacdo profissional. Formando e informanco, o Instituto Universal Brasi-
leiro € parte atuante da cultura do pais.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



