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KIT DO MES

Renato Alexandre Roncatti

CONTROLE REMOTO
DIGITAL K-84

1:Parte

Na revista n? 39, publicare-
mos a 22 parte deste kit, ou seja, 0
estdgio que serd acoplado ao ser -
vo-mecanismo, isto é, o receptor
dos pulsos que dard o comando
ao dispositive nele conectado. Por
exemplo: um aeromodelismo.

O controle remoto digital tornou
realidade o grande sonho do homem
de ligar, acionar e desligar um apare-
lho & distancia.

Sem utilizar fios, o controle re -~
moto, como o proprio home sugere,
utiliza ondas eletromagnéticas que,
convenientemente codificadas e pos-
teriormente decodificadas, transfor -
mam o impulso eletrénico em movi-
mento, que serd responsavel pelo
controle da agao a distancia.

Para que possamos utilizar as on-
das eletromagnéticas para produzir e

controlar 2 execugdo de determinada-

acao, longe do operador e sem a pre -
senca fisica deste, é necessério a exis-
téncia de trés aparelhos eletronicos.

O Gerador de Pulsos, comandado
pelo operador e responsavel pela
emissao dos impulsos eletronicos. Ele
“d4 as ordens”.

O Receptor de Pulsos, situado no
local onde se deseja gue a acéo se
efetue. Ele “recebe as ordens’ emiti-
das.

O Servo Mecanismo, colocado
junto ao Receptor de Pulsos, estd en-
carregado de interpretar as ordens re-
cebidas, transformando-as em movi-

mento no objeto desejado.

\)

GERADOR DE PULSOS

Pode gerar até dez movimentos
diferentes, sendo que cada movimento
corresponde a um canal de operagao.

O sinal elétrico correspondente a
cada canal & modulado sobre uma
“portadora” (PCM) e enviado ao Re-
ceptor de Pulsos, sintonizado para re-
ceber uma seqtiéncia de impulsos di-
gitais pré-determinado.

E possivel enviar vérias ordens
simultaneas, obtendo-se muiltiplos
movimentos. E o caso do controle de
um aeromodelo, que recebe as ordens

do operador e executa vérias agoes
como: acelerar o motor, decolar, exe-
cutar manobras em voéo e aterrisar. Na
figura 1, temos o exemplo do Controle
Remoto Digital utilizado para operar
uma miniatura de helicéptero. Obser-
ve o Gerador de Pulsos na mao do
“piloto”.

E importante lembrar que o rédio-
controle que utiliza servomecanismos
e portanto executa movimentos li-
neares, ¢ usado com éxito para a mo-
vimentacdo de miniaturas de aviGes,
pois o comando manual, manche, uti-
liza um potenciémetro para controle
de avango de movimento. Néo é o ca-
so do nosso controle remoto de acio-
namento digital o funcionamento
biestével.

R&dio - TV - Eletrénica, Junho - 87 5



RECEPTOR DE PULSOS

O Receptor de Pulsos, que deve
situar onde se deseja que o movi-
mento se verifique, opera no sentido
de emitir diferentes pulsos, para cada
tipo de movimentos que se deseja
obter, possuindo uma etapa de con-
trole que recebe o sinal emitido, exe-
cuta a amplificacao e converte-o para
um sinal intermediario.

Vérios estagios sintonizados em
cascata, formam o amplificador, que
entrega o sinal com a amplitude sufi-
ciente ao detetor. Em seguida, o sinal
‘seré decodificado para alimentar cada
um dos servomecanismos existentes.
Na figura 2, temos um Receptor de
Pulsos utilizado para avifes e barcos

6 Rédio - TV - Eletrdnica, Junho - 87

FIGURA 1

FIGURA 2

em miniatura. Observe a esquerda da
foto, as saidas para os servomecanis-
mos.

que levard o movimento desejado ao
objeto.

SERVOMECANISMOS

O CITIPO 555

O servomecanismo se constitui
num pequeno motor elétrico, que aco-
plado a um sistema de engrenagens
redutoras de velocidade, estd carrega-
do de transmitir movimentos lineares
através de uma alavanca de comando.

Na figura 3 observamos um ser-
vomecanismo desmontado. A figura 4
nos mosira em detalhe as engrena-
gens de reducac e a figura 5 apresenta
a alavanca de comando ligada ao cabo

O temporizador 555 é um compo-
nente eletrénico extremamente versa-
til, podendo ser utilizado de indineras
formas.

Pode ser utilizado com circuitos
integrados dos tipos TTL e CMOS ou
até mesmo acoplado & semiconduto-
res discretos, em virtude de podermos
alimentd-lo com valores de tensdo
compreendidos na faixa de 5 a 18 vol-
ts.

Basicamente € um circuito muito
simples. Na figura 6.A observamos a



sua configuracao como Multivibrador
Astavel.

Na Figura 6.B ilustramos o es-
quema interno do 555.

Esse integrado pode nos oferecer
uma saida de corrente de até 200 maA,
permitindo o acionamento de varios
tipos de cargas, tais como leds, relés,
triacs, SCRs, etc.

O perfeito funcionamento do
555 requer algo em torno de 10 mA
quando se desejar uma saida de nivel
alto e aproximadamente 1 mA para as
saidas de nivel baixo.

0 Cl 4017

A alma do circuito gerador de pul-
sos € o Cl 4017 de tecnologia CMOS,
com dez saidas correspondentes, por
exemplo, a um digito decimal.

O 4017 apresenta trés entradas,
gue sao:
® CK (clock) - entrada cadenciadora de
habilitacao
®® CE (clock enable) — entrada caden-
ciadora de inibigao
see R (reset) - entrada de reciclagem

® A entrada cadenciadora CK é sensi-
vel a transi¢do positiva do sinal digital
ministrado & sua entrada.

®e A entrada cadenciadora de inibicao
CE ¢ sensibilizada por transicao nega-
tiva do sinal digital.

®ee A entrada de reciclagem R, faz
com gue o circuito volta & sua condi-
¢ao de repouso.

Ao ver pressionada, uma das telas
da unidade de comando K84, por
exemplo a CH3, serd enviado um pulso
de répida duracdo a entrada de sinal
do pino 6 do CI 4013, indicado como
pino “set” do Flip-Flop biestavel, atra-
vés dos componentes R1, C1 e R2.

Isso provocou o ativamento do
Flip-Flop, cancelando o oscilador 3 e
dando condicdes ao oscilador 4 de
fornecer pulsos que serdo conduzidos
ao pino 14 do CI 4017, que passara a
conta-los.

FIGURA 6-A
+ + VCC
Ry
o__Jo » CLOCK
8 4 7 3
5 [] R2
1 2 6
= @ i
= ",Terra C1q
Saida de alimentacio
para o
Cl oscilador
Na figura 7 identificamos as pina- Exatamente no décimo pulso, o
gens do 4017. pino 12, “carry out”, (cuja atuagao sig-
Na figura 8 vemos a seqiiéncia de nifica que a cada 10 pulsos de entrada
“clock” e temporizacio do 4017. no pino 14 clock, sera emitido mais um
pulso para o pino 12}, o qual habilitara
o flip flop 4013. Isso interrompe a ali-
mentacdo do oscilador Iil, e passa a
FUNCIONAMENTO DO -. conduzir alimentacao ao pino 4 do os -
CIRCUITO GERADOR cilador 4, fazendo com que ele passa 3
DE PULSOS contar, emitindo novamente os pulsos
ao pino 14 do CI 4017, que, ao mesmo
tempo, emitird esses mesmos pulsos
ao oscilador local.
O acompanhamento da descricio
deste circuiio, deve ser feito, obser- Deve-se observar que neste -
vando-se a figura 9. exemplo, ao pressionar CH7, seré pro-
Ré&dio - TV - Eletrénica, Junho - 87 7
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DIAGRAMA INTERNO DO 555"

vocada a emissdo de 7 pulsos por
parte do oscilador 4.

Podemos notar gque, quando a
contagem atinge 10, a saida do pino
12, (“carry out"), se encarrega de auto
desligar o circuito.

Se tivessemos pressionado CH3,
ao invés de CH7, o oscilador 4 teria

condicbes de gerar varios pulsos.
Neste caso, contém exatamente 3 pul-
sos, quantidade esta que corresponde
& diferenca de 10 - 7, pois a tecla CH3
estd associada & saida Q7 de um dos
terminais do 4017.

O resistor R2 permite o nivel baixo
necessario a entrada S do Flip-Flop,
pela auséncia de pulsos.

COMO FUNCIONA

Nosso controle remoto, € basica--
mente um circuito digital que exer-

FIGURA 8

FIGURA 7
Cinck
VCC
50
) 16 Saidas
S5 1 — VCC Entradas 3 Q <
51 E—  FAesat Lz -
Y
S0 F—  Clack cK L 2 =2
52 = Clock inhibrt | L 3
S6 4017 b= Carryout - 0 4 &
57 L o CE inh 13 1 5
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Terra — 38 L& 7 54
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57
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Para se dar inicio ao funciona-
mento desse circuito, faz e necessario
ter em maos o Gerador de Pulsos e
o Receptor de Pulsos.

O gerador de pulsos, quando liga-
do, emite constantemente o nivel 0 do
circuito, assim como © rece‘ptor que,
também ligado, registra o nivel 0. Por
exemplo, se pressionarmos a tecla 5, 0
circuito contador fard um registro de 5
segundos, ou seja, 0 gerador emitira 5
clocks, € o gue nos mostra a figura
10A.

No momento em que se realiza a
emissdo de clocks, o receptor faz a
contagem dos mesmos através do
contador binario 4511, que decifra os

FIGURA 9
| v
) 4 0sc
555
355 LOCAL
ry 3
4017
4013
SAIDA
PULSES
l DIAGRAMA DE BLOCOS DO GERADOR DE
T PULSOS
ce apenas 2 funcoes: positiva ou nega- FIGURA 10-A
tiva; sendo gue a positiva corresponde B
a1eanegativaaO. 4
Como trata-se de um circuto di -
gital, sé serd ativado em controles .
biestaveis, ou seja, “ativa/desativa”. . .
1 55 1
O emprego desse tipo de controle ‘¢ —;‘l
seria desaconselhavel em miniaturas ! :
de avibes ou carros, ja que estes ne- 0 ! ' : : . E ': i | !
cessitam de movimentos “lineares” 101ty 01 0 T 0 10
para se locomoverem. No entanto, a
utilizacde do controle remoto em
miniaturas de barcos é possivel, visto »
gue os movimentos realizados séo
-apenas dois: esquerda e direita.

sinais para 7 segmentos e 0s envia
para um display modelo SN334.

Os mesmos pulsos captados pelo
receptor sdo enviados ao contador
4017 (usado no receptor). Para uma
maior elucidagdo da explicacdo dada,
vamos Supor que uma pessoa munida
do gerador de pulsos pressiona a tecla
5; o receptor decodificard o sinal emi-
tido, transformando-o de sinal, (onda)
senoidal para sinal, (onda) quadrado e
enviando-o ao contador 4017 do re-
ceptor. '

Essa emissdo de sinais acarretard
uma mudanca no contador 4017, onde
o pino QO passard para Q1, Q2,Q3...e

assim sucessivamente retornando ao
seu ponto inicial. Esse fato se d4, pois
o circuito receptor se auto-recicla, ze-
rando-o.

Quando, no gerador, a tecla 4 e
a tecla (memoria) sao pressionadas, o
mesmo emitirda 5 pulsos, sendo que
um deles sera constante. Esse proces-
s0 é ilustrado na Figura 10B. O recep-
tor decifra o sinal e o emite para o
contador 4017, que conta 5 pulsos: 4
pulsos de um segundo cada e um pul-
so constante. O 5% pulso permanece
acionado enquanto a tecla é
pressionada, ativando o circuito dese-

jado.
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MONTAGEM

Antes de dar inicio 4 montagem
do controle remoto, deve-se proceder
a uma verificagdo dos componentes,
observando a lista de material apre-

sentada no final desta matéria.

Na figura 11A ilustramos a placa

FIGURA 10-B
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do circuito impresso pelo lado dos
componentes, juntamente com as
duas faces do teclado e a face de cobre
do circuito. Verificamos, por exemplo,
os componentes 1,2,3,4,5,6,7,8, 9,
10, diodos. Usaremos dez diodos
1N4001 retificadores. Para que nao
aconteca de algum componente nao
ser indentificado, assim como a sua lo-
calizagdo na placa, a mesma foi ilus-
trada contendo todas as indicacdes ne-
cessarias parag montagem. Observe a
figura 11B.

A montagem devera ser efetuada
por partes, seguindo a tabela de espe -
cificagdes, assegurando, desse modo,
o funcionamento do circuito.

Principiando, solde o Cl 555/4 na
placa, o gue devera ser feito rapida-
mente, j& que o mesmo & um semi-
condutor.

‘ Depois de soldar o Cl 555, solde
os resistores 6 e 7 e o capacitor 7 de 10
uF. A seguir, forneca alimentacdo ao
circuito com a tensio desejada. Pegue
o multimetro, ou se preferir o kit K-83
“Testador de Continuidade” lancado
na revista n? 35, e coloque sua ponta
positiva no pino 3 e sua ponta negativa
no terra do circuito. Neste momento, o
ponteiro saltard em periodos de tempo
de um segundo confirmando o per-
feito funcionamento do circuito.

Ao soldar o CI-3, deve se seguir a
regra de soldagem. Testando-o com o
multimetro, o leitor deverd notar se,
ao colocar a ponta positiva no pino 3 e
a ponta negativa no pino 1 (terra), o
ponteiro sobe bruscamente. Se isto
nao ocorrer, & necessario fazer uma
verificacdo para detectar possiveis er-
ros nesta parte do circuito.

Se o resultado obtido for satisfa-
torio, prossiga a montagem soldando
o soquete do CI 4017. Em seguida,
solde os fios que irdo ser fixados, mais
tarde, ao teclado. Partindo desse sen-
tido, solde os diodos 1N 4001 D1 a D10
(siga a tabela da lista de material para
que nao haja problemas).

O fato de usarmos ndmeros em
vez de cédigos deve-se 3 falta de es-
paco para indicacao dos componentes.

Os circuitos integrados deverao
sequir as especificacées da figura 12,
para que nao sejam colocados inverti -
dos.

Passe a enrolar a bobina L1 que é
composta de 6,5 esp. de fio 26 AWG
com um nucleo de 0,5 cm. O enrola-
mento deverd ser feito com uma to-
mada na 3% espira. Na bobina L2, de-
verao ser dadas trés volias e meia,

4013

100K
100K

T100KpF

100KpF
4017 —p>
100K

0S DIODOS

SERAOQ FIXADOS

NESTES FUROS
1

NESTES

FUROQS SERAQ FIXADQS QS
FIOS DO TECLADO

4

Fag )y

cv1
Trimmer —

FIGURA 11-B
JUMPER
2,2K
4,7K
555
6,8K
47K
10uF
Tw4001
TouK
w4001  Saida
de sinais
2 é’_‘_____._._-—-—-—-du7
47uF
[ -
Trimmer

4K7 r
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Indicacao do ponto pino 1

Vista lateral

FIGURA 12

L1

05 cm

FIGURA 13

0,56 cm

conforme mostramos na figura 13. Na
figura 14, ilustramos o diagrama es -
quematico do gerador de pulsos geral
do circuito.

Dando prosseguimento & monta
gem, devera ser efetuada a soldagem
da blindagem, que sera fixada e mon-
tada pelo leitor.

Na figura 15 é apresentada a fixa-
cao da blindagem, e na figura 16, as
medidas para a fabricacao da caixinha.

A parte do teclado terd 13 pinos
de conexdo. Vocé devera ligar o pino

12 Ré&dio - TV - Eletrénica, Junho - 87

terra no lugar onde seria fixado o céto-
do dos diodos D1 a D10. As outras fia-
goes deverao ser fixadas levando em
conta seu numero correspondente ao
anodo do diodo, sendo os diodos D1 a
D10 que serdo fixados na placa em
lugar das chaves (1, 2, ...10).

A tecla R que quer dizer Reset, de
veréa ser ligada no pino 6 do Cl4013; e
atecla "<« >> ", ouseja, memdria,
deverad ser ligada no pino respectivo
da chave juntameﬁte com o pino 3 do
oscilador 4.

Em caso de duvida na montagem
do circuito, observe a figura 17 em que
o protétipo é ilustrado. Na figura 18, o
leitor poderd verificar a forma dos
componentes.

A fixacdo do fio de saida dos si-
nais podera ser um cabinho de 25 cm,
nao podendo passar dessa medida.

Na segunda parte desse projeto,
daremos maiores detalhes sobre
a montagens e testes.




FIGURA 14

16
C1-1

32471015639
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‘ 25¢cm
‘ !
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i
Sy

Caixa de Blindagem

FIGURA 15

Devers ser fechado e soldado

Devera ser
soldado todas as

laterais da
caixa apos
a calibragem

Blindade de cobre

A blindagem deveré ser

U p_ipo para soldagem
na placa

fixada nos furos em volta
do oscilador local
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FIGURA 16
LISTA DE MATERIAL
03cm— —
Cl-1-4017 -1 C3-10uF-7 _
Cl-2-4013-2 C5-47uF-6 1
Cl-3-4 -555-3,4 C6-4,7 pF-7 £
T1-T2-BF 254-1,2 C7-10pF-4 o
D1 A D12- TN4001 - C8-47N-5 J
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 C9-47N-8 A
R1,R2,R3,R4-100K -2,3.1 CH1 a CH12 — chave de toque
R5,R6-4,7K-5,7 Placa teclado Y
R7-22K-4 Placa circuito £
R8-68K-86 5 metros de fio -
R9-1K5-9 1 metro de estanho b
R10-4,7K-10 1 soguete 16 pinos v
R11-2,7 K- 11 1 soquete 14 pinos . -
R12-2,7K-12 parafusos. N 2,15¢cm g
C1,C2,C4-100 KpF-1,2,3
FIGURA 17
Saida de
pulsos digitais
PCl do
teclado
o Fiagao de
h ~ “gacég teclado
_~ Tecladp
CI Divisor
PCl circuita
Impresso
e ]
- .
Ligacao da ""'-x._x_x
fiagdo do teclado T Terra
— Oscilador —
__——PCiCircuito
B!fndagen1 R —— n T
Para o oscilador 5 "‘"“'"-“"‘-"J"“ RETal) «—————Material Isolante
\‘H'\ Ligagdo para saida

I de sinais digitais
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Circuitos integrados

N
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CETAMmICE

Capacitor eletrolitico
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n
o

Transmissor

v, Pt

FIGURA 18

Faixa que
indica dzodo
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Arade r F_ Catta

—an—

e
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K84 — CONTROLE REMOTO
DIGITAL

Este kit foi projetado com o objetivo de
levar aos leitores e aos hobbystas, a con-
fecgdo de um conirole remoto, por um
baixo custo e de facil montagem. 0 cam-
po de aplicagdo deste, dependera da ne-
cessidade e criatividade do leitor.

K84 — Cz$ 870,00

K85 — TERMOCHAVEADOR

O Termochaveador foi confeccionado de
forma que a partir de uma temperatura
pré-determinada desligar o circuito a ele
acoplado, bem como com o auxilio de
um VU analégico, nos dar uma idéia da
temperatura. Por um custo acessivel a
todos.

K85 — Cz$ 750,00

K62 — PORTEIRO
ELETRONICO

Seguranca, confiabilidade e eficiéncia €

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

K62 — Cz'$ 908,00
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TEORIA E DESENVOLVIMENTO

Eng? Aquilino R. Leal

Sistemas de

Numeracao
Parte 11I/111

CONVERSAO BINARIO/
DECIMAL E DECIMAL/BINARIO

Um dos processos normalmente
utilizado para converter um numeral
binario em seu equivalente do sistema
decimal consiste em efetuar, segundo
os preceitos da aritmética decimal, as
operacdes implicitas do desenvolvi-
mento do nimero segundo as potén-
cias inteiras de 2, sua base, conforme
foi visto na primeira parte deste tra-
balho. Assim, por exemplo, o ndmero
binario 11101 passard a seu equiva-
lente decimal da seguinte forma:

(11101), =1x 20 + 0 x21 +1x23 +
1X24=1+0+4+8+16=29

De forma analoga teremos:

(11010, 101)p =1 X273 + 0 X 272 +
+1x21+0x20+1x2" +0Xx22

+

+1X22+1Xx2%=
=1/8+0+14+0+2+0+8+16=
26,625

Para minimizar o risco de erro da-
queles que estao pouco familiarizados

com o assunto, aconselhamos escrever
as poténcias de 2 (pesos) acima de ca-
da bit do ntiimero binério, permitindo
escrever o numero decimal equiva-
lente que corresponde & soma das
poténcias de 2 associadas ao bit 1 do
binario — o guadro | abaixo fornece o
valor de algumas poténcias de 2 para
facilitar o leitor,

QUADRO |
2-5 =0,03125 21=2
=4 = 0,0625 22=4
273 =0,125 23 =38
s2=0,25 24 =16
771=05 25 =132
20=1 26 =64

Exemplificando:

(11101}2 = {?}10

22 21
1 0 1 =16+8+4+0+
+1=29

24 23
1 r

1

"~ entao, (11101)9 = (29)4¢, confirmando

o resultado anteriormente obtido por
outro procedimento.

(11010,101) = (?)q9
24 23 22 2l
1 1 0 1

= 16+8+2+0,5+0,125 = 26,625

20 2-1 22 23

KN

10 1 =

ou, {11010,101), = {26,625)1g €. nova-
mente, o resultado “bate” com o an-
teriormente calculado.

Na maioria das aplicagdes praticas
com circuitos digitais, apenas sao ma-
nipuladas grandezas que vao do Ofze-
ro) até o 15(quinze) decimal o que vem
a facilitar, ainda mais, a conversao en-
tre os dois sistemas de numeracao;
com a constante utilizagdo acabamos
por menorizar essas dezesseis corres-
pondéncias, mas enquanto isso nao
ocorre poderemos recorrer ao quadro
Il abaixo que estabelece essas equiva-
léncias entre os primeiros dezesseis
nGmeros, inteiros e nao negativos —
nesse quadro de equivaléncias as le-
tras A, B, C e D, algumas vezes subs-
tituidas, respectivamente, por Al, A2,
A3 e Ad, representam as posicoes
correspondentes, nesta ordem, aos
pesos1,2,4e8.

QUADRO Il
DECIMAL BINARIO

DCBA
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 011
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1M
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Apds analisar a conversao binario
para decimal, resta-nos estabelecer
procedimentos que facam o oposto,
ou seja, transformar em nGmero do
sistema de numeragao decimal em seu
correspondente binério.

Um dos métodos leva em consi-
deraca@o o processo anterior, porém ao
“contrario”: ele consiste em dividir o
nimero decimal por 2, obtendo-se
determinado quociente e determinado
resto que s0O pode ser 0 ou 1; procede-

se da mesma maneira em relacdo ae.

quociente obtido na divisdo anterior e
assim sucessivamente, até encontrar
um quociente unitario; a seqiiéncia de
zeros de uns constituida pelo ultimo
quociente e pelos restos das divisdes,
forma o numeral binério pretendido.

Aplicando esse processo ac nd-
mero 29 j& utilizado em exemplos an-
teriores, obteremos:

Sentido de formagao
do numeral binario

O numeral binario equivalente ao
29 decimal é formado considerando o
dltimo quociente (1) e escrevendo a
seguir todos os restos que foram pro-
duzidos, assim:

29 = (11101),

Para o nimero decimal 40 encon-
traremos:

entdo: 40 = (101000),

Aqueles que tiverem certa facili-
dade em efetuar divisdes mentalmen-
te, achardo o método a seguir muito
mais simples e mais rapido que o an-
terior. Para a conversdo do decimal 29
para o binério teremos:
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29 2 1 Sentido de

14 2 0 T do numeral

7 2 1 binério

3 2 1

1 2 14— restos
0 s _ divisor

T— dividendos e quocientes

entéo, (29)19 = (11101)5

No caso de (40)¢g teremos:

40 2 0

20 2 0

10 2 0
5 2 1
2 2 0
1 2 1
0

consequentemente: (40)qg = (101000)5
como vimos anteriormente.

Mais um outro exemplo: (69)1g =
(?)s.

- o)
oc-nvar0lI R
NN RN RN RN
o000 =

entdo: {59:'10 = “00070”2

Para ndmeros decimais nio in-
teiros, deveremos separar a parte in-
teira da parte fracionaria e realizar a
conversdo em separado dessas duas
partes, para depois adicionar os re-
sultados parciais obtidos em cada con-
versédo; contudo, hd de se observar
que na parte fracionéria o processo de
conversao é diferente do da parte in-
teira, conforme é descrito: comeca-se
pela multiplicacio da parte fracionaria
por 2 (base do sistema binario} e con-
sidera-se como resultado apenas a
parte inteira do resultado, que sé po-
derd ser 1 ou 0, como sendo o pri-
meiro bit do numeral binaric que se
quer determinar; procede-se da mes-
ma forma com a parte fracionaria do
primeiro produto obtido e assim su-
cessivamente até, se for o caso, a
aproximacdo desejada; se aparecerem
unicamente zeros na parte fracionaria

dar-se-& por encerrada a operacao de
conversao.

A conversdo do numero decimal
fracionério 26,625, por exemplo, para
0 sistema binario se realiza da se-
guinte forma:

parte inteira— 26 = (11010), como
vimos anteriormente.

parte fracionaria — 0,625

0625x2=1,250

|

0,250 x 2 = 0, 500

0,500 x2 =1,000
a sequiéncia de zeros e uns, em negri-
to, lida de cima para baixo, constitui a
parte fracionaria da forma binéria de-
sejada - a presenca de zeros no Gltimo
resultado da por encerrado o proces-
so, tendo-se exatamente, o seguinte:
(0,625)1¢ = (0,101)5.

Adicionando este resultado ao re-
sultado anterior, vem:

(26,625)1p = (1 1010,101)y

resultado que confirma o anterior-
mente obtido quando se fez a conver-
sdo do numeral (1?010,101}2 para a
forma decimal.

Consideremos o ntimero decimal
fracionario 24,3369 e o passemos para
a sua forma binéaria a titulo de exerci-
cio.

parte inteira

24 2 0]
12 2 0
6 2 0 =>[24:|10= {11000)
3 2 1
1 2 1
0

parte fracionaria

0,3369x2=0,6738
0,6738x2 =1, 3476
0,3476 x 2 =0, 6952
0,6952x2=1,3904
0,3904x 2 =0 ,7808
0,7808 x 2 =1 ,5616
05616x2=1,1232
0,1232x2 =0, 2462
0,2462 x 2 =0, 4924



dai (24,3369)19 = (11000, 010101100
..Jp — notar que a parte fracionéria dos
resultados acima nunca serd nula, ad-
vindo dai uma “dizima”. ..

Existem outros métodos de con-
versdo, sendo eles destinados princi-
palmente a quem tenha necessidade
de trabalhar freglentemente com sis-
temas de numeracao (programacao de
computadores). -

Os dois métodos que iremos ver
sao: ‘‘double-dabble”, que pode ser
traduzido como “dupla interagao”, e o
de “‘subtragdes sucessivas”. A primeira
é aplicavel para a conversac bina-
rio/decimal, conforme mostram os
exemplos abaixo.

{(11101)2 = (?)10

O método consiste em multiplicar
o bit mais significativo do numeral por
2 (base do sistema) e somar ao bit
imediatamente & seguir. Esse resulta-
do é multiplicado por 2 e somado ao
outro bit, e assim sucessivamente até
0 Gltimo bit. Para o exemplo dado te-
remos:

1 —» quinto bit

X2
2

+1 —» quarto bit
3

X2
6

+1 — terceiro bit
7

X 2
14

+ 0 -—» segundo bit
14

X 2
28

+ 1 —» primeiro bit
29

entdo, (11101), = (29)4g9 como ja
haviamos calculado.

" Outro exemplo: (11010)5 = (?)1g

1
X2

assim, (11010); = (26)1¢

Quando o ntimero for fracionario,
termos um método relativamente sim-
ples: considera-se a parte fracionaria
como se fosse inteira e aplica-se o
método acima, cujo resultado é dividi-
do pela poténcia inteira de 2; o ex-
poente traduz a quantidade de “casas
decimais’ do numeral binario.

Vejamos os seguintes exemplos:
(0,101)3 = (?)1g

O binario 101 corresponde ao decimal
5 e como sao irés as "'casas decimais”
temos:

(0,101)9 = 5 + 8 = 5/8 = 0,625, que éa
resposta procurada.

(111,101101)3 = (?)1p

Ora, o numeral binario 111, parte in-
teira, corresponde ao decimal 7; por
outro lado a parte fracionaria, 101101,
é equivalente a (45)qg, e como ela &
constituida por seis casas teremos:

“10,101101)y = 45 + 26 = 45 + 64, en-

tdo: (111,101101); = 7 45/64 =
7,703125.

O método das subtragGes sucessi-
vas se utiliza para a conversio decimal
para binario, sendo portanto, equiva-
lente ac método das divisdes sucessi-
vas para a parte inteira e das multipli-
cacOes sucessivas para a parte fracio-
naria. O ponto de referéncia para o ini-
cio da subtracdo é sempre o nimero
de maior poténcia da base ( no caso 2)
que nao exceda o nimero gque se pre-
tende converter.

Os exemplos abaixo s@o bastante
esclarecedores:

Conversao do nimero decimal 43 para
bindrio: como se pode observar 26 =
64 & superior a 43, assim a poténcia de
2 imediatamente inferior a 43 é 25 =
32, portanto:

43

-32—p 25—
11

-8 —p2°
3

-2 —»21
1

—1—_»20.l 101011

0

entao: (43)1g = (101011),

Notar que no caso da poténcia ime-
diatamente abaixo exceder o numero
apds a subtragdo, ter-se-a de passar a
poténcia seguinte e, portanto, é consi-
derado nulo (0) o bit correspondente &
poténcia (pesol que foi saltado — no
exemplo acima hé zero nos bits relati-
vos as poténcias 4 e 2.

A conversado do numero decimal
26,625, por exemplo, para o binario se
processa de forma semelhante:

26

-16 —» 24
10

-8 —»23
2

-2 —2'
0

onde: (26)1¢ = (11010},
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0,625
-05 —» 27}

0,125
-0,125 —» 23 jaque 22 = 0,25
0

onde: (0,625)1g = (0,101)
assim: {26,525]10 = (11010,1 01 ]2

Esses dois métodos de conversao
nao sao exclusivos para o sistema de
numeracao binaria; eles também sao
aplicaveis a qualquer sistema de nu-
meracdo, em particular o octal (base 8)
e 0 hexadecimal (base 16) desde que, é
claro, a base 2 seja convenientemente
substituida pela base do sistema des-

conhecido. =

* Eng? de Telecomunicacdes da TE-
LERJ-Departamento de Apoio Téc-
nico e Professor das Faculdades In-
tegradas Estacio de S& e do Instituto

. de Tecnologia ORT.

K83 — Testador de Continuidade

U'm Kit projetado para testar continui-
dade de componentes eletronicos, como
o proprio nome diz, podendo com um
pouco de crulividede utilizd-los para
wirios oulros fins. De fdcil montagem ¢
baixo cuslo.

K83 CzS 350,00

K80 — MUSIC SOUND

Cause admiracdo acs seus amigos ao
mostrar esta maravilhosa caixa de musica
que, para tocar duas melodias dislinias, faz
uso de apenas dois circuitos infegrados.

K80 - Cz$ 1.207,00

K81 - CHAVEADOR POR TENSAO

Um circuito de baixo custo e facilima mon-
fagem que eliminard totalmente os proble-
mas quanto ao recarregamento de balerias
e pilhas, com o auxflio do recarbat compa-
tivel com a maioria dos recarregadores.

K81 - Cz$ 1.000,00

.

DIMMER — K79

Este Kit é para muitos epenas um
hobby, porém para milhares de profissio-
nais que trabalham com ferramentas que
necessitam de um controle linear de ve-
locidade, 0 DIMMER torna-se um equi-
pamento de grande e fundamental uti-
lidade; de facil monfagem e por um cus-
to acessivel a todos.

K79 — C2$ 237,00

MIXER — K78

Este equipamento é fundamental, quan-
do se deseja ligar varios microfones ou
canais de voz a um amplificador, elém de
propiciar a mistura de varios sinais sono-
ros, dando aos audiéfilos o som deseja-
do. Tudo isso que acabamos de relatar,
somado com ouiras aplicagGes que de-
penderd de sua imaginagdo e criativi-
dade, aliado a um baixo custo.

K78 — Cz$ 1.598,00

INTERRUPTOR TEMPORIZADO
K 77

Este interruptor tem diversas aplicacdes,
sendo que sua utilizagdo pratica fica por
conta da criatividade dagueles gue ne-
cessitam de alguns dispositivos que, apos
ligados, sejam desligados dentro de um
intervalo de tempo predeterminado,

K77 — Cz$ 296,00

20
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ELETRONICA DIGITAL

Eng? Aquilino R. Leal*

UM POUCO
SOBRE SOFTWARE

Em nossos dias € praticamente
impossivel falar em eletrénica sem
referir-se aos computadores, em parti-
cular aos microprocessadores, e falan-
do sobre estes sera dificil, se ndo im-
possivel, nao falar em “’software’”’, ou
seja, em programacao.

Isso ja &€ mais do que suficiente
para tecermos algumas consideracdes

. sobre os tipos de programa utilizados
nos computadores, maquinas quase
gue miraculosas que executam pro-
cessos computacionais segundo regras
estabelecidas, possuindo um reperto-
rio limitado de instrugdes elementares
que a maquina “entende” e é capaz de
executar com extrema precisao e velo-
cidade.

Todo o grande “segundo” do
computador possibilita de executar
seqliéncias longas de instruges que
se traduzem num sem-numero de
acées elementares. O ato de apurar
tais seqiiéncias de instrucdes em “re-
ceitas de bolo” ‘representando certas
classes de processos computacionais,
¢ chamado programacdo. E o mais
importante, as idéias basicas sobre as
quais se apoia a construgao de pro-
gramas podem ser explicadas, € com-
preendidas sem qualquer referéncia ao
computador.

O conjunto completo de instru-
¢des que constituem um programa, €
que foi preparado para resolver algum
tipo de problema, é criado antecipa-
damente pelo programador, devendo
ser previamente carregado tal con-
junto de instrucées na memodria do
computador antes gue sua execugao
(processamento) seja iniciado.

Em geral os problemas que su-
portam tratamenio por computador
envolvem grandes quantidades de da-
dos ou, no melhor dos casos, sdo de
natureza tal que exigem a execugéo de
um namero elevado de passos, ou em
alguns casos sdo manipulados grandes
quantidades de dados, sendo também
exigido elevado nimero de passos de
computacio. Normalmente problemas
na &area comercial (”processamento
comercial”) sgo de natureza relativa-
mente simples mas envolvem grande
namero de dados, ja os problemas de
ordem cientifica (”processamento
cientffico’’) envolvem poucos dados
mas sao de natureza complexa.

Como dissemos, um programa
para ser executado por um computa-
dor deve estar carregado na memaria
do mesmo. O carregamento dos textos
dos programas, por exemplo os pro-
ramas apresentados em linguagens
Fortran e Pascal, ndo é suficiente para
gue o computador execute tais pro-
gramas; em realidade, o computador
nao estd preparado para executar as
instrucdes como formuladas nesses
programas!

Os circuitos eletrénicos dos com-
putadores apenas reconhecem e exe-
cutam, diretamente, somente um pu-
nhado de instrucdes através das quais
qualquer programa, por mais comple-
X0 e extenso que seja, deve ser con-
vertido antes de ser processado. Essas
instrucbes sdo, por natureza, bastante
simples tais como testar se um ni-
mero & zero, mover um dado de uma
posicao de mem©ria para outra, etc.

* Engenheiro de Telecomunicacdes da
TELERJ (TAT), Professor da Socie-
dade de Ensino Superior Estécio de
S4 e do Instituto de Tecnologia ORT.

TIPOS DE PROGRAMA

Iniciemos pelo processador de
linguagem que & um programa de
computador, o qual aceita um outro
programa como dados de entrada e
fornece, como resultados, ou uma ver-
sao traduzido do programa de entrada
ou diretamente um conjunto de resul-
tados computados. _

Os processadores de linguagem
podem ser agrupados em trés catego-
rias: assemblers (montadores), com-
piladores e tradutores. Diz-se que os
assemblers sao tradutores de lingua-
gem porque realizam um programa de
saida denominado programa objeto de
uma versao do programa fonte.

Programas em linguagem assem-
bly sao traduzidos, numa forma equi-
valente em linguagem de maquina;
programas em linguagem de alto ni-
vel, Por sua vez, sao traduzidos numa
forma equivalente ou em linguagem
de maquina ou em linguagem assem-
bly.

A maioria dos compiladores pro-
duzem programas em linguagem de
maquina, porém em alguns casos 08
compiladores produzem programas
em linguagem assembly, 0s quais de-
vem ser rodados através de um as-
sembler.

Os programas assemblers (mon-
tadores), ou simplesmente assemblers,
usualmente atuam sobre os progra-
mas fonte em dois passos. No pri-
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meiro passo enderecos relativos sao
designados a simbolos no campo de
localizacéo.

No segundo passo, sobre o pro-
grama fonte os cédigos de operacdo
simbolicos s&o substituidos por ende-
recos correspondentes que foram de-
terminados no passo um. O programa
‘objeto e a linguagem do programa sao
também produzidos neste passo — véa-
rias formas de andlise ¢ verificacao de
erros sao executados em ambos os
passos.

Os programas compiladores, ou
simplesmente compiladores, sdo em
geral programas mais complexos que
os assemblers, uma vez que a facilida-
de que se introduz na programacao de
alto nivel, implica num processo com-
plexo de traducao de linguagem para a
possivel execucdo por computadores.

Ainda que um compilador seja ne-
cessariamente dependente da lingua-
gem que estd sendo compilada, os se-
guintes passos estdo usualmente en-
volvidos no processo:

- O compilador & instrucdo por
instrucdo do programa fonte e
para cada uma delas executa os
seguintes passos de processa-
mento:
® andlise léxica para identificar
palavras chaves, nomes, carac-
teres de pontuagdo e assim por
diante;

@ andlise sintdtica para identifi-
car o tipo de instrugéo e deter-
minar se sua estrutura é admis-
sivel;

® 0s elementos constituintes da
instrucdo sdo colocados em lis-
tas e tabelas para facilitar a ge-
racao de cddigo de maquina e
permitir uma anélise global do
programa.

- Uma andlise de fluxo do pro-
grama ¢é executada para verificar
a eventual existéncia de erros e
prover informacadoc para a desig-
nacao dos registros de maquina.

— Otimizacao de programa & exe-
cutada e instrucdes de maquinas
sdo geradas.

- Um programa objeto e uma lis-
tagem de programas sao produ-
zidos.

Um compilador e um assembler

tém uma caracteristica importante em
comum: ambos tém o programa fonte
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completo a sua disposicao, de modo
que vérios passos na montagem e na
compilagdo podem ser executados
com a liberdade necesséria. E somente
apds um programa fonte ter sido
completamente analisado por um as-
sembler ou compilador que é gerado
um programa objeto, sendo este o que
efetivamente pode ser executado pela
maquina.

O programa interpretador, ou
simplesmente interpretador, € um tipo
de processador de linguagem que
permite modificagdo do programa
durante a execucao. O interpretador é
um processador de linguagem que
executa um programa fonte sem pro-
duzir um programa objeto — o inter-
pretador é amplamente utilizado nos
microcomputadores (interpretador
BASIC é um deles. . .).

Um interpretador opera da se-
guinte forma:

- L& instrucdo por insfrugéo do
programa fonte e para cada uma
delas executa os seguintes pro-
cessamentos:
® 3 instrucdo € examinada, iden-
tificada, analisada e interpretada
para determinar as operacoes
que devem ser executadas;
® as operacOes sao entdo exe-
cutadas pelo interpretador e os
resultados intermediarios sdo
retidos.

- A instrucdo seguinte a ser inter-
pretada depende dos resultados
da instrucdo anterior; se esta for
de desvio, a interpretagio conti-
nua no ponto no qual a execu-
cao deve prosseguir. _

Alguns interpretadores operam de
maneira diversa convertendo os pro-
gramas fonte numa linguagem funcio-
nal intermediéria, executando as ins-
trucées interpretativamente nessa
forma intermediaria.

O ponto chave que caracteriza a
técnica de interpretacdo,-é que nao é
produzido um programa objeto, e que
as instrucdoes nao sdo todas elas ne-
cessariamente processadas pelo inter-
pretador.

Essa técnica ¢ freqlientemente
usada com linguagem simples, de féacil
uso ou em situacbes onde 0s progra-
mas rodardao poucas vezes pois, a
principal desvantagem dessa técnica é
a sua lentidao.

CONCLUSAO

Na maioria dos casos, um tradutor
de linguagem e o programa que ele
produz rodam no mesmo computador
e a seqliéncia normal de operagdes éa
que se segue:

e traducdo do programa fonte

para programa objeto;

®carga do programa objeto na

memoéria principal;

@ execucdo do programa carrega-

dor no passo anterior.

O processo de traducdo, entre-
tanto, ndo est4 restrito ao computador
no qual o programa objeto serd exe-
cutado. Em alguns casos um progra-
ma € montado, ou compilado num
computador, e é executado num outro
— a unica restricdo é a compatibilidade
entre o computador no gqual o pro-
grama objeto serd rodado e o cddigo
do programa objeto gerado na outra
maquina.

Essa pratica é algumas vezes
adotada qua_ndo os computadores que
executarao os programas ndo dispbem
condi¢cdes de rodar num primeiro es-
tdgio compiladores ou montadores
que sao programas normalmente
muito extensos (ocupam muita me-
méria). Entdo um computador de
maior porte gera o cédigo objeto, que
¢ encarregado e executado em méaqui-
nas de menor porte.

SIRENE HIPERSOM — K76

Interessantissimo efeito sonoro de facil
instalacdo em veiculos que personaliza
e faz sua ""chegada’” ser sempre notada
em qualquer local,

K76 — Cz$ 507,00




AUDIO E RADIO!

David A. Lima*

o tema abordado pelo presente
artigo versa sobre casamento de im-
pedancias e adaptacdo de poténcias
em linhas distribuidas de som.

Entende-se como linha distribui-
dora de som um par de fios que par-
tindo do amplificador estende-se por
certa distancia, e ao longo de seu per-
curso tem ligados a si diversos altofa-
lantes.

Num sistema (1) de som um dos
problemas de grande importancia é o
casamento de impedancias entre a li-
nha e cada altofalante.

O casamento de impedancias po-
de ser de trés maneiras, como serd

visto adiante. Neste trabalho seré de- .

senvolvida a parte dos atenuadores re-
sistivos, e mencionada por alto a dos
recursos, possiveis para casar impe-
dancias.

Como de hébito o autor recomen-
da que sejam lidas as chamadas (1},
(2), etc. Eles encerram assunto de in-
teresse geral e esclarecem pontos per-
tinentes ao tema desenvolvido neste
trabalho.

PROCESSOS DE CASAMENTO

Em qualquer sistema onde haja
transferéncia de energia é necesséario
existir igualdade de impedancias entre
a fonte, a linha e a carga. Esse é o
principio geral mantenedor dos pro-

cessos de transferéncia de energia de

/

uma fonte geradora para uma carga
consumidora.

No caso de sistemas de som te-
mos o mesmo aspecto. A fonte gera-
dora, (o amplificador) deve jogar sua
energia na linha, (a linha distribuidora
de som) que por sua vez a entregara a
carga, {ou aos altofalantes). Geragéao,
transmissao e consumo devem ter a
mesma impedancia, sob riscos, princi-
palmente para o amplificador ou os
altofalantes.

Os processos de casamento de
impedancias sdo trés:

1é)vAssociagéo direta dos alfo-

. tafantes

22) — Mediante uso de transfor-
madores.

32) - Pelo emprego de atenuado-
res resistivos.

No presente trabalho falaremos
mais do 3° caso, uso de atenuadores
resistivos, sendo os outros abordados
mais levemente.

As linhas de audio dividem-se em

trés categorias:

. Baixa Impedancia
Saoc as de 8,12, 16 ohms.

Alta Impedéancia
S3o0 as de 500 e 600 ohms.

Linhas de 70 Volts

Podem ser consideradas como
mistas, pois a sua impedéancia depende
da carga. Esses valores oscilam entre
50 e 4900 ohms, isso para poténcias de
5 a 100 watts.

Cada categoria cada aplicacdo e
cada uma delas vantagens e desvanta-
gens. A finalidade deste trabalho é, no
entanto, falar sobre os atenuadores re-
sistivos. Nao obstante serdo feitas bre-
ves referéncias sobre a utilidade de
cada sistema, isso no decorrer do texto
e nas chamadas.

As linhas de baixa impedancia sado
indicadas para distancias de até 25
metros e quantidade de altofalantes de
no maximo quatro, tudo em poténcia
nao superior a 100 watts.

Em sistemas de som dessa ordem
o casamento de impedancias li-
nha/carga pode ser feito de modo
econémico, pela simples associacdo
dos altofalantes. Na figura 1 vemos
um exemplo de associar altofalantes
buscando igualar as impedancias car-
gaflinha.

FIGURA 1
AMPLIF.

Exemplo de casamento
de impedéancias em linha
de 8 ohms. O grupo de
altofalates A-B propor-
ciona uma resultate &h-

mica de 16 ohms. O alto-
falante C oferece uma

impedéncia de 16 ohms.

Os dois grupos de 16
ohms ligados em paralelo
na linha equivale a apli-

VAANYLAN

AN

car-lhe 8 ohms, que € BW
a impedéncia da linha. Os
altofalantes que formam
um grupo devem ser da

mesma poténcia.

8Q 10W 1682
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FIGURA 2

AMPLIF.

Exemplo de linha de 600

ohms alimentando seis alto-
falantes por transformadores.
Os trés primérios de 1800 S8

lelo na linha ddo uma resul-

tante ohmica de 600 ohms,
que & a impedéncia da linha.
Nos transformadores B e C
os altofalantes estdo ligados
em série para que as impe-
déncias resultantes combi-
nem com as dos respectivos
secundérios.

ohms cada ligados em para-

5W8 Q

10WB8

Linha 600 2
’ B ¢
P1800 P1800 P1800
516 S24

AVARIEYA

2W8 Q2

As linhas de alta impedéancia sao
apropriadas para os casos de distan-
cias grandes, a partir de 25 metros. Da
mesma forma como as de baixa, sdo
linhas de impedancia constante, quer
dizer, & imprescindivel que a carga
oferega impedancia idéntica a da linha.
E um tipo de linha que s6 se presta
para funcionar com o processo de ca-
samento por transformadores. Na fi-
gura 2 vemos uma linha de 600 ohms.
Os transformadores estao representé~
dos por blocos, isso para maior facili-
dade dos desenhos, visto serem des-
necessarios detalhes de primérios e
secundarios.

Pela figura 2 vemos alguns alto-
falantes associados em série. Quando
for necessario usar desse recurso, o
melhor é empregar altofalantes idénti-
cos e da mesma poténcia. E também
facil de constatar que a associacdo de
altofaltantes segue a regra de associa-
cao de resistores.

Nao apenas os altofalantes podem
ser associados na busca de casarmos
impedancias. Esse recurso pode ser
adotado também com os primaérios
dos transformadores. Na figura 3 ve-
mos o recurso de equilibrar impedan-
cias mediante associagdo dos prima-
rios.

Linha 600 Q2

FIGURA 3

AMPLIF.

Casamento de impe- T1
déancias mediante as-
sociacdo dos prima-

rios. No grupo T1 e
T2 temos dois P600
transformadores de — | S8
600 ohms nos pri-
marios. Ambos liga-

dos em série déao
uma resultante de
1200 ohms. No outro
qrupo temos T3 com

200 ohms. Ambos T2
os grupos ligados na

th? ofergcem ug{‘r)g

resultante de

ohms, que € a impe- P600

déncia_da linha. As S8
oténcias dos alto-

alantes do grupo T1

- T2 devem ser
iguais.

T3

P1200
S8

10W 5W
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LINHA DE 70 VOLTS

A linha de 70 volts!3) tem ume
caracteristica interessante. é da impe-
dancia varidvel. Outrossim, ndo quer
dizer que haja sempre 70 volts em
seus terminais. Os 70 volis aparecem
guando o controle de ganho do ampli-
ficador estiver no méaximo.

Ao trabalharmos com linha de 70
volts nao se deve ter preocupacdo com
a impedancia, mas apenas com a carga
em watts que lhe for aplicada. Esse ti-
po de linha é de voltagem constante
e impedancia variavel.

As linhas de 70 volts sao atrativas
sob o ponto de vista da versatilidade.
Podem empregar qualquer tipo de ca-
samento com a carga.

LINHA DE 70 VOLTS
COM TRANSFORMADORES

Nesse casamento usa-se trans- |

formadores do tipo linha/bobina ma-
vel. Os transformadores usados nessa
linha sao especialmente desenhados.

l
|



Transformaaores empregados nas li-
nhas de 600 ohms tém seus primarios
especificados para impedancias. Ja& os
destinados as linhas de 70 volis apre-
sentam priméarios com especificacoes
por poténcias.

A impedéncia assumida pela linha
de 70 volts varia de acordo com a po-
téncia quelhe: & aplicada. A tabela |
nos fornece as diversas impedéancias
para as vérias cargas. Essa tabela for-
nece os valores préticos, com uma dis-
crepancia de mais ou menos 2%. Essa
tabela apresenta valores de poténcias
até 150 watts, mas & facil determinar
as impedancias assumidas pela linha
de 70 volis até a poténcia de 1T KW, li-
mite préatico para esse tipo de linha. Is-
so é feito com ajuda da seguinte fér-
mula:

onde:

Z = Impedéancia em ohms.

702 = 4900

W = Poténcia de carga em watts.

Acima de 1000 watts a impedancia
da linha torna-se extremamente baixa.
As préprias perdas ohmicas na linha
podem igualar-se a impedancia da
mesma, o0 gue pode provocar distur-
bios no funcionamento do sistema.

A linha de 70 volts deve ser carre-
gada com altofalantes por meio de
transformadores ou atenuadores. Na
figura 4 vemos uma linha de 70 volis
alimentando carga de 105 watts, re-
presentada por sete altofalantes.

ATENUADORES RESISTIVOS

Os atenuadores resistivos desti-
nam-se a casar impedancias e reduzir
o nivel do sinal, quando necesséario.
Em cireuitos de dudio prestam-se para
casar a impedancia de carga com a da
linha.

TABELA |

Impedéancia da Linha de 70 Volts de acordo com a poténcia

WATTS Z OHMS WATTS Z OHMS WATTS Z OHMS
5 1000 20 250 Q0 b4
6 800 30 160 100 50
7 700 40 120 110 44
8 600 50 100 120 40
9 550 60 80 130 37
10 500 70 70 140 35
15 330 80 60 150 32
Linha de 70 Volts FIGURA 4
AMPLIF,
30 w
P15 W P20wW P70W
5240 S24 0 S840
[
GRUPQO A - 3DE GRUPO B GRUPOC
5W E 802 2DE10OW 2DE35W
E 8582 E 1682
Linha de 70 volts alimentando uma carga de 105 watts. Como regra de seguranga o am-
plificador oferece na saida 80 watts, cerca de 20% menos. Note-se como os transforma-
dores especificam poténcias nos primérios e impedéncias nos secundérios. Sdo proprios
para esse tipo de linha.

Existem diversos tipos de atenua-
dores, sendo o T o mais usado. Consta
de trés resistores assumindo a confi-
guragdo apresentada na figura 5.

O casamento de impedancias por
meio de atenuadores apresenta algu-
mas vantagens e desvantagens.

FIGURA 5

O—1 R R2 —O

Z JH3 Z,

Entrada Saida Atenuador re-
sistivo em con-
figuragdo T. Os

: sinais  entram

o —0 por Z5 e saem

por Z4.
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Vantagens

a) = Custo mais barato

b} - Sendo usados resistores nao
indutivos, no introduz distorgdes.

" ¢)-Prestam-se para qualquer
valor de impedéncias, mesmo as nio
disponiveis nas linhas industriais de
componentes.

Desvantagens

a) - Em grandes poténcias podem
ser mais volumosas que os transfor-
madores.

b) - Introduzem perdas maiores
que as dos transformadores.

CALCULO DOS
ATENUADORES

Para se calcular atenuadores faz-
se uso das seguintes férmulas:

Zo. (1=
pr=20-0-0
T+r
onde:

Zo = Impedancia de linha em ohms.

r = Relagao entre as tensées de entra-
da e saida, de Zo e Z1 (é sempre me-
nor que um)

Z1. (1=
H2=_(—i_
T+r

onde:

Z1 = Impedéncia do altofalantes em
ohms,

r = Relagéo entre as tensbes em Zo e
Z1

R3=2.r.20

1-12

onde: a mesma nomenclatura, exceto r
que ¢ elevado ao quadrado.

As férmulas nao dao os valores
ohmicos dos resitores, nada-nos for-
necendo a respeito da dissipacio em
watts que cada um deve ter. Esse valor
de dissipacdo pode ser obtido na ta-
bela Il.
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TABELA 11

Dissipacao dos resistores de acordo com o regime de trabalho

[ SERVICO AMBIENTE VENTILACAO FATOR X
Continuo Aberto Natural X 2,0
Continuo Aberto Forgada X155
Continuo Fechado Nenhuma X 3,0
Continuo Fechado Forcada X1,5

Intermitente Aberto Natural X2,0
Intermitente Aberto Forcada X156
Intermitente Fechado Nenhuma X25
intermitente Fechado Forcada X1,5
Fator X - Incida por quantas vezes a poténcia
téorica deve ser multiplicada.

ATENUADORES EM
LINHAS DE 70 VOLTS

A linha de 70 volts presta-se tam-
bém para atenuadores resistivos, pois
é um tipo de linha sem valor fixo de
impedancia. A quantidade de atenua-
dores ligados na linha nao tem limite,
desde que respeitada a poténcia do
amplificador. Ao estimarmos a potén-
cia de carga deve-se computar tam-
bém as perdas nos resistores. Essas
perdas por aguecimento dos resistores
pode atingir a 25% quando se trata de
sistemas de som destinados a setvigo
intermitente, para transmissao de avi-
sos e ordens. Elas elevam-se a uns
40% no caso de fonoclamas (4 cuja fi-
nalidade & difundir continuamente
mudsica, principalmente a chamada
musica “pop"”, que ocupa vigorosa-
mente todo "o espaco musical”.

Na figura 6 vemos uma linha de
70 volts carregada com 150 watts dis-
tribuidos por vérios altofalantes com
seus atenuadores. A linha é alimenia-
da por um amplificador de 120
watts.[S}

Na exemplificacado da figura 8,
para nao alongar desnecessariamente
o texto, serd desenvolvido o processo

de calculo apenas no grupo A, para
determinar o valor de R1, R2 e R3.
Para os demais a rotina dos célculos é
a mesma, sd variando os valores e os
resultados.

Antes de entrarmos nas férmulas
é necessario calcular o valor da varia-
vel r. Esse valor é achado dividindo o
valor da tensdo na carga pelo valor da
tensdo na linha. Ele é sempre menor
que um.

O valor da tensdo da linha e na
carga é obtido pela férmula:

E=VW.R

onde:

E = Tens&o em volts.

W = Poténcia em watts.

R = Resisténcia ou imped&ncia em
ohms. (6)

Calculemos a voltagem desenvol-
vida na linha a plena carga. O valor 40
foi tirado da tabela I. E a impedancia
da linha a plena carga,

E=V120.40

E = 69,20 {quase 70)

Calculamos agora a voltagem no
grupo A de altofalantes.

E=V10.186

E=1260V



cada altofalante isolado.

Linha de 70 volts carregada com 150 watts,
atenuadores resistivos. No grupo A cada al
C de 8. Para o céiculo de cada atenuador o va

FIGURA 6
Linha de 70 Volts
AMPLIF’ )
120 W ' I
R1 R1
R3 R3 |
R2 . R2
Grupo A Grupo B Grupe C
10W - Z1 - 168582 100W - Z1 - 8L 40W - Z1 - 892
5W cada 50W cada 40W (um}

sendo o casamento de impedancias feito por
tofalante & de 8 ohms, no grupo B de 16 e no

lor de Z4 é o do grupo associado e néo de

Célculo da variavel “'r”

E Z1
r=

E Zo

12,60
r=

69,20
r=0,82

Agora poderemos entrar nas for-
mulas para calcularmos R1, R2 e R3.

| = 40 .(1-0,182)

140,82

R1 = 27,68 ohms

_16.(1-0,82)
R2=—"9770182

R2 = 11,06 ohms

_2.0182.40
3=""1 401822
R3 = 14.09

Foram calculados os valors ohmi-
cos dos resistores do atenuador do
grupo A, Para calcular B e C usa-se a
mesma rotina de calcules, devendo-se

o _r

observar que o valor de “r" sera outro.

Os 0,182 referem-se a poténcia de
10W do grupo A. Os grupos B e C te-
rao outros valores, uma vez gue as
poténcias sdo diferentes e as tensdes
desenvolvidas nos seus altofalantes
serdo outras.

ASTERISTICOE
CHAMADAS

de ser de 8, 12, 16, 600 ohms e 70
volts.

(4) - Fonoclama, nome dado ao siste-
ma de som instalado em estabe-
lecimentos civis ou militares, em
navios mercantes ou de guerra,
para transmitir ordens e avisos,
chamadas de pessoas, etc.

(5) - Ndo é demais mencionar que a
carga de altofalantes deve ser su-
perior a poténcia da fonte. Esse
percentual de folga deve ser de
20%. lsso constitui margem de
seguranca para os altofalantes,
uma vez que em nehum mo-
mento o amplificador envia para
a carga energia que exceda sua
capacidade de dissipacéo.

(6) - Na realidade impedancia e resis-
téncia sao situagbes diferentes,
muito embora ambas sejam me-
didas em ohms. Impedéancia é a
oposicdo a passagem da corrente
alternada. Resisténcia & a oposi-
cao oferecida por um elemento
metalico ou de carvaoc a passa-
gem da corrente continua ou al-
ternada, desde que tal elemento
nao apresente nenhuma compo-
nente indutiva, isso em teoria. Na
pratica nao existe ctomponente
puro.

{(*} — Oficial de Rédiocomunicacoes —
20R/MM/RN — - - Marinha Mer-
cante Brasileira — Reserva Naval.

- Membro da Academia de Letrase
Ciéncias de S. Lourengo - MG -

(1) - Sistema, conjunto de aparelhos,
equipamentos e ligacdes.

(2) - Modernamente usa-se 600 ohms.
Equipamentos antigos ainda os-
tentam linhas de 50 ohms.

(3) - Linha desta ou daquela impedén-
cia nao significa que o conjunto
de dois condutores apresente
uma impedéancia caracteristica, tal
como nas linhas de transmiss&o
de radiofregiiéncia. A linha de
4udio assume a impedéncia que
estiver presente nos terminais do
amplificador. A mesma linha po-

K74 — ANALISADOR DE ESTADO

Este sensaciona! Kit possui inimeras
aplicaces priticas, tendo suas principais
caracteristicas funcionais voltadas para
reparos de aparelhos eletronicos digitais,
onde o técnico poderd ulilizd-lo como
gerador de pulsos e ap mesmo empo ras-
trea-los. F um equipamento de grande
utilidade na bancada do técnico, sendo
de ficil montagem e de baixo cuslo.

K74 — Cz$ 1.245,00
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PRATICA TEORIA E INFORMACAO

Eng? Hozanan Rodrigues Parente

Faz parte do conhecimento geral o
principio de funcionamento dos relés
mecanicos, ou melhor dizendo “ele-
tro-mecéanicos”. Em trabalho anterior
analisamos, de forma genérica e su-
cinta, chegando a detalhar particular-
mente alguns tipos especificos dos
convencionais relés eletro-mecénicos.
Para que o contexto geral da idéia ndo
fique truncado, retomaremos, agora, o
assunto, sendo abordado aqui outro
aspecto dele: “o comando eletrdnico
dos relés”.

Antes, porém, esclarecemaos que a
nossa expectativa é de que o leitor j&
tenha lido o trabalho do conteddo
acima mencionado. No entanto, nao se
trata de “condicao necesséaria’” para o
bom entendimento do que ora falare-
mos. Por outro lado, o conhecimento
dos fundamentos ou principios em
que se baseia o funcionamento dos
relés eletro-mecanicos ndo constitui,
nesta parte, um “pré-requisito”, uma
vez que aqueles principios sdo de na-
tureza diversa da dos “eletrénicos”,
repousando, portanto, noutras bases.

POR QUE RELE
ELETRONICO?

O Mundo chegou a um certo esta-
gio de desenvolvimento. Velhas ma-
guinas foram modificadas ou substi-
tuidas por novos equipamentos, que
ao mesmo tempo s&o mais compactos,
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mais preciosos e mais praticos. Os re-
lés, como os varios outros tipos de

- comando, foram forcados a tornar-se

parcial ou totalmente eletrénicos.

De fato, na era da informética, on-
de o computador representa, com sua
versatilidade, a cristalizacdo do poder
da Eletrénica, é dificil imaginar-se um
sistema que com ela nao esteja, direta
ou indiretamente, envolvida. Dai os
“relés” tornarem-se gradativamente
“eletrénicos”, com a sua presenca ca-
da vez mais constante nos meios € na
vida da moderna tecnologia.

Do ponto de vista da natureza
funcional dos relés, cabe dizer-se que,
como € sabido, em circuitos eletréni-
cOs 0s sinais possuem poténcia limita-
da, o que dificultaria o acionamento
direto de relés eletro-mecénicos. Sur-
ge dai a necessidade de obter-se ca-
racteristicas diferentes destes, como as
que se seguem:

—grande latitude da tensao de
comando (tensdes de ordem de gran-
dezas maiores que as comuns, da atra-

- ¢ao);

- precisdo do limite de disparo,

. com diferenca pequena entre as ten-

soes de atracao e repulsio;

- funcionamento temporizado
feito estaticamente (decorréncia de um
intervalo de tempo entre a aplicagao
da tensao de comando e a efetiva co-
mutacao dos contatos);

- funcionamento ciclicos, etc.

Para estes casos, e com o casa-
mento dos comandos eletrénicos, po-
der-se-& funcionar o relé através de
um amplificador eletrénico. Este dis-

positivo é feito com transistores, tiris-
tores ou triac’s.

AS DIVERSAS FORMAS
DO RELE ELETRONICO

O relé com transistores

Neste sistema, o relé é ligado en-
tre o coletor do transistor e a tensao
de alimentacgao; a tensdo de comando
€ aplicada entre a base do transistor e
a massa, através de uma resisténcia
adequada (Rb), conforme o circuito
mostrado na figura 1.

FIGURA 1

RELE DE COMANDO A TRANSISTOR
COM LIGACAO NO COLETOR

Para que haja a acdo do relé é ne-
cessario que seja aplicada a tensao Vi
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(de comanda), a qual acarretara a cir-
culagao da corrente Ig.

Vi
lp=— (A)

Rb

sendo Ig corrente de base (desprezan-
do-se a queda de tenséo Vgg).

O circuito do coletor sera percor-
rido pela corrente |, = hpglg (hpg €0
ganho em corrente, do transistor).

A queda de tensdo no relé, em
virtude desta corrente, sera:

V. = R, . ¢ (R é a resisténcia da bobi-
na do relé).

Aumentando Vi, crescera (em
virtude da proporgao) a corrente | e
consequentemente, crescerd a tensao
V,. No momento em que é atingido o
valor da tensdo de atracdo, isto é, V, =

Vyn, dar-se- a atracao do relé. O au-
mento de Vi fard com que V, aumente,
até atingir o valor V4q, ponto chamado
de “saturacdo” do relé (aumentando-
se Vi, V|, permaneceréd estaciondrio); &
o que indica o grafico da figura 2.

Rearrumando as relacbes prece-
dentes, chegaremos a tenséao Vi, res-
ponsavel pelo funcionamento do relé,

Seja:
Vi
Vr = heglgRy = hpg .——R;
b

e consequentemente, teremos:

v R R
_r.: hFE'_L' ouVi= Vr . —-2 I:B]

Vi Rb hre Ry

A relacdo Vr/Vi (da expresséo an-
terior), representa o ““ganho de ten-
sao” do dispositivo em pauta. Este ga-
nho serd: maior, igual ou menor que
um, dependendo se hgg.R, seja maior,
igual ou menor que um; no gréfico da
figura 2 ele é a inclinacdo do trecho li-
nerar da curva.

Na expreszo ( B ), desprezou-se o
valor da queda Vgg (base-emissor); o
que temos de fato, é um valor préatico
de aproximacdo: a férmula completa,
com a passagem da curva pela origem
(justamente a diferenca Vgg), teria
COMO expressao:

R
Vi=Vr. B+ vgE (C)
hFER,

Na figura 3, temos a curva I =
flVeE), para os diferentes valores da
corrente de base, onde estd sobre-
posta uma reta representando a queda
de tensao no relé, a qual parte do eixo
das ordenadas, do ponto l.max =
Val/R, (ponto em que |, = 0}, e cor-
tando o eixo das abcissas, no ponto
VeEméax = Va1 (condicéo | = 0).

Na aplicacao. do diagrama, para
cada lg teremos, com a intersecéo
com a reta acima citada, a condicdo
para o funcionamento do dispositivo

{ponto P), com a distribuicdo da ten-
sdo de alimentacdo entre o relé e o
transistor. No caso de I ser suficiente,
o funcionamento se desloca no ponto
S (transistor em saturacao), sendo o
resultado, no diagrama Vcpgat € da
tensdo de relé correspondente, V.
Os valores de Vi que provocam,
respectivamente, a atragéo e a soltura
do relé [Vi(a) e Vi(r}], estdo represen-
tados no diagrama da figura 2. Do dia-
grama também sobressai o valor de Vi
necessario para levar o transistor a
saturacao (Vi(g)) e, portanto, para ali-
mentar o relé com sua tensdo nominal.
Algumas conclusdes que tiramos
sobre o relé de comando eletrénico &
que: 12) com ele podemos ter, de fato,
uma latitude maior de comando, po-
dendo-se mesmo superar os valores
de Vita} e Vi{s]r sem que a tensao no
relé supere o seu valor nominal; 29)
o relé {tipo controlado por transistor
com ligacdo no coletor) tem sempre
um ganho de corrente e um ganho de
tensao, o qual corresponde a relagao

hFE-Rr
Rb

Por outro lado ndo se tem as va-
riacbes de histerese, o que implicaria
em problemas de funcionamento.

As condicoes, acima expostas, téem
subsisténcia até o limite da saturacao.
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Uma versao deste tipo de relé é
aquela em que ao invés do coletor € o
“emissor’ que esta ligado ao comando
do relé; a corrente lg, neste caso, €
que o atravessa.

*  Este tipo de dispositivo é de uso
menos fregliente que o anterior (com
ligagdo no coletor); ele é empregado
nos casos em gue a tensao de coman-
do tenha um valor suficiente para
acionar o relé, mas necessitando uma
amplificacéo de corrente.

A presente conclusao vem do fato
de o relé com ligacdo no emissor apre-
sentar as seguintes deficiéncias:

- nao apresenta ganho de tensao;

- apresenta ganho de corrente
igual a hgg, se ndo for superado o ni-
vel de saturacao;

- a latitude de funcionamento tor-
na-se limitada pelo rdpido aumento de
Ig.

Quanto a questdo do dimensio-
namento do transistor, propriamente
dito, é natural que a escelha deste de-
va ser caracterizada pelas condicoes de
suportar uma tensdo coletor-emissor
igual, pelo menos, a tensao de ali-
mentacdo V41, e uma corrente de co-
letor igual, pelo menos, & corrente do
relé. V,1/R;, a escolha destes valores
deve prever uma suficiente margem
de seguranca.

No que se refere & poténcia ma-
xima dissipavel pelo transistor, ao ar
livre, esta é fornecida por catdlogos
especificos, casos ha em que reco-
mendam a montagem do transistor
sobre um dissipador adequado.

RELES COM TRANSISTORES
OU TRIAC’S

O comando dos relés pode se dar
através de tiristores (também chama-
dos SCR's) ou por TRIAC's.

Estes semicondutores, pelas suas
propriedades, podem assumir apenas
dois estados bem precisos: “interdi-
tos” ou “em condugde”, ndo havendo
a possibilidade de situagdo interme-
- diaria. Sua passagem a condugdo dar-
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se-a aplicando-se — mesmo que por
um breve instante uma tensdo de3 a4
volts, ao eletrodo de comando (“gate”
ou 'porta”); apds isso, o dispositivo
permanecerd em condugdo, até que
seja anulada a corrente que o percorre.

A figura 4 mostra o esquema de
um relé comandado por um tiristor,
sendo este alimentado por uma cor-
rente continua.

FIGURA 4

+  Vail

Desligamento

RELE COMANDADO POR TIRISTOR
ALIMENTACAOPORCC

sistemas eletrénicos, os quais poderao
apresentar funcionamento anélogo.'
Nesta gama de relés eletrénicos tem-
porizados estao inseridos os relés:
“retardados & atracao”, “retardados a
repulsdo” e os relés “ciclicos”, onde,
inclusive, sdo citados os relés mo-
noestaveis e os biestaveis (estes Ulti-
mos integram os chamados “circuitos
l6gicos”).

Nao faremos, aqui, um exame
mais aprofundado desta Ultima cate-
goria de relés. Fica, entretanto, con-
signada a sua existéncia e as suas pos-
sibilidades de funcionamento, numa
analogia com o0s convencionais e j&
conhecidos relés de comando eletro-
mecanicos.

RELES FOTOELETRICOS

QO TRIAC se presta, por sua vez, ao
comando de relés, onde a alimentacao
se faz por corrente alternada.

Como a corrente no TRIAC se
anula a cada semiperiodo, a tensdo de
comando no “gate” deve ser conduzi-
da de forma permanente, mesmo sob

a condicdo de um trem de pulsos. O

seu desligamento se dé ao interrom-
per-se o sinal de comando no gate, &
primeira passagem da corrente por
zero (a corrente que o atravessa).

A figura 5 mostra o esquema onde
um relé é comandado por TRIAC, sen-
do alimentado por corrente alternada.

RELES ELETRONICQOS
DE TEMPO

A exemplo dos relés eletro-mecé-
nicos temporizados, existe a possibili-
dade de semelhante versdo para 0s

S30 assim denominados certos ti-
pos de relés constituidos de elementos
fotossensiveis. Estes componentes
possuem caracteristicas elétricas que
variam conforme a posicdo e o grau
em que forem atingidos pelos raios
luminosos. Os tipos que interessam,
particularmente no caso dos relés sao,
a saber:

— células fotovoltaicas;

— resisténcias fotocondutoras (ou
foto-resisténcias);

— elementos fotossensiveis & jun-
c3o (fotodiodos e fototransistores).

As células fotovoltaicas geram
uma pequena f.e.m. (de apenas alguns
mili-volts) quando expostas a luz. Séo,

FIGURA 5

Contato de
Comando Rr
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RELE COM COMANDO POR TRIAC
ALIMENTACAO POR C.A.




inclusive, utilizadas em componenies €
instrumentos da tecnologia fotografi-
ca; as foto-resisténcias sao- constitui-
das de material semicondutor (sulfeto
de cadmio), depositado entre dois ele-
trodos, no mesmo plano, a exemplo
do diagrama mostrado na figura BA.

A superficie sensivel, destes semi-
condutores, varia de fracoes de mm* a
alguns cm? (a conducdo pode se dar
em ambos os sentidos). Sua resistén-
cia varia de uns M §2 no escuro @ al-
guns K{ soba fuz.

Suas caracteristicas, para corren-
tes em funcdo da quantidade de luz, &
um exemplo mostrado na figura 6B.

As foto-resisténcias podem cO-
mandar cargas com poténcias relati-
vamente elevadas, sendo empregadas
com certas limitagcoes, N0S relés.

0 fotodiodo néo passa de um dio-
do, cujs juncao, quando polarizada
inversamente, dé lugar a uma corrente
porporcional a energia luminosa que
incide na dita jungao, sendo este 0 seu
funcionamento mais constante, com
alimentacdo positiva no catodo; a sua
polarizacao €, portanto, a de um diodo
normal. Quanto a corrente com que
opera, esta € geralmente pequena, na
faixa de 2 a 100uA.

No fototransistor a luz atua na
juncdo de base; O S&u efeito torna-se
amplificado pelo préprio transistor,
proporcionando, portanto, correntes

mais elevadas que as do fotodiodo,
chegando a dezenas de mA. Na figura
7 pode ser visto o simbolo com ©
exemplo do fototransistor.

Como um exemplo de aplicacéo

C
—
—
—>

E

SIMBOLO

CARACTERISTICA
DO FOTOTRANSISTOR

ESTRUTURA
[AUMENTADA 10 VEZES)

A S

de foto-resisténcias que comandam
cargas mais elevadas, portanto tendo
o dispositivo maiores dimensoes, para
pilotar 0 relé, damos o esquema da fi-
gura 8.

Este esquema ¢ bastante simples,
com poucos elementos, Mas suas con-
dicoes de iluminacao na foto-resistén-
cia terao que ser 0s mais perfeitos
possiveis, para @ garantia de funcio-
namento.

Nos casos em que a foto-resistén-
cia nao pode ter superficies grandes
tem-se que recorrer a estagios ampli-
ficadores e a determinados circuitos de
disparo, para reforcar © dispositivo.

0O amplificador destinado a fun-
cionar com estes foto-elementos de-
vera ter a sensibilidade para “regis-

FIGI.JFH\?1
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MRIOR

COMANDO

A
6(Al —
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C

SIMBOLOC

EXEMPLO DE UMA FOTO RESISTENCIA

trar’’ a passagem de correntes muito
uenas, e portanto também obser-
var que tenham resisténcias muito ele-
vadas, da ordem de K ou M. Os
relés assim dotados, sao denominados
“relés & alta sensibilidade’”.

peq

FIGURA 6
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Um dos empregos caracteristicos

dos dispositivos fotoelétricos € o cha- |
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RELE FOTOELETRICO

FOTO-RESISTENCIA EM SERIE COM RELE
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mado “relé crepuscular”. A sua alta
sensibilidade & luz ambiente propor-
ciona o acendimento das luminérias
(em geral as da iluminacdo publica)
quando a iluminagdo natural cai abai-
x0 de um certo nivel.

Os elementos fotossensiveis sdo
montados, via de regra, em recipientes
apropriados, munidos de dispositivos
opticos (lentes), para melhorar o seu
rendimento.

As fontes luminosas (ldmpadas)
sao montadas em aparelhos seme-
Ilhantes, com os ajustes para que de-
terminado raio foto-elétrico tenha boa
interceptagao.

Na figura 9 pode-se ver os dia-
gramas de construcdes tipicas desses
elementos fotossensiveis.

FIGURA 9
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NO CORACAO DE SAO PAULO
VOCE ENCONTRA
A SUA ESCOLA

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS
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O Instituto  Universal
Brasileiro instalou a Agéncia
Centro na Capital de Sio
Paulo, visando principalmen-
te a sua comodidade.

Vocé poderd ser atendido pessoalmente por nossas funcionsrias,
que terdo imenso prazer em prestar-the informacGes minuciosas sobre
todos os cursos ministrados, efetuar sua matricula, receber seus paga-
mentos e informa-lo sobre os hordrios das consultas didaticas.

Qualquer divida com relacdo 8 matéria estudada poderd ser solu-
clonada pessoalmente, facilitando e acelerando seu curso.

Informe-se sobre o dia e a hora do plartdo do seu professor.

Anote o endereco:

Avenida Rio Branco, 781 (Esquina com Av. Duque de Caxias)
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KIT HOBBY

Renato Alexandre Roncatti

Carmine Calichio Neto

TERMOCHAVEADOR

Em nossa revista de n? 29, de ou-
trubro de 86, foi apresentado. como kit
hobby, um circuito que se destinava ao
comando de cargas, por intermeédio de
um relé; este circuito utilizava, para
executar tal comando, um compo-
nente denominado LDR, considerado
um resistor ndo-linear justamente por
sua caracteristica de possuir valor oh-
mico alterado, conforme o nivel de
luminosidade ambiente.

Foram citados, em tal matéria,
outros tipos de resistores nao-lineares,
dentre eles o termistor, componente
extremamente sensivel a8 temperatura.
Trata-se de um semicondutor nao
polarizado, que possui dois terminais.
Basicamente qualquer material possui
a caracteristica atribuida ao termistor.
Exemplo disto sdo os condutores me-
talicos, como pode-se notar pelas ta-
belas de fios e materiais condutores,
onde se encontra relacionado o fator

alfa o qual indica, justamente, o coefi- -

ciente temperatura/resisténcia.
Observemos o cobre, que apre-
senta um fator alfa de 0,00382; isto in -
dica que, a cada grau centigrado que
se eleve a temperatura ambiente, este

condutor teré seu valor ohmico altera-
do em mais 0,00382; portanto, de coe-
ficiente positivo.

Os materiais nao metalicos mani--
festam a mesma caracteristica, porém
de maneira inversa. Exemplo disto é o
carbono que possui fator alfa de apro—
ximadamente 0,0003. Nota-se que este
material tem seu valor ohmico dimi-
nuindo em 0,0003 ohms por cada grau
centigrado de aumento de tempera-
tura. Portanto, é considerado como
material de coeficiente negativo.

Os terminais sdo componentes
que possuem a caracteristica de terem
seus valores ohmicos alterados com o
aumento ou a diminuicdo da tempe-
ratura ambiente, dentro de valores re--
lativamente precisos, determinados e
controlados.

Existem dois tipos de termistores:
os coeficiente de temperatura positivo
e os de coeficiente de temperatura ne--
gativo; os primeiros sdo chamados de
PTC (positive temperature coeficiente),
enquanto que os segundos séo cha-
mados de NTC (negative temperature
coeficient). O aspecto construtivo de
tal componente é mostrado na figura

K.85

1, enquanto que os simbolos utilizados
para a representacdo esquemdtica do
mesmo é apresentado na figura 2.

FIGURA 1

Estanho
Terminal

Terminal

Geralmente sua indicagdo ohmica
& feita através de cddigos, os quais
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FIGURA 2

podem variar de fabricante para fabri-
cante; apresentamos, na figura 3, uma
tabela de caracteristicas de NTC, onde
o leitor notaré que ¢ feita a mengao de
seu valor ohmico & uma temperatura
ambiente de 259C; na mesma figura
apresentamos um gréfico da curva
caracteristica de um termistor cujo
valor nominal a 25°C é de Tkohm.

A mudanca do valor de tal com -
ponente nao ocorre instantaneamente,.
apesar de que o valor deste espaco de
tempo € despresivel; tal variacdo & ex-
pressa em kilohm por segundo e che-
ga a ser algo superior a 100kohm/s, na
passagem do frio para o calor.

Como todos os outros tipos de re-
sistores nao-lineares, suas aplicacOes
praticas consistem béasicamente nas
polarizagoes de semicondutores, para
que se mantenha uma estabilidade no

FIGURA 4
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lidade, o termochaveador. Tal circuito
pode ligar ou desligar qualquer apa-
relho conectado & sua saida em funcao
.da temperatura, possui uma chave, a
gual permite selecionar quatro tem-
peraturas distintas de chaveamento,
além de VU, o qual fornece uma idéia
da temperatura, funcionando assim
como termoémetro.
Um otimo exemplo de utilizacao
pratica deste circuito consiste no desli -
. gamento de amplificadores de potén-

FIGURA 3
tipo resisténcia a 25°C {ohms) dissipacédo (W)
B8 320 01A/4E 4 1
B8 320 01A/50E 50 1
B8 320 01A/130E 130 1
B8 320 01A/500E 500 1
B8 320 01A/1k3 1300 1
TD11-A004 4 1
TD6-A050 50 1/2
TD5-A113 130 1/2
TD5-A150 500 1/2
TD5-C213 1300 1/2
oM
R
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TEMPERATURA

circuito, estabilidade esta ameacgada

justamente pela variagdo de tempera -

tura ocasionada pelo aumento ou di-
minuicdo de corrente circulante pelos
elementos ativos semicondutores;
exemplo disto pode ser visto na figura
4, onde apresentamos parte de um es-
quema comercial de radio que faz uso,
em sua etapa de poténcia, de um ter-
mistor.

Com o intuito de familiarizar o
hobbysta com tal componente & que
elaboramos um circuito de grande uti-

cia, no caso de superaguecimento dos
transistores de saida. fixa-se o sensor
ao dissipador de calor e a tomada do
aparelho ao termochaveador; em caso
de aguecimento excessivo {ou algum
curto na saida, o que também causa tal
aquecimento) o amplificador é desli-
gado antes que ocorra algum dano aos
componentes.

Outro exemplo é o uso deste co-
mo termostato; liga-se a resisténcia ao
termochaveador (tal resisténcia pode
ser um ferro de soldar, um ebulidor,




ou qualquer tipo e aquecedor) e fixa -
se 0 sensor, de maneira que 0 MesmMo
sofra as variacoes de temperatura cau-
- sada por tal resiténcia; quando esta al-

cancar determinada temperatura,
ocorrera o desacionamento da mesma,
causando, assim, seu resfriamento, o
gue provocara o religamento.

‘Pode se ainda ligar-se na saida do
termochaveador uma ladmpada, a qual
se acendera assim que o sensor estiver
a uma determinada temperatura; caso
cologuemos o sensor dentro do forno
ou de maneira que o vapor de uma
panela incida sobre 0 mesmo, temos ai
um excelente auxilar as cozinheiras,
quanto a cronometragdo do tempo de
cozimento dos alimentos.

E com um pouco mais de criativi-
dade as utilidades deste circuito se-
riam tantas, que ndo haveria espaco
nesta matéria para enumera-las.

FIGURA S
T1 T2 T3 T4
NA
Relé L
RUD _
1001006 c, = 100KpF
o CH1 IN 4001 ®
—_— D1 Cy -.i: 100KpF
BV_- " & .
- BC 01 4 NF
337
NTC | ©C
R1
24a T5 VU
100K 200mA

O CIRCUITO.

Na figura 5 apresentamos o cir-
cuito de termochaveador, o qual faz
uso de um NTC.

CH-1 seleciona qual dos quatro
trimpots que, juntamente com o ter-
mistor, Polariza¢ao a base de Q1, con-
duzindo-0 ou ao corte ou a saturacao. Tal
transistor tem a finalidade de amplifi-
car a pequena variacao de corrente
existente em sua base a niveis satisfa-
térios para a energizacao da bobina do
relé. Uma vez tal -componente devi-
damente energizado, cria-se um cam-
po magnético em suas espiras, a qual
faz com que ocorra o chaveamento de
seus contatos. Aos terminais desta bo-
bina encontra-se ligado D1, cuja fun-
cdo & a de bloquear a corrente de re-
torno criada pelo surgimento e cance-
lamento do campo magnético, 0 que
poderia vir a danificar Q1.

T5 possui a finalidade de regular o
fundo de escala do miliamperimetro, o
qual, experimentalmente, pode vir a
ser graduadé com a finalidade de indi-
car a temperatura & qual se ericontra
submetido o termistor.

C1 e C2 possuem a finalidade de
evitar faiscamentos nos contatos do
relé, o que prolonga sua vida Gtil.

MONTAGEM

Na figura 6 mostramos. a placa
utilizada nesta montagem, sendo em

6A o lado dos componente, enquanto
que em 6B mostramos o lado cobrea-
do.

.Solda-se, inicialmente, o resistor e
os trimpots, passando-se isto & solda-
gem dos capacitores; finda esta parte,
solda se o relé gue pode ser facil-
mente identificado juntamente com
suas pinagens na figura 7. Apéds isto,
solda-se o transistor, cuja maneira de
se identificar sua pinagem pode ser
vista na figura 8.

FIGURA 6 A
— L
______ & I - S TT T2 T3 T4
i :
:z Meter 5 'gr & & &
o = o O o
ONF 100K _ Gi o)
Q Centrai Relé * D1
RUD 101006
ONA 01 NTC
100K
+H+ > 22RO O
a r
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FIGURA 6B

@]
—

necessario que consideremos as tem -
peraturas médias sob as quais o ter-
mistor sera submetido.

Aproxima-se o NTC do ponto
emissor de calor e, com o auxilio de
um termometro, varia-se o valor de T1
até que se consiga chavear o relé na
temperatura desejada. Tal operacéao
deve ser repetida mais vezes, para que
se consiga a melhor precisdo possivel
do circuito.

Estando o ponto de funciona-
mento de T1 ajustado, procede-se da
mesma maneira com 0s outros trim-
pots, em outros valores de tempera-

tura.

Apds isto, passemos ao ajuste de
T5, o qual deve ter seu valor ohmico
fixado para que se tenha, sob a maxi-

Termina se a montagem soldan-
do-se o diodo {que pode ser visto na
figura9) e o NTC,

AJUSTES

Para ajustar o termochaveador,
posiciona-se CH-1 para que se intro-
duza no circuito o trimpot T-1; deve -

SCHRACK
PU101 006 — 6V

TERMINAIS - RELE
3
$4
L05

FIGURA 7

se lembrar que, nesta regulagem, e

FIGURA 8

Coletor Emissor
——fip ——
Base

FIGURA 9

NTC
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ma temperatura, a indicagcdo de méxi-
ma corrente circulando pelo VU.
Estando tudo devidamente cali-

brado, basta agora encerrar a placa de
circuito impresso em uma caixa (de
preferéncia plastica) deixando apenas
o sensor e o eixo da chave CH-1 aces-
siveis; recomanda-se que o sensor seja
ligado ao circuito por um condutor re-
sistente ao calor e anti-inflamatdrio.
Agora basta ligar aos contatos méveis
do relé o aparelho a ser controlado e
fixar-se o sensor em um local adequa-
do.

LISTA DE MATERIAIS

T1 a T5 — trimpots de 470Kohms
CH-1- chave 1 pdlo X 4 posigdes
NTC - TO5C213, B832001A/IK3

Q1-BC 337

R1-22 ohms

Relé - RUD 101006/6V
D1 - 1N4001

C1 e C2 — 100KpF, capacitor cera -
mico

VU - meter de 200uA

1 porta-pilhas para 4 pilhas mé-
dias

1 placa de circuito impresso 1
metro de estanho

Multi Strobus — K68

Agora vocé poderd ter em sua casa oOs
mesmos efeitos luminosos encontrados
antes apenas em grandes salées de bai-
les, Este kit podera ser utilizado de di-
versgs maneiras, como por exemplo,
sinalizagdo de antenas, - iluminacdo de
vilrines, etc., onde sua imaginacio é o
- limite.

K68 — Cz$ 1.017,00

Interruptor Fotoeletranico
K69

Ndo corra mais os riscos de deixar sug
casa aparentando desabitada por longos
periodas. 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
luz. Tem poténcia superior a 2000 Watis.

K69 — Cz$ 416,00

K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé ndo precisa sair @ procure de
efeitos luminosos pora suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faca o arranjo que
melhor Ihe convier, pois o efeito produ-
zido dependeré sé de sua imaginacio,
e um pouco de dedicacdo, além de poder
contar com dois tipos de segiiéncios,
dando ainda maior opcdo a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 V,
coma em 220 ¥, com 2 niveis de potén-
cias mdxima.
K72 — Cz$ 731,00

K71 — INJETOR DE SINAIS

U'm instrumento simples, barato e in-
dispensdvel d bancada do técnico repa-
rador, pois com o auxilio do Injetor de
Sinais, a reparacdo de radios e amplifi-
cadores ndo serd mais um problema.

K71 - Cz$ 172,00

K65 — SIRENE

Incremente o som de sua discoteca parti-
cular com o som produsido por esta sire-
ne que se assemelha dqueles utilizados
por policiais americanos. Além  disso,
muitas outras aplicagées vocé poderd dar
a ela: em alarmes contra roubo, contra
incéndio, etc.

K65 — Cz$ 416,00

K63 — DADO ELETRONICO

0 famoso jogo de dados é aqui simulado
eletronicamente. Passe horas agradiveis
envolvido em grandes disputas entre seus
amigos.

Simples e ficil de montar, esse kit ¢ um
excelente exercicio pratico das técnicas
digitais.

K63 — Cz$ 431,00
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ELETRONICA DE POTENCIA

Eng? Hozanan R. Parente

Sao assim conhecidos, determi-
nadas tipos de amplificadores capazes
de efetuar a amplificacao total, do sinal
correspondente ao seu circuito de en-
trada; a amplificacdo abrange tanto a
componente continua como a alterna-
da, do mesmo sinal.

As caracteristicas do amplificador
operacional aproximam-se daqueles
de um amplificador “ideal”, de ganho
muito elevado. O termo "operacional”
deve-se & sua utilizacdo nos circuitos
de calculo analégico, o que é, alias,
parte de suas funcbes, se considerar-
mos que os amplificadores operacio-
nais sdo, com fregliéncias, emprega-
dos em circuitos de regulagem e ins-
trumentacdo, ejaboradores de sinal,
filtros ativos, conversores, etc.

A sua construcdo tem por base
a técnica dos circuitos integrados,
contidos em um Unico recipiente, co‘—
mo tal se obtendo um componente de
tamanho muito limitado, custo reduzi-
do e elevada confiabilidade. Nao obs-
tante, o amplificador operacional pode
ser executado com elementos discre-
tos ({transistores, diodos e resistén-
cias), o que, alids, ndo convém, nos
nossos dias, onde se busca incessan-
temente o ganho de espacos.

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

Para que realmente se aproxime
de um “amplificador ideal”, o amplifi-
cador operacional precisa ter as se-
guintes caracteristicas: ganho infinito,
impedéncia de entrada infinita, impe-
dancia de saida nula, tensao de saida
nula para entrada nula e caracteristicas
constantes no tempo (isto &, nao sen-
siveis a mudancgas ambientais).

Quantg, go. sinal de entrada, que
em geral sdo duas entradas, ocorre o
seguinte: a primeira entrada provoca a
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Caracteristica,

formas de emprego
_e unidades operacionais
dos amplificadores

inversao do sinal (quanto mais positi-
vo o sinal de entrada, mais negativo
serd o sinal de saida), a segunda en-
trada ndo provoca a inversdo do sinal
(conserva-se o sinal, na saida).

Ha uma grande variedade, atual-
mente, de tipos de amplificadores
operacionais, dirigidos a diversas clas-
ses de emprego. Costuma-se classifi-
¢4 dos com base em certas caracteristi-
cas fundamentais, como por exemplo:

— Ganho de tensdo: (a anel aber-
to), normalmente expresso em decibel
(db), & a relacdo entre a variacao de
tensdo de saida e a variacdo de tensao
diferencial de entrada;

- Impedéancia de entrada: € a im-
pedancia vista entre uma das entradas
ea massa, com saida a zero;

- Impedancia de saida: a impe-
dancia vista entre a saida e a massa,
com entrada zero;

— Tensdo e corrente de “offset™
tensdo e corrente maéximas, respecti-
vamente, necessarias na entrada para
ter-se a saida zero;

- Méxima tensao de alimentagao.
tensdo méaxima admissivel aos termi-
nais de alimentacao;

- Méxima oscilagdo da tensao de
saida: a méaxima oscilagdo na saida,
obtida sem deformagado na forma da
onda;

— Freqliéncia - 3dB: freqtiéncia &
qual o ganho é inferior a 3 dB, em re-
lacao & baixa fregiiéncia.

Em geral, tais caracteristicas en-
contram-se reunidas em um quadro
(“catdlogo do fabricante”) onde os
valores tipicos do componente & iden-
tificado na linha correspondente a ca-
da valor.

A figura 1, mostra a representagao
simbélica de um amplificador opera-
cional.

FIGURA 1

m

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
1a) Repres. Simbélica
{h) Ezguema equivalente

Os amplificadores operacionai
possuem, via de regra, além das en
tradas principais e das de alimentacéo,
também entradas auxiliares, as guai
podem ser utilizadas:

— para compensacoes em freglién-



cia (estabilizacao do circuito), no caso
de ‘tal n3o have sido feito interna-
mentie; .

- para corregdo do “offset” (levar
a saida a zero, quando ambas as en-
tradas estejam a zero).

A figura 2 dé a representacao
simbélica, de forma completa, do am-
plificador uA 709. Ele é dito “néo
compensado internamente’’; é consti-
tuido dos circuitos de correcao do
noffset” e de “compensacao”.

FIGURA 2

Amplificador HA 708
Redes de Estabilizagédo & de
Corregdo do '"Offset”

Na figura 3, mostramos o esque-
ma detalhado de outro amplificador
operacional (o uA 741 ); na mesma fi-
gura ilustramos, com a representacao
fisica, o dito componente, onde desta-
camos as grandezas (dimensdes) en-
volvidas na sua confeccao.

FIGURA 3
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FORMAS DE EMPREGO
DO AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Quando o amplificador é empre-
gado do modo dito “nao reacionado”,
em virtude de seu elevadissimo valor
de ganho, a sua tensao de saida terd
sempre um valor méaximo positivo ou
negativo. E citado o caso, por exem-
plo, de certo ganho de 100.000, onde 0
amplificador operacional atingird a
saturacao por uma diferenca, apenas,

- Ve

Diagrama
vu =iV

de um décimo de mV. Este tipo de li-
gagao presta-se, portanto, a um siste-
ma revelador de limiar.

FIGURA 4

A figura 4 ilustra o circuito, acima
citado.

o3 | O amplificador chamado “reacio-

nado’”’ & considerado como sendo o de
uso mais frequente {em relacdo ao
anterior), ele é constituido de uma re-
de de reacdo, com caracteristicas ade-
Vu quadas, como 0 que & posto a operar.

| vs A figura 5 mostra o diagrama de

| — blocos de um amplificador de ganho
elevado, ao qual ligou-se uma “rede
de reacdo”’.

Amplificador nao reacionado
_ Revelador de limiar

Para a fungao de transferéncia do
bloco, dito “reacionado”, considera-
J mos a expressao:
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Fr

— Diagrama de Blocos -

Amplificador Reacionado

FIGURA 5

Vi

Zi

— 1

Unidade Operacional
- Representacdo Simplificada -

FIGURA 6

Zr

Vu

F=_H
T+uFr
_ 1 u
Fr UF +u
1 1
Fr 1+ 1uF,

Para o caso de uF, > 1 =

1/uF, = 0 restando, apenas, a expres-
sao simplificada:

Se dimensionarmos adequada-
mente, a rede de reacdo, faremos o
amplificador reacionado assumir a
funcédo de transferéncia que desejar-
mos consitituindo-se, assim, a “unida-
de operacional”. Comete-se, com tais
simplificagdes, um erro relativo, cuja
ordem é dada pela expressao:

— F'

i~ .~

r=——=—%=
1+pF, uFr p

Isto &, a relacdo entre o ganho a anel
fechado (F’) ¢ 0 ganho a anel aberto
(u), na qual F" devera ser o menor pos-
sivel.

Existem ainda os casos dessa es-
pécie, ditos “amplificadores operacio-
nais com reacdo negativa’”, os quais
nao cabem, aqui, serem analisados.
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AS UNIDADES
OPERACIONAIS

Constituem, por outras palavras, o
amplificador completo, com suas re-
des de entrada e saida (Zj e Z,.).

A figura 6 mostra o diagrama es-
quematico, simplificado, da unidade
operacional. Uma expressdo, impor-
tante, retirada da analise destes cir-
cuitos é:

V

__uz_ir (B), que vem de
Vi 4

V; Vv

il T (A)

Z Z

Deste modo sisgnificando, que,
com aproximacao bastante elevada,
a funcao de transferéncia do amplifi-
cador reacionado é dada pelo inverso
da funcao de transferéncia da rede de

reagcdo, com o sinal trocado. A “fun-
¢cao” ou “‘operacdo’” gue o amplifica-
dor ird executar, tem algo a ver com a
natureza de Z; e Z,. Se estas forem
apenas “resisténcias” o bloco reacio-
nado resultard simplesmente propor-
cional, contendo, Z; e Z,, elementos
temporais (indutdncias ou capacito-
res); neste caso, o bloco reacionado
comportaréd constantes de tempo, re-
sultando caracteristicas integradoras
ou derivatrizes.

Unidades proporcionais: Somadores.

Sendo as'impedéancias de entrada
e saida (Z; e Z,) constituidas de sim-
ples resisténcias (R; e R}, a expressao
( B) ficara:

Rr
Vy=-Vi—

Ri

(C)

cuja unidade operacional efetua a
multiplicacdo do sinal de entrada por
uma constante ( K ), com sinal trocado,
conforme a figura 7.

FIGURA 7
Rr
Vi e Rr Vu
_ — =
Vi Ri Vu Ri
._E_. '——.. Diag. Blocos

Rr

Ri = Rr; Vu =- Vi—

Ri




A expressdo ( C ) transforma-se, FIGURA 8
portanto, em: :

V, =-K.V;, onde considera-se Rr
R — V1
K = r H1 | SN
R h Rr] Vu
! Vi Va2 =
R2 v O —| K=—|—»
u . g
Se, por exemplo, as duas resistén- @ / i
cias s&o iguais, tem-se a multiplicacao vz R3 Vi _
por — 1 (ver figura 8). Seguindo-se a Rr
mesma linha de raciocinio, para o caso o . Vu=-—{V1+V2+ V3
4 V3 Unidade Operacional “Soma”’ " Ri

de diversas tensdes (Vq, Vp, V3,..L,
através de outras tantas resisténcias
(R1, Ro, R3.....), chegaremos a idéntica
expressao:

- Caso genérico

V_“ :ﬁ +E +E + ...

Rr Ry Ry Rg FIGURA 9
cujo arranjo corresponderia ao es-
quema (simbdlico) da figura 8, num ¢
caso genérico, para os valores consi- H
derados. N vi r— Vu
Vi Vu —_—p — — | —
Qutros tipos de unidades .D —® RiC jw
. . . - A
Para efeito de simples ilustracao o 1
apresentamos, a seguir, alguns es- dB Zi = Ri; ZT:;\’E
quemas cujas unidades possuam ele-
mentos ‘“‘temporais”, onde o proprio \ )
. . e - Diagrama de Bode
diagrama, com sua identificacdo, ca- -1
racterizaré a idéia da fungdo que o N
mesmo executard. Em alguns casos me o Unidade Operacional — Integrador Puro
estardo acompanhados de um grafico \ log w
(“Diagrama de Bode"”), para uma me-
Ihor visualizagdo do seu conteddo fun-
cional.
FIGURA 10 - Unidade integradora
Rr
_E__ _ Como elementos temporais, neste
V'_, — jwCRr __V_‘; caso, utiliza-se o capacitor, como
Vi Vu mostra a figura 9.
o —e
- Unidade derivadora
4 A impedancia de reacao (Z,) &
dB constituida de uma resisténcia; Z; {de
-1 entrada) consta de uma capacidade
{para o “derivador puro”), conforme a
g;ag;adn;a Unidade Operacional ilustracao da figura 10.
Derivador Puro
i N ' — Unidades nao lineares
L
/ 1 tog w Estes tipos sdo conhecidos como
e “geradores de fungao”. Um exemplo
/ de tais funcdes, com "trénsito” neste
tipo de amplificador (representado
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pela figura 11), é o grupo a seguir:

FIGURA 11 2 .
Rr 1 V, = V¢, Vy = log.Vj, ou, simples-
|__;I mente, V, = f [V} ).
Ha, ainda, muitas outras unidades
Vi Ri Vu operacionais, como: multiplicadores,
— divisores, exiratores de raizes, etc., 0s
.
(+) -) quais poderdo ser vistos, com maiores
Rp . detalhes, em livros especializados, de
A Vsi = - Vp_'- facil aquisicao. O nosso objetivo, aqui,
-Vu Rp ¢ simplesmente, “acordar” as idéias,
v R dando uma visao de partida.
p -} tg °i=‘_r
Ri
ol
e,
L
i— Vsi —rl
Unidade Operacional = Nao Linear
Geradora de Fungdes

AGORA! EM BELO HORIZONTE

MAIS UMA UNIDADE DO

BELO HORIZONTE

AMAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS

A uirecao do Instituto Unmiversal Brasilerro, uando
continuidade ao seu projeto de expansdo, instalou
em Belo Horizonte mais uma Umidade de Atend:
mento.

Estamos orgulhosos de poder oferecer 4os nossos
amigos de Minas Gerais os servicos de informacdes
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.

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

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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PRINCIPIANTE !

Eng? Alvaro Martins

FILTROS-CONGEITOS

BASICOS

Filtros sao dispositivos que pos-
suem sinal de saida variavel com a
-frequiéncia do sinal aplicado & sua en-
_trada.

OBS.: Freqiiéncia € 0 numero de
ciclos na unidade de tempo (C/s) — ci-
clos por segundo ou Hertz (Hz).

Qs filtros sao classificados gquanto
aos componentes que os constituem e
quanto as suas curvas de resposta em
fregliéncia.

_ Quanto aos componentes do seu
circuito, o filtro pode ser passivo ou
ativo. Isto &, o filtro serd passivo
quando os componentes utilizados na
montagem do seu circuito forem pas-
sivos (resistor, capacitor e induténcia);
e sera ativo quando no seu circuito ti-

- vermos componentes ativos (transis-

tor, amplificador operacional, etc.).

Convém observar que nos circuitos

ativos também encontramos resisto-

res, capacitores e indutores.

E importante diferenciar os filtros
passivos € os filtros ativos em termos
de ganho. Isto é, enquanto gque 0s
primeiros apresentam ganho menor
ou igual & unidade ou menor ou igual
a “0" [dB], os segundos, filtros ativos,
podem apresentar as mesmas carac-
teristicas dos filtros passivos, bem co-
mo apresentar ganho maior que a
unidade ou maior que “0"dB.

Quanto a curva de resposta em
fregiiéncia‘(ganho em dB X fregiéncia
em Hz), os filtros sao classificados em
FILTRO PASSA BAIXA (FPB), FILTRO
PASSA ALTA (FPA), FILTRO PASSA
FAIXA (FPF) e FILTRO REJEITA FAI-
XA (FRF).

Na figura 1, mostramos as carac-
teristicas ideais (trago cheio) e reais
(pontilhada) dos filtros FPB, FPA, FPF
e FRF.

O filtro FPB apresenta ganho ele-
vado nas baixas freqliéncias e baixo
ganho nas altas, isto é, permite a pas-
sagem dos sinais de baixa frequéncia e
blogueia os sinais de alta. O filtro FPA
apresenta ganho elevado nas altas fre-

FIGURA 1 )
4 Gl0B]
Gmaxf @ —— —_
FPB Baixa Freq. \\
(permitida) ~ Alta freq.
~ (blogueada)
= » f[Hz]
0 fe
p G[dB]
Gmax ¢ p—
P
Baixa Freq. ) i
PA 4
F (blogueada) ’ Alta freq.
/f/ (permitida)
e —p f[HZ]
0 fc
4 G[dB]
Gmax T e
-~ '\\
Baixa Freq. |~ 1
FPF | {bloqueada}// Faixa inter. 1\ Alta freq.
# (permitida) \\\{bloqueada}
- R s » flHz]
0 B 0 fA
4 GIdB]
Gmax === Faixainter. [~ _——
T R (bloqueada) | -
FRF | Baixafreq. [~ / Alta freq.
(permitida) N {permitida)
AN
X 5 flHz]
0 B fo fA
Curva de Resposta em Freqliéncia de Filtros
ldeal  —===——- Real
_J
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qliéncjas e baixo ganho nas baixas,
isto &, permite a passagem de sinais de
alta freqiiéncig e blogueia os de baixa.
O FPF apresenta ganho elevado em
determinada faixa de freqléncias e
baixo ganho nas freqliéncias abaixo e
acima dessa faixa, ou seja, permite a
passagem de sinais dentro de um in-
tervalo de freqliéncias e blogueia os
restantes. O FRF apresenta ganho ele-
vado nas baixas e altas freqgiiéncias e
baixo ganho em uma determinada fai-
xa de freqiéncias situada entre as
duas, isto é, permite a passagem de
sinais de baixa e alta frequéncia e blo-
gueia os sinais de freqliéncia interme-
diaria.

Complementando a série de gréfi-
cos da figura 1 apresentamos, a seguir
a terminologia utilizada:

fc : & a freqliéncia de corte do filtro
onde o ganho é a metade do ganho
- maximo “Gpay”, ou seja, | Gpay -

Gyc |= 3dB; -

fo:é a fregliéncia central de res-
sonancia e vale: fo =V 1 . f;

fb: & um polo ou a fregliéncia de
corte das baixas fregléncias;

fa:é& um polo ou a freqiéncia de
corte das altas freqliéncias.

[dB] & a unidade de comparacao
chamada “decibell” que foi desenvol-
vida em matérias publicadas na revista
n? 24 e n®31.

Basicamente, é interessante fixar o
conceito de cada filtro, pois depen-
dendo da literatura utilizada a termi-
nologia varia, podendo confundir o
leitor. Para exemplificar, freqliente-
mente encontramos os indices “1" e
“L" ao invés de “B" que utilizamos
. para denominar a frequéncia de corte
das baixas fregliéncias (fb = f1 = fL) e
os indices 2" ¢ “H'’ para denominar a
freqliéncia de corte das altas freqiién-
cias (fa = f2 = fH).

FILTRO PASSA BAIXA

Na figura 2a, apresentamos um
circuito passivo simples RC (resistivo-
capacitivo) e na figura 2b um circuito
passivo simples RL (resistivo-induti-
vo).

A funcao de transferéncia (Fy) ou
razéo entre tensdo de saida pela ten-
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onde: R é a resisténcia hmica em Ohm [N ];
C ¢ a capacitancia em Farads [F];
L é a indutancia em Henries [H];
V1 & o sinal de entrada em Volts [V]; e
V2 é o sinal de saida em Volts [V].

FILTROS PASSA BAIXA PASSIVOS
a) Circuito resistivo capacitivo
k b) Circuito resistivo indutivo

FIGURA 2 )

V1

s

b)

sdo de entrada {V2/V1) é dada pela ex-
pressao:

2 1
Fp=—=——
V1 1+ stc
onde: tc é a constante de tempo

e vale:

tc = RC para o circuito re-
sistivo-capacitivo; e

tc = L/R para o circuito in-
dutivo.

Da expressao acima, se fizermos
tc = RC = L/R na figura 2, os circuitos
serao equivalentes.

Até agora, s6 falamos de ganho
de um sinal em funcédo da frequéncia.
QO Estudo de filtros nao se limita a essa
caracteristica; é necessaria a verifica-
cdo da fase do sinal de saida com rela-
¢éo ao sinal de entrada. A fase é o an-
gulo teta { ©), entre o sinal de entrada

© = arc ty (w.tc) [rd]

Lé-se: teta é o angulo cuja tan-
gente é W.tc, em radianos.

onde:

S=jw: é a fregliéncia angular
complexa em radianos por segundo
[rd/s]; '

j =~ -1: é a unidade imaginéria;

w = 2Tlf: & a freqliéncia angular
em radianos por segundo [rd/s];

f: & a fregliéncia em Hertz [Hz];

T = 3,14 rd: é o nimero “pi”’;

[rd]: & a unidade de angulos de-
nominada radiano (derivada de raio).
A transformacao de radiano para grau
¢ feita por meio de regra de trés sim-
ples, a partir da igualdade.

Mrd = 180°

Para determinacao da fase do si-
nal, basta ter em maos uma calcula-
dora cientifica comum de mercado.

e o sinal de saida, dado pela expres- Exemplificando, vamos supor que no
sa0: - circuito da figura 2a tivéssemos R =
s FIGURA 3
1K n
R
T
'8 —1ufF v
8|V c u 2
e _
_ Filtro Passa-Baixa RC _ D,

o SOTTIVEE el . ——




N

Circuito Integrador

FIGURA 4 A

10K

741

Notas:a)Rx =1t . 10K~ [N];

b} Circuito Integrador; Rl . Cl = 1
(ex.: Ry = 10K e Cl = 100nF); e

741

10K

c) Amplificador Operacional 741: consultar revista n2 12.

Filtro Passa Baixa Ativo

J

1K e C = 1 uf e aplicassemos na en-
trada um sinal de freqiéncia f =
1000Hz. A figura 3 mostra essa dispo-
sicao e logo abaixo é indicada a solu-
‘¢ao com a determinacao da fase, an-
gulo (&), do sinal de saida.

O angulo de fase do sinal de saida
€ dado por:

© =-arc tg (2MMfR.C) =-arc tg
{2.3,14.1000.1X103.1X1076) = —arc g
. 6,28.

Por meio da calculadora ou de
uma tabela de tangentes, verificamos
que € = 1,41 rd, que equivale a6 =
-810

Na figura 4 apresentamos a ver-
sao ativa dos circuitos da figura 2. O
componente ativo utilizado foi o am-
plificador operacional 74!, bastante
difundido no meio eletrénico. O cir-

cuito, obtido por computacdo analdgi-

ca, € genérico e didatico podendo
eventualmente sofrer simplificagdes.

FILTRO PASSA ALTA

Na figura b, apresentamos um cir-
cuito de filtro passa alta RC simples e
um circuito também passa alta RL
simples.

~

a)

Filtros Passa Alta Passivos
a) Circuito resistivo capacitivo
b) Circuito resistivo indutivo

FIGURA 5\\

A funcédo de transferéncia (Ft) ou
razao entre a tensao de saida pela ten-
sao de entrada dos filtros passa alta da
figura 5, é dada pela expresséo:

V2 szc

Ft = —= —

V1 1+stc

nota: se fizermos tc = RC = L/R
0s circuitos ba e bb serdo equivalentes,
ou seja, um pode substituir o outro,
pois apresentam as mesmas caracte-
risticas.

O angulo de fase teta (6] é dado
pela expressao:

9=-1I— arc tg (wtc} [rd]
2

Se adotarmos os valores utiliza-
dos anteriormente para exemplificar o
FPB, isto & adotar para o FPA (figura
2a) os valores R = 1K, C = 1uF e
frequéncia do sinal de entrada f =
1000Hz, obteremos, aplicando a for-
mula acima, & = 0,16rd cu€- = 9°,

Na figura 6 apresentamos a ver-
sao ativa dos circuitos FPA passivos da
figura 5, também genérico e didatico e
obtido por computagao analdgica.
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4 FIGURA 6 )
i Circuito
?Integrador
|
Notas: a) Rx = t¢c. 10K v [n];
b) Circuito Integrador: Rl . Cl = 1 (ex.: Rl = 10K e Cl = 100 nF)
k Filtro Passa Alta Ativo

_J

OBSERVACAO:

Os filtros FPB e FPA sao comple-
mentares entre si, isto &, se adotarmos
os mesmos valores de R, C e L para
ambos e os ligarmas em série, tere-
mos praticamente o mesmo ganho
para todo o aspecto de freqiiéncias.
Esta afirmativa também & valida para
os filtros FPF e FRF. Para uma melhor
visualizacdo, efetuemos as seguintes
somas: grafico FPB com FPA e gréfico
FPF com FRF. Em ambas as somas
o resultado & a curva mostrada na fi-
gura 7.

Neste caso, as fases também se-
rdo complementares, ou seja, se a so-
ma trigonométrica das fases for um
angulo de 1,57rd ou 909 dizemos que
os filtros sdo complementares também
quanto as fases. Nos exemplos apre-
sentados obtivemos:

para o FPB: €, = -141rd ou
'efpb =-8I°

para o FPA: 'Q‘fpa = 0,16rd ou
'efpa =900

De forma que a soma trigonomé-
trica:

|efpb +

Gfpa| = 1,57rd ou 90°

Na figura 8 pode ser vista gra-
ficamente esta soma
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a FIGURA 7 )

Gmax

Todas as fregs. sdo permitidas

B
flHz]

Curva de Resposta em
freqiiéncia dos filtros:
FPB + FPA e FPF + FRF

J

CONCLUSAO

Os circuitos deste texto apresen-
tam bom desempenho, dentro de suas
limitag6es e simplicidade, o qual pode
ser observado experimentalmente.

Em computacao analégica o cir-
cuito FPB é denominado circuito inte-
grador e o FPA é denominado circuito
derivador.

O ganho menor que a unidade e a
indisponibilidade de valores exatos de
resistores, capacitores e indutores, sao

- FIGURA 8

sentido
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complementares 90 e — 810 Y,
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as principais limitacoes dos filtros pas-
sivos, enquanto que a principal vanta-
gem é a capacidade de dissipacéo de
poténcia.

O ganho maior que a unidade e a
utilizacdo de valores quaisquer de re-
sitores, capacitores e indutores para
simular um circuito passivo, sao as
principais vantagens dos filtros ativos,
enquanto sua principal desvantagem &
a pequena dissipacao de poténcia.

Acreditamos que com esse traba-
Iho o leitor tenha adquirido uma nogéao
basica sobre filtros, a qual, certamente,
facilitara o entendimento de filtros
mais complexos.



TELECOMUNICAGOES

David A. Lima

Antenas
smbicas-

* _ QOficial de Ra&diocomunicacbes —
20R/MM/RN = Marinha Mercante Bra-
sileira = Reseva Naval.

prote¢5o ]
contra ralos

A teoria da formacédo dos raios
e incidéncia da queda dos mesmos é

assunto algo extenso, que se abordado '

neste artigo consumiria todo o espaco
disponivel. O autor remete aos inte-
ressados a bibliografia. Ela encerra
boas explicacées e informacdes a tal
respeito.

A teoria nos explica que os raios
dao preferéncia aos pontos mais ele-
vados. Se isso fosse verdade absoluta,
um raio jamais cairia no gramado de
um estadio esportivo, dando preferén-
cia a marquise das arqguibancadas e
principalmente as torres de suporte
dos refletores de iluminacdo. Outros-
sim, se tal constituisse regra invariavel,
os raios deixariam de cair na érea pe-
riférica de uma metrépele para prefe-
rirem os altos prédios dos centros
densamente construidos e habitados.

Em se tratando de raios, e conve-
niente adotar o seguinte pensamento:
os raios nao atuam ldégica mas sim
estatisticamente. Em caso algum con-
fiar neles, mas estamos sempre pre-
parados para recebé-los e neutrali-
z4-los, enviando a corrente dos mes-
mos para a terra.

Ao ler o presente artigo devem ser
lidas também as chamadas (1), (2), etc.
Elas encerram assunto de interesse
para o tema deste trabalho.

ELETRICIDADE ESTATICA

O que pode causar danos e
transtornos nao se resume sO noOs
raios, mas também nas cargas estéti-
cas da naturezall), No velho DCT, on-
de eram muito empregadas linhas
aéreas de fio nl expostas ao tempo,
era comum a formagdo de eletricidade
estatica nos fios. Nas extremidades da
linha havia sempre péara-raios do tipo
centelhador no vacuo(2). Quando as
linhas suburbanas da antiga Estrada
de Ferro Central do Brasil (hoje Rede
Ferroviaria) foram eletrificadas, a in-
ducdo que a rede elétrica de tragao dos
trens (fio troley) provocava nas linhas
telegraficas do DCT, que corriam mar-
ginando a via férrea, trouxe problemas
ao trafego daquele 6rgao das teleco-
municacdes. Era o efeito de cargas
elétricas ndo da natureza, mas provo-
cadas por equipamento.

Antenas muito extensas, de varios
comprimentos de onda, s&o alvos

certos de cargas estaticas da natureza

ou induzidas por equipamento ou
instalagdes préximas. A instalac@o de
antenas dessa natureza deve levar em

consideracao esses fatores. Certas pre-
caugbes devem ser observadas, a saber:

a)— Durante a instalagdo de ante-
nas longas (rémbicas por exemplo),
elas dever ser ligadas a terra.

b) — Antenas ndo devem ser ins-
taladas préximas a linhas de alta ten-
sdo ou mesmo redes elétricas urbanas.
Quando nao houver outra solug@o, 0s
condutores da antena devem sempre
formar um angulo de 902 com os fios
da rede elétrica. Isso equivale a polari-
zar a antena de modo inverso & polari-
zagao da redel(3).

A queda direta de um raio numa
antena dificilmente deixaréd de causar
d_an'os ao equipamento, salvo se ela
estiver desligada e conectada & terra.
Nio & necessario que a antena seja
atingida diretamente pelo raio. A que-
da do mesmo em suas proximidades
desenvolve fortes tensodes induzidas,
cujos niveis sdo suficientes, ou podem
ser suficientes, para danificar o equi-
pamento ligado 2 antena.

Da mesma forma como so se deve
penetrar numa camara subterranea,
tunel, cavernas ou qualquer ambiente
fechado apds ventila-lo, s6 se deve
trabalhar em condutores longos e iso-
lados da terra ap6s ligé-los a terra, ou
verificar com um voltimetro se nao
existe presenca de tensoes estaticas ou
induzidas perigosas para segurancga da
vida humana.

PARA-RAIOS DE ANTENA

Presentemente os péara-raios de
antenas podem ser classificados em
duas categorias:

a) Para-raios de centelhador ao ar.

b) Para-raios de centeihadores a
gas.
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Os péra-raios de centalhador ao
ar sao usados tanto em antenas como

em linhas telefénicas, sendo que no
caso de pares telefﬁnicosMJ, eles in-
corporam também fusiveis. Os péra-
raios modernamente empregados na
protecdo de redes de telecomunica-
coes aéreas usam o principio da ioni-
zacdo de gds. Alguns tipos incorporam
em “gap’ ajustavel.

LIMITACOES DOS
CENTELHADORES AO AR

Os para-raios por centelhadores
ao ar, (Fig.1), sdo os mais simples.
Constam de dois eletrodos que se de-
frontam separados por um “gap”. O
valor da tens@o de rutura do ar &, em
média, de 800 volts por milimetro de
separacdo. Esse valor torna-se mais
baixo em presenga de umidade no ar,
e eleva-se quando se trata de ar seco.
E sem ddvida um péra-raios proprio
para estdgios, onde um valor elevado
de tensdo momentaneo nao encerra
risco para o equipamento € seu opera-
dor. E indicado para antenas emisso-
ras, podendo no entanto ser usado em
antenas receptoras.

Além desse natural inconveniente
de sé atuar com tensoes elevadas, exi-
ge constantes cuidados da manuten-
¢do, com limpezas periodicas do
"gap”, removendo-se a oxidacao das
pontas metalicas dos eletrodos.

A caracteristica da tensao elevada
para entrar em acdo, (tensdo de dis-
parol, torna-os contra-indicados para
sozinhos protegerem antenas recep-
toras. Como protege-las entdo?

CENTELHADORES A GAS

. ssultado de um arco (5) no ar
atmosférico é diferente do mesmo no
vacuo. Na presenca do oxigénio os efei-
tos de oxidacdo e corrosao das super-
ficies metélicas sao bem maiores do
gue no vacuo, na auséncia de oxigé-
nio. Esse é o motivo da reduzida oxi-
dacao dos contatos dos relés read(6),

Os centelhadores a gés (na reali-
dade péra-raios), atuam sob dois prin-
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FIGURA 1
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Protecdo de antenas por meio de para-raios de centelhador ao ar. Em A
vemos a protecdo de uma antena unifilar. Em B vemos um péra-raios tri-
polar ligado a uma linha aberta alimentadora de uma antena em disposi-

cipios: conducao pelo gas ionizado e
abertura de arco em ambiente de gés
inerte. Na fig.2, vemos a simbologia
dos centelhadores a gés.

Em qualquer modelo ou tipo
existe uma caracteristica que orientara
o projetista na escola: a voltagem de
disparo. Existem quatro niveis de ten-
sgo de disparo: 150 a 300 V, 300 a 500
V, 500 a 900 V, 900 a 1500 V.

Para antenas receptoras devem
ser escolhidos os centelhadores com

tensdo de disparo de 150 a 300 V €

uma capacidade de descarga de 3(
kal7),

CAPACITANCIA
INTERELETRODICA

Os centelhadorea a gas apresen-
tam uma capacitdncia residual média



[ FIGURA 2 )
GAP
GAP
(a) (b)
Para-raios centelhador a gés. Em A vemos o modelo bipolar, para siste-
k\ mas unifilares, e em B o modelo tripolar, para sistemas bifilares. _/

de 7 pF. Convertidos e uF temos
0,000007 ufF. Esse haixo valor de capa-
citancia em nada influencia freglién-
cias de até 100 kHz. Ligados a circuitos
essas freqliéncias é como se nao exis-
tissem. Além desse limite podem sur-
gir problemas de desintonia. Se tais
centelhadores forem usados para
protecdo de antenas de TV, eles iréo
atuar em pontos de freqiéncias bem
mais elevadas, sendo provavel a intro-
ducédo de pertubagdes nos sinais rece-
bidos.

Em todo o panorama cientifico
e tecnoldgico as experiéncias consti-
tuem auxiliares dos mais preciosos,
sendo muitas vezes geradoras de des-
cobertas que levam a invencées.

O uso de péara-raios tipo centelha-
dor a gas em antenas-enquadra-se na
prética experimental, e também na
aplicagdo dos principios da eletrdnica
em sua parte de RF.

POSICAO DO
CENTELHADOR NA ANTENA

Para prevenir perturbacées nos
sinais recebidos, o centelhador deve
ser ligado num ponto onde haja um
nodo' de tensdo. Considerando que os

capacitores atuam sob efeito da ten-
sd0, estando eles ligados num ponto
de tensdo nula, os efeitos da capaci-
tancia pouco se fardo notar. Os cente-
lhadores oferecem uma capacitania
média de 7 pF. Sob esse aspecto eles
igualam-se a capacitores. Se submeti-
dos a nivel baixo de tensao, os efeitos
capacitivos pouco se fazem sentir.

Quiro recurso, esse um pouco
mais elaborado, consiste em fazer com
que os 7 pF do centelhador em con-

junto com uma bobina formem um-

circuito LC, de tal modo que a fre-
qiiéncia de ressonancia desse LC es-
teja bem fora das faixas de fregliéncias
da TV, tando nos canais baixos como
nos altos. Na fig.3 vemos a maneira de
se ligar os centelhadores numa rémbi-
ca para protegé-la dos efeitos dos
raios.

Com os valores indicados o cir-
cuito LC série formado pela capacitan-
cia residual do centelhador a géas e
pela indutancia da bobina, tal circuito
ressonarad em aproximadamente 9,5
MHz. Essa freqliéncia estd bem longe
da média de 71 MHz dos canais baixos
e 195 dos altos. Logo as freqiéncias
dos sinais de TV encontrarao nesse
circuito LC uma alta impedancia, o que
evita serem as mesmas postas em

.. curto com a terra.

Uma pergunta certamente esta
sendo feita: e as tensdes desenvolvidas

‘na rébmbica por indugdo dos raios co-

mo se escoardo para a terra? Elas sao
de frequéncias bem longe dos 95
MHz. E fato conhecido por que lida
com radiocomunicacdes que as estéti-
cas da natureza em nada afetam as
freqliéncias das faixas de HF e VHF,
mas apenas as de LF e MF.

Certamente que as tensdes indu-
zidas na rémbica pelos raios sao de
freqliéncias fora de ressonancia do cir-
cuito LC formado pelo péara-raiosa
gés e a bobina a ele ligada. Acontece
no entanto que ocorrendo o incre-
mento da tensdo induzida na bobina,
(e isso verifica-se no tempo de micros-
segundos), o gas do centelhador entra
em ionizacdo, descarregando para a
terra a energia desenvolvida na bobi-
na, fazendo o transiente cair a zero.

CIRCUITO LC
PARALELO

O centelhador a gas e a bobina
podem também ser ligados em dispo-
sicdo paralelo. O comportamento des-
se circuito LC é o inverso do LC série.
Na fregliéncia de ressonancia ele ofe-
rece uma alta impedancia, e baixa nas
demais fregliéncias.
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E um sistema pouco pratico, pois
exige um LC para cada sinal. Pode ser
indicado nos casos da rombica ser
cortada para a fregliéncia de um sé
canal. Na tabela temos os dados para
feitura da bobina. Dada a pequena di-
ferenca de dimensodes, nos canais altos
a leitura da bobina deve ser orientada
pelas tentativas.

GENERALIDADES

Nenhum para-raios é eficiente se
nao existir um bom sistema de ater-
ramento. Nem mesmo os sofisticados
péara-raios atdmicos protegem uma
estrutura se nao estiverem bem ater-
rados.

Os centelhadores a gés também
nao fogem a essa regra. Seu eletrodo
de terra deve estar ligado a um bom
aterramento.

A respeito de aterramento elétri-
co, o espago disponivel é insuficiente
para descrevé-lo. A bibliografia indica
leitura bem interessante sobre o as-
sunto.

Se as tentativas demonstrarem ser
conveniente colocar o centelhador
num ponto de tensao nula, esse ponto
na antena serd sempre & meia distan-
cia de um dos lados, lado L. Isso for-
card a existéncia de uma protecao para
o conjunto centelhador-bobina.

Por medida de seguranca devem
ser instalados dois para-raios; um ex-
terno na antena e outro ja proximo do
televisor, na entrada da casa. Nao ins-
tala-lo em forros, mas sempre numa
janela ou porta, onde a linha de
transmissao vai penetrar na casa.

Como reforco de protecao & de
boa técnica instalar também péara-
raios do tipo centelhador no ar, muito
embora isso proporciona um pouco de
trabalho com as limpezas periddicas.
Finalmente, no caso de televisores, &
conveniente instalar também uma
chave de ligagao direta da antena com
a terra, para quando os usuarios do
televisor estiverem repousando.
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Antena rombica com tripla protecdo contra raios. Em A temos o centelha-
dor a gas e em B o tipo centelhador ao ar. Em C e D temos as chaves para
ligacéo direta com a terra. Se a rdmbica ficar distante da casa, as chaves
podem ser ligadas no extremo da linha na entrada da casa. As duas chaves
devem ser ligadas no mesmo condutor de aterramento. As caracteristias
& do centelhador e das bobinas L1 e L2 constam do texto. J

FIGURA 3\
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(1) = Em pleno dia ensolarado, o autor
observou descargas nos para-
raios da antena do equipamento

(2)-

(3)-

sob sua operacao. A proximidade
de um estaleiro naval, onde cha-
minés vomitavam rolos de fuma-
¢ca de um alto-forno, devem ter
ionizado o ar de um dia onde a
umidade era quase zero. Isso
certamente desenvolveu cargas
estéticas, as quais escoaram para
a terra via para-raios.

Esse velho principio de funcio-
namento dos para-raios de ante-
na estéd atuante na época de hoje.
Os modernos péara-raios da EL-
MA atuam pelo mesmo principio,
embora sofisticados pela presen-
ca da gas e ndo do vacuo nos tu-
bos.

Se a antena transmissora for es-
tendida horizontalmente, diz-se
que ela estd na polarizagdo hori-
zontal. Estando disposta verti-
calmente temos polarizacéo verti-
cal A antena receptora deve estar
na mesma polarizacdo da recep-
tora para que o sinal captado seja
maéaximo Estando polarizada de
modo contrario a recepcdo mini-
ma



(4) — Par telefénico, nome técnico dado |
aos dois fios que ligam o aparé- - |

lho telefénico na casa do assi- TABELA T !
nante aos terminais do distribui- Dados para feitura da bobina do circuito LC. O valor de C & o de
Ea 7 pF tod is.
dor geral (DG) da central teleféni- PT pard todos os canais
ca da area ou bairro . Canal MHz CpF LuH Detalhes da feitura da bobina
5 N 2 57 7 1.1 Diam 1/2 poleg. Compr. 1/4 poleg 19 espiras fio 22 espacadas uniforme-
(5) - Arco, nome técnico dado as cen- herite
telhas elétricas deflagradas entre _ ] . _
. . 3 63 7 0,95 Diarn. 1/2 compr. 1 poleg. 15 espiras fio 14 espacamento uniforme.
dois pontos possuidores de pola-
ridade opostas ou possuidores de 4 69 7 0,75 Diam. 1/2 Compr. 1 poleg. 13 espiras fio 13 espacamento uniforme
umadd p 5 79 7 0,65 Diam. 1/2 compr 1 poleg. 12 espiras fio 12, espacamento uniforme
{6} - Relés encapsulados onde os con- 6 85 7 05 Diam. 1/2 poleg. Compr. 1 poleg. 11 espiras fio 11. Espagamento uniforme
tatos operam no VACUO ou numa 7 177 7 0,11 Diam. 1/2 poleg. Compr. 1/4 poleg. 3 espiras fio 11. Espacamento uniforme.
atmosfera de um gas inerte 8 183 7 0,1 Diam. 1/2 poleq. Compr. 1/4 poleg. 2,5 espiras fio 11. Espacamento uniforme
— g 189 7 0,098 Do canal @em diante a feitura das bobinas éeue ser por tentativas,
sse alto valor de corrente pode
5 £ usando didmetro de 1/2 polegadas & comprimento de 1/4, entre 1e 2
parecer estranho a quem ndo es- espiras, fio 11,

tiver familiarizado com o para-

= = 10 186 7 0,088
metros dos raios. Correntes ja

medidas durante queda de raio nof {7 a0
, assinalaram 300 kA, mas de cur- 12 207 7 0,085
tissima duragédo, em média 10 us 13 | 207 7 | o080
Os condutores submetidos a essa
elevada corrente nao chegam a se OBS: As freqiiéncias tomadas foram a média da de som e video de cada canal.
aguecer dada sua brevissima du- )
ragéo DADOS PARA A FEITURA DA BOBINA PARA O LC DE 9,5 MHz
C =7 Picofarads do centelhador.
L = Comprim. 3 poleg. Didmetro 1 1/4 polegadas. 57 espiras fio 16 AWG espacadas uniformemente. Bobina com
nicieo de ar
TABELAI

Pontos de Nodos de Tensao nas
Rémbicas de TV Medidas a partir da

Extremidade onde a Linha encosia na
# Antena ou da Extremidade do Resistor
CANAL DISTANCIA
em metros
2 1,30 -t‘?:'y
3 1,19 Liga WL pierta @
a 1,10 @ = O”’
5. p@2 Temperatura Normal e
6 0,85 =
7 0,40 E— oo
g— 039 I
9 038
' Mo 0,37 =
: —_ IGITAL:
M 035 K56 — TERMOLED K70 — MU LTIIM ETRO DIG
12 0,34
13 0,33 Dispositivo eletronico simples e preciso ) L
gue pode controlar diversas faixas de Vocé que tem prqb!emas na aquisicio de
1 temperatura, fornecendo indica¢ao visual instrumentos devido ao alto custo, fem
dos estados “‘normal” e de “alerta”. agora a solucdo definitiva neste magni-
Pode acionar dispositivos externos, como fico Kit que alia alto desempenho
OBS : Nos canais altos, de 7 a 13, a aquecedores por exemplo, os quais estdo a um baixo custo.
diferenca é pequena, isso devido as sendo controlados.
freqliéncias serem elevadas Nesse ca- .
so pode ser adotada a média, que ¢ de K56 — Cz$ 825,00 K70 — Cz$ 2.184,00
0,36 m
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NOVIDADES E CURIOSIDADES EM ELETRONICA

SOLUTION 16

Q Solution 16, da CP Computa-
dores, compativel com o IBM PC, aca-
ba de ganhar uma versao mais potente
e versatil: com disco rigido de 10
Mbytes, mais um drive para disco fle-
xivel. Além disto, sua memdria, que
inicialmente era de 256 Kbytes, agora é
de 512 Kbytes nas duas versbes: tanio
naquela com 2 drives para discos co-
mo na que tem um drive e disco rigi-
do.

O winchester, o W320, foi desen-
volvido pela divisdo de engenharia da
Microperiféricos, usa dois discos rigi-
dos de 3 1/2 polegadas e é o resultado
de muitos meses de trabalho. A tec-
nologia utilizada é a mesma dos pro-
dutores de equipamentos mais avan-
¢ados do mundo.

Embora seja muito robusto,
o W320 é ao mesmo tempo extrema-
mente compacto, ideal para tornar mi-
cros como o Solution 16 mais podero-
sos, e conservando sua facilidade de
transporte: seu peso, com o winches-
ter, & de 16,5 quilos, explica o gerente
de produtos da CP, Paulo Sérgio Car-
reiro. Agora com uma capacidade para
armazenar 10 Mbytes, o Solution 16
torna-se o mais completo computador
pessoal para aplicacdo empresarial e
para profissionais liberais.

Essa evolugdo visa, entre outras

coias, acelerar o processo de populari- -

zacGo do micro de 16 bits, propiciado
pelo lancamento do Solution 16. Esse
micro - compacto, facil e confortavel
de usar - foi criado justamente para
atender aqueles profissionais liberais e
executivos que nao sdo especialistas
.em informatica, mas que ao mesmao
tempo querem desfrutar de todas as
vantagens que um micro de 16 bits

pode oferecer. Agora, com a possibili- -
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Agora com Winchester
de 10 Megabytes

dade de receber o winchester de 10
Mbytes, o Solution 16 se torna uma
ferramenta extremamente poderosa,
pois aguele usudrio que adquirir a ver-
sao standard, com dois drives, podera
crescer com ela, sem perder suas ca-
pacidades bésicas.

RAPIDEZ

O acréscimo do winchester no

Solution 16 tornou-o uma magquina
muito mais rapida no acesso a infor-

_macao, diz Carreiro: a velocidade é 50

vezes maior do que no modelo com
drives de disco flexivel. Além disso, o
volume de informacdées armazenado

em disdo € 27,5 vezes maior do que
um simples “floppy-disk”. Como se
nao bastasse, o uso de um winchester
oferece ampla facilidade de organiza-
¢ao, recurso de multi-volume (como
se 0 usuario utilizasse diizias de discos
flexiveis a0 mesmo tempo), maior se-
guranca, integracado de dados, facilida-
de de operacdo e otimizacado do pro-
cessamento de dados.

Para se ter uma idéia do recursos
que o uso de W320 oferece, mostra
Carreiro, pode-se dizer, por exemplo,
que é possivel armazenar 4.300 pégi-
nas datilografadas (em 35 linhas de 70
sinais), enguanto um disco de 5 1/4
armazena cerca de 300 paginas: um
arquivo de mala direta de 100 carac-
teres passa de 3 mil para 10 mil ende-
recos: um controle de estoque vai de 2
mil para 5.500 itens: e um sistema de
faturamento a capacidade pode cres-
cer de 1.600 para 38 mil duplicatas.

—H
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para fazer o desenho
da fiacao em placas virgens

Por diversas vezes tenho vindo as
paginas dos periédicos técnicos nacio-
nais para expor novas técnicas quanto
4 confecc@o de placas de circuito im-
presso pelo método artesanal.

Cada método apresentado, inclu-
sive por outros autores, tem seus pros
e contras, mas a sistemética da trans-
feréncia.do desenho para a placa co-
breada que venho utilizando ha mais
de dez anos é, sem sombra de duvi-
das, a que melhor resultado oferece
mesmo para os iniciantes sem muita
prética nesta area.

Ainda que o principio seja funda-
mentalmente o mesmo, em cada nova
experiéncia acabo por descobrir novos
"macetes” para a arte que & a de
transferir o desenho de fiacdo impres-
sa para a placa de fenolite ou cobre.

Nos “primdrdios utilizei-me dos
carissimos decalques é&cido-resisten-
tes, tanto para as “ilhas” destinadas
aos circuitos integrados como para as
linhas retas e curvas, assim como para
as proprias “bolinhas’”. Posterior-
mente surgiram as canetas especiais
contendo tinta também especial a qual
néo & atacada pela solugao acida (per-
cloreto de ferro); assim, acabei aban-
donando parcialmente os simbolos
acido-resistentes, s6 utilizando-os
para os pontos de soldagem de com-
ponentes, em especial os circuitos in-
tegrados, cujos terminais, em grande

quantidade, n&o apresentam muita
flexibilidade para deslocamentos.

Acontece que tais canetas de
ponta porosa acabam ficando “rom-
budas" com o decorrer do uso; a partir
desse momento é impossivel obter
tragos finos como algumas montagens
requerem. O pior é que a tinta acaba
ressecando-se no interior da caneta
inutilizando-a de uma vez por todas.
Some-se a isto o fato delas nao pro-
porcionarem um fracado homogéneo,
e sim com falhas, o que me levou, em
alguns casos, a refazer a tarefa, au-
mentando drasticamente a despesa.

Posteriormente passei a empregar
uma caneta do tipo usada pelos dese-
nhistas, a qual foi “carregada” com es-
sa tinta especial anti-corrosiva que ti-
nha de ser previamente preparada.

A tarefa passou a tornar-se muito
econdmica e de apresentacao quase
profissional: bastava adquirir um tubi-
nho dessa tinta e dilui-la em alcool na
base de cinco partes deste para uma
de tinta.

Alguém também teve essa idéia e
industrializou, digamos assim, o pro-
cesso. Esse fabricante, além defornecer
a caneta especial oferece um tubinho
de tinta e um outro de solvente, a base

‘~de acetona, para diluir a tinta quando

necessario.
Experimentei o processo com re-
sultados satisfatérios, mas continuei a
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utilizar 0 meu, j& que a mencionada
caneta de desenhista é de qualidade
incomparavelmente melhor a ofereci-
da no “pacote” colocado & venda.

Foi uma surpresa ao tentar adqui-
rir um tubinho de tinta: a fabrica, ma-
litron, havia encerrado suas atividades,
de forma que tal produto ndo era mais
disponivel no mercado especializado.

A solucao foi a de adquirir um
desses conjuntos (caneta-tinta-sol-
vente) para apenas aproveitar a tinta
especial; contudo, ndo foi possivel,
pois o solvente, a base de acetona,
ataca o plastico das canetas para dese-
nhistas, carissimas por sinal.

Um pouco chateado passei a usar
tal produto {o Unico por mim conheci-
do que oferece bons resultados).

Ao acabar-se a tinta do tubinho
do conjunto que eu havia adquirido
prontifiquei-me em adquirir outro
conjunto - eu sabia que o fabricante
nao fornece a tinta separadamente: ou
vocé adquire o conjunto, inclusive com
a base de sustentagdao para a caneta
(11}, ou ndo adquire nada!

Fiquei ainda mais irritado quando
soube o preco! O fabricante, sabendo
que ele é o Unico fornecedor de quali-
dade, elevou assustadoramente o pre-
¢o do conjunto, sendo praticamente
proibitivo mesmo para os mais “afor-
tunados’'!

Deixei de fazer alguns protétipos

53




mas nio comprei o produto. Mas nao
deixei-de pensar no assunto até que no
. outro dia ocorreu-me uma brilhante
idéia, a qual, posta em prética, ofere-
ceu excelentes resultados. E mais,
praticamente a um custo irrisério ou
de graca sg a irma, ou a “patroa” for
um pouco vaidosa e ela permitir que
vocé “roube” dela o seu. . . (abaixo
teras a respostal)

O PROCESSO

Como alguns leitores ainda des-
conhecem o processo de transferéncia
do desenho da fiagdo impressa para a
plaqueta, resolvi também transcre-
vé-lo, supondo ser disponivel o dese-
nho em tamanho real, das regioes de
cobre da placa que devem ser protegi-
das contra a agao da solucao acida.

A descricdo do método é feita,
paulatinamente, em passos ordenados
para nao confundir eventuais “iniciati-
cos’.

1) Cortar a placa virgem nas di-
mensoes adequadas, normalmente
oferecidas no projeto.

2} Providenciar a copia fotostati-
ca ou eletrostatica ("“xerox’) do dese-
nho do circuito impresso, suposta-
mente fornecido no tamanho natural.

3) Fixar essa copia a face cobrea-
da da placa através de fita adesiva ou
gomada (“durex”), de modo que o de-
senho fique perfeitamente alinhado
com a plagueta e disposto na sua face
cobreada.

4) Utilizando um pun¢do de
ponta bem fina (um pequeno prego
nas mesmas condicoes também & vali-
do assim como a ponia de uma te-
soura) marcar, suavemente, todas as
indicacbes de furos existentes na copia
do desenho - para os integrados da
mecanica duplo em linha (“DIL") basta
assinalar os quatro orificios corres-
pondentes aos terminais das extremi-
dades: os decalques &cido resistentes
especificos para este tipo 8e mecanica
irao demarcar, com a devida precisao,
os furos intermediérios.
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5) ApOs retirar a copia limpar to-
da a superficie cobreada da placa com
palha de ago bem fina, removendo to-
das as manchas ou residuos de gor-
dura que dificultardo o processo de
corrosao do acido. Também é Gtil la-
vé-la com sabdo de coco e dgua — evi-
tar tocar no cobre com as maos des-
protegidas para nao impregné-lo de
gordura.

6) Para os circuitos integrados e
similares, depositar os decalques aci-
do-resistentes nos locais indicados no
desenho da fiacdo e guiando-se pelas
4 marcas deixadas pelo puncao na face
cobreada da plaqueta, fixar os decal-
ques. O dispositivo desses decalques é
realizado utilizando, por exemplo, a
tampa de uma esferogréfica, do tipo
popular, relativamente ponteaguda,
consolidando a sua posicao, esfregan-
do-se os decalgues de encontro a su-
perficie da plagueta com a tampa da
caneta, mas nao diretamente, e sim
intercalando entre ela e os simbolos
uma folha de papel.

7) Os riscos e “bolinhas” restan-
tes sdo feitos com o auxilio da caneta
previamenie preparaa, assim como a
“tinta”, a qual também é especial:

—a caneta original do conjunto,
como ja foi mencionado, deve ser to-
talmente desmontada e limpa, peca
por peca, com o intuito de retirar a
tinta residual porventura nela existente
— a pena é desentupida e limpa, utili-
zando o estilete que acompanha o
conjunto, e caso o solvente seja insufi-
ciente, utilizar o produto acetona tam-
bém empregado para retirar o esmalte
das unhas (um “pequeno emprésti-
mo” feito &irma ou a patroa”. . .);

— utilizando um recipiente peque-
no com tampa, depositar nele algumas
gotas de esmalte para unhas {dar pre-
feréncia pelas cores escuras), adicionar
lentamente também algumas gotas de
acetona, de forma que a solucgao fique
bastante “aguada” porém ainda con-
sistente - o recipiente pode ser o pro-
pric frasco do esmaite que_.é'np"ouco
utilizado pela “madame’ e que est& no
fim; '

s

— com o auxilio de um conta-gotas
colocar umas cinco gotas no depdsto
da caneta, a qual deve ser levemente
sacudida até que a solucao comece a
sair pela pena, riscar umas poucas -

nhas num pedaco de papel com a ca-
neta, até o momento que o tragado
-seja homogéneo;

OBS.: Se a solucdo se encontrar
muito rala ela pingar4, havendo neces-
sidade de acrescentar mais esmalte;
em caso contrario, mais acetona.

8) Uma vez desenhada toda a fia-
cao na plaqueta, convém verificar,
através do desenho original, se todo o
desenho foi efetivamente copiado.

.Para minimizar a probabilidade de

erro, deve-se assinalar na cépia a co-
nexao correspondente a linha tracada.
Ao final da tarefa basta verificar se to-
dos os pontos de ligacao (“ilhas”) e li-
nhas (“filetes™) foram assinalados.

0OBS.:

— para as linhas retas convém uti-
lizar uma dessas réguas que apresen-
tam ressaltos em uma ou ambas as fa-
ces. Para as linhas curvas utilizar o
processo “manual”, isto &, sem ins-
trumentos — os ressaltos nao permi-
tem borrdes pois afastam a régua do
desenho,

—em caso de erro de desenho,
deixar secar a solucao e, com a ajuda
de uma ladmina de barbear, raspar a
tinta da regido onde foi cometido o
errg,

- para grandes areas, o esmalte de
unha deve ser passado com um pincel
fino (o préprio pincel que acompanha
o tubo de esmalte para unhas serve),
porém a solucdo nao deve ser tédo rala
quanto 3 utilizada na caneta.

9) O trabalho deve ser realizado
imediatamente apds a corrosao da
placa, evitando a formacao de pontos
de oxidacao no cobre, como acontece
quando a placa é deixada ao ar livre
por periodos relativamente longos, ou
mesmo devido a um contato acidental
com os dedos do operador ao transfe-
rir o desenho.

10} Para conservar a caneta, ela
deve ser totalmente desmontada, ten-
do-se o cuidado de limpar com aceto-
na todas as pegas, principalmente a
pena, a qual € inserido, varias vezes, 0
estilete molhado em acetona; o frasco
contendo a solugdo tem de ficar bem
fechado para seu futuro reaproveita:
mento.



CONCLUSAO

Af estéd o processo e a “tinta” que
eu utilizo!

Isso mesmo! Esmalte para unhas
fortemente diluido em acetona, pro-
dutos estes que podem ser adquiridos,
a “preco de banana” (?!) em qualquer
farmacia ou estabelecimento de cos-
méticos.

A bem da verdade, como disse
acima, nac ha real necessidade de
aquisicdo de um tubo de esmalte para
esta finalidade: podem (e devem!) ser
aproveitados os residuos dos frascos
cujo maior contetdo foi utilizado para
a sua real finalidade. Eles podem ser

blema, a menos que vocé tenha pre-
feréncia por uma cor especifica tal co-
mo o “rosa choque”'!

Total reaproveitamento € o obtido
ao colocar algumas gotas de acetona
no frasco e depois agita-lo vigorosa-

mente até diluir o liquido por com-

pleto, adicionando mais acetona se for
0 caso.

Quanto & acetona, convém adqui-
rir pequenas doses, pois ela se eva-
pora com bastante facilidade, de forma
que o melhor mesmo & fazer uso da
acetona da “mamae”, principaimente
se o frasco esta no fim pois, segundo a
“mulherada”, este produto perde a
sua eficacia por elas terem de manter
o frasco aberto durante periodos rela-
tivamente longos quando da “pintura”
de suas unhas; assim é facil conven-
cé-las em nos ceder o “bendito cubi-
nho”, cujo conteido esteja pratica-

Além de diluir o esmalte para tor-
nar a solugado compativel com a cane-
ta, a acetona também facilita a retirada
dessa ““tinta’’ da plaqueta, ap0s. 0 pro-
cesso de corrosao.

Como vocé viu, o método €& iné-
dito (assim penso) quanto a tinta anti-
corrosiva utilizada, ou melhor, no que
se refere 2 utilizacdo de esmalte de
unhas numa caneta; o processo de
passagem do desenho para a plagueta
eu j& o abordei em artigos anteriores a
este e em varios periddicos técnicos.
Da mesma forma, a descri¢do do pro-
cesso de correcdo e preparagao da
plaqueta também tem sido exaustiva-
mente explorado na literatura especia-
lizada, razao pela qual nao fiz qualquer
mencéo a ele, ainda mais porque ele &
de dominio obrigatério pelos aficiona-
dos da eletrbnica pratica aplicada.

misturados entre si sem qualquer pro- mente no final!

NO RIO DE JANEIRO |
O INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

ESPERA A SUA VISITA

Agora, na cidade do Rio de Janeiro estd inaugurada,
em prédio proprio, mais uma UNIDADE DE ATENDIMENTO do
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, que visa principalmen: r
1e o conforto e comodidade dos seus alunos.

R'publ ca ao Pauqu-l

= 4..}1

facdo em atendé-lo, prestando informacdes detalhadas sobre todos
os cursos, efetuando matriculas, fornecendo apostilas e materiais
did4ticos, recebendo o pagamento das suas mensalidades, ofere-
cendo os Kits de eletrénica, enfim prestando-lhe todos os Servigos
de forma personalizada e atenciosa.

|
Nesse local, nossos funciondrios terdo imensa satis-

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

/
| &/
e o |m”
—— . |.O/

Hua dcn !ﬂraldns

Venha HOJE MESMO conhecer a sua Escola

que estd mais perto de vocé.
£stamos aguardando anciosamente a sua visita. J d
_ «

= T

i

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

CORREIO

TECNIC

Mario Bianchi
Monte Aprazivel — SP

Prezados Senhores da equipe técni-
ca da revista do Instituto Universal Bra-
sileiro. Montei o kit K70 (Multimetro Digi-
tal), o qual funcionou corretamente. Mas
por descuido liguei sua ponta de prova
-em um sinal alternado de 6 + 6 VAC; a
partir deste instante o multimeiro deixou
de funcionar. Qual a provavel causa do
néo funcionamento? Existe alguma ma-
neira simples de testar o circuito integra-
do 7107? Em que loja poderei encontrar
este circuito?

Aguardo resposta e antecipada-
mente agradeco.

Caro Mario, o ndo funcionamento
de seu multimetro pode ter vérias cau-
sas, mas com base nas informacoes
que vocé nos forneceu acreditamos
gue hd uma maior probabilidade de
ser o diodo D6 ou o Cl 7107. A ma -
neira mais simples e pratica para testar
este Cl, com uma boa confiabilidade, é
por comparacao, isto é, substituindo
por um outro Cl idéntico e comparar o
resultado; desta forma se o Cl novo
der os mesmos valores com aquele
gue suspeitamos estar danificado,
concluimos que o defeito nao é do CI.
E necessario que antes de se efetuar
este teste, se verifigue o funciona-
mento de todos os componentes ati-
vos do circuito, tais comao, transistores
e diodos, isto para evitar-se comprar
um componente caro, como o Cl, des-
necessariamente. Quanto & aquisicdo
de componentes eletrénicos, vocé po-
derd encontrar em varias lojas do ra -
mo situadas na rua Santa Ifigénia, em
Sao Paulo; mas para facilitar seu tra-
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Devido ao grande niamero de corres-
pondéncias que temos recebido, ndo
tem sido possivel atender a todos ime-
diatamente. Contudo, continuem nos
escrevendo, pois, todas as cartas sdo li-
das e as sugestdes anotadas. Aquelas
que constituirem a opinido da grande
maioria serdo publicadas jd no proxi-
mo numero da revista. A todos que nos
escrevem agradecemos antecipadamente.

balho enviaremos o endere¢o de uma
dessas lojas:

Trancham S/A

Rua Santa Ifigénia, 280, CEP
01207 - SP

Sempre que precisar é s nos es-
crever que oportunamente responde-
remaos.

Daniel Geralino Santiago
Santa Rita do Sapucai — MG

Sou assinante desta tao completa e
conceiluada revista, na qual gostaria de
ver publicado um amplificador de 4udio,
de 500 watts, de poténcia, em forma de
kit. Gostaria também que publicassem
um simulador estéreo para TV.

Daqui a alguns meses entrard no ar
uma eslagdo de FM em minha cidade, e
se houvesse a possibilidade e tornasse
economicamente vidvel o projeto de um
sintonizador de AM/FM, gostaria que lan-
cassem um kit comn essa finalidade.

Abragos a loda equipe técnica da
revista Radio - TV - Eletronica do Insti-
tuto Universal Brasileiro,

Prezado Daniel, a equipe técnica
da Revista agradece seus elogios e lhe
manda um forte abraco.

J& estamos trabalhando na ela -

boracdo de um amplificador de alta
poténcia, mas pndemos adiantar que
num projeto deste porte, hd a necessi-
dade de constatar se nao sé sua fun-
cionalidade, mas também o custo final
do kit. Estes aspectos que acabamos
de mencionar estdo sendo analisados
com muito critério, e assim que che-

garmos a um resultado viavel, publi-
caremaos em nossa revista.

O simulador estéreo esta em fase
final de teste e seré lancado na proxi-
ma edicao. Com este kit esperamos
atender seu pedido e dos demais lei-
tores que nos escreveram solicitando
este lancamento. Tao logo atendermos
estes pedidos, além de outros feitos
por varios leitores, passaremos a dedi-
car um maior tempo na elaboracao de
um sintonizador AM/FM, e assim que
o mesmo for concluido, langaremos
em forma de Kit. Continue a nos en-
viar sugestbes, sabendo que podera
sempre contar conosco.

Harry Indcio Stein
Novo Hamburgo — RS

Prezados Senhores,

Gostaria de obter uma solugdo na
confeccao do Kit K75, o qual foi publica-
do na Revista n° 32, de janeiro de 1987.
Comprei fodos os componentes confor-
me descrito na lista de materiais, e apds
efetuada a montagem do circuito, o
mesmo nao funcionou; comprei-os no-
vamente, sé que desta vez em oulra loja.
Confeccionei uma nova placa e soldef
cuidadosarmente todos os componentes
conforme manda o artigo; o resultado foi
o0 mesmo. O que devo fazer?

Antes de mais nada gueremos
mandar um forte abraco a vocé, pre -
zado Harry. Houve uma falha gréfica
na impresséo do lay-out deste circuito,
nao tendo sido publicado a devida er -

.rata, face a simplicidade de sua con -



feccdo. Pedimos desculpar
ocorrido este erro e esperamos que
agora que vocé ja tem esta corregéo,
consiga com sucesso efetuar a monta
gem de seu Kit.

Na figura 1 apresentamos o lay -
out corrigido. Continue a nos escrever.

por ter

Edson Vander Coura
Bela Vista de Minas - MG

Venho através desta pedir-thes in-
formagbes do funcionamento do brago
mecénico, langado na Revista Rédio - TV
- Eletrénica n® 32 do Instituto Universal
Brasileiro, matéria esta que faz parte da
secé&o principiante.

O brago mecénico é conduzido
por um sistema servo mecanico, co-

3

E

FIGURA 1

-
T |

vindo do software de um computador,
este ao chegar no servo é transforma -
do em sinais mecanicos; 0 servo pro-
voca movimentos bem definidos em
partes de um robé, por exemplo, um
braco mecanico. Acreditamos que a
maior dificuldade sua, estd em enten -
der o funcionamento de todo este
complexo sistema, que é o servo-me-
canismo. Para se ter uma idéia da

existem em faculdades de engenharia,
uma cadeira exclusiva para este fim,
onde como pré-requisito € necessario
que o estudante tenha conhecimento
de calculos de nivel superior. E pores -
se motivo que o assunto foi levado ao
conhecimento dos leitores, sé a titulo
informativo. Sempre que tiver alguma
ddvida, Edson, &€ sO nos escrever, que
oportunamente lhe enviaremos res -

complexidade deste sistema que aca-
bamos de mencionar, basta saber que

mandado por um computador, de posta.

forma que a partir de sinais elétricos,

AGORA! NO CORACAO DE SANTO AMARO

MAIS UMA UNIDADE DO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAJS!

Cumprindo
Instituto

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

Nossas funcionarias terdo 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

A PATHE
WILE MAHIA

constantemente melhor atender e formar profissionais
competentes em todo o Brasil.

Cr oM SIHT4 1Z20LLIN

JUNTE-SE A NOS
E ASSEGURE O SEU FUTURO!

RUA PROMOTOR GABRIEL NETTUZZI PERES, N9 436
FONE:521-6062 — SANTO AMARO
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SESSAO PASSATEMPQ .

FESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N2 1

Ao calcular este resistor Rq, temos
que levarmos em consideragép as suas
finalidades no circuito regulador, ou
seja, polarizar o transistor e a0 mesmo
tempo limitar a corrente que passa

TESTE N° 3

O circuito gque apresentamos no
teste n® 3, pode ser substituido pelo
circuito equivalente mostrado na fi-
gura (1), onde para calcular R2, deve-
mos primeiro calcular a corrente que

circula pelo circuito, bem como a cor-
rente que passa por R1, e a diferenca
entre essas duas correntes, é a que
passa por R,. De posse da tensao e da
corrente em Ry, podemos calcular seu
valor: logo: Ry 1202

pelo diodo zener. Para satisfazermos
estas exigéncias mencionadas, deve-
mos efetuar o calculo dado pela fér-
mula que se segue.

Ry = Vin max-Vz

11-5,1
Ry = =20

300 mA = R1.R2

+
100V st I

TESTE N¢ 2 -

Iz max

R1 + R2

R’ =545

(B) passa-baixa T
{A) passa-altas

(D) passa-faixas
(C) rejeita-faixas

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

*@

TESTE N¢ 1
+++++++++++++4+ 4+
Desenhas as linhas de forga pro- PL ii++++++++++++++++++++
veniente da particula P em relacéo ao HEN
+++++++++++++ 4+ ++

plano PL. Sabendo que tanto o plano
como a particula estdo carregados
com cargas posivitas.

R el s o S S S S S S S A S
i e i T i N N T S S s

e EREEEE EEEEEEEE ==
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+ Ve

+ Vbb (A)

TESTE N2 2

Temos representado trés esque-
mas elétricos de multivibradores, a sa-
ber: biestével basico, monoestavel ba-
sico e estavel bésico. Relacione os es-
quemas elétricos com os seus respec-
tivos nomes:

() estavel basico

() monoestével basico

{ ) biestavel basico

~Vbb (B)

(C)

TESTE N2 3

Obter o trabalho realizado pelo
peso P de uma particula ao realizar
por uma rampa que € um quadrante
de circunferéncia de raio R.

Dados: P = 100N e R =4m

A
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LIVROS TECNICOS

LIVR

TECNICOS

Manual de
Iinstalacoes
Eletricas

MANUAL DE INSTALAGOES
ELETRICAS PIRELLI

COTRIM
Cod: 450.071 -6

Autor: Prof. ADEMARO A.M.B. CO-
TRIM {Consultor da Pirelli S/A e Pro-
fessor da Faculdade de Engenharia
Elétrica da Escola de Engenharia
Maua.

N2 Pags: 430 - Formato 14x21
Publicacdo: Setembro/85

Breve Descricdo: Esta é a 22 Edicao do
Manual de Instalagoes Elétricas Pirelli

elaborado pelo Prof. Cotrim, membro
da Comissao de Exame da ABNT. O

contelido do texto cobre os assuntos
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pertinentes a Cabos de Baixa Tensao,
Média Tensao e Acessorios, nao se li-
mitando apenas a fios e cabos, visto
que trata de outros topicos de Instala-
coes Elétricas em geral. Contém vérios
exemplos aplicativos utilizando Insta-
lacoes Residenciais, Industriais e Co-
merciais. Suas Tabelas de Condutores
ja estdo de acordo com a 12 revisao da
Norma NBR - 5410 a ser publicada nos
préximos meses.

Sumario

Cap. 1 - A INSTALAGCAQ ELETRICA
1.1 Esquema baésico de sistema elétrico
1.2 Equipamentos de utilizacdo 1.3.
Tensdes de alimentacao 1.4 Setores de
uma instalacdo. Esquemas Tipicos.
Cap. 2 - ATERRAMENTO E PROTE-
CAO 2.1 Os efeitos da corrente elétrica
sobre o corpo humano 2.2, Conceito
de tensdo de contato 2.3. Os aterra-
mentos 2.4 Os esquemas de aterra-
mento. 2.5 Aplicacdo dos esquemas
TT, TN elT.

Cap. 3 - CALCULO DA CORRENTE
DE UM CIRCUITO

Cap. 4 - CONDUTORES ELETRICOS
4.1 Aspectos Gerais 4.2 Isolagdes 4.3
Blindagem sobre o condutor (blinda-
gem interna) 4.4. Blindagem sobre a
isolagdo 4.5 Proteg¢bes 4.6 Niveis de
isolamento de cabos de poiéncia 4.7
Resisténcia dos condutores 4.8 Rea-
tancia indutiva 4.9 Perdas dielétricas.
4.10 Normas da ABNT para fios e ca-
bos eléiricos 4.11 Linha PIRELLI de
cabos de baixa tensao 4.12 Maneiras
de instalar dos cabos de baixa tensao.

4.13 Cabos de média tensao.
Cap. 5 — DIMENSIONAMENTO DE
CIRCUITOS DE BAIXA TENSAQO 5.1

" Aspectos Gerais 5.2 Critério da capaci-

dade de conducao de corrente 5.3 Cri-
tério da queda de tensdo 5.4 Coorde-

Aqur os principais lancamentos
das editoras no que se

refere a [lvros para uso tecnico
na Eletrc Eletronica

nacao entre condutores e protecoes
contra sobrecargas 5.5 Coordenagao
entre condutores e protecOes contra
curtos circuitos 5.6 O condutor de
protecdo 5.7 Coordenacdo com a pro-
tecdo contra os contatos indiretos. 5.8
Secbes minimas dos condutores fase
5.9 Segdo do condutor neutro 5.10
Eletrodutos 5.11 Roteiro basico de di-
mensionamento de circuitos.

Cap. 6 — ACESSORIOS PARA CABOS
DE POTENCIA 6.1 Aspectos Gerais 6.2
Terminais 6.2.1 Distancia entre con-
dutor e blindagem 6.2.2. Controle das
linhas de campo elétrico 6.3 Emendas
6.3.1 Emendas enfaixadas 6.3.2 Emen-
das vulcanizadas 6.4 Conexdes 6.4.1
Conexbes para condutores de cobre
6.4.2 Conexao para condutores de
aluminio 6.4.3. Efeitos dos ciclos tér-
micos em uma conexao 6.4.4. Efeito
do curto-circuito em uma conexao 6.5
Linha de acessérios PIRELLI.

Cap. 7 - DIMENSIONAMENTO DE
CABOS DE MEDIA TENSAQ 7.1 In-
troducdo 7.2 Parametros elétricos de
cabos 7.3. Tabelas de capacidade de
conducédo de corrente 7.4 Fatores de
correcao da capacidade de conducao
de corrente 7.5 Aplicag6es 7.6 Corren-
tes de curto-circuito no condutor 7.7
Correntes de curto-circuito na blinda-
gem do cabo.

Cap. 8 - CALCULOS PRATICOS 8.1
Calculo da corrente de curto-circuifo
presumida, Método pratico 8.2 Célculo
simplificado da capacidade de condu-
cdo em cabos de baixa tensdo.

APENDICE 1 — Principais grandezas
elétricas

APENDICE 2 - Célculos basicos
APENDICE 3 - Equivaléncia AWG x
Série Métrica

APENDICE 4 - Acessérios para cabos
de poiéncia



APENDICE 5 - Linha Pirelli de cabos
de baixa tensao.

Mercado

Nos cursos de Engenharia Elétrica,
Engenharia Eletronica, Engenharia Ci-
vil e Escolas Técnicas, nas disciplinas
de Instalagdoes Elétricas e Materiais
Elétricos que normalmente sdo minis-
trados no 492 e 52 ano, e 32 ano respec-
tivamente, variando conforme a Fa-
culdade.

Caracteristicas Especiais

Trata de toda gama de Materiais Elé-
tricos fornecidos pela Pirelli. O Capi-
tulo 2 - Aterramento e Protegdo estd
bastante completo sendo um dos
destaques da obra.

Apresenta exemplos praticos de Ins-
talagdes Residenciais, Industriais e
Comerciais.

Concorrentes

CREDER - Instalacoes Elétricas - LTC

COTRIM - InstalagGes Elétricas — Mc-
Graw-Hill

O livro do Creder ndo esta de acordo
com a NBR-5410, ja estando ultrapas-
sado mesmo na nova edigdo.

O nosso texto do Cotrim esta sendo
revisado para a 3% edigcdo que tratara
entre outros assuntos, lluminotécnica
e trara projetos completos de Instala-
cbes Elétricas, Residenciais e Indus-
triais.

O Manual Pirelli é bastante prético e ja
obteve enorme sucesso na 1% edicdo
{15.000 exemplares), distribuido atra-
vés da Pirelli. Estd em conformidade
com as atuais técnicas que regem as
Instalacoes Elétricas.

APLICACOES ESTATISTICAS
EM LINGUAGEM BASIC

Autores: AYRES,M / AYRES, Jr M

Cédigo: 450.023-6

N2 PG: 320

Formato: 17x24
Pubilicacao: Novembro/86

Breve Descrigao

O objetivo deste livro é proporcionar a
todos os seus leitores, independente-
mente de sua formacdo ou de sua 4rea
de especializacdo, um instrumento fa-
cil para um primeiro e estimilante
contato com um conjunto de conheci-
mentos que, hoje em dia, ocupa um
largo espaco nas preocupacdes da
ciéncia e tende estar cada vez mais
presente na vida cotidiana do cidadao
comum. Em especial aos que perten-
cem as areas das ciéncias humanas e
bioldgicas, a obra pretende apresentar
esta preciosa ferramenta que gira em
torno de dois pdlos: a Estatistica e a
Informética. Ao final da apresentacao
e do detalhamento dos programas sao
dadas as listagens completas dos
mesmos para execucéo direta nos mi-
crocomputadores.

Deve-se agui destacar o fato de que
todos os programas estao elaborados
de tal forma a possibilitar uma grande
compatibilizagdo entre os mais dife-
rentes microcomputadores que inter-
pretam a linguagem BASIC.

Os programas oferecidos sdo o0s se-
guintes. 1 — Descricdo de Pequenas
Amostras; 2 — Descricao de Grandes
Amostras; 3 - t — Teste (Amostras Pa-
readas); 4 — t — Teste (Amostras Inde-
pendentes); 5 — Andlise de Variéncia, 6
— Correlacao e Regressao Lineares, 7 -
Teste do Qui-Quadrado; 8 - Teste de
KOLMOGOROQV - SMIRNOV, 9 -
Teste de SPEARMAN, 10 — Teste

Exato de FISHER, 11 - Teste de
FRIEDMAN; 12 - Teste de KRUSKAL -
WALLIS; 13 - Teste de
MANN-WHITNEY; 14 - Teste de
WILCOXON; 15 — G — Teste; 16 —
Ajustamento de Curvas; 17 — Estima-

¢ao de Pontos e de Intervalos, 18 — t -

Teste (Amostra [solada), 19 — Regres-
sao Miltipla Linear.

Sumario

Introducdo. Escolha do Teste. Pacote
Estatistico - 12 Grupo: Programas de
Estatistica Descritiva, 2° Grupo: Pro-
gramas de Inferéncia Estatistica. Soft-
ware Alternativo. indice Analitico. Re-
feréncias Bibliogréficas.

Mercado

Universitdrio — Acentuadamente o0s
cursos de Sociologia, Psicologia, An-
tropologia e Ciéncias Bioldgicas, nas
disciplinas: Estatisticas, Biometria, In-
feréncia Estatistica, Estatistica Descri-
tiva etc.

Na area de Pesquisa, a obra destaca-
se como de grande interesse.

Caracteristicas

- Na elaboracédo dos programas, pro-
curou-se evitar comandos especificos,
possibilitando o aproveitamento das
listagens em vérios microcomputado-
res.

- Nao exige conhecimentos profundos
na area de Informética.

— As descricOes e 0s dados das amos-
tras, que sao apresentados em forma
de tela de video bem como as lista-
gens dos 19 programas, foram testa-
das e obfidas através do uso de im-
pressora e acoplada ac microcompu-
tador.

LIVRARIA LITEC

Estes livros poderdo ser encontrados
na “"LITEC" - Livraria e Editora
Técnica
Rua dos Timbiras, 257
Caixa Postal 30869
Fone: (011) 222-0477
Sdo Paulo — SP
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K45/K45A — SEQUENCIAL 10/
ROLETA ELETRONICA

E mais um fabuloso bringuedo desen-
volvido para proporcionar horas agradd-
veis de divertimento. Formado pelo Kit
K45 circuito acionador programduvel
que permite a comutacdo de cargas ex-
ternas em seqgiiéncia — e o K454, Seu
painel, bem como todos os detalhes da
sua montagem estdo apresentados na re-
vista 8.

K45 e K45A — Cz$ 575,00

KGV2 - TEVETEST

Gerador de video gue fornece 2 padrées:
1) escals de cinzas, 2) listas verticais.
De baixo custo maes com muitas aplica-
¢oes ao técnico de TV. Funciona com
pilhas ou na rede. Possui safda ouxiliar
de dudio. E fornecido com chassi em
forma de “L".

KGV2 — Ccz2% 400 .00

K06 - TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL SEM FIO

Com este kit vocé poderd irradiar a voz,
masica ou oulros sinais e captd-los em
qualquer receptor comum de AM. (O al-
cance ndo excede os limites tolerados
pelos orgdos fiscalizadores de emissées
de ondas de rddio. Trabalha enire 600 e
1300 KHz e utiliza-se de alto-falante de
80 como microfone dinamico. A alimen-
tagdgo pode ser de 6 ou 9 V. O alto-falan-
te e o porta-pilhas ndo fazem parte deste
Kit.

K06 — Cz$ 166,00
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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

técmicos que lhe interessam. Veja as instrucoes:

® Escolha, nos anuncios, os Kits gue lhe interessam,

anotando o namero (K-20, K-03, etc. . .}, o nome do aparelho e o
prego. Faca 1sso com bastante atencdo, para evitar que 0s nUMmeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

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

Como preencher seu Pedido Iz

sqEstal

Aguarde o recebimento,

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




samstal

DIVISAQ KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Cerreio, do(s) Kit(s) por mirn esco
lhidos e abaixo relacionados.

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

h‘r“‘

TOTAL GERAL

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

Preencha com clareza estes dados:

NOME: .t e

AT

=R e Ts PEAT T U OO PO OU RSP SSPTU
P o BT e e s Cx.Postal: ....oceeeil
[OiTa T T [ SRR O e TSSOSO RRUPPOPPFRE Estado. ...
Data Assinatura
RE 37
ENCAQ! Corte Dobre __ _ _______ Passe cola
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DIVISAC KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — S3o Paulo — Capital
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LIVROS TECNICOS E EDUCATIVOS

iS53¢ ierman

| téphign de —

NOVISSIMO

RIC

Enviaremos os
livros solicitados
pelo sistema de
reembolso postal,
cobraremos taxas

de selo etc.

Com a qualidade Icone Editora

Solicite o nosso catalogo

Nesta obra o leitor encontrard
uma infinidade de verbetes
especialmente pesquisados, para
uso dos técnicos que tantas
dificuldades encontram para
definir e traduzir termos de
eletrbnica.

Ref 1 Cz$ 260,00

Desenho Mecénico e de
Miquinas, procura auxiliar 2
todos os iniciantes, fornecendo
dados que vdo desde o material
a ser empregado, até usinagem,
fusio e estampagem, passando
por dimensionamento €
padronizagio. Importante para o
profissional ji em atuacio,
indispensivel para os estudantes.

Ref.: 3 Cz$ 260,00

-

Uma verdadeira enciclopédia de
férmulas e receitas para
pequenas, médias e grandes
inddstrias, este livio proporciona
a2 orientacdo necessiria a
quaisquer empreendimentos da
area. Sio cerca de trés mil
verbetes, onde o leitor
encontrard formulas e técnicas
apropriadas 4 manipulagio de
produtos.

Ref.:5 Cz$ 208,00

PREENCHA HOJE MESMO E ENVIE PARA ICONE EDITORA LTDA.
- ——————— ——— ——— —— — — = — — e |

Ref:_____ Qtde ! Valor unitario:

COATTEM £ ESTATLTO A MCROBMPRES!

Este manual coloca nas mios do
leitor um instrumento
profissionalizante dos mais
completos. Setve para o aprendiz

e o profissional. Além das
informagdes bisicas das técnicas |
de lidar com couro, este livro |
fornece dados histéricos valiosos
e de como utilizi-lo. i

Ref.: 2 Cz$ 110,00

Este trabalho de H. A. Buzzoni
€ de imensa utilidade para
estudantes e técnicos que atuem
nessa area industrial, contendo
informagdes de base sobre solda
elétrica, instalacdes de solda e
seus acessorios, suas qualidades,
etc. Temas de ordem técnica
imprescindiveis ao profissional
deste ramo, indispensaveis
inclusive a estudantes de cursos
profissionalizantes.

Ref. 4 Cz$ 208,00

Ciente do valor impar de
cilculos — para profissionais e
estudantes — a [cone apresenta
esta obra do Prof. Sinzo
Kunioshi — em 52 edigio revista
por outra autoridade
internacional da matéria, o Prof.
Edward K. Hankin, Coordenador
da Escola Vocacional Murrell
Dobbins, de Filadélfia,
Pensilvinia — EUA.

Ref.: 6 Cz$ 208,00

recorte aqui

ICONE EDITORA LTDA
Fones (011) 66-3095{

/

Rua Anhanguera, 56/66 01135 — S&o Paulo - SP |

I . Valor total: N
| Ref: Qtde. |:| Valor unitario: Valor total:

| Ref. Qtde. 1: Valor unitario: Valor total:
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I End. No |
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O Instituto Universal Brasileiro chega a Salvador!

O Institute Universal Brasileiro esta colocando em pratica, aceleradamente o seu plano de expansdo, instalando UNIDADES DE

ATENDIMENTO nas principais capitais do pafs. 1
Agora, orgulhosamente em Salvador, mais uma UNIDADE para melhor atender aos seus alunos.
Funciondrias especializadas, terdo imenso prazer em prestar-lhe todos os esclarecimentos sobre os nossos Cursos, efetuar a sua

matricula, receber suas mensalidades, providenciar os materiais didaticos e principalmente promover o relacionamento fraterno entre o
aluno e a Escola.

AQUI VOCE PODERA ASSISTIR AS AULAS EM VIDEO

O Instituto Universal Brasileiro esta lancando com exclusividade um método inédito de ensino: sdo as aulas de REFORGCOE j
MEMORIZAGAO EM VIDEOCASSETE, que tem a finalidade de fixar visualmente os ensinamentos das apostilas, apoiando o aluno nos
seus estudos para a obtencdo do mdximo aproveitamento prético.

Nesta Unidade, vocé podera assistir as aulas dos sequintes Cursos disponiveis em video:

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAO

@ DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

® CORTE E COSTURA

e BELEZA DA MULHER :
® FOTOGRAFIA
Todos os alunos regularmente matriculados em qualquer um desses 5 Cursos
terdo direito a assistir gratuitamente as aulas de video, mesmo que o seu curso JE]
esteja em andamento ou concluido, e que a sua matricula tenha sido efetuada pelo
Correio,
Caso o aluno desejar assistir a fita do seu curso, em sua residéncia, no seu
proprio aparelho, deverd adquirir o curso, com a respectiva fita de video.
Venha hoje mesmo até esta UNIDADE DE ATENDIMENTO, para desfrutar
do carinho e atenc¢do que vocé merece.
Nossas funciondrias terdo imensa satisfagdo em orienté-lo.

Rua Marujos do Brasil. 5-B - Edificio André Luiz

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

MS001-SAL
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S@ . ” LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
¢ N d SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO
PN 1Y INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SA0 PAULO - SP

- 3"’\-,_ ———————————————————————————————————————— —~ Ref.: LIVROS Prego

I
|
PEDIDO DE LIVROS RE 37 | 4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . .. s .o Cz$ 76,00
|
Ref.: ... Valor Cz$ ..o |: 4072 - Radio: 50 Perguntas e Fiespnstasl """"" - - C28 76,00
At .. Valor Cz% .. |
Ref.: ... . Valor Cz% ... : 4022 - Manutencdo e Reparode TV a Cores. . . . ... . ... Esgotado
Ref.:........... Valor Cz$% ... i '
Ref.: ... Valor Cz$ ...l ! 4038 - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . , .. .. ... Cz$ 80.00

Valor Total Cz$

O pagamento do valor total geral deste pedida esta sendo enviado através de :
Cheque anexo N .. e e
Vale Postal N ...

1
1

1

1

1

I

{o Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a guantidade e o valor
! relativo a0 nomero de livros escolhidos.
I
1
I
1
)
I

Nome: ....coocen. Some esses valores, colocando o resuitado na linha Valor Total.

Enderego: Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE

BAIrro: .ot e POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros Sem o pagamento, nao .

Cidade: .. .ooivviieriie e remeteremos o3 livros solicitados. |

Assim que recebermos o Pedido de Livros, scompanhado do respecti— |
Data vo pagsmento, providenciaremos o envio das obras via Correio.
_________________________________________________ s ST S
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Lancamento exclusivo !

ELETRONICA 4

emais
Cursos em Videocassete

A i

O Curso de Eletrdnica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
apostilas claras e objetivas, com ilustracGes detalhadas sobre esquemas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
so, pratico material didético gratuito, composto de ferramentas bdsicas de bancada, todas as pegas e componentes eletrénicos
destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterédino de 3 faixas de onda e um prético Laboratério Eletronico que
permitird a realizagdo de indmeras experiéncias.

Sempre na vanguarda, buscando constantemente novos e modernos métodos de estudo, o Instituto Universal Bra-

sileiro esta colocando & sua disposicdo mais uma opg¢do para tirar o melhor proveito do seu curso; s3o as aulas de reforco e memoriza-
cdo em videocassete.

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

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo podera 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 € apresen-
tada completa, permitindo total aproveitamento. As aulas de video sdo mais um recurso de apoio e fixagdo da mesma.

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

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

Utilize o cupom abaixo e solicite o Folheto |lustrado Gratis de qualquer um dos 5 Cursos langados em VIDEO.

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
Caixa Postal 5058 - CEP 01051-5Sao Paulo-Capital

Hioa

Nome

Endereco

Larte naul
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ESTATV ESTARIA DESLIGADA SE NESTA
; CIDADE DE 2.243 HABITANTES
NAO HOUVESSE UM TECNICO ESPECIALIZADO.

Nestes itimos anos o Brasil se modificou. Estradas romperam o isolamento dos lugarejos. Vilas se transformaram em
cidades. O réddio e a televisfo tornaram-se presencas 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 modernizagde, o INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO ocupou um
relevante papel: proporcionou a milhSes de brasileiros, das mais diferentes regiGes, cursos profissionalizantes por correspondéncia. E
dessa forma contribuiu para a formagdo de técnicos e de mdo-de-obra especializada.

Isso mesmo. Mais do que simplesmente informar, 0s curses por correspondéncia do Instituto Universal Brasileire
formam profissionais. Que podem colocar em prética o que aprenderam nos cursos. E mesmo em paises mais desenvolvidos os cursos
por correspondéncia tém importante papel no aprimoramento profissional. Prova disso é que a Universidade aberta (por correspon-
déncia) forma anualmente milhares de pessoas em nivel universitsrio.

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Ridio 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 pdde 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 informando, o Instituto Universal Brasi-
leiro € parte atuante da cultura do pais.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



