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Sensacional! Agora no

nstituto Universal Brasileiro

mais 2 cursos para complementar
seus estudos de Eletronica

ELETRONICA DIGITAL

Vocé vai conhecer o fantastico mundo dos micro circuitos
digitais, seu funcionamento e aplicagdo.

Nosso curso vai colocé-lo a par das variadas técnicas que utilizam o sistema digi-
tal empregado nos aparelhos eletronicos que nos cercam, desde a mais simples calcu-
ladora de bolso, até o mais sofisticado microcomputador. Vocé que jd conhece a Ele-
tronica Bésica, vai surpreender-se com a simplicidade de manipulacdo dos digitos e in-
terpretacdo das Portas Logicas. Os estudos préticos sobre os circuitos Digitais que se
constituem na base de todo o sistema, foram elaborados de forma clara e objetiva,
perfeitamente adequada as necessidades do técnico nas etapas de treinamento e pro-
fissionalizagdo. Ndo espere mais! Mande hoje mesmo o
cupom abaixo e receba o folheto ilustrado com as ori-
entacoes sobre o desenvolvimento do curso e o progra-
ma completo.

VIDEOCASSETE

Vocé vai familiarizar-se com os segredos da Manutengdo e
Reparos dos aparelhos de audio e video digitais.

Neste curso, vocé vai conhecer os principios bdsicos de
funcionamento dos aparelhos que reproduzem nos sistemas
Betamax e VHS. Através de informacdes claras e objetivas,
ird detectar os defeitos mecdnicos e eletronicos de dudio e vi-
deo e terd condicGes de corrigi-los, tornando-se um técnico
habilitado em manutencdo e reparos de videocassetes e video-
games. Vocé vai se surpreender com a qualidade técnica do
curso e se entusiasmar com a facilidade de aprender. A sequéncia diddtica das aulas, que realmente fixa os ensinamentos através de exer-
cicios e estudos prdticos, conduz o aluno para um grande aproveitamento e rdpida aplicacdo profissional. Ndo perca esta oportunidade
Unica de familiarizar-se com os segredos do videocassete. Peca hoje mesmo o folheto ilustrado gratuito e conhe¢a o progama completo.

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASH.EIRO

'_' Iheto ilustrado sobre os cursos de Eletromca Digttal Videocassete por corresponﬁuek '
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Com um unico circuito integrado, ligado a uma pequena
quantia de componentes externos, nos propicia a mon-
tagem de um excelente amplificador estéreo com 30
watts de poténcia. Seu lay-out foi elaborado de uma for-
ma bem compacta, propiciando a elaboracao de "“design”
de caracteristica fina e avancada. Vejam maiores deta-
Ihes lendo esta matéria.

ELETRONICA DE POTE'NCFA: CONSIDERACOES SOBRE
1 O FATOR DE POTENCIA

Muitos ouvem falar sobre o fator de poténcia, dizem que
o fator de poténcia estd abaixo do permitido pela con-
cessiondria, que este deve ser corrigido para evitar que
se paguem multas. Lendo esta matéria todos terao a
oportunidade de saber o que vem a ser o fator de potén-
cia (fp).

KIT HOBBY: RECEPTOR DE FM — K91
Com este Kit, vocé podera receber irradiacoes sonoras
de mais de 15 estacées difusoras. Os sinais melddicos

ao chegar neste pequeno receptor, sdo amplificados e
filtrados, tornando-os claros e sem ruidos, dando aos
audidfilos o prazer de ouvir e selecionar suas musicas
preferidas, e no volume desejado. Todos os detalhes de
sua montagem estao descritos nesta revista.

ELETRONICA D!_G!TAL: O MICROPROCESSADOR 8085 E
SUAS INSTRUCOES I/l
Nesta matéria o autor aborda o funcionamento do cir-

cuito integrado 8085, de uma forma clara e didatica, dan-
do continuidade ao trabalho iniciado na revista de n® 35.
Ainda nesta revista, ndo esgotamos o assunto, portanto,
continuaremos este importante trabalho na proxima edi-
¢do.

AUDIO E RADIO: FILTROS DIVISORES DE FREQUENCIAS

4 8 - PROJETOS AO SEU ALCANCE
Quando se aborda um assunto, nunca é demais recor-
dar seus principios basicos. No decorrer do texto serao

apresentados algumas caracteristicas fundamentais dos
componentes integrantes dos filtros divisores de fre-

o

quiéncias.
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KIT DO MES

Renato Alexandre Roncatti

AMPLIFICADOR

4

ESTEREOFONICO

STK439 -30 WATTS

Ao publicarmos este amplificador
estereofénico da Sanyo, objetivamos
atender pedidos feitos por nossos lei-
tores. Este Kit & constituido basica-
mente por um unico circuito integrado
e uma pequena malha de componen-
tes discretos, resistores e capacitores,
tendo esses componentes as funcoes
de filtrar os sinais sonoros, acopla-los,
e também polarizar o Cl. Com isso
conseguimos elaborar um excelente
amplificador estereofénico para uso
geral, com uma poténcia de 15 watts
por canal, quando ligado a cargas de 8
ohms. O circuito integrado que nos
possibilita efetuar esta montagem, é o
j& conhecido STK 439, o qual foi pro-
jetado para suportar uma tensao de
alimentacao de até 56 V, e uma tem-
peratura de encapsulamento de no
méximo 85°C. Recomenda-se para
seu ponto oOtimo de funcionamento
uma tensao de alimentacao de 39 volts
no maximo, com uma carga de 8
ohms, a uma temperatura ambiente de
Ta = 259C.

Chegando aos 39 volts, recomendados
pelo fabricante, pouca alteragdo ocor-
reu em seu- funcionamento. Dessa
forma, visando uma maior vida util
para os componentes que fazem parte
do amplificador, elaboramos uma
fonte de alimentacdao para fornecer
uma tensao em torno dos 34 VDC.

Na confecgdo desta fonte, utiliza-
mos um transformador de 220V/110V,
no primario, e 10 + 24V no secundario,
com capacidade para drenar uma
corrente de até 3A DC. Para a retifica-
¢ao do sinal, escolhemos 4 diodos re-

tificadores, com caracteristicas elétri-
cas tais que consiga suportar uma ten-
sdo de 50 Volts, e drenar uma cor-
rente de até 3A DC. Ainda para me-
lhorarmos o sinal retificado, fizemos
uso de quatro capacitors de 100 KpF,
ligados em ponte, conforme podemos
observar na figura 1. Apds o sinal ser
retificado, para que o mesmo ganhas-
se um maior nivel de estabilidade, intro-
duzimos um capacitor eletrolitico de
4700 uF/50V, o qual eliminou quase
que por completo as flutuagdes exis-
tentes no sinal retificado; a ligagao

DESCRICAO DE MONTAGEM
E FUNCIONAMENTO

Ao montarmos o protétipo do Kit,
realizamos testes de laboratério para
comprovar seu funcianamento, e veri-
ficamos que o mesmo teve uma exce-
lente resposta, quando aplicamos a ele
uma tensdao de alimentacao de 34V.

FIGURA 1

CIRCUITO DE RETIFICACAO E FILTRAGEM

LIGACAO AC c17
b

LIGAGAOD AC
e

O + Ve 34V

Saida

L!:l C20

‘TERRA
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deste capacitor também podera ser
analisada na figura 1.

Passaremos agora a confecgdo do
amplificador estereofénico. Para que o
leitor possa familiarizar-se melhor

6 Radio — TV — Eletronica

com o principal componente desta
montagem, o STK 439, apresentamos
sua configuragdo interna na figura 2,
onde pode-se ver claramente que se
trata de um componente hibrido,

apresentando em sua circuitagem in-
terna uma simetria, ou seja, o canal
direito e o canal esquerdo. Analisando
a mesma figura, podemos ver as liga-
¢Oes em suas pinagens, propiciando-
nos uma maior facilidade na analise.

Na figura 3 temos o esquema elé-
trico completo do Kit, onde podemos
ver claramente todas as ligagdes feitas
entre o circuito integrado e os resis-
tores e capacitores, ajudando-nos na
identificacdo das ligagées em cada
terminal deste Cl. Ainda analisando
esta figura, podemos conferir vérias li-
gacgoes e terminais deste esquema, tais
como: entrada e saida dos sinais audi-
veis, terminal de alimentacao (+VCC),
ponto de aterramento e outras liga-
¢oes importantes feitas nos pinos do
STK 439. Seu aspecto fisico esta ilus-
trado na figura 4, onde podemos ter
uma nocgao exata de suas dimensdes,
além de possibilitar-nos conhecer a
disposicao real dos terminais deste cir-
cuito.

Apresentados o0s principais ele-
mentos que constituem esse kit, pas-
saremos agora a efetuar sua monta-
gem. Para facilitar a fixagcdo dos com-
ponentes na placa de circuito impres-
so, e para que possamos diminuir a
probabilidade de eventuais erros
quando da montagem, sugerimos aos
leitores interessados nesta confecgéo,
que sigam, religiosamente toda a se-



5o }

0-

 EETH

:] :?'}.II |I \u..u F

e

=
i
Ji_.'\p I

[?”

10 uF

i

0,47 uF

220 uF

‘ll Fraily Ll

11

2 +

¢ w

DIREITO

ESQUERDO

470 pF

quéncia légica de introducéo e fixagao
dos componentes na placa.

Assim, devemos primeiro fixar os
resistores, soldando-os, e verificando
com muita atengdo se os mesmos fi-
caram ligados corretamente. O mesmo
processo deve ser repetido na fixagéo
dos capacitores, porém se 0s mesmos
forem eletroliticos, devemos observar
sua polaridade, introduzindo-os cor-
retamente na placa de circuito impres-
so.

A fixagdo dos diodos é o proximo
passo a ser seguido. Sendo estes dis-
positivos semicondutores e com pola-
rizagdo, devemos evitar que na solda-
gem sejam aquecidos demasiada-
mente, além de ser necessario verifi-
carmos com aten¢do seus catodos e
anodos, para que 0s mesmos sejam
colocados na posigao correta na chapa
de circuito impresso. Fixados os com-
ponentes passivos, deveremos agora
fixar o circuito integrado a placa de
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circuito impresso. Nesta fixacao de-
vemos tomar o cuidado para nao in-
vertermos o circuito integrado na co-
locacao na placa, pois se isso aconte-

incorreta. Em seguida, acoplar o STK
439 ao dissipador de calor. Na figura 5,
temos a ilustracao da chapa de circuito
impresso. Em 5A ilustramos a face co-

nentes, onde pode ser observado o
sombreado dos filetes de cobre. E im-
portante salientarmos que este ampli-
ficador estereofénico dispensa quais-

cer, estaremos polarizando-o de forma breada e em 5B, o lado dos compo- quer ajustes finais. Portanto, apds
FIGURA 6
ASPECTO FISICO DO TRANSEORIMAL
W ] oAV Almemadon
R CAWY Amplilcador

gAZaV |
Alimantacio
Amplilicador ] | l

\. : =
Enrolamenta Dais
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concluida a montagem, é s6 liga-lo as
caixas acusticas e ao gerador de sinais
sonoros, para apreciar um som de
primeira qualidade.

Além dos componentes anterior-

trata-se de um trafo de dois enrola-
mentos no primario para 110 Ve 220V
e trés enrolamentos secundarios. O
aspecto fisico real de trafo estd ilustra-
do na figura 6A, enquanto que na fi-

da chapa metélica e evidenciamos os
locais onde deverao ser colocados o
trafo e a chapa de circuito impresso,
bem como as posi¢ées de fixagdo dos
potenciémetros e a chave liga-desliga

mente - mencionados, é importante gura 6B mostramos os terminais dos no painel metalico. A figura 8 ilustra a
mostrarmos o transformador que fara enrolamentos primarios. parte frontal do painel.
parte desta montagem, isto porque Na figura 7, ilustramos as furagdes N |
VISTA SUPERFICIAL F'GURA?
Parafuso Parafuso
1 1
O Ponte STK 439 : =
Furo : o Q
p/fixar - P ! -
chapa [L}_]]Porca orca l]:i[]|
' |
|
Local onde devera
ser fixado o Trafo
1
Furo p/ F”fo
fixar pifixar
chapa chapa
0 ol © O
Potenciometros [
[l | I'} ” Interruptor
| u
[ FIGURA 8
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STERED

Liga

KRO™

Radio — TV - Eletronica 9



LISTA DE MATERIAL

1/4 W

R1 -
R2 -
H3 -
R4 -
R -
RS =
i -
RB i~
"y —
R10 -
R11 —
Ri12 -
R13 —
R14 —
Hib -

1K
220K
120K
390K
12K
4,7K
100K
220K
220K
12K
390K
4,7K
120K
220K
1K

c1

C3
C4

C6
c?

Cco

c10
c1
Ci12
c13
C14
C15

470pF
0,47uF
220uF 25 V
1000uF 35 V
47uF 25 V
100KpF
10uF 35 V
100uF 63 V
10uF 35 V
47 uF 25V
1000uF 35 V
100KpF
220uF 25 V
0,47uF
470pF

C16, C17, C18, C19 — capacitores 100KpF
C20 capacitor eletrolitico 470u F 50 V
Circuito integrado STK 439

Placa PCI K90

Painel padronizado K90 em ““U”’

2 — potencidmetros 22K Log

2 — Knobs

1 — Chave liga/desliga

2 — Leds comuns

2 — Soquetes para leds

1 — Transformador K90
9+9+10+24V/-110/220V

Cabo de alimentacdo

Parafusos e porcas

4 — Buchas para suportar a placa de circuito im-
presso

D1, D2, D3, D4 — diodos SKE 3/01

AGORA! EM BELO HORIZONTE

MAIS UMA UNIDADE DO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS

PAROUE MUSICIFAL \‘-

VA

AMERICO SENE GoanETT)

A direcdo do Instituto Universal Brasileiro, dando
continuidade ao seu projeto de expansdo, instalou
em Belo Horizonte mais uma Unidade de Atend
mento.

Estamos orgulhosos de poder oferecer aos nossos
amigos de Minas Gerais os servicos de informacoes
detalhadas sobre todos os Cursos, efetuar as matri
culas, fornecer os materiais teoricos e didaticos e
prestar toda a assisténcia necessaria 2o bom desen
volvimento dos estudos.

Toda a experiéncia acumulada em 46 anos dedica
dos aq ensino esta a sua disposicao. g
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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ELETRONICA DIGITAL

Eng? Aquilino R. Leal

Somadores e Subtratores
Bindrios (Partel)

Veja nesta matéria como os Circuitos Digitais realizam a Adicdo e a Subtracao Bindria

INTRODUCAO A SOMA
BINARIA

No sistema decimal, como sabe-
mos, existem nada menos que 100
combinacdes de adigao entre os dez
digitos e outras tantas para atender a
subtracdo, ou seja, a tabuada da adi-
¢ao e subtracao requer a memorizagao
de 200 situagoes. Uma verdadeira
tortura para os "iniciaticos’’ na secular
arte da aritmética.

Ja no sistema binério, apenas sao
disponiveis 8 combinagbes: 4 para a
adicdo e outras tantas para a subtra-
¢ao. Esse reduzido nimero de possibi-
lidades é facilmente memorizével, e
facilita a sua implementacgao através
de circuitos ldgicos.

A bem da verdade, a adicao é a
operacao aritmética mais elementar
envolvendo digitos binérios, consistin-
do em 4 combinagdes a saber:

0+0=0,
0+1=1,
1+40=1,

1+ 1 =0 e vai um, ou seja, 10.

As trés primeiras combinagoes
sdo imediatas, cujo resultado é de um
bit, mas a ultima fornece um resultado
de dois bits, isto &, 10; o bit mais signi-
ficativo deste resultado é o “vai-um”,
também conhecido por “carry”.

Quando os operandos contém
mais bits, o “carry” proveniente da
adicdo dos dois bits menos significati-
vos, é somado no par de bits imedia-

tamente mais significativo, conforme
ilustram os dois exemplos a seguir:

1) 10011 + 110 =7

14— carry —1

10011 19
+ 00110 06
110014-soma 25

2)11011 + 10110 = ?

114—carry
11011 27
+ 10110 + 22

1100014 soma-»49

MEIO-SOMADOR

O circuito combinacional que rea-
liza a soma de dois bits, & chamado
meio-somador, e o que faz a adigao
considerando o bit de transporte
(“carry”), & conhecido por somador-
completo. )

Como percebemos, o circuito
meio-somador requer duas entradas,
e apresenta duas saidas também biné-
rias — designaremos as entradas pelas
letras a e b, a soma por s e vai-um
(carry) por c.

Pelo exposto, podemos elaborar a
tabela verdade (tabela funcional) de
um circuito meio-somador (vide tabela

1.

TABELA |
ENTRADA SAIDA
a b c S
0| o o] o
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

De acordo com a tabela | pode-
mos escrever:

s=ab+ab=a ® b(® sim-
boliza a operacdo OU exclusivo -
XOR)ec=ab

Assim sendo, chegamos aos cir-
cuitos légicos da figura 1, que séo
duas possiveis formas de implementar
essa funcdo; na primeira versao a im-
plementacdo ocorre com portas l6gi-
cas simples. Na implementacao (B) é
utilizado um circuito XOR juntamente
com uma porta AND.

SOMADOR COMPLETO

O circuito somador-completo leva
em consideracdo o “vai-um" do esta-
gio anterior, razao pela qual requer
trés entradas que iremos designar por
a, b e ¢ (“carry input”); o seu par de
saidas serd designado por s(soma)ec
(“carry”) tal qual ocorre com o meio-
somador analisado.

Radio — TV — Eletronica 1
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Como o ¢; deve ser somado ao par
de bits, & imediato concluir que a ta-
bela Il, traduz o comportamento légico
de um circuito somador completo.

TABELA Il
ENTRADA SAIDA
G a b | c s
0 0 0 0 0
G B0 - e 1
TR TR 0 d
B el o - 0
N P 0
, R, B T » @
, TR TG 1. @
¥ Sy l T

12 Radio - TV — Eletrbnica

De acordo com a tabela Il pode-
mos escrever,

Aplicando o mapa de Karnaugh a
ambas expressdes, encontramos o se-
guinte:

s = @b¢; + abg; + ab; + abc; (1)
¢ = abg; + abc; + abc; + ab; (1
a a
'EIT 1 1
Cj 1 1
b b b

s = abc; + abc; + abc; + abg;



a a
%
ci 1
| GO
\\._./)
b b 5

¢ = ab + ac; + bg;

Disso tudo resulta a implementa-
¢a@o da figura 2: um circuito somador
completo em soma de produtos.

A expressao (l) acima pode ser
convenientemente manipulada para
chegar a uma outra expressdo mais
simples, porém com os mesmos re-
sultados légicos:

s = ¢j (ab + ab) + ¢j (ab + ab) = G; (a
b) + ¢; ((a + b) . (@ + b)), ou

s=Cj(a @ b)+clab+ab)=¢la

@ bl +¢ia fﬁ b), finalmente.

s=¢cD a@®b (1

Procedendo de forma analoga na
expressao (11) temos:
¢ = abtGj + abc; 3bc; + abc; = ab (¢ +
¢;) ¢j (ab + ab) ou
c=cjla@® b)+ab (V)

FIGURA 2

UCF

5

o«

s=ibﬁ+aﬁ+liﬁq+lhci

¢ = ab + acj + be;

L

A figura 3 mostra a implementa-
¢ao do somador completo utilizando
portas XOR (decorréncia das expres-
soes ldgicas (111} e (1V)).

INTRODUCAO A
SUBTRAGCAO BINARIA

A subtracado binéria se processa de
forma anéloga a soma binéria, existin-
do, como é de se esperar, também 4
combinacoes:

0-0=0

0-1=1edeveum
1-0=1
1-1=0

J& podemos estar imaginando cir-
cuitos digitais capazes de realizar uma
subtracdo bindria. O ideal é fazer com
que uma subtracao se transforme nu-
ma adicédo e, assim, utilizar os circuitos
somadores ja vistos. Corho fazer esse
“milagre’’? E o que iremos ver nas
préximas linhas.

Em vez de representar os nime-
ros negativos e positivos, respectiva-
mente, com os conhecidos sinais “-" e
“+", vamos tentar elaborar um outro
tipo de representagao que possa ser
simples e perfeitamente “entendida”
pelas maquinas. Para isso nos valere-
mos do sistema decimal, ao qual es-
tamos bem familiarizados.

Consideremos que o0s numeros
decimais envolvidos tenham compri-
mento (mddulo) de 5 digitos; a partir
dai podemos definir, em relagao a este
médulo, o complemento de dez (base
do sistema decimal) de um ndmero N
qualquer: ;

N(10) = M - N médulo M (V)

Por exemplo, seja um mddulo de
5 digitos, entdo o médulo é M = 10° =
100.000; seja ainda o niumero decimal
N = 1.987. O complemento de dez de
N é dado por:

N(10) = 100.000 - 1.987 = 98.013

De forma andloga, o comple-
mento a dez do ndmero 47.100, mé-
dulo b, é:

N(10) = 10% - 47.100 = 52.900

Devemos notar que o comple-
mento de dez de um nimero ndo pode

Radio
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ser especificado com certeza, a nao ser
que o mddulo seja citado.

Ora, com um mddulo 5 podemos
representar todos os niimeros ndo ne-
gativos desde 00000 a 99999, o que
fornece 100.000 combinacoes que po-
dem ser divididas em dois grandes
grupos a saber:

00000 a49.999 — grupo |
50 000 2a99.999 — grupo Il

Agora podemos considerar que o
primeiro grupo representa o grupo
dos nimeros nao negativos de médulo
5, enquanto o segundo grupo, que ini-
cia pelo digito 5, pode ser considerado
como a representacdo dos numeros
negativos (mddulo 5) que cobre a ga-
ma de -1 a -50.000, conforme a tabela
IR

Como vemos, as 100.000 combi-
nacoes (00000 a 99999) sdo totalmente
utilizadas, sendo que as primeiras
50.000 representam os nimeros deci-
mais de 0 a 49.999, e as 50.000 combi-
nacoes seguintes sdo utilizadas para
representar os nimeros negativos de-
cimais de -1 a —-50.000. Com tal proce-
dimento, conseguimos representar
ndmeros negativos e positivos sem o
uso dos sinais convencionais “+" e
“~": um ndmero sera considerado po-
sitivo quando seu quinto digito for in-
ferior a 5, e negativo quando maior
que 4,

14 Radio — TV — Eletronica

TABELA 11l

REPRESENTACAO || NUMERO
00000 0
00001 +1
00002 +2
49998 +49998
49999 +49999
50000 -50000
50001 -49999
50002 ~49998
99997 -3
99998 -2
99999 -1

O “valor real” de cada numero
negativo assim representado é obtido
ao determinar-se o seu complemento
de dez, conforme mostram os exem-
plos a seguir:

1) 50002: 105 - 50.002 = 49.998, por-
tanto,

50.002 - -49.998

-25.700 —

2) 69457: 10° - 69457, assim:
69457 —  -30543

3)50000: 105 - 50.000, conseqiiente-
mente

50.000 — -50.000

Uma vez estabelecida esta repre-
sentacdo numeérica, as subtragoes se
transformam em meras adigGes, como
é mostrado nos exemplos adiante.
Lembramos que para o médulo de 5
digitos, o maior nimero possivel a ser
utilizado neste tipo de representacao é
49,999, e 0 menor é - 50.000, conforme
é claramente mostrado na tabela Ill:

1) 34.080 - 25.700 = ?
34.080 — 3?.080
+ 74.300 (comple-

mento de dez)
08.380 1)08.380

esprezado pois M =5

2)17.245-35.984 = ?

17.245 — 17.245
-35.984 - +64.016 (comple-
BRI T mento de dez)

- 18.739 81.261




como o primeiro digito do resultado é
maior que 4, o nimero é negativo,
portanto,

81.261 — -18.739 (complemento a
dez)

O raciocinio pode ser aplicado a
base 2, de forma que os nimeros ne-
gativos passam a ser representados
pelo correspondente complemento de

dois (base do sistema binério). Dessa.

forma, para um mddulo igual a 8, po-
demos representar qualquer nlumero
binario compreendido entre — 128 a +
127, conforme mostra a tabela IV.

TABELA IV
Representagao N2 Decimal
00000000 0
00000001 +1
00000010 +2
01111111 + 127
10000000 -128
10000001 -127
10000010 - 126
11111110
-2

1M1 -1

Falta-nos estabelecer a forma de
calcular o complemento de 2 de um
ndimero binéario. Isto é conseguido de
forma anéloga a decimal e utilizandd a
expressao (V), ou seja: '

N(2) = M = N mddulo M (VI)

Para o caso da tabela |V, mddulo
de 8 bits, temos M = 28 = 100000000,
de forma que para o ndmero binario
10000010, o seu complemento de 2 é
dado por:
N(2) = 28 - 10000010 = 100000000 —
10000010 = 01111110
que corresponde ao decimal 126,

H4 um algoritmo dtil para calcular
o complemento de 2 de um numero

sem o procedimento normal de uma
subtracéo, conforme foi mostrado:

a) escreva o niimero usando tan-
tos bits quantos forem apropriados
para o modulo, isto é, tantos bits,
quantos forem os do registrador onde
serd armazenado o nimero;

b) iniciando com o bit menos sig-
nificativo, deixe inalterados os bits que
forem 0 (zero) até encontrar o pri-
meiro 1 (um); deixe este bit 1 inaltera-
do;

c) complemente todos os demais
bits do niimero.

Os exemplos a seguir, médulo 8,
ilustram o algoritmo: -

1) 10000010
N(2) = 01111110

2) 10001111
N(2) = 01110001

3) 00101000
N(2) = 11011000

Vejamos agora como se processa
a subtracao binaria, a partir de adicdes
utilizando a técnica de complementa-
¢ado (mddulo 8 para ficar compativel
com a tabela IV). Os exemplos sdo
bastante esclarecedores.

101111111 - 00001101 = ?

111111 1—>carry decimal
01111111 127

+ 11110011—+N(2) de 00001101 _-13

ﬁ1110010 144
esprezando pois M = 8

2) 00011111 - 01100000 = ?

decimal

00011111 31
+ 10100000 N(2) de 01100000 - 96
10111111 ~65

como o primeiro digito do resultado é
1, o nimero é negativo, portanto:
10111111 - -01000001 (comple-

mento de 2 do resultado) que corres-

ponde ao decimal - 65 confirmando o
célculo anterior,

Fica claro, entdao, que uma subtra-
¢ado nada mais é do que uma soma,
desde que seja utilizada a representa-
¢ao apresentada, ou seja, desde que

representemos 0s nuimeros negativos
em termos de seu complemento.

Com esse método, a subtragao re-
quer apenas somadores completos
para a sua implementagdo em maqui-
na; obviamente sdo necesséarios cir-
cuitos adicionais para determinar o
complemento de 2 dos ndmeros ne-
gativos.

Ainda que fuja da finalidade deste
trabalho, o complemento de 2 de um
nimero binédrio é obtido, em termos
de circuitos, complementando os bits
de binarios e somando uma unidade a
esse resultado. O par de exemplos
ilustra o processo:

1) 10000010

complementacao: 01111101

soma uma unidade: + 1
01111110

entdo, N(2) = 01111110 como ja ti-
nhamos visto.

2) 10001111

complementacao: 01110000

soma uma unidade: + 1
01110001

portanto, N(2) = 01110001 como vi-
mos anteriormente,

K90 — AMPLIFICADOR
ESTEREO

Com um dUnico circuito integrado,
afeto a uma quantidade minima
de componentes externos, mas possibi-
lita a montagem de um excelente
amplificador estéreo. Com 15 watts de
poténcia por canal. Seu lay-out elabo-
rado de uma forma bem compacta, nos
possibilita uma montagem eficiente e
econdmica, acessivel a todos,

K90 — Cz$2.580,00
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ELETRONICA DE POTENCIA

Eng? Hozanan R. Parente

Consideracoes sobre o
fator de poténcia

Vez por outra o leitor é surpreen-
dido com expressoes, tais como: “0O
fator de poténcia estd baixo”; "corre-
¢ao do fator de poténcia’; "“fator de
poténcia do motor"; “fator de poténcia
do transformador”, etc.

Mas, afinal o que vem a ser esse
tal “fator de poténcia” e por que lhe
dao tanta importancia, ao ponto das
concessionarias aplicarem multas ao
consumidor (caso das industrias ou
congéneres) que nao observar o limite
minimo normalizado e exigido?

Para comecar, o fator de poténcia
(abreviado f.p.) habita aquele outro
mundo da eletricidade: a eletrotécnica,
que & povoado por motores elétricos,
transformadores, reatores, etc., o0s
quais, esporadicamente, prestam rele-
vantes servicos a eletrénica, esta mu-
Iher objeto (ou namorada) da grande
maioria dos leitores da revista do Ins-
tituto Universal Brasileiro.

Alids, a eletricidade é (permitam-
me a analogia), sobre este aspecto,
como a Sociedade onde, por bem
evoluida, ndo se-lhe pode permitir
descriminagao entre seus proprios in-
dividuos: todos, sem excessao de ra-
¢as, cores ou credos precisam conviver
e cooperar, para o bem de todos.

Dai as nossas inser¢oes sobre as-
suntos que, a exemplo deste, se pres-
tal a melhor “informar’ o leitor, que
imbuido das coisas da eletrénica mui-
tas vezes julgue invadida a privacidade
desta, por estranhos assuntos da ele-
tronica. De fato, hoje em dia isto é
corriqueiro, gracas ao atual estagio de
desenvolvimento; pode-se assegurar,
inclusive, que a reciproca é verdadeira,
isto &, ha muita eletronica na eletro-
técnica.
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IDENTIFICANDO O FATOR
DE POTENCIA

OS PRINCIPIOS GERAIS
DA C.A.

O conceito de fator de poténcia,
em principio, & simples: “fator de po-
téncia é o cosseno do angulo de defa-
sagem entre corrente e tensao, na
corrente alternada".

Para melhor clareza considere a
figura 1, onde pode ser visualizado
o angulo ¥, que origina o f.p.

Como é sabido pelos principios
gerais da Fisica, os atomos de que se
compde qualquer substéancia sao for-
mados por um ntcleo, que tem carga
positiva, e de elétrons que giram ao
redor do ntcleo e constituem a carga
negativa, cujo sistema permanece em
equilibrio até o momento em que se

CORRENTE ATRASADA
ORIGINA BAIXO F.P.

GURA 1
1!
> V
v
g ¢
- h-"‘-\e-/l
f’, L
s : ! il FASORIAL !
s !
/ \\ Y
L/ Nagat el fp = cos ¢
SENOIDES DE
—»| V& TENSAO E CORRENTE

De fato, o principio é de facil com-
preensao; o que o torna “particular’” é
a circunstancia de ser oriundo da C.A.
e, portanto, exigir a andlise de algu-
mas propriedades desta para, em se-
guida, situé-lo devidamente - o que
faremos em continuagao.

lhe imponham forcas, por processos
externos. Quando isto acontece cria-se
o deslocamento de elétrons das Orbi-
tas externas dos atomos, gerando-se
corrente elétrica; a qual podera ser
uma “corrente continua” ou uma
“corrente alternada’’, conforme a sua




caracteristica particular, que definire-
maos:

- Corrente continua* é aquela que
nao varia ao longo do tempo;

- Corrente alternada** é uma
corrente oscilatéria que cresce e de-
cresce de amplitude em relagao ao
tempo, segundo uma lei definida.

A C.C. é produzida por pilhas,
acumuladores ou dinamos; enquanto
C.A. é produzida por alternadores (ou
geradores de C.A.).

Na figura 2 vemos os graficos
comparativos para as tensoes continua
e alternada, para sermos mais objeti-
vos, uma vez que curvas de corrente e
tensdao tm o mesmo formato (a cor-
rente resulta da tensao).

como a reatancia (representada por X)
que é uma oposi¢ao ao deslocamento
das cargas elétricas na C.A., a qual po-
de ser classificada como “‘reatancia in-
dutiva (X[ )", se resulta da presenca de
indutor (ou bobina - L) ou “reatancia
capacitiva (Xc)” se, ao invés, resulta da
existéncia de capacitores ou elementos
capacitivos (C).

* (possui polaridade fixa)

** (troca de polaridade ao longo
do tempo)

Por sua vez a impedancia (Z), é
representada pela soma vetorial da re-
sisténcia 6hmica e das reatancias:

v| TENSAO (VOLTS)

(2a) +120 1

12

FIGURA 2
TENSAO (VOLTS)
T (2b)
/-r\
]
1
ty 5 o fu

TENSAO CONTINUA

TENSAO ALTERNADA

Em 2a a tensdo continua tem a
sua amplitude constante sendo, por is-
so, paralela ao eixo dos tempos; em 2b
a tensdo de 120 V (o caso da tensao de
uso doméstico) estad representada pela
curva (conhecida como senoide da
tensdo) que nos fala da sua variacao:
de zero até um valor méximo positivo
(+ 120) no tempo t{, em sequida de-
crescendo até o valor zero no tempo t
para, outra vez, aumentar até o valor
maximo negativo (- 120) em t3 e em
seguida vai se anular em ty.

A este conjunto de valores positi-
vos e negativos chamamons de um ci-
clo; em nossa instalacdo residencial
isto ocorre 60 vezes em um segundo
ou seja, 60 ciclos por segundo (ou 60
hertz). Dai a defini¢do: “Freqtiéncia (f)
¢ o nimero de ciclos por segundo”,
onde, por outro lado, “Periodo (T) é o
tempo necessario para a realizacdo de
um ciclo”.

Ha, ainda, varios outros conceitos,

que resulta:
z=\/ R2+ (X -Xc)?'

Outras expressoes, também signi-
ficativas, sao:

2m

T=—— ;f=-1— iW=27f
w T

Onde:

T = periodo em segundos;

T = 3,14 (valor constante);

W = velocidade angular (radianos
por segundo);

f = freqliéncia da corrente (é o in-
verso do periodo).

A poténcia elétrica e suas formas

A poténcia em circuitos de cor-
rente continua tem por expressao:

Onde:

P = poténcia total em watts;
V = tensao em volts;
= corrente em amperes.

A poténcia em corrente alternada
apresenta-se, geralmente, em trés ti-
pos, a saber:

- Poténcia ativa — € a poténcia dis-
sipada em calor;

- Poténcia reativa — é a poténcia
trocada entre gerador e carga, sem ser
consumida;

- Poténcia aparente — é a soma
retorial das duas anteriores.

As poténcias sdo representadas
matematicamente, pelas expressées:

. Poténcia ativa- P = Vicos ¢

. Poténcia reativa - Q = Visen¢

. Poténcia aparente— N = VI

Vetorialmente, a poténcia apa-
rente é assim representada:

R

que corresponde ao chamado “trian-
gulo das poténcias”, visto na figura 3.

As unidades utilizadas para as
poténcias sao:

P - watts — abreviado: W

Q - volts ampeéres reativos — abre-
viado: VAr

N - volts ampéres - abrevidado.
VA

Com essa visao de elementos da
C.A. poderemos retomar a idéia do
“fator de poténcia”. Para isso, volte-
mos a figura 1.

Vemos que entre as senoides da
tensao e corrente existe uma defasa-
gem, que é representada pelo angu-
lo ¢ . Este fato decorre da propriedade
que tem os indutivos (motores elétri-
cos, transformadores, etc.) de retardar
a passagem da corrente em relacao
4 tensao, dai a existéncia do angulo; os
capacitores, por sua vez, tém o efeito
contrario: eles adiantam a passagem
da corrente.

Os resistores ndo retardam nem
adiantam a passagem da corrente.

QOutra forma de visualizar-se o f.p.
é por meio do tridngulo das poténcias,
j& mostrado pela figura 3. Com o auxi-
lio da trigronometria chegamos ao
valor do cosseno propriamente dito:
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FIGURA 3
Np
S Q = Visen{
¥
P = Vicos ¢
TRIANGULO DAS POTENCIAS

- Redugdo das perdas nas linhas
de alimentagéao;

- Diminuigao da poténcia aparente
exigida da fonte, liberando capacidade
para a ligagao de cargas adicionais;

- Elevagao dos niveis de tenséo,
melhorando o funcionamento dos
motores, aparelhos, como também o
nivel do iluminamento.

A CORR EGiO_ DO FATOR
DE POTENCIA

P Poténcia ativa
cosy =—=

N Poténcia aparente

Uma observacao sobre a relacao
entre o valor do angulo e o do f.p. é
que quanto maior for o angulo ¢,
menor serd o dito f.p. e vice-versa, o
valor de ¢ para a indutdncia pura é
-900, para o capacitor serd +900 e
para o resistor o angulo é 0°.

O quadro “A" dara o resumo do
que dissemos, com 0s corresponden-
tes valores do angulo e o f.p.

O FATOR DE POTENCIA
E A SUA IMPORTANCIA

Em instalagées residenciais e co-
merciais, em geral, o f.p. &€ bem pré-
ximo da unidade, gragas ao predomi-
nio de cargas resistivas e por isso nao
haverd necessidade de correcao, ao
passo que nas instalagdes industriais,
onde predominam as cargas indutivas,
principalmente motores elétricos, o
f.p. torna-se um motivo de preocupa-
cao.

Estando baixo o fator de poténcia,
em uma inddstria, havera uma sobre-
carga em todo o sistema de alimenta-
cao, desde a rede da concessionéria
até a parte interna da industria, in-
cluindo os equipamentos em uso.
Tanto assim que, quando numa in-
dustria é constatado um f.p. abaixd do
valor minimo fixado, as concessiona-
T 7
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rias se veém na contingéncia de, com
base na legislacao em vigor, cobrar
uma sobretaxa, o que representa
substancial despesa extra, além da so-
brecarga nos transformadores e nos
alimentadores e, ainda, o menor ren-
dimento e maior desgaste de maqui-
nas, aparelhos e equipamentos em
geral.

O valor minimo do f.p., fixado
atualmente pelas concessionérias, é de
0,85. Se a industria tem o f.p. abaixo
desse valor, o total da conta de energia
elétrica & multiplicado pela relagao
entre 0,85 e o f.p. médio da instalacao.

Causas provaveis do baixo fator de
poténcia

Foram constatadas as seguintes:

-~ Motores de indugao sobrecarre-
gados;

- Instalacdo de lampadas fluores-
centes desprovidas de reatores de alto
fator de poténcia;

- Uso de retificadores ao invés de
grupos motor sincrono gerador, para
obtencgao de corrente continua;

- Equipamentos eletrénicos, con-
dicionadores de ar, etc.. i

Beneficios do aumento do fator de
poténcia

E fato comprovado que as cargas
indutivas sdao “consumidoras de po-
téncia reativa”, e também que as car-
gas capacitivas sdo "fontes de poténcia
reativa”. Decorre dai que corrigindo-
se o fator de poténcia obteremos van-
tagens, tais como:

— Redugédo dos custos da energia
elétrica;

A forma habitual para corrigir-se
o f.p. é ligando uma carga capacitiva
em paralelo com a carga alimentada.
Tal capacitor poderd ser substituido
por um motor sincrono superexcitado.

A determinacao da poténcia reati-
va dessa carga adicional pode ser feita
por meio de uma férmula tirada do
tridngulo de poténcias. Obtem-se o
valor do capacitor (em unidades de uF)
ou, alternativamente, usam-se tabelas
onde, em fun¢ao dos f.p. ‘s “original”
e “corrigido”, localizamos um valor
que multiplicado pela poténcia ativa
nos forneceréd a poténcia reativa do
capacitor a ser ligado a carga. Tais ca-
pacitores sao adquiridos em fungao
desse valor da poténcia reativa, em
condicbes que serao abordadas
adiante.

Exemplo tipico é o de uma carga
resistivo-indutiva, alimentada por,
uma tensao senoidal, conforme a fi-
gura 4, cujo fator de poténcia estd
abaixo do limite e desejamos corrigi-
lo. 4a mostra o circuito, enquanto 4b
mostra o diagrama fasorial, eviden-
ciando o angulo q‘ﬂT.Apés a ligacao do
capacitor (C) em paralelo, visto na fi-
gura 5, teremos 0 novo circuito, em 5a,
e o novo fasorial, em 5b. O novo an-
gulo, 55'2, sera, agora, menor que 501, e
a corrente que predomina, portanto,
serd a corrente l; (corrente da fonte),
resultante das duas componentes: || e
I¢ oriundas, respectivamente, do ramo
que contém o indutor e do que contém
o capacitor.

A férmula do valor do capacitor
acima referido, é deduzida a partir do
tridngulo visto na figura 6. Sua expres-
sao é:



CIRCUITO COM BAIXO F.P.
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PARA A EXPRESSAO (1)

Na prética usa-se, quase que ex-
clusivamente, o método do célculo
direto da poténcia reativa, dada a sua
simplificade. Abaixo serao dadas al-
gumas indicagées dos valores comer-
ciais dos capacitores requeridos.

Com o auxilio do quadro “B" (re-
sumo de tabelas encontradas nos ma-
nuais de instalagées elétricas) locali-
zamos o fator de poténcia original
(baixo), cos &1, e o f.p. corrigido (re-
querido), cos¢,,. No cruzamento entre
a coluna o cossp,l, e a linha do cos¢/,
localizamos o ponto denominado
Atan, o qual sera utilizado na seguinte
formula:

(pREAT, CAP) = (pAT) (Atan) (1)
Onde:

pREAT, CAP = poténcia reativa da
carga capacitiva a
ser ligada em para-
lelo com a carga
(em KVar);
pAT = poténcia ativa do sistema
(em KW);

Atan = niumero obtido em fungao
dos fatores de poténcia
inicial e final

No caso do sistema ser trifasico

equilibrado (a carga distribuida igual-
mente pelas trés fases) faz-se o célculo
com base em uma das fases.

EXEMPLO DE APLICACAO
COM NUMEROS

C=P{tg-.pl—tgtpz} o
2 7 fv2
Onde:

C = capacitancia para o abaixa-
mento do f.p.;

P = poténcia ativa da instalagao;

f = freqiiéncia da rede elétrica;

V = tensao da alimentacao.

O objetivo do célculo, seja qual for
o método usado, é eliminar, no trian-
gulo das poténcias, a parte da poténcia
reativa correspondente ao compri-
mento BC do triangulo AOB.

Seja um sistema monofasico, po-
téncia ativa 30 KW, tensao de 220 V
e fregliéncia de 60 Hz, onde o fator de
poténcia é de 0,78 e deseja-se corri-
gi-lo para 0,90. Que valor terd o capa-
citor a ser usado na ligacdo em para-
lelo com a carga alimentada?

Resolugdo pelo método pratico

No quadro “B”, localizamos o va-
lor do cruzamento entre a coluna dos
cos¢y, (0,78) e a linha dos cos{p (0,90).
Este valor encontrado é o A tan(=
0,318) que substituido, juntamente
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com a poténcia ativa (30 KW), na ex-
pressao (ll), nos dara:

pREAT, CAP =30 x 0,318 = 9,54
Ou seja, a poténcia reativa do capaci-

tor a ser utilizado, para a desejada
corregao, sera: pREAT = 9,54 KVar

INFORMACOES
COMPLEMENTARES

Métodos de corregao do fator de po-
téncia

Sao trés os mais usados, a saber:

. método dos capacitores deriva-
cao;

. método do motor sincrono;

. método do capacitor sincrono.

Os capacitores para corregao do
fator de poténcia sao fabricados com
valores padronizados de poténcia rea-
tiva, tensdo e freqliéncia; as unidades
sao manofasicas e trifasicas. Alguns
valores tipicos sao:

- alta tensao, monofasicos e trifa-
sicos.

. Tensées: 2200, 3800, 6640, 7620,
7960, 12700 e 13200 V;

. Freqlencias: 50/60 Hz;

. Poténcias reativas: 25, 50, 100
KVar;

- Baixa tensdo, monofésicos e tri-
fasicos;

. Tensoes: 220, 380, 440 e 480 V;

. fregliéncias: 50/60 Hz;

. Poténcias reativas: de 0,5 a 30
KVar.

Banco de capacitores

E um conjunto de capacitores li-
gados convenientemente em série, em
paralelo ou de forma mista, que além
de permitir poténcias reativas mais
elevadas e também permitir a alter-

nancia estrela-triangulo, possibilita
maior flexibilidade de instalacdo e
manutencao.

Os dois primeiro métodos - “ca-
pacitores derivacdo” e "“motores sin-
cronos”’ - sdo os mais usados, cada
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um com sua aplicacao caracteristica; o
método do motor sincrono é muito
usado em instalagdes industriais.

Seja capacitor, seja motor sincro-
no, o seu objetivo em um circuito elé-
trico é introduzir capacitdncias com-
pensando ou neutralizando o efeito de
indugado das cargas indutivas.

Localizacdo dos capacitores e dos
motores sincronos

Nao é viavel, muitas vezes, a ins-
talacdo de um capacitor junto a cada
equipamento elétrico, devido aos

custos elevados. Atendendo a conve-
niéncias da ordem prética seréo locali-
zados, como mostrado no exemplo da
figura 7.

Concluindo, desejamos esclarecer,
em tempo, que o nosso objetivo, nesse
trabalho, foi trazer os conceitos gerais
sobre o fator de poténcia e sua corre-
¢do com relagdo aos pontos mais im-
portantes. Para um aprofundamento
do assunto é suficiente a consulta aos
manuais de instalagoes elétricas; ha
uma ampla bibliografia ao alcance de
todos.

PROTECAO DO CAP.
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COMPONENTES E APLICACOES

Prof. Eng® Ricardo Arroio

Este circuito integrado da Intel, é
um completo registrador e buffer de
dados paralelos de 8 bits.

0O 8212 é formado por um latch
(circuito de retengdo) de 8 bits com
buffers de saida em tri-state, junta-
mente com um dispositivo de légica
de selecao de controle. Possui tam-
bém, um flip-flop de solicitacdo de
servico para geracao e controle de in-
terrupgoes da UCP.

ARQUITETURA INTERNA
DO 8212

O 8212 pode ter diversos modos
de operacao. Ele pode ser usado para

PORTA DE

ENTRADA/SAIDA

DE 8 BITS-8212

implementar operagGes de multiplica-
¢ao, de latch e buffer. Assim, todas as
principais funcées de entrada/saida de
um sistema de microcomputador po-
dem ser implementados com o 8212.

A figura 1, mostra a arquitetura
interna do 8212.

DESCRICAO DA PINAGEM
DO 8212

A figura 2, mostra a configuragao
dos pinos do 8212.

Selegdo do projeto

DS1
Ds2

I

| o TR
®_-.5Tn H
(:)—.Dl, 0 D or
! R
i
@ oD =
2 Tawch de 7 | G
dados v il
]
Dl
3 | D
1
| 4 [
I
]
®—+DI4 : D Q
! CR
I
]
(&)—sois :
' CR
1
1
-DIE T D
Iy CR
]
1
DJI : Q
4 cr )
1
. D
i et
{ DT e,

F—-

&

@T?

*CLR

ativo em baixo

driver de reset

flip-flop de
requisigdo de servigo

EN

FIGURA 1

@

ativo em baixo

buffer de saida

DO

D04

n05

DOg

Doy

;$@$$®£

1

—d

®

-_
'
|
'
|
|
i
|
I
|
i
i
i
|
i
i
]
1
T
]
i
]
i
]
]
!
|
|
1
I
|
|
I
|
|

Radio — TV — Eletrdnica 21



FIGURA 2
0?1'1 1 U 24 = Vec
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Dl -t 7 _ 16p= Dlg
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1 - Latch de Dados

A entrada de dados do 8212 é feita
pelos pinos Dlq a DIg (3, 5,7, 9, 16, 18,
20, 22).

Os 8 flip-flops que formam o Lat-
ch de Dados sao do tipo D. As saidas
(Q) dos flip-flops conterao os dados de
entrada (D), enquanto o sinal de clock
de entrada (C) estiver em nivel alto. A
memorizacdo das entradas, porém,
ocorrera quando o sinal de clock re-
tornar para nivel baixo, fazendo com
que os dados sejam armazenados até
a nova transi¢ao do sinal de clock.

Os dados armazenados sao zera-
dos por um sinal assincrono de entra-
da denominado reset (CLR), pino 14,
que é ativado quando em nivel baixo.

2 — Buffer de Saida

As saidas dos dados armazenados
(Q) estao conectados a buffers de sai-
da, nao inversores e tri-state.

O buffer de saida é efetuado pelos
pinos D0 a DOB (4, 6, 8, 10, 15, 17, 19,
21).

Estes buffers tém uma linha de
controle comum (EN) que habilita-o a
transmitir o dado da saida do latch de
dados (Q) ou entdo coloca sua saida
num etado de alta impedancia (tri-
state).

O estado de alta impedancia per-
mite ao projetista conectar o 8212 di-
retamente ao barramento de dados
bidirecional de um microprocessador.

3 - Ldgica de Controle

O 8212 possui entradas de con-
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trole: DS1 (1), DS2 (13), MD (2) e STB
(11). Estas entradas sdo utilizadas pa-
ra: controlar a selegao de dispositivos;
dados armazenado; o estado do buffer
da saida e o flip-flop de requisi¢ao de
servigo.

As entradas D51 e DS2 sdo usadas
para fazer a selegcao de dispositivos.
Quando DS1 estiver em nivel baixo (0)
e DS2 em nivel alto (1), o dispositivo é
selecionado. No estado de selegéo, a
saida do buffer é habilitada e o flip-
flop de requisicao de servigo, do tipo

SR, é assincronamente setado ou seja,

levado a nivel légico 1.

A entrada MD (modo) é usada
para controlar o estado do buffer de
saida e determina a fonte do sinal de
clock (C), para o latch de dados.

Quando o MD estd em nivel alto
(modo de saida), os buffers de saida
sao habilitados e a fonte de clock (C),
para o latch de dados, é proveniente
do produto entre DST e DS2, que é
a légica de selecao de dispositivos.
Quando o MD estiver em nivel baixo
(modo de entrada), o estado do buffer
de saida é determinado pelo produto
entre DST e DS2 e a fonte de clock (C),
para o latch de dados, é a entrada STB
(Strobe).

O pino STB é uma entrada, usada
como clock (C) para o latch de dados,
quando o pino MD estiver em nivel
baixo e também para “resetar” sincro-
namente o SR. Note que o flip-flop SR
é gatilhado no bordo de descida.

4 - Flip-Flop de requisi¢ao de ser-
vigo

O flip-flop (SR) é usado para gerar
e controlar interrupgoes em sistemas
de microcomputadores. Ele é setado
assincronamente pela entrada CLR,
que é atirada em nivel baixo. Quando
o flip-flop (SR) estiver setado, ele es-
tard num estado de nao-interrupgao.

A saida (Q) do flip-flop (SR) é co-
nectada numa entrada inversa de uma
porta NOR. A outra entrada da porta
NOR é nao-inversa e esta conectada a
Iégica de selegdo (DST . DS2). A saida
desta porta (pino INT, 23) estar4 ativa-
da quando em nivel baixo, com estado
de interrup¢do para a conexao de cir-
cuitos geradores de interrupgao.

APLICACOES DO 8212 PARA
SITEMAS DE
MICROCOMPUTADORES

Como j& havia dito, o 8212 pode
ser implementado por vérias fungoes
de entrada/saida de um sistema de mi-
crocomputador, que passaremos a
descrevé-los:

1 - Buffer gatilhado (tri-state)

O uso mais simples do 8212 é co-
mo buffer gatilhado. Através do elo
entre o sinal de modo (quando MD =
0) e a entrada de strobe (quando STb
= 1), o latch de dados agird como uma
porta de sentido unico. Os buffers de
saida serdo, entdo, habilitados pela 16-
gica de selecdo de dispositivos DS1 e
DS2.

Quando a légica de selecdo é fal-
sa, as saidas irdo para um estado de
tri-state.

Por outro lado, quando a Iégica de
selecdo for verdadeira, o dado de en-
trada do sistema serd diretamente
transferido para a saida. O dado carre-
gado na entrada estd com 250 mi-
croampéres e, o dado de saida podera
chegar a 15 mili-ampéres, com a ten-
sao minima de saida de 3,65 V. A fi-
gura 3 ilustra esta aplicagao do 8212,

2 — Driver do barramento bidire-
cional

Um par de 8212, interligados, po-
dem ser usados como um driver do
barramento bidirecional e simétrico.
Os dois serao controlados pelo con-
trole de entrada do barramento de da-
dos, que é conectado ao DS1 do pri-
meiro 8212 e ao DS2 do segundo.
Quando um 8212 é ativado, e agindo
com um buffer de sentido Unico, o
outro estard no modo tri-state. Este
circuito & muito Util em sistemas me-
nores. A figura 4 mostra este esque-
ma:
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3 - Porta de entrada de interrup-

¢ao

Este uso do 8212, & de uma porta
de entrada de um sistema que recebe
um strobe da entrada do sistema, que
ativa o servico de requisicao do flip-
flop e interrompe o processador.

O processador, através de uma
rotina de servigo, identifica a porta,

e torna a ldgica de selegao verdadeira,
habilitando a entrada de dados do
sistema para o barramento de dados.
A figura 5 ilustra esta aplicagéo.

4 — Porta de saida (com entrela-
¢amento)

O 8212 pode ser usado para
transmitir dados do barramento de
dados para um sistema de saida. A

saida strobe, proveniente do circuito
externo, pode ser usada como uma
requisi¢cao de dados para esse circuito.
Por sua vez, este sinal gerard uma in-
terrupcao, que serd atendida como
uma saida de dados, para este circuito
que esta fazendo uso desta porta.

A selecao da porta é realizada
através da légica de selegao do dispo-
sitivo (DS1 . DS2). A figura 6 repre-
senta 0 processo:
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5 — Latch de estado da UCP 8080

FIGURA 6
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Observagoes: —a) O sinal de modo

é mantido em nivel alto a fim de que
as saidas do latch fiquem ativas e ha-
bilitadas durante todo o tempo.

b) quando foi dito sinal verdadei-
ro, isto significa nivel légico 1.

c) esta aplicacdo através da de-
multiplexacdo dos sinais de estados
dos dados, é para formar o barra-
mento de dados e o barramento de
controle.

A figura 7 mostra todo o esque-
ma:

6 — Latch de enderecos menos
significativos da UCP 8085

O microprocessador 8085 utiliza
um barramento de dado endereco
multiplicado, que contém os 8 bits
menos significativos da informacao de
enderego durate a primeita parte de
um ciclo de méquina. O mesmo bar-
ramento contém dados numa parte
posterior deste ciclo.

O sinal de ALE (habilita endereco
armazenado), proveniente do 8085, é
usado pelo 8212 para indicar que este
deve armazenar os 8 bits menos signi-
ficativos de endereco, a fim de que ele
esteja presente durante todo o ciclo de
maquina.

Note que nesta configuracao, a
entrada de modo é mantida em nivel
alto, mantendo os buffers de saida do
8212 sempre habilitados.

A figura 8 representa esta confi-
guracao:
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K91 — RECEPTOR
DE FM

Com este receptor de FM, vocé podera
receber irradiagoes sonoras, provindas
de mais de 15 estagSes difusoras
Trata-se de um kit compacto, e com
excelentes propriedades elétricas, rece-
bendo sinais de RF, amplificando-os e
deixando os mesmos claros e sem
rufdos, De facil montagem e aces-
sivel a todos

K91 — Cz$ 950,00

K89 - MEDIDOR DE R.O.E.

Este Kit tem por finalidade nos fornecer a
relagdo entre a onda incidente com a refle-
tida (R.O.E.). De fdcil montagem e sem se-
gredo para ser manuseado, dando ao hob-
bista, radioamador, o poder de detectar
0 R.O.E., possibilitando um melhor acerto
entre cabo, aparelho e antena.

K89 — Cz$ 980,00

K88 - BUZINA MUSICAL

O K88 foi projetado para dar aos nossos
leitores, a oportunidade de confeccionar
uma buzina musical, por um custo acessivel
a todos, e com um excelente gosto melddi-
co, tratando-se da “Para Elisa”, de Beetho-
ven. A ulilizacdo deste Kit ndo fica restrita &
buzina, mas sim dependerd de sua criativi-
dade e imaginagéo.

K88 — Cz$ 2.339,00
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ELETRONICA DIGITAL

- Prof? Eng? Ricardo Arroio

A memoria de um computador ou
de um microcomputador € o lugar on-
de programas e dados sao armazena-
dos, antes de se iniciar o processa-
mento dos célculos.

Durante o processamento, a re-
giao de controle pode guardar res-
postas e resultados parciais na memad-
ria. Portanto, a memaéria € uma das
partes mais ativas de um computador,
armazenando além de programas e
dados, os dados que foram processa-
dos.

A memdria, nada mais é do que
um conjunto de milhares de registra-
dores, onde cada um armazena uma
palavra binéria de vérios bits.

TIPOS DE MEMORIA

Em conjunto com a Unidade Cen-
tral de Processamento (UCP) de um
microcomputador, sdo utilizados va-
rios tipos de memdria.

O uso de um certo tipo de memo-
ria dependerd do volume de dados a
ser armazenado e também da funcao
realizada por ela.

Em seu microcomputador, temos
basicamente a utilizacdo de mem©arias
semicondutoras, porque elas sdo mais
faceis de se trabalhar e menos dispen-
diosas. Atualmente temos varios tipos
destas memorias:

1- Memérias ROMs

E uma memdria somente de lei-
tura. Neste tipo de memédria, a infor-

MEMORIAS

macdo é gravada permanentemente
por meio de uma mascara, isto é reali-
zado pelo proprio fabricante de acordo
com as necessidades do usuério.

A ROM é equivalente a um con-
junto de registradores, cada um arma-
zenando uma determinada palavra bi-
néaria. Aplicando-se sinais de controle
convenientes, podemos ler a palavra
binaria em qualquer posigcdo da me-
moria. Esses contetidos lidos das posi-
¢6es de memoria aparecem nos termi-
nais de saida a ROM.

Os contetdos ndao se perdem com
a falta de alimentacdo e ndao podem
ser alterados. As ROMs sdo emprega-
das como memdria de programa, que
é um programa especifico de usuério,
armazenado de maneira fixa, que nao
pode ser alterado.

2 — ROM a Diodos

A figura 1 mostra um modo de se
construir uma ROM utilizando diodos.

FIGURA 1
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Cada linha horizontal é um registra-
dor. -

O registrador RO contém 3 dio-
dos, o registrador R1, 1 diodo, o re-
gistrador R2, 1 diodo, o registrador R3,
2 diodos e o registrador R4, 2 diodos.

Na posicao 0 da chave, a tensao
de +5V faz conduzir os diodos no re-
gistrador RO e todos os outros diodos
nao conduzem. Com isso, uma saida
alta aparece em D2, D1 e DO e, a pala-
vra armazenada na posi¢cao 0 da me-
méria € D2D1D0 = 111,

Se a chave for movida para a po-
sicao 1, o diodo no registrador R1
conduzira, tornando a saida DO alta
e todos os outros diodos ndao condu-
zirao. A saida da ROM sera 001.

Quando movemos a chave para as
demais posigoes, leremos o contetido
das outras posi¢goes da memdria. A ta-
bela a seguir mostra os contetidos dos
registradores.

Registrador |Posi¢ao |Conteldo
RO 0 11
R1 1 001
R2 2 010
R3 3 01
R4 4 101

Em circuitos integrados, os fabri-
cantes armazenam as palavras na fa-
bricacdo, que ficam permanentemente
aramazenado.

3-PROMs

E uma meméria ROM programé-
vel.

O usudrio envia lista de dados a
serem armzenados nas diferentes po-
sigoes da memdria para o fabricante,
que entdo gera uma madascara, ou um
gabarito, usada na produgdo em gran-
de escala das ROMs. Ela permite tam-
bém, que o usuirio armazene 0s seus
proprios dados ou seja, ele mesmo
programa a memoria.

Para realizar a programacdo da
memoria PROM, utiliza-se um instru-
mento denominado programador de
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PROM, que é o responsavel pelo ar-
mazenamento pela “queima”. Com is-
s0, 0 usuario pode queimar o progra-
ma e os dados e, apds isso, ndo po-
deréa ser mais alterado. Em outras pa-
lavras, os contetdos armazenados nao
podem ser apagados. O conteldo
também nao se perde quando falta
alimentacao.

4 - EPROMs

~ E uma meméria ROM programé-
vel e apagavel.

Os dados sao armazenados com
um programador de PROM e podem
ser apagados com luz ultravioleta.

A luz ultravioleta passa através de
uma janela colocada na pastilﬁa da
memédria, liberando cargas arrazena-
das e limpando os contelidos armaze-
nados. Concluindo, a EPROM ¢ apa-
gavel pela luz ultravioleta e eletrica-
mente reprogramavel.

Essas memdrias sdo uteis no de-
senvolvimento de programas e quan-
do precisamos alterar dados com esta
freqGiéncia.

Ela permite ao usuério apagar e
reprogramar os dasos até que fiquem
definidos completamente. Uma vez
definido o melhor programa, ele pode
ser mandado a um fabricante de cir-
cuito integrado que produz uma mas-

cara ROM para produgdao em grande .

escala.

5- RAMs

E uma meméria de escrita e lei-
tura.

Cada ponto da meméria RAM po-
de ser lido os contetidos armazenados
da posicdao da memédria, ou gravado

* novos contetdos, quantas vezes for

necessario. Este tipo de acesso a me-
méria & chamado de aleatdrio.

As RAMs nado sao imunes a falta
de energia, de modo que, faltando
alimentagdo &8 meméoria, ela perde to-
das as suas informacoes.

Atualmente, exitem RAMs que
trabalham no modo “stand by”, utili-
zando pequenas baterias que preser-
vam seus contelidos quando da falta
de alimentacao.

As RAMs a semicondutor podem
ser estaticas ou dinamicas.

"A RAM estatica usa biestéveis
MOS. Os dados sao mantidos en-
quanto houver alimentagdo aos bies-
taveis. :

Por outro lado, a RAM dinamica
usa MOSFET e capacitores que arma-
zenam dados. Por haver fulgas quan-
do do carregamento do capacitor, os
dados devem ser recarregados a cada
mili-segundos.

Tanto a RAM estética quando a
RAM dindmica sao voléateis isto é, se
desligarmos a alimentagdo das me-
morias elas perdem os dados armaze-
nados.

Existe uma desvantagem da RAM
dindmica em relagao a estatica, que é a
da necessidade de recarregar os dados
continuamente. Isto torna o projeto
mais complicado devido a necessidade
de mais circuitos. Em sintese, € bem
mais simples trabalhar com RAMs es-
taticas do que com RAMs dinamicas.

6 — RAMs de 3 estados

Muitos fabricantes de RAMs esté-
ticas ou dinamicas, fornecem a saida
com 3 estados, incluindo chaves de 3
estados no circuito integrado, de mo-
do a permitir a conexao ou descone-
xao das linhas de saida da RAM vindas
de um barramendo de dados.

A figura 2 mostra uma RAM esta-
tica de 3 estados com entradas de
controle invertidas.

Os bits de enderegos selecionam a
posicao da meméria.

Os sinais de controle WE e CE se-
lecionam uma operagao de gravacao,
leitura, ou nenhuma delas.

O pino de entrada WE ativa a
operacao de gravacao, e o pino de en-
trada CE habilita o circuito integrado
(pastilha). Tanto a entrada WE quanto
a CE sao ativas quando é aplicado um
nivel baixo. (0 volts).

Quando CE e WE sao baixos, indi-
cam uma operacao de gravacao. Isto
quer dizer que os dados de entrada
sao armazenados na posicao endere-
cada da memdria. A saida fica flu-
tuante durante esta operacao.

Quando CE for baixo e WE for
alto, indicam uma operagéo de leitura.
Os contetdos das posi¢gées de memao-
ria surgem nas linhas de saida de da-
dos.



Enderegos

Finalmente, quando CE for alto,
nesta condicdo temos um estado de -
retencdo, onde nada ocorre. Os dado$
em todas as posi¢coes da memdria es-
tdo congelados. A saida fica flutuante
durante esta condicao.

A tabela a seguir indica todas as
condigbes possiveis da RAM estética

Dados de RAM Dados de de 3 estados.
Entrada Estatica Saida
WE | CE | OPERAGAO SAlDA
0 0 gravagio flutuante
1 0 leitura contetidos da memdrid
m C_E 0 1 retengdo flutuante
1 1 retencgéo flutuante
B
1

-

NO CORACAO DE SAO PAULO
VOCE ENCONTRA
A SUA ESCOLA

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZAGCAO DE ENSINO POR CORRESPONDENCIA DO PAIS

O Instituto Universal

Brasileiro instalou a Agéncia
Centro na Capital de Sé&o
Paulo, visando principalmen-
te a sua comodidade.

Anote o endereco:

Vocé poderd ser atendido pessoalmente por nossas funciondrias,
que terdo imenso prazer em prestar-lhe informacées minuciosas sobre
todos os cursos ministrados, efetuar sua matricula, receber seus paga-
mentos e informd-lo sobre os hordrios das consultas didéticas.

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

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

Avenida Rio Branco, 781 (Esquina com Av. Duque de Caxias)
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ELETRONICA DIGITAL

Eng®? Ricardo Arroio

Conversores Digital/
Analdgico(DA) e
Analdgico/Digital(A/D)

Esse assunto objetiva dar uma visao bem geral,
relativa as técnicas de conversao digital/analégica e anal6gica/digital.
Também, tem o propédsito de mostrar alguns circuitos praticos, bem como, a sua aplicacdo.

CONVERSORES
DIGITAIS/ANALOGICOS (D/A)

Este circuito tem por objetivo
transformar um sinal digital — infor-
macao codificada em sistema binério -
em um sinal analégico corresponden-
te.

Vejamos a figura 1, onde C, B e A
sao as entradas binarias, com A repre-
sentando o bit menos significativo.

Se na entrada binéaria tivermos a
combinacdo 110, na saida deveremos
ter um dado valor de tensdo. Caso a
entrada bindria mude para 011, entdo
a tensdo de saida cair4 para a metade
do valor de tenséo anterior.

Q circuito da figura 1 € um con-
versor D/JA com a utilizacdo de um
amplificador operacional.

Usando a idéia de légica positiva,
onde o nivel “0” corresponde a 0 volts
e o nivel “1” a V volts, note que se na
entrada binéria tivermos 001, entdo
a tensdo de saida Vg sera:

Vg =Bl. V=V,

R

Se a entrada binaria passar agora
para 010, a saida Vg sera:
R
ve=22 v=v,=2v,
R
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Continuando o raciocinio, caso a
entrada binéria seja 100, a saida Vg
sera:

4R
Vo= 1.V=Vg=4V,
R

e assim por diante.

Um problema prético para a im-
plementac¢ao deste conversor D/A com
amplificador operacional, é a obtencdo
de resistores de precisdo com valores
multiplos.

A figura 2 mostra um conversor
D/A com rede R-2R. Este conversor &,
atualmente, bastante utilizado pela sua
simplicidade e grande facilidade na

obtengéo dos resistores de alta preci-
sao.

E simples verificar que para as di-
versas entradas binarias (CBA), existi-
rao em correspondéncia as saidas Vs.

Y
CBA—>001->Vg = o= V4

12

V
CBA"*U'lO")‘Vs =__=Vy=2Vq

6

Vv
CBA—=>100Vg=—=V4=4 Vq

2

CBA—>111—utilizando o teorema da
superposi¢ac temos:



M- ¥
Vs=,___+_+l=
12 - & '3
V+2Vv+4v 7v
- =—=Vy=7V

12 12

ou seja, a tensao de saida é sete vezes
atenséo Vj.

CONVERSOR
ANALOGICO/DIGITAL (A/D)

Este conversor tem a finalidade de
transformar uma tensao analdgica de
entrada em uma informagao na forma
digital de saida correspondente.

A figura 3 mostra em diagrama de
blocos um Conversor A/D genérico de
n bits.

Para um melhor entendimento do
funcionamento do conversor A/D, ini-
cialmente vamos analisar a operagao
de cada bloco que o constitui.

O comparador utilizado & um dis-
positivo que compara entre si os va-
lores de duas tensées analdgicas (V +
e V -), correspondentes as suas entra-

FIGURA 2

AL

) -

das positiva e negativa, respectiva-
mente. Esses comparadores sdo cons-
truidos em diversas formas, para
maior facilidade de interfaceamento
com as vérias familias I6gicas atual-
mente empregadas.

O comparador mostrado na figura
3, pode ser exemplificado pelo com-
parador de tensdo, LM 311, que é
compativel com a légica TTL, O seu
funcionamento é o seguinte:

Se V+ > V- = saida com nivel” logico 1
Se V+ < V- = saida com nivel logico 0

O contador utilizado é do tipo as-
sincrono, implementado por exemplo,
por flip-flops do tipo JK.

FIGURA 3
Gerador de -
:‘.Ioclr: Conztgdor lear | RESET
g
Porta E
n bits )Saica
Informagéo na forma
digital
Comparador
Conversor
DA
V+ F'y ‘“V-
ntrada o < Saida
5 . - analdgica
Informagéo na forma
analégica

Considerando-se inicialmente to-
das as saidas Qi = 0 dos flip-flops,
aplicando-se na entrada analdgica um
sinal positivo, resultando V+ > V-, a
saida do conversor D/A é nula neste
instante.

Com isso, a saida do comparador
possui nivel légico 1, permitindo a
passagem dos pulsos de clock do ge-
rador de clock para o contador assin-
crono, via porta légica E.

A saida do conversor D/A vai en-
tao, crescendo a cada pulso de clock
que é contado. Portanto, o contador
avanca estado a estado, tentando di-
minuir a diferengca entre a tensao de
saida do conversor D/A e a entrada do
sinal analégico.

Quando V- atinge e ultrapassa o
valor de V+, a saida do comparador
vai a zero, bloqueando a passagem de
novos pulsos de clock para o contador.

As saidas Qi do contador param
numa situacao tal que, é a representa-
¢ao binaria do valor da tensao analégi-
ca de entrada, com certo fator de esca-
la, dependendo do conversor D/A,

As formas dr onda, que repre-
sentam o processo, serdo as mostra-
das na figura 4.

O processo pode ser repetido,
prevendo uma inicializacdo periddica,
através de um sinal de reset do conta-
dor para permitir novo ciclo.

A velocidade de conversao é fun-
¢ao da frequiéncia do gerador de clock.

O erro de conversdao serd tanto
menor quanto maior for o niimero de
bits ou niveis utilizados. O nimero de
niveis ¢ igual a 2" (n = ndmero de
bits).
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FIGURA 4 ’ FIGURA 5
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Um outro tipo de conversor A/D é sor D/A fornece uma tensao V- que é novamente a comparagao de V- com
o de aproximagOes sucessivas, que comparada com V+. Se V- > V+, o V+. Em fungéo desta comparagao é fi-
estd ilustrado pela figura 5. programa impde ao digito mais signi- xado em 1 ou 0. E assim é feito, até
Supondo-se inicialmente que, to- ficativo o valor “0". Se V- < V+, im- o ultimo bit da informacao.
das as saidas do programa de controle poe o valor “1"
sdo nulas, o programa fixa o digito Em seguida, o programa impode
mais significativo em “1"” e o conver- ao digito seguinte o valor “1" e é feita »
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ESPERA A SUA VISITA

Agora, na cidade do Rio de Janeiro esta inaugurada,
em prédio proprio, mais uma UNIDADE DE ATENDIMENTO do
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KIT HOBBY

Renato Alexandre Roncatti

No langamento deste kit, apre-
sentamos a confecgdo de um receptor
de FM, construido basicamente por
um circuito integrado fabricado pela
IBRAPE. Este integrado ja € um velho
conhecido nosso, porém, muitos nao
sabem como utilizéd-lo na elaboracdo
de circuitos receptores.

Para tornar isso possivel e tam-
bém atendendo pedidos de um grande
numero de leitores, elaboramos o lay-
out de seu circuito elétrico e o lanca-
mos em forma de kit.

DESCRICAO DO
FUNCIONAMENTO

O TDA 7000 é um componente
que possui em sua configuragao inter-
na, a qual pode ser vista na figura 1,
um réadio receptor, em freqliéncia mo-
dulada (FM).

Essa configuracdo esta represen-
tado em blocos, onde podemos notar

ol
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claramente as indicagoes de transfe-
réncia dos sinais de bloco a bloco, bem
como todos os estagios elétricos per-
tencentes ao receptor.

Ainda na mesma figura, notamos
as pinagens do integrado e suas inter-
ligacbes aos componentes periféricos.
Para facilitar a vizualizacdo e anélise,
mostramos na figura 2, o TDA 7000
com todas as suas ligagoes externas.

DESCRIGAO DOS
COMPONENTES PERIFERICOS

Os sinais de radiofrequiéncia cap-
tados pela antena, sao filtrados em um
filtro passa-faixa, filtro esse constitui-
dos pelos capacitores C5,C6 e L1; com
esses componentes, selecionamos
uma faixa de freqliéncia que vai dos 5
a 110 MHz.

Com isso pbssibilitamos a passa-
gem de toda a faixa de FM, a qual vai
dos 88 aos 108 MHz, além de cobrir 5
canais de TV (do canal 2 ao 6), radio
amador e outros canais destinados a
telecomunicagdo. O sinal selecionado
pelo filtro é levado ao amplificador de
RF através do capacitor C6; nesta eta-
pa, o sinal recebido é incrementado de
26 dB.
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O sinal provindo do amplificador
de RF, chega ao misturador, onde é
feito o batimento entre o sinal de RF
com o sinal gerado pelo oscilador lo-
cal, esse batimento é feito com o auxi-
lio do circuito LC, formado pelos capa-
citores C12, C13, CV1 e L2, determi-
nando as sintonias das estacées. Com
esse batimento obtém-se a frequliéncia
intermediaria de FM (756MHz); este si-
nal é levado ao amplificador de Fl,
apds amplificado, e é filtrado no pré-
ximo bloco.

O bloco de filtro de FI, possui liga-
¢Oes externas através dos pinos 7,8, 9,
10 e 11, onde-estéo ligados capacitores
de acoplamento e contorno de ruidos.
Apds devidamente filtrado, o sinal é
levado ao limitador de FI.

Neste bloco, as ligagées externas
sao feitas através dos pinos 12 e 15;
estas ligacoes sdo feitas com o auxilio
de capacitores de acoplamento, C7
e C4.

Os demais capacitores restantes
sao de acoplamento e de filtro, dispen-
sando maiores comentérios. Resta-nos
ainda falar sobre os 7 blocos restantes,
SITV o
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gue também fazem parte da constitui-
¢do interna do circuito integrado (TDA
7000).

A anadlise completa destes blocos,
tornaria o assunto um tanto longo e
cansativo; por este motivo é que resol-
vemos deixar este trabalho para uma
préxima oportunidade, além do que,
um exame minucioso destes modulos,
fica além de nossos propositos ime-
diatos. Passaremos agora a etapa de
montagem.

MONTAGEM

Ao iniciar a montagem do kit,
aconselhamos a observagdo dos compo-
nentes da figura 3. A fixagdo dos com-
ponentes na chapa de circuito impresso,
deve seguir rigorosamente a seqiiéncia
na colocagdo descrita por nés. Primeiro
devemos fixar o circuito integrado, da
seguinte forma:

- Verifique a posi¢do do chanfro
do CI, isto para nao inverter suas pi-
nagens, quando na introducao na cha-
pa de circuito impresso.

- Introduza seus lides na placa,
tomando o méximo cuidado para ndo
quebra-los.

- Solde-os utilizando um ferro de
soldar de 30 watts no maximo.

- Apés terminada a soldagem,
verifique se nao houve excesso de sol-
da nos terminais do circuito integrado,
excesso esse que podera provocar
curto-circuito.

FIXACAO DOS CAPACITORES

A identificagdo destes compo-
nentes deve ser feito através da lista
de materiais.

Nao ha necessidade de se preocu-
par com a polaridade, pois esta é ine-
xistente nos capacitores de ceramica.

Na fixacao, basta localizar sua po-
sicdo na placa de circuito impresso,
introduzir seus lides e solda-los cuida-
dosamente.

BOBINAS: CONFECGCAO
E FIXAGAO

Estes componentes deverdo ser
confeccionados pelo leitor. Na figura 3,
podemos ver o processo da confeccédo
das bobinas L1 e L2, sendo L1 consti-
tuida de 1,5 espiras de 1 centimetro de
didmetro, de fio esmaltado 24AWG; L2
deverd possuir 4 espiras, de 0,5 cen-
trimetros de diametro, constituida de
fio esmaltado 26AWG.

Na figura 4, mostramos a ilustrcao
da placa de circuito impresso, sendo
4A o lados dos componentes e em 4B
a face cobreada. Apresentamos na fi-
gura 5, o painel do dial, e a fixagdo do
capacitor variavel (Cyq) neste painel.
Com isso terminamos a descricao de
montagem do receptor, acreditando
que as informagoes e orientagdes da-
das sejam suficientes para esse fim.
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TESTES E AJUSTES
FINAIS

Para o perfeito funcionamento do
receptor, faz-se necesséria uma ali-
mentagdo de 4,5 Vdc (tensao conti-
nua); esta tensao deve ser respeitada,
pois uma tensdao acima deste valor,
provocard danos irreparaveis no cir-
cuito integrado. Este receptor nao ne-
cessita de ajustes finais, isto por se
tratar basicamente de circuito integra-
do. Apds terminada a montagem, de-
vemos sintonizar aproximadamente 15
etagcOes de FM. )

Com isto, damos por concluido
nosso trabalho.
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LISTA DE MATERIAL

C 110 KpF
C.2  220nF
€3 330pF
C 4 100 KpF
C 5 .68pF
C6 82pF
C.7::150.pF
C8 .3K3pk
9 . 330pF
C10 . 3K3:pE
C11 180 pF
C12 56 pF
C13. .. 27 pF
C14 10 KpF
C15 22KpF
Ci16 150 nF
C17 1K8 pF
C18 . 3m3&
Cl1 TDA 7000

CV1 Capacitor variavel TOKO
L1 1 espira fio 24 AWG
L2 4 espiras fio 26 AWG

K86 — SUPER FONTE Il

A elaboragio e confecgdo de uma fonte
de alimentagdo nao é um trabalho difieil
para pessoas ligadas a eletronica. Fatores
de significativa importincia, quando na
elaboracio dé um equipamento deste
tipo, ficam aliados ao seu bom funcio-
namento e o baixo custo final. Ambos
fatores estio incluidos neste Kit, K86,

K86 — Cz$ 3.749,00

K87 — DECODIFICADOR
ESTEREO

Construimos este Kit objetivando levar
ao leitor um imporlante equipamento
ligado a audiofreqiiéncia. Um kit sim-
ples de ser confeccionado e por um cus-
to acessivel a todos, o qual tem a funcdo

de decodificar  wum  sinal  multiplex.,

K87 — Cz$ 555,00
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Eng® Hozanan Rodrigues Parente

Os perigos do choque eletrico

e como evita-lo

Muita gente nutre verdadeiro pa-
vor aos choques elétricos. Na maioria
das vezes esse medo tem a sua razao
de ser: num descuido, num risco cons-
ciente ou mesmo um acidente numa
situacao inevitavel, aconteceu levar-se
um choque; restou um certo trauma-
tismo.

Mas o que fazer para evitar o cho-
que, cujo maior inconveniente nao é
apenas 0 susto que causa mas, acima
de tudo, o perigo que representa, quer
de produzir lesées orgéanicas, quer de
provocar uma queda com conseqiién-
cias imprevisiveis se a pessoa estiver,
por exemplo, no alto de um poste?

A resposta a esta pergunta é o que
apresentaremos neste trabalho, cujo
objetivo é esclarecer alguns pontos
duvidosos, mesmo aqueles que militam
nas faixas de baixa tensdo, como na
eletrénica. Como complemento a in-
formacgao, induziremos o leitor a uma
atitude de “primeiros socorros”; te-
mos sempre em mente 0 principio de
que quanto mais informagoes tiver-
mos, melhor: a “bagagem” nao pesa.
As vezes uma vida pode ser “econo-
mizada'’, pelo conhecimento de um
simples detalhe.

A ORIGEM DO
CHOQUE ELETRICO

O choque que alguém sente ao
manipular um aparelho elétrico, tem
sua origem no contato entre um con-
dutor vivo e a massa de um elemento

metalico, na corrente de fuga normal
ou ainda pela deficiéncia ou falta de
isolamento em um condutor ou equi-
pamento (chuveiro, maquina de lavar
louga, geladeira, etc.). Ao tocar tais
objetos a pessoa recebe uma descarga
de corrente, devido a diferenca de po-
tencial entre a fase energizada e a ter-
ra.

A corrente da fase sempre tende a
atravessar o corpo humano em dire-
cdo a terra. Neste caso, a pessoa com-
porta-se como o condutor entre a fase
(fonte de energia) e a terra. A intensi-
dade do choque e seus efeitos serao
tanto maiores quanto maiores forem a
superficie do corpo humano em con-
tato com o condutor e a terra, a inten-
sidade da corrente, o percurso desta
pelo corpo humano e o tempo de du-

‘racao do choque.

Apesar das precaugées e dos cui-
dados com que sao feitos os isola-
mentos, muitos equipamentos, em
condicoes normais, apresentam cor-
rentes de “fuga’” através de suas isola-
¢oes. Isto faz gerar a chamada “cor-
rente diferencial-residual".

AS CONSEQUENCIAS
PARA O ORGANISMO
HUMANO

O choque elétrico, quando atinge
determinadas proporcoes, pode pro-
duzir na vitima a chamada “morte
aparente”, isto é, a perda dos sentidos,
a ""anoxia” (paralisacao da respiracao

por falta de oxigénio), “anoxemia”
(auséncia de oxigénio no sangue como
consequiéncia da anoxia).

Se o choque é intenso, a conse-
gliente e violenta contracao muscular
pode afetar o musculo cardiaco, de-
terminando sua paralisacao e morte.
Sendo socorrido a tempo, ndo tendo
havido fibrilacdo ventricular, o pa-
ciente terd condicoes de sobreviver.

Quanto as-alteragcoes musculares e
outros efeitos fisiolégicos da corrente
(queimaduras, efeitos eletroliticos,
etc.), dependerdo da intensidade e do
percurso da corrente pelo corpo hu-
mano; a corrente podera atingir partes
vitais ou nao.

Uma das situagées mais criticas,
no choque, é aquela em que a pessoa
segura com uma das maos o fio fase e
com a outra o neutro, pois a corrente,
em seu percurso, no caso, passa pelo
térax onde se encontram 6rgaos vitais
para a respiragao e a circulagao.

No caso de um contato direto com
a mao em uma das fases, a corrente
segue das maos para os pés, descarre-
gando na terra. E forcoso, assim, a
passagem da corrente pelo diafragma
e pela regidago abdominal; as conse-
quéncias poderao ser graves. Em
compensagao, se houver o contato do
pé em um condutor desencapado, a
corrente circula apenas através das
pernas, coxas e abdémen; neste caso o
risco € bem menor que o anterior.

Se o toque se deu com os dedos,
unindo fase e neutro ou fase e terra, o
percurso da corrente resulta pequeno
nao se prevendo graves consequlén-
cias.
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Rede Elétrica

FIGURA 1

-

terra

Isolado

Chave elétrica

As diversas situagoes na
ocorréncia do chogue elétrico

A figura 1 ilustra e detalha melhor
o que acima falamos.

OS DIFERENTES
EFEITOS DA CORRENTE

O organismo humano reage de
formas diferentes se a corrente for al-
ternada ou continua; se a freqliéncia
for baixa ou se alta. Por exemplo, na
CA de 60 Hz o limiar de sensacdo é de
cerca de 1 mili-ampére, ao passo que
para CC esta sensacdo tem o limiar de
aproximadamente 5 miliampéres.

Em testes realizados, verificou-se
que um homem pode tolerar 30 mA a
11.000 ‘Hz e 500 mA a 100.000 Hz; no
caso de CAs na faixade 25 -60 Hz se a
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tensao € 12 volts, ndo ha riscos com a
corrente.

As perturbacoes orgéanicas sao
mais acentuadas em acidentes com
correntes de baixa frequéncia, deno-
minadas “industriais’’, do que para as
de frequéncias elevadas.

O condutor que é o corpo humano
é complexo, porém pode ser simplifi-
cado assimilando-o a um condutor
simples e homogéneo. Em fungéo da
Lei de Ohm poderemos determinar o
valor da corrente em circulagao, pela
expressao:

i= - ' (A)
Reontq * Reonty *+ Reorpo

Onde:

i = valor da corrente que circulara pelo

corpo;

U = tensdo que energiza o corpo;

Rconty = resisténcia de contato do
corpo com o condutor;

Rconty = resisténcia de contato do
condutor e a terra;

RCOrpo = resisténcia do corpo a pas-
sagem da corrente.

Estima-se, para Rcont1 e Reonty:
um valor de 15.000 ohms por cm? de
pele; para o percurso entre a palma da
mao e a outra ou a planta do pé, esti-
ma-se Regrpe = 500 ohms (este valor
varia com 0 percurso entre os pontos
de ligacao do corpo com as partes
energizadas do circuito). A pele estan-
do molhada o valor da resisténcia cai,
devido a penetragédo de agua nos po-
ros, o que faz melhorar o contato ou a
condutividade.




EFEITO DO CHOQUE ELETRICO (EM PESSOA SADIA)

Intensidade i Estado
da CA que PR possivel Salvamento :::T l,t:::
percorre o possiveis durante apés o . ‘|
corpo (60 Hz) o choque choque PUIVETO
1 miliampére
(limiar de Nenhuma Normal Normal
sensagéo) ¥
Sensagao cada vez
1a9 mais desagradéavel, a b 3
y - esnecessario
miliampéres medida que a Normal Normal
intensidade aumenta
Contragdes muscula-
res
Sensagées dolorosas.
Contragées violentas. : .
9220 Asfixia. Anoxia. Morte Respiracao Restabele-
miliampéres Anoxemia. Perturba- aparente AR cimento
¢oes
circulatérias.
Sensagdes insuporta- Restabele-
vel, cimento ou
Contragées violentas. " morte.
2 Anoxia. Anoxemia. Morte . % wor it
0 a 100 Asfixia bt 5 Respiragao nédo ha tempo
miliampéres B ifici de salvar
P Perturbagdes circula- s "
Sri e a morte
tc ”Ias ; . ocorre em
graves, v:‘lz(;:swe, as poucos
. minutos.
fibrilagao ventricular.
) Asfixia imediata. Morte Mui
acima de 100 Fibrilagdo ventricular. aparente d':l"t'? Mort
2 Y i orte
miliampéres Alteragdes musculares. ou morte o
Queimaduras. imediata
: ; Morte
Vérios A§f|x1a imediata, aparente Praticamente Morte
ampéres Queimaduras graves, ?u morte impossivel
imediata

A existéncia de cortes na pele, fe-
ridas, bolhas, lesdes cardiacas, com
uma CA de 110/220 V pode provocar
alteragées no batimento do coragao
que resulta fatal, em caso de choque
elétrico.

A tabela de “efeitos do choque
elétrico em pessoas’’, mostrada, pre-
sente em alguns manuais de instala-
coes elétricas, apresenta a série de
consequiéncias decorrentes de choques

cujos niveis de corrente se acham vin-
culados, para cada situagao particular.
Com o auxilio da referida tabela
apreciemos, em dois exemplos distin-
tos, o efeito do choque sobre a pessoa:

Exemplo a)

Determinada maquina de lavar
roupa apresentava passagem de cor-
rente para a estrutura externa. A pes-
soa que a operava tocou a superficie

com uma das maos e com a outra ma-
nipulou a torneira de agua. A alimen-
tacdo da méquina era de 120 V; a pes-
soa estava isolada da terra com sapa-
tos de borracha. Deseja-se conhecer o
efeito da corrente sobre a pessoa.

Solugao:

Calcula-se a corrente pela expres-
sdo (A); estima-se a érea da palma da
mao em 60 cm? e a da ponta dos de-
dos em 1 cm?.

- Resisténcias consideradas.

® primeira méao: 15.000 ohms/cm?
+60 cm? = 250

® segunda mao (dedos): 15.000 + 1
cm? = 15.000

® corpo (500 ohms):

Resisténcia total

= 500
= 15.750 ohms

- Intensidade da corrente:

120

I = =0,0077 = 7,7 mA

15.750

Consultando-se a tabela verifica-
mos que um choque de 7,7 mA provo-
ca uma sensacao desagradavel, porém
ainda nao oferece perigo.

Exemplo b)

Num banho de chuveiro a pessoa
toca com o dedo (1 cm?) a caixa do
mesmo, que tem um defeito de isola-
mento e é alimentado por tensdo de
220 V (2600 W), sendo sua tubulacao
de plastico. A pessoa tem o0s pés (2 x
100 cm?) no chdo molhado, Qual é o
efeito de tal choque sobre a pessoa?

Solugao:

Calculemos a corrente, pela ex-
presséo {A), a seguir:

- Resisténcias consideradas:

® ponta do dedo:

15.000 ohms/cm? = 1 cm? = 15.000
® palma dos pés:

15.000 + 200 cm? = 75
® corpo (500 ohms) = 500
Resisténcia total . = 15.575 ohms

- Intensidade da corrente:

| = _3._21= 0,014 A=14mA

15.575

Novamente consultando-se a ta-
bela verificamos que, desta vez, o va-
lor em questdo (14 mA) encontra-se
numa faixa perigosa, podendo causar
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graves danos e até a morte aparente, a
pessoa.

O PROCEDIMENTO PARA
EVITAR CHOQUE
ELETRICO

O procedimento geral para prote-
¢do contra o eventual choque é o
aterramento, que tem por principal
objetivo atender a certas exigéncias
gue permitam o correto funciona-
mento de um equipamento. ;

O aterramento ou “liga¢ao de um
equipamento a terra” é realizado por
meio de condutores de “protegao”,
conectados ao neutro ou & massa do
equipamento.

SIGNIFICADO E
ORIGEM DO “NEUTRO"

De forma simplificada, podemos
dizer que nos sistemas monofasicos,
bifasicos ou trifasicos o neutro (N)
aparece com destaque, conforme a fi-
gura 2.

O sistema trifasico, largamente
utilizado, pode se dar em “estrela”
(simbolizado Y ) ou em “tridangulo”
(simbolizado A ). No sistema estrela o
neutro corresponde ao quarto condu-
tor (N), que vai ligado diretamente a
terra, em um eletrodo adequado.

Os elementos basicos de um
aterramento sao:

- Condutor de protegao (PE), que
liga entre si as massas dos equipa-
mentos, conectando-o0s ao terminal de
aterramento;

— Eletrodo de aterramento — con-
junto de condutores ou barras em
contato direto com a terra.

As formas mdiltiplas de como po-
dem ser esquematizados os sistemas
ou modalidades de aterramento cons-
tituem um item da ABNT. Como
exemplificagdo mostramos, na figura
3, algo sobre tais esquemas.

As diferengas marcantes que ha

.entre os vérios tipos, referem-se as

combinacdes do condutor neutro com
o terra: se sao associados entre si ou
se correspondem a condutores inde-
pendentes, antes de sua ligagdo as
massas dos equipamentos ou apare-
lhos a serem protegidos.

220V 127V

Transformador A/,\ "

A B
L [ ] L] ]
Y SR TR T
: ' I [
|
|
| |
I [ ]
| | [
| T | 1 I
| 1 : SR
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i 1
| |
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L i . £
Condutor NU
Terra “Predial”
Terra —t Chave Geral

FIGURA 2

Circuito
Bifasico

Chave Geral
N: Neutro
Fases: A, B, C
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FIGURA 3B

O MECANISMO DE
ATUAGCAO DO SISTEMA

Dadas as idéias preliminares sobre
a agao da corrente no corpo humano,
bem como os efeitos devidos a “re-
sisténcia’’ deste, posto na condicao de
“condutor”, analisemos o modo como
se efetua o choque a vitima; observe-
se, por outro lado, a forma simples de
evita-lo.

Na figura 4, vemos que um motor
esta ligado a rede elétrica, onde su-
postamente uma das fases contactou a
sua parte metélica (carcaga). Como
nédo hé aterramento, no momento em
que uma pessoa toca a massa metalica
com a mao origina-se uma circulagéo
de corrente, passando pelo .corpo
desta e em direcéo a terra.

Na figura 5, a situagdo esta sendo

reproduzida com a diferenca de que,

neste caso, existe o aterramento ade-
quado protegendo o equipamento e
isentando as pessoas do perigo de um
possivel choque. A figura mostra a
preferéncia da corrente pelo condutor,
uma vez que a resisténcia deste é me-
nor que a do corpo humano.

Cabe lembrar que a exigéncia do
aterramento de certos aparelhos como
chuveiros, maquinas de lavar, etc., esta
fundamentada nos principios expos-
tos, e que nunca devem ser apreciados
por aqueles que eventualmente ve-
nham a desempenhar o papel de téc-
nico instalador.

OS PRIMEIROS SOCORROS

Se apesar de todo o sistema de
protecao e dos cuidados observados
no manuseio da corrente elétrica al-

guém sofreu um sério acidente isto &,
uma descarga elétrica, aqui vao alguns

_conselhos que ajudarao no auxilio a
vitima:

- Antes de tudo ela deve ser de-
sembaracada da corrente elétrica. Para
isto deve-se proteger as maos com lu-
vas de borracha ou qualquer meio
isolante, para evitar novas vitimas.

No caso de morte aparente ou de
respiragdao fraca, deve ser iniciada,
imediatamente, as tentativas de rea-
nimacéo; antes, porém, verificar com
os dedos, a boca e a garganta da viti-
ma, retirando objetos estranhos en-
contrados, como dentadura, etc.,
mesmo que seja necessario forgar a
abertura da boca.

- Em seguida, no local préximo ao
acidente, da-se inicio a respiragéo arti-
ficial, enquanto um auxiliar vai desa-
pertando as pecas de roupa da vitima
e providenciando para que o corpo se
mantenha aquecido, com cobertores.
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petido 12 vezes por minuto, numa ca- esta deve ser mantida aquecida e na
N déncia firme, uniforme e ininterrupta. posigao horizontal, evitando, assim,
A RESPIRACAO qualquer esforgo. Ainda, e com bas-
ARTIFICIAL Recomendacdes finais tante cautela, se for possivel continuar
Estas recomendacoes, que sdo as a respiracao durante o transporte; a
o . minimas, devem ser seguidas mesmo vitima devera ser conduzida a um local
Posicao da vitima: que a vitima aparente estar completa- abrigado.

Esta deve ser mantida de brugos
sobre o solo, com a face para baixo; os
bracos serdo mantidos sob a cabeca e
esta apoiada, por um dos lados, sobre
as costas das maos, como indica a fi-
gura 6.

Posigao do operador:

Este deve dobrar o joelho direito,
a cabeceira e de frente para a vitima;
colocar as maos sobre as costas da vi-
tima, com o0s pulsos numa linha ima-
ginéria entre as axilas desta (Veja a fi-
gura 6). Iniciar, entao, a operacao:

- Fase de compressao: exercer
pressao firme, e por igual sobre as
costas da vitima, forcando o ar a sair
dos pulmoes;

- Fase de exnansao: aliviar a pres-
sdo; agarrar os bragos da vitima um
pouco acima dos cotovelos. Ao abai-
xé-los suavemente terd se completado
um ciclo de respiracéo artificial;

— Duragéo: o ciclo podera ser re-
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mente morta. Se a vitima reagiu, apa-
rentando completo restabelecimento,

FIGURA 6

Respiracao artificial
Posigao da vitima e do operador

Vitima
Linha
imagindria

/{Joelho}
~& Operador

A répida volta da respiracdao nao
indica que o paciente ja esta fora de
perigo; frequentemente depois da
melhora vem uma recaida. Um pa-
ciente neste estado deve estar sob ob-
servacao; se a respiragcao cessa, deve
ser reiniciado o processo de respiracao
artificial.

Nao devem ser ministradas dro-
gas ao paciente em recuperagao, mas
no caso de excessiva demora do médi-
co. pode dar-se um “estimulante’” co-
mo: uma colher de chd de amoniaco,
dissolvido em um copo d'adgua ou uma
xicara de cha.

Nos casos criticos, onde aparen-
temente a vitima faleceu, ndo se deve
interromper a tentativa de ressusci-
ta-la; s6 o médico, apos cuidadosos
exames, poderd declarar o paciente
morto, suspendendo a tentativa de
salvamento.



ELETRONICA DIGITAL

Eng? Aquilino R. Leal*
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MICROPROCESSADOR
8085
E SUAS INSTRUCOES
(i)

Na revista n? 35 de abril/87 foi ex-
posta a conceituacao tedrica basica do
funcionamento, a nivel de diagrama
em blocos, do mais popular micropro-
cessador de 8 bits; contudo aquela pu-
blicagago nao abordou o funciona-
mento propriamente dito do circuito
integrado, ou seja, como ele processa
as instrucdes; & justamente sobre isto
que trata a presente publicagao.

Como sabemos, a Corporacao In-
tel langou o 8080 em 1973, cabendo a
este microprocessador de 8 bits de-
sencadear a explosdo do microcom-
putador que toma parte na maiorias
das atuais atividades do homem. Ape-
sar de ter sido o mais popular micro-
processador no inicio dos anos 70, ele
apresentava desvantagens, como a de
requerer mais de uma fonte de ali-
mentacdo, geracao externa de sinais
de controle e relégio (“’clock”) também
externo; dessa forma o 8080 nao pode
ser considerado como uma CPU {ou
UCP - unidade central de processa-
mento) numa pastilha Gnica porque
o relégio e controlador sdo externos,
estando dispostos em integrados se-
parados, sendo eles os conhecidos cir-
cuitos integrados 8224 (gerador de
“clock”) e o 8228 (controlador do sis-
tema).

O atual 8085 da Intel & uma ver-
sao, também de 40 pinos porém me-
lhorada, do 8080, contendo ele todo o
elenco de instrugoes do 8080, tornan-
do-o assim compativel com este a ni-
vel de “software”, de modo que um
programa escrito para o 8080 também
pode “rodar” no 8085. Além disso ele

necessita de uma Unica fonte de ali-
mentacgédo elétrica de +5V (compativel
com os integrados de tecnologia TTL).

Além disso, o microprocessador
8085 incorpora na pastilha o relégio e
o sistema gerador de sinais de con-
trole; isto significa que o 8085 é, efeti-
vamente uma CPU numa pastilha uni-
ca de circuito integrado.

Como o 8085 é apenas uma CPU,
& necessario acrescentar-lhe unidades
de memobdria e circuitos integrados E/S
(ou I/C - entrada e saida) para obter-
se um microcomputador ou um siste-
ma fundamentado em um micropros-
sador — pode-se construir um sistema
minimo com apenas 3 circuitos inte-
grados, um dos quais o 8085!

E sabido que o microcomputador
é basicamente um circuito eletrdnico
digital programavel, capaz de executar
tarefas desde as mais simples as mais
coplexas envolvendo sofisticados cal-
culos, podendo exercer controle au-
tomaético de equipamentos, tais como
um semaforo de transito ou um torno
de precisao na fabricagao de pecas.

Apesar de ser um sistema relati-
vamente complexo, a sua utilizacao
é relativamente simples e o campo da
atuagdo é praticamente ilimitado, de-
vido ao fato de ser um sistema “inteli-
gente’’, ou seja, programavel. Isto nos
leva a um estudo especial para que
possamos, efetivamente, compreender
o funcionamento de um sistema fun-
damentado num microprocessador.

E justamente sobre esse estudo
que versa o presente trabalho, o qual
requer algumas definigées prelimina-

*Eng? de Telecomunicagées da TE-
LERJ (TAT), Professor da Sociedade
de Ensino Superior Estéacio de Sa e do
Instituto de Tecnologia ORT.

res para o justo e perfeito entendi-
mento da teoria subsequente.

DEFINICOES

De uma maneira ampla, a pro-
gramacao & uma seqliéncia de opera-
¢oes que o sistema deve executar para
que a tarefa possa ser realizada. Cada
operagao corresponde a uma instrugao
capaz de ser interpretada e executada
pelo microprocessador.

Essas instrugcdes sao constituidas
por uma série de bits (sempre em
multiplos inteiros de 8 para o 8085)
que sdo decodificados e acionam as
varidveis de controne internas ao sis-
tema, para que a operagao correspon-
dente a instrucao seja realizada.

Podemos dizer que a programa-
¢do de um sistema é a correta constru-
¢cao da seqliéncia de instrugGes que o
sistema deve realizar para conduzir a
solugdo do problema. Esta seqtiéncia
de instrugdes é variavel, pois a pro-
gramacao possui ampla variedade de
alternativas e opgoes que dependem
apenas do programador que, através
de diversas formas, atinge os mesmos
resultados.

As instrug6es a serem executadas
devem ser colocadas segliéncialmente
na memdria do programa, da mesma
forma que os dados devem ser colo-
cados na meméria de dados, e um de-
codificador de instrucao faz a geracao
de varidveis de controle necessarios
para a execucao das instrugoes.

O processador ou unidade central
de processamento é a parte do sistema
que faz o processamento das informa-
¢bes para que as tarefas especificadas
possam ser executadas. Essas tarefas,
como ja dissemos, sao as instrugoes
TV =
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que devem estar aramazenadas na
memoria de programa, estando dis-
postas na seqtiéncia na qual devem ser
executadas, constituindo o programa.

A unidade central de processa-
mento possui um registrador, deno-
minado contador de programa, abre-
viadamente PC, que detém o enderego
da proxima instrugcdo que deve ser
executada., Toda vez que uma instru-
¢ao é retirada da memdria pela unida-
de central de processamento, abrevia-
damente CPU, o contador de progra-
ma é automaticamente incrementado
para que, apds o processamento dessa
instrucdo, a busca da préxima instru-
cao se resume na utilizacao do endere-
¢o (ou conteudo) contido no contador
de programa - este registro é de 16
bits no 8085 e é incrementado apods a
busca de cada instrugao, mas isto pode
nao ser verdadeiro para outros micro-
processadores, alguns dos quais de-
crementam o seu contetido em vez de
incrementa-lo.

Toda vez que o microprocessador
¢ alimentado, ou manualmente reci-
clado, o conteido do contador de pro-
grama é zerado (em alguns micropro-
cessadores, também de 8 bits, o con-
tetido do PC passa a ser FFFFH quan-
do reciclado; neles é decrementado o
contetido do PC a cada nova busca de
instrugdo). Desta forma, a primeira
tarefa que a CPU ird realizar é a conti-
da na posicao de memoria de endere-
¢o 0000y (ou FFFF conforme o caso).

Cada instrucao apresenta duas fa-
zes (ou ciclos) distintos e perfeita-
mente definidas; o ciclo de busca e o
ciclo de execugao.

Durante o ciclo de busca de uma
instrucao a CPU faz com que o con-
teido do PC, contador de programa,
seja colocado no barramento (“bus”)
de enderecos, acessando dessa ma-
neira a posicao de memoaria que con-
tém a instrucdo que deve ser executa-
da. Essa posicao de memoria endere-
cada é lida (“read”) e seu coteldo
transferido para um registrador inter-
no .a unidade central de processa-
mento que é o registrador de instru-
¢do. Apds isso, e ainda dentrc do ciclo
de busca, o contador de programa é
incrementado para que este contenha
agora o préximo endereco da memdé-
ria de programa.

Durante o ciclo de execugdo, a
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instrugdo presente no registrador de
instrugdo apds o ciclo de busca é de-
codificada e enviada a unidade de
controle, que aciona as varidveis de
controle necessérias para a execugao
das atividades inerentes e essa instru-
¢ao.

Apés encerrar-se o ciclo de execu-
¢do a CPU inicia o ciclo de busca da
préxima instrugao, executa esta instru-
¢ao, e assim por diante, processando
todo o programa numa sequéncia or-
denada.

Em principio, o projeto de um
programa a ser processado por um
sistema de cdmputo deve apresentar
os seguintes procedimentos:

- andlise da questao ou problema;

- determinacao do algoritmo; _
- elaboragdao do fluxograma quando
necessario;

- escrita do programa em linguagem
simbdlica;

- introduzir o programa para lingua-
gem de maquina e,

- testar corrigindo o programa se ne-
cessario.

A maioria dos procedimentos
acima é bem conhecida por todos,
porém chamamos a atencdo para uns
poucos itens. O algoritmo, por exem-
plo, deve estabelecer quais equacoes
ou conjunto de regras e operagdes a
que devem ser submetidos os dados
para que sejam obtidos os resultados
esperados — dependendo da comple-
xidade e finalidade do programa os al-
garitmos se tornardo mais complexos
ou nao, e a sua perfeita determinacao
é fundamental para o projeto do pro-
grama.

Para escrever o programa, deve
ser previamente determinado o tipo de
linguagem utilizada: baixo nivel ou
alto nivel. Quanto mais complicado for
0 programa mais interessante serd a
utilizagdo de uma linguagem de alto
nivel, j& que esta aproxima-se mais do
fluxograma e também torna o pro-
grama mais facil de ser entendido pe-
los outros, devido a sintaxe mais clara.

CICLO DE INSTRUCOES

O microprocessador, como sabe-
mos, & um circuito dindmico, de modo
que para o seu funcionamento ele re-
quer um sinal de relégio (“clock™) para
sincronizar suas operacoes. Esse sinal
cadenciador é gerado a partir de um
astdvel que fornece uma seqiiéncia
ininterrupta de pulsos de periodo
constante (freqliéncia constante).

No caso do microprocessador
8085, o sinal de reldgio é gerado pela
divisao por 2 da frequiéncia do sinal
externo do astavel, como & mostrado
pela figura 1.

A cada intervalo de tempo T, fi-
gura 1, que corresponde a um periodo
do sinal de “clock”, recebe a designa-
¢ao de estado; o estado é, portanto, a
unidade béasica de tempo do micropro-
cessador.

Cada instrucdo sempre utiliza um
numero inteiro de estado para sua
completa execugao; o tempo de execu-
cao difere de instrugao para instrucéo.

FIGURA 1

{f)
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No caso do 8085 algumas instrugées
podem ter 4 estados, ou seja, utilizam
4 pericdos de “clock’; outras instru-
¢Oes, mais longas ou demoradas, po-
dem chegar até 18 estados.

E obvio que ao conhecer o nu-
mero de estados de cada instrugdo de
um programa, pode-se determinar
o tempo requerido para a sua execu-
¢ao; para tal, basta multiplicar o nu-
mero total de estados pelo periodo do
sinal de reldgio.

Exemplificando: considerando um
cristal de 6,144MHz (valor real) conec-
tado aos pinos 1 e 2 do integrado 8085,
o tempo gasto pelo 8085 para executar
a instrucao “MOV C, E” (4 estados) é
de aproximadamente 1,3021 us, pois a
freqliéncia do sinal de “clock” é de
3,072MHz (6,144MHz =~ 2) e o periodo,
que corresponde ao estado, €& de
325,52 ns (1/3,072 MHz). De modo
andlogo, a instrugdo “CALL adr.”, de
18 estados, é realizada em 5,85936 us
(325,52 ns x 18).

Ao estabelecer o tempo de pro-
cessamento em sistemas dotados de
memorias ou periféricos comparati-
vamente lentos, deve-se levar em con-
sideracdo que o uP (microprocessa-
dor) ao acessar essas memdrias ou
periféricos pode ficar em estado de
espera ("wait"”), até que os dados es-
tejam estabilizados no barramento de
dados.

Nesses casos é importante saber
quantas vezes cada instrugao acessou
a memdria ou um periférico — toda a

vez que o uP fizer um acesso a me-
méria (leitura ou escrita) ou a um pe-
riféfico, diz-se que foi executado um
cliclo de méaquina.

Nem sempre uma instrucdo tem
um ndmero fixo de estados; existem
instrucées que apresentam dois nu-
meros de estados ou ciclos; nestes ca-
sos o menor numero de estados
ocorre quando a condigcao testada pela
instrucao nao for satisfeita; conse-
quentemente, o maior numero, cor-
respondente ao numero de estados ou
ciclos de instrucdo, é estabelecido
quando a condicao testada é satisfeita.

Para facilidade de entendimento,
consideremos a instrugdo “JZ adr.”
que tem 7 ou 10 estados e 2 ou 3 ci-
clos. Ela faz com que o fluxo do pro-
grama salte para o endereco “adr.”
especificado na instrucao se o resulta-
do da operagdo realizada, em instru-
cao anterior a esta, for nulo, isto é,
zero. Sendo zero, a instrucdo “JZ
adr.” possui 10 estados e 3 ciclos; sen-
do diferente de zero (resultado nao
nulo), a instrugao possui apenas 7 es-
tados e 2 ciclos sendo, portanto, mais
répida a sua execucdo - neste caso o
programa prossegue na instrucao se-
guinte a esta nao executando o salto
ou pulo (“jump” em inglés).

Como ja foi dito anteriormente,
além do estado e do ciclo de maquina,
o processamento das instrugoes é di-
vidido em duas fases distintas: o ciclo
de busca e o ciclo de instrucédo. Esse
par de ciclos é mostrado na figura 2

para uma instrucao genérica — notar
que o ciclo de busca tem, no minimo, 4
estados (oportunamente trataremos
da temporizacdo com mais detalhes).

INSTRUCOES NO 8085

Ja dissemos que as instrugoes sao
formadas por um conjunto de bits (um
nimero multiplo de 8) que sdo devi-
damente decodificados pelo uP (mi-
croprocessador), fazendo com que ele
execute uma operacao ou uma tarefa
perfeitamente definida.

Essa quantidade de bits, ou bytes
(1 byte = 8 bits) varia de instrucao
para instrucao; no caso 8085 (também
8080) existem trés tamanhos diferen-
tes de instrugao: -

- instrugcao de 1 byte (lé-se “bait"”) ou
8 bits.

- instrucao de 2 bytes ou 16 bits e

- instrucao de 3 bytes ou 24 bits.

Em virtude das memdrias utiliza-
das em sistemas empregando o uP
8085 manipularem informacdes de 8
bits, ou um byte, por endereco, torna-
se claro que as instrugcdes de mais de
um byte devem ser armazenadas em
posicoes continuas de endereco da
memdria, utilizando tantas posi¢ées de
memdria quantos bytes a instrugao
requerer.

FIGURA 2
CLICO DE INSTRUGAO
CICLO DE EXECUCAO
CICLO DE BUSCA
M3
M2
M1
pr—
T2 T4 T6 T8 4 110 >
T T3 T5 T7 T9
Ti —s estado
Mi —s ciclo de maquina
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De uma forma geral as instrugées
sao constituidas por dois campos dis-
tintos: cédigo de operagéo e operando.

O cédigo de operagao é constitui-
do por 8 bits, e & sempre o primeiro
byte da instrucao; os demais bytes, se
existirem, dao formagao do operando
da instrucao, podéndo conter um dado
ou um endereco - isto nao é vélido
para todos os microprocessadores de
8 bits, 0 Z - 80, por exemplo, dispée de
instrucoes em que seu cédigo é cons-
tituido por 2 bytes.

" Como sua prépria designagao su-
gere, o codigo de operagao especifica
a tarefa que deve ser realizada pela
UPC quando a instrugdo é processada.

Por ser constituido por 8 bits, o
codigo de operagao corresponde a 8
digitos, ou ainda 2 digitos hexadeci-
mais que traduzem os niveis logicos
que sdo interpretados pela unidade de
controle. Interpretar essa quantidade
de niveis légicos ndo é problema para
um circuito légico, porém é bastante
dificil para o programador ter de es-
crever uma instrucdo apds outra, ler o
programa para efeito de analise, corri-
gir eventuais falhas, etc., isso porque
um agrupamento de nimeros torna-
se extremamente de-dificil manipula-
cao, principalmente quando a quanti-
dade de instrugbes é relativamente
elevada. Para ter-se uma idéia, basta
recordar que o repertério de instru-
coes bésicas do 8080 é igual a 78 e que
o 8085 possui um repertdrio de 80
instrucoes basicas, sendo praticamente
impossivel memorizar o cédigo de ca-
da uma delas, ainda mais porque al-
gumas dessas instrugGes basicas che-
gam a formar até 8 instrugbes secun-
déarias elevando, substancialmente, o
numero de cddigos (de 8 bits).

Esse problema é perfeitamente
contornado ao empregar um nome ou
uma designagao especial para indicar
0 codido de operacao de cada instru-
¢do - esse nome, ou designacédo, é
mais facil de ser memorizada pelo
programador ou usuario.

O nome dadc a cada cédigo de
operacao das instrugoes é denomina-
do de “mneménico” da instrucao; a
bem da verdade, o mneménico nada
mais é do que uma abreviacdo da des-
cricdo em inglés da funcédo da instru-
¢ao, conforme ilustram os exemplos a
seguir:
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DAA——pdecimal adjust accumulator
(ajuste decimal do acumulador),

. RET—return fron subrotine (retorno

de subrotina),

JMP—jump (salto),

HLT— halt (parada)

JZ—jump if zero (salta se zero), etc..
Com isso fica muito mais facil pro-
gramar um microprocessador, nao
sendo necessario memorizar o byte
correspondente ao cédigo da instrucao
que, para os exemplos acima sao:
DAA—»001001115 ou 27y,
RET—»110010015 ou C9y,
JMP—110000115 ou C3y,
HLT—»011101105 ou 76},
JZ—>110010107 ou CAR.

Bem mais facil de memorizar os
mnemoOnicos do que esses numerais
mesmo quando representados no sis-
tema hexadecimal onde apenas sao

utilizados dois digitos.
Além do cédigo da operacao, te-

mos um outro campo da instrugdo que
€ o operando, o qual designa um dado
ou um endereco de um dado que sera
utilizado pela instrugao.

No 8085 as instrugdes podem pos-
suir dois, um ou nenhum operando.
Como regra geral, as instrugées com
dois operandos, como as aritméticas
ou de transferéncia, sdo separados por
uma virgula, sendo que o primeiro
operando é o destino do dado e o se-
gundo é a fonte de dado, ou seja, onde
ele se encontra. Para efeito de exem-
plo consideremos a instrugao “MOV B,
C”: ela transfere o contetdo (um byte)
do registrador C para o registrador B,
ficando claro, entdao, que o primeiro
operando (B) é o destino e 0 segundo
operando (C) a origem.
Simbolicamente temos:

B«—C

Notar que o contetido original do re-
gistrador B é destuido, permanecendo
todavia inalterado o conteddo do re-
gistrador fonte, no caso C; tudo se
passa como se fosse tirada uma cépia
de C, sendo ela disposta no registro B.

No operando das instrucées do
uP8085 podem estar contidas um dos
quatro tipos de informagoes a saber:

- enderego,

- registro (ou registrador),
- par de registros e

- dado imediato.

O enderegco pode ser uma infor-
macao de 16 bits (2 bytes) correspon-

dentes ao endere¢o de uma posigcdo de

memdria, ou uma informagao de 8 bits

(1 byte) correspondendo ao enderego

de uma porta de entrada/saida, de um

contador ou outro circuito periférico
qualquer do sistema. Como exemplo
podemos citar:

JMPadr. — pulo para o endereco
“adr.”” em que "adr.” é
um dado de 2 bytes.

OUTnr. — saida pela porta “nr”,
sendo “‘nr"” um dado de
apenas um byte.

O registro utilizado como operan-
do das instrucoes pode ser qualquer
um dos 8 registradores internos da
unidade central de processamento, ou
seja: A, B,C, D, E, He L. Selecionamos
os seguintes exemplos:

MOV A, C - move de C para A,

DCR E - decrementa em uma unidade

o registro E,

"INR D - incrementa em uma unidade o

registrador D.

Algumas instrugdes, como vimos,
tém como operando um par de regis-
tros, sendo que esses pares de regis-
tros no 8085 sao: os registros de 16
bits “stack pointer” (SP - ponteiro da
pilha), além das combinagées das se-
guintes combinacgoes de registradores
BeC,DeE,Hel eAeF dando for-
macao respectivamente, aos pares de
registradores B, D, H e PSW. Como
exemplos, escolhemos as seguintes
instrugcoes do elenco disponivel no
8085:

INX SP - incrementa em uma unidade
o contetdo do ponteiro da
pilha (“stack pointer”),

POP PSW - retira do topo da pilha o

contelido do par AF,

PUSH D - coloca no topo da pilha o

conteldo do par DE.

O dado imediato é uma informa-
¢ao de 8 ou 16 bits, constituindo-se no
préprio dado a ser utilizado pela ins-
trucao; os exemplos a seguir esclare-
cem:

ADI dado - some ao registrador A o

contetdo “dado” de 8 bits.

LXI B, dado 16 - carregue o par de re-

gistradores BC (B e C)
com o valor “dado
16" de 16 bits.

Para concluir este trabalho, vamos
tecer alguns comentarios sobre o “re-
gistrador de flags"” que é formado pe-
los bits de flag (bits sinalizadores).



Este registro tem por finalidade
armazenar os 5 bits sinalizadores
existentes no 8085, sendo eles:
flag de sinal (by) - S
flag de zero (bg) - Z
flag de carry auxiliar (bg) - AC
flag de paridade (by) - P e
flag de carry (bg) - C.

Notar que os bits by, b3 e bg nao sao
utilizados, podendo assumir qualquer
valor conforme ilustra a figura 3.

O bit bg, flag C (“carry” ou vai-
um) é posicionado em 1" sempre que
o resultado de uma operacéao redlizada
na ULA (unidade légica aritmética)
apresentar “vai-um' no bit mais sig-
nificativo; em caso contrario sera posi-
cionado em "“0".

O sinalizador de paridade P (bit
by) serd acionado (estado ldgico 1)
sempre que o resultado de uma ope-
racao apresentar um numero par de
bits no estado légico 1; quando se tiver
numero impar de “1"” no resultado, o
flag assumira o nivel 0 (desativado).

O bit by do registro de condigao F
é ativado, quando o resultado de uma

operagao apresentar um “vai-um" no
seu terceiro bit, assumindo o nivel 0.
Este sinalizador é utilizado ao se ma-
nipular com grandezas numeéricas ex-
pressas em BCD (decimal codificado
em binério).

Quando o resultado de uma ope-
racao for nulo (zero) o sinalizador Z,
bit Bg, assumiré o nivel 1, isto &, ficara
ativo, e caso o resultado seja diferente
de zero ele serd posicionado no esta-
do 0 (inativo).

Finalmente, o flag S ou de sinal,
retrata o estado do bit 7 (by) do resul-
tado de uma operacéo, de forma que
ao utilizar a teoria do complemento de
2 para realizar operacdes aritméticas,
em especial subtracoes, ele indicara se
o resultado da operacgao € negativo ou
positivo: se positivo o flag assumira o
valor 0, e se negativo o sinalizador se
posicionard em 1 de acordo com a
mencionada teoria do complemento
de 2, onde um numero negativo é re-
presentado por um numeral positivo
obtido a partir do complemento a 2
desse nGmero menor que zero. ]

FIGURA 3

S Z X AC

X P X C

X ——p estado ndo definido

K85 — TERMOCHAVEADOR

0 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$ 1.365,00.

K83 — Testador de Continuidade

Um Kit projetado para testar continui-
dade de componentes eletronicos, como
o proprio nome diz, podendo com um
pouco de criatividade utilizi-los para
wirios outros fins. De ficil montagem ¢
baixo custo,

K83 — Cz$ 637,00

DIMMER — K79

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

K79 — Cz$ 431,00

MIXER - K78

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

K78 — Cz$ 2.907,00

—

INTERRUPTOR TEMPORIZADO
K77

Este interruptor tem diversas aplicagGes,
sendo que sua utilizagdo prética fica por
conta da criatividade daqueles que ne-
cessitam de alguns dispositivos que, apos
ligados, sejam desligados dentro de um
intervalo de tempo predeterminado.

K77 — Cz$ 537,00
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AUDIO E RADIO

David A. Lima*

Filtros divisores de
frequéncias.
Projetos ao seu alcance

Quando se aborda um assunto, nunca é demais recordar seus principios basicos.
Ao iniciar a explana¢ao do assunto deste artigo, serao descritos certos fundamentos
dos alto-falantes. No decorrer do texto serao apresentadas algumas caracteristicas
fundamentais dos outros dois componentes integrantes dos filtros divisores de freqiiéncias:

capacitores e indutores.

TRANSDUTOR
ELETROACUSTICO

Embora pouco conhecidos sob tal
denominacao, os alto-falantes traba-
lhos transformando a energia elétrica
em energia acustica. Dai sua classifica-
¢ao de transdutor.(1).

Um alto-falante nao pode trans-
formar em sons todos os impulsos
elétricos que recebe. A eficiéncia do
seu desempenho tem seu maximo
numa certa faixa de freqliéncias. As-
sim sendo, aplicar-lhe freqléncias
agudas para graves, significa nao ou-
virmos tais frequéncias. E nao ocorre
apenas deixar de ouvi-las. Isso da co-
mo resultado danifica-lo. Recebendo
ele poténcia elétrica de frequiéncia que
nao pode transformar em sons,
transforma-as em calor. Esse aqueci-
mento poderd atingir nivel perigoso
para sua integridade. Nao se pode
portanto aplicar qualquer freqiéncia a
qualquer tipo de alto-falante, pois ca-
da um deles tem sua faixa de resposta.
Acontece, porém, que nos terminais
de saida dos amplificadores estao pre-
sentes diversas freqliéncias, numa
gama que cobre desde 60 Hz a 20 KHz.
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Existem alto-falantes capazes de
aceitar toda essa gama de freqtiéncias
sem sofrerem danos. Apresentam,
porém, o inconveniente de nac repro-
duzirem com a mesma eficiéncia toda
essa faixa. Sao aquelcs empregados
em gravadores de pegueno porte, cu-
jas dimensoes impedem que sejam in-
corporados varios alto-falantes.

Objetivando uma boa reproducao
de todos os sons, para cada faixa de
freqliéncias existe um tipo apropriado
de alto-falante.

FAIXAS DE FREQUENCIAS
E TIPOS DE
ALTO-FALANTES

Num sistema eficiente de repro-
ducgao de sons, onde se procura algum
grau de fidelidade, nesse sistema
existe mais de um alto-falante, geral-
mente trés. Um deles encarrega-se da
reprodugao dos graves, 0 outro dos
médios e finalmente o terceiro dos
agudos.

A classificacdo dos alto-falantes,

de acordo com a resposta de frequén-
cia (2) é a seguinte:

12) WOOFER. Destina-se a repro-
duzir os graves.

29) FULL RANGE. Projetado para
reproduzir os médios e os graves.

392) MID RANGE. Proporciona o
rendimento maximo nas freqléncias
meédias.

4°) TWEETER. Reproduz os agu-
dos. Caracteriza-se pelas suas dimen-
soes reduzidas.

52) EXTENDED RANGE. Repro-
duz todas as frequéncias, com as res-
tricoes ja citadas.

Por esses cinco tipos de alto-fa-
lantes distribui-se toda a gama das
frequiéncias audiveis, desde 60 Hz a 20
KHz.

Quando desejamos um sistema de
som capaz de reproduzir bem voz e
musica, um sé alto-falante nao satis-
faz. E necessario o emprego de no mi-
nimo dois: um reproduzindo os agu-
dos e o outro os graves e os médios. A
melhor disposigao € mesmo a utiliza-
¢ao de trés, que no caso seriam o
woofer para os graves, o mid para os
médios e o tweeter para os agudos. E
como nao se pode ligar simplesmente
em paralelo alto-falantes para fre-
quiéncias diferentes, o recurso é prover



o conjunto de um filtro divisor de fre-
qliéncias. Tal filtro aproveita o princi-
pio da reatancia capacitiva e indutiva.
Ele é formado por capacitores e indu-
tores adequadamente ligados aos alto-
falantes. Na figura 1 vemos o diagra-
ma de um filtro de dois canais, um
para os agudos e outro para os médios
e graves.

FREQUENCIA DE CORTE - Fc

O célculo de C e L para os filtros
divisores € bem simples. Antes porém
é necessdario conhecer o significado e
atuacao do que é conhecido como fre-
quéncia de corte, Fc. E antes disso ha
necessidade de sabermos o que vem a
ser resposta a freqliéncia de um al-
to-falante. Praticamente falando, po-
demos definir resposta a freqiiéncia
como sendo “rendimento do alto-fa-
lante ao longo de uma faixa de fre-
qléncias”. Esse rendimento é medido
em dB, conforme vemos no gréfico da
figura 2, onde estd mostrada a curva
de resposta a freqliéncia de um twee-
ter.

Em termos praticos entende-se
como Fc, a frequéncia onde o trecho
ascendente ou descendente de uma
curva de resposta a freqliéncia cruza
com o trecho de uma outra. Na figura
3 vemos o gréafico tipico das curvas das
frequéncias de corte de um woofer,
um mid e um tweeter.

A determinacdo da Fc mediante
levantamento de gréaficos, é por de-
mais trabalhosa. Na vivéncia da tec-
nologia moderna, os fabricantes de
alto-falantes nos fornecem esses da-
dos nos catalogos de seus produtos.

CALCULANDO O FILTRO

Na figura 4 vemos o diagrama de
um filtro para trés canais de frequién-
cia, agudos, médios e graves.

Um projeto de carater eminente-

mente pratico e simples, onde todos
os alto-falantes devem ser de potén-
cias e impedancias iguais, serd agora
descrito. O fio empregado nas bobinas
deve suportar a corrente consumida
pelo alto-falante sem se aquecer. Para
uma poténcia de 100 watts e alto-fa-
lantes de 8 ohms, o fio deve ser o de
n? 13 AWG; para os de 4 ohms o fio

deve ser o de n? 11 AWG. Os capaci-
tores, como consta da legenda, devem
ser para tensao de trabalho de 50
watts. Tensdao menor pode provocar a
rutura do dielétrico, com risco para o
alto-falante.

As bobinas podem ser adquiridas
prontas. Nesse caso, devem ser rea-
tores para corrente de 3,5 ampéres

FIGURA 1

Full

Tweeter

Filtro divisor de freqléncias de dois canais. Todas as frequencias, agudos, médios e
graves estao presentes nos terminais A e B. Quando atuam os agudos, a reatancia de C
€ pequena e a de L é grande. Assim sendo, os agudos nao passam para o Full mas
apenas para o Tweeter. Na presenga dos graves ocorre o inverso. A reatancia de C é
grande e a de L pequena. Os graves nao atingem o Tweeter mas sé o Full.

FIGURA 2

Tweeter

MNowik NT-1F

) e

02

Curva de resposta a frequencia de um tweeter. Vé-se que o trecho da curva indicadora
do maior rendimento do alto-falante situa-se entre 2 kHz. Tanto no extremo

inferior como no superior da faixa, a curva e escarpada.
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FIGURA 3

dB
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Gratico artitrario mostrando o que vem a ser frequencia de corte Fc. A Fc do woofer e
aquela onde ele deixa de reproduzir a entrega da energia ao Mid. A Fc do Mid e aquela
onde ele entrega a energia ao Tweeter.

Frequéncia em Hz

[ FIGURA 4

Al

A TWEETER

c1

§

L2

i MID

|

WOOFER

Filtro divisor de trés canais. Capacitores de tensao de 50 volts sao bem indicados para
poténcias de até 100 watts.
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para alto-falantes de 8 ohms e de 5
ampeéres para os de 4 ohms.

Os alto-falantes mais comumente
usados sdo os de 8 ohms. Se forem
empregados os de 16 ohms, os pa-
drées recomendados podem ser os
mesmos.

Vamos calcular os valores de Ce L
do filtro da figura 4. Todos os alto-fa-
lantes sdo de 8 ohms. As Fc séo as se-
guintes: do woofer para o mid 600 Hz
e do mid para o tweeter 6200 Hz.

Dispondo desses valores, entra-
mos nas formulas. Vejamos C1 que
atua no mid.

1

ey e
29 . Fc.Z

onde:

C-1 = Capacitancia em Farads

21 = 6,28 (pi, constante matema-
tica)

Fc = Freqgtiéncia de corte do

woofer para o mid.

Z = Impedancia do alto-falante.

1
C-1=

6,28 . 600, 8
C-1 =0,0000331 F

Convertendo os Farads em Mi-
crofarads temos 33,1 uF.

Vejamos agora o céalculo de C-2.

1
C-2=

6,28 .6200.8
C-2 = 0,0000032 F

Fazendo a conversao em Micro-
farads temos 3,2 uF.

Agora é a vez das bobinas, sendo
usada a seguinte férmula:

Z

[
217, Fc

onde:

L = Induténcia em Henrys

Z = Impedancia do alto-falante
em ohms

21 = 6,28 (constante matematica)

Fc = freqliéncia de corte em Hertz.



Desenvolvendo o célculo de L1
temos:

8
L1 =
6,28 . 600
L1 =0,002 H

Convertendo os Henrys em Mili-
henrys temos 2 mH.

8
L2 =
6,28 . 6200
L2 =0,0002 H

Convertendo em Milihenrys temos
0,2 mH.

DISPOSICAO DE
DOIS CANAIS

Nessa configuracao o filtro é ex-
tremamente simples, constando ape-
nas de uma bobina e um capacitor.

Nos filtros de dois canais ha so-
mente dois alto-falantes, podendo ser
associados um tweeter e um full ou
um tweeter e um woofer. Na figura 1
vemos a configuracao para filtros de
dois canais. Nessa configuracdo as
formulas para calcular C e L sdo as
mesmas.

CONCLUSAO

Os filtros aqui apresentados pro-
porcionam bons resultados na prética.
Nao constituem, porém, modelos de
alta eficiéncia nem projeto de grande
abrangéncia. Assim, por exemplo, a
poténcia de cada alto-falante n3o deve
exceder os 100 watts.

Nao obstante ter sido recomenda-
da a aquisicao das bobinas ja prontas,
foram fornecidos dados informativos
sobre os fios a empregar de acordo
com as poténcias. Quem se interessar
e se propor a fazer as bobinas pode

usar as indicagoes e férmulas cons-
tantes do apéndice intitulado confec-
¢ao das bobinas.

CONFECCAO DAS BOBINAS

Se as bobinas ndo forem encon-
tradas prontas no comércio, podem
ser confeccionadas, e isso de modo
econdmico. Podera ser usado material
de sucata, como nucleos de transfor-
madores de audio fora de uso e até
mesmo fios aproveitados de outros
enrolamentos.

Os calibres dos fios sdo os jé indi-
cados, isso de acordo com as potén-
cias em jogo.

A confeccao das bobinas aqui des-
critas indica a adogao do tipo com nu-
cleos de ferro. E conveniente o uso de
bobinas com nucleos metélicos. Elas
permitem menor nimero de espiras e
dimensdes reduzidas, acomodaveis
dentro das caixas de som. Bobinas
com nucleos de ar resultam em di-
mensoes exageradamente grandes.

De posse da informagao sobre a
indutancia que a bobina deve ter, bem
como da poténcia do alto-falante com

o qual ird trabalhar, dé-se inicio ao
processo.

Para isso, devemos escolher para
confecgdo do nucleo o ferro de um
transformador de &udio; os transfor-
madores de alimentagao nao servem.
A qualidade do ferro neles ampregado
é para freqliéncias de 50 ou 60 Hz. Os
de 4udio de boa qualidade abrangem
freqliéncias até 20 KHz.

As dimensées do niicleo depen-
dem, o quanto possivel, da poténcia
do alto-falante. O dimensionamento é
obtido pela seguinte férmula:

s=\[X
0,73

onde:

S = Area da perna central do nu-
cleo em cm?

W = Poténcia do alto-falante em
watts

0,73 = Fator constante

O formato do nucleo é o apre-
sentado na figura 5. A legenda explica
como se calcula a drea em cm?, bem
como se determina a linha magnética
meédia.

Vamos supor que necessitaremos
de um reator para funcionar com o
woofer da figura 4, ou seja, bobina
L-1. Pelos calculos ja desenvolvidos,

FIGURA 5

rias aos calculos das bobinas.

Nucleo adequado para as bobinas. O desenho mostra como tomar as medidas necessé-
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esse reator deve ter uma indutancia de
2 mH. Suponhamos igualmente que o
woofer é de 25 watts.

Primeiramente temos de escolher
o nucleo, ou seja, calcular a area da
perna central. Empregando a formula
temos:

25

S=) e

0,73
S = 6 cm? (arredondando)

Em termos praticos a area deve
ser de 6 cm?.

O fio a usar dependera da cor-
rente solicitada pelo alto-falante. Isto é
possivel de calcular pela formula:

onde:

| = Corrente em ampéres

W = Poténcia em watts

R = Impedéancia do alto-falante
em ohms

Considerando que o woofer seja
de 8 ohms, a corrente seré:

1=1,76 A

Pela Tabela Brown & Sharp o fio
para essa corrente pode ser o 16 AWG.

O passo seguinte é determinar o
numero de espiras da bobina. Isso é
feito por tentativas e por calculo.

A férmula para calcular a indutan-
cia de uma bobina para um nucleo
desse tipo é a seguinte:

1,257 . .n2.5
L=_ﬂ._._

1.108

onde:

L = Indutancia em Henrys

p = Linhas do ferro (usar 10.000)

S = Area do nticleo em cm?

| = Linha magnética média

n? = Numero de espiras ao qua-
drado

108 = 100.000.000 (constante)

1,257 = Constante
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A parte por tentativas consiste em
arbitrar um ndmero de espiras e de-
senvolver o célculo. Se resultar numa
indutancia alta, diminui-se o nimero
de espiras e a area da perna central do
nucleo.

A area do nicleo muitas vezes de-
ve ser menor do que a obtida por cal-

culo. Isso € comum quando a indutén--

cia desejada é pequena. No célculo
que vamos desenvolver, arbitraremos
uma érea de 1 cm?. Isso corresponde a
1 x 1 das arestas A e B da perna central
do ntcleo. Como linha média magné-
tica temos 0,5 cm. O nimero de espi-
ras sera de 3.

Entrando com os dados na for-
mula temos:

2
L1 =1,27.10.000.3 A

0,5 . 100.000.000

Simplificando para poder entrar
na calculadora de oito digitos temos:

g n2st v
0,5.10.000
1
WRE
5.000

L-1=0,002 H (2 mH)

Para obtermos os 2 mH o reator,
bobina L-1, da figura 4, terd as se-
guintes caracteristicas:

Area da perna central. . . . . 1 em?
Namero de espiras ... ...... 3
~ Fio empregado . . .. ... 16 AWG

O quanto possivel deve ser adota-
da a area do ntcleo, segundo o célcu-
lo. Quando tal nao for possivel, o re-
curso é diminuir sua area da perna
central. Isso causara aquecimento do
ferro; sendo calor moderado nao ha
inconveniente. Em dltima instancia
pode-se reduzir as espiras e somente
uma, ou colocar dois reatores em série
para aumentar a indutéancia, ou em

- paralelo para diminui-la.

(*) Oficial da Marinha Mercante -
20R/MM/RN - !nstrutor do Curso de Es-
pecializaggo = CEORMM/SNORMM -

Membro da Academia de Letras e Cién-
cias de Sdo Lourengo - MG,

(1) Transduzir significa transformar. Trans-
dutor, dispositivo que transforma uma
energia em outra espécie de energia.

(2) Resposta a freqliéncia. Isso significa a
faixa de fregiiéncias na qual o desempe-
nho do alto-falante é bom e as freqiién-
cias bem reproduzidas. Cada alto-falante
tem um gréfico demonstrativo da res-
posta a freqiéncia.
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PRINCIPIANTE

Eng® Aquilino R. Leal*

Numeros Binarios

Negativos

“Todo mundo conhece” o sistema
binario de numeragdo ou de conta-
gem.

“Todo mundo sabe” como trans-
formar um numero decimal em seu
correspondente binéario.

“Todo mundo sabe” como con-
verter um numeral binario em eu cor-
respondente decimal.

“Todo mundo sabe” manusear os
numeros positivos e, inclusive, o zero.

O que nem “todo mundo sabe”, é
como representar os niumeros binarios
menores que zero, ou seja, os negati-
VOS.

Os numeros negativos inteiros do
sistema decimal sao representados,
como sabemos, por -1, -2, -3, -4, -5 ...

Mas, os numeros binarios negati-
vos também podem ser assim repre-
sentados; por exemplo: -1, =10, =11,
-100, -101, -110, -111, etc., corres-
pondendo, respectivamente, aos de-
cimais -1,-2, -3, -4, -5, -7, etc.

Esse é certamente o argumento
do leitor. Porém como “dizer”, ou in-
formar & méaquina (um microproces-
sador por exemplo) que um certo nu-
mero é negativo?

A questdo é, entdo, como repre-
sentar um nldmero negativo binario
apenas utilizando os dois ja consagra-
dos digitos “0" (zero) e “1” (um). Re-
cordemo-nos que os circuitos digitais
sd “entendem’ esses dois simbolos,
ou melhor, apenas dois valores de ten-
sao ou de corrente ou, ainda, de uma
outra grandeza qualquer.

Uma primeira idéia de como codi-
ficar os nimeros decimais negativos
em seus respectivos binérios, consiste
em converter a magnitude (ou médu-

lo) em seu equivalente binério, e prefi-
xar o sinal, de forma que o MSB (bit
mais significativo) passe a representar
o sinal: 0 (zero) para o sinal “+" e 1
(um) para o sinal negativo ("-").

Assim sendo, consideremos o
byte (8 bits), como o tamanho méaximo
de nossos numerais (ja incluido o si-
nal). E claro que dispomos de apenas 7
bits para estabelecer o mddulo (o bit
by estabelecera o sinal), de modo que
a magnitude maxima corresponde a
127 (27 - 1); abrangemos assim os
nameros inteiros de - 127 a + 127,
conforme mostramos na tabela I.

Como vemos nessa tabela, os
numerais tem o bit de sinal (bit by) se-
guido pelos bits de magnitude (bg a
bp). Os numeros nessa forma sao
chamados nimeros binarios com sinal
ou numeros de magnitude com sinal.
Para numeros decimais de maoddulo
superior a 127 necessitamos de mais
do que 8 bits. Como mostra a tabela |,
o nimero 0 pode ter duas representa-
¢oes, 0 que nao traz problema, desde
que se convencione uma ou outra re-
presentacgao.

Mostra-se que esse tipo de repre-
sentacdo nao é a mais adequada, prin-
cipalmente quando hé necessidade de
manipulacoes aritméticas (soma, sub-
tracdo, etc.) envolvendo esses nime-
ros assim representados.

Para retornar o problema lanca-

mos mao da representagdo comple--

mento de 2, que requer menos “hard-
ware"” para a realizagdo da adigao e
subtracdo, das quais derivam as de-
mais operagoes aritméticas/algébricas.

Lembramos que o circuito “inver-
sor” NOT produz o complemento de

* Eng? de Telecomunicacées da TE-
LERJ (TAT), Professor da Sociedade
de Ensino Superior Estacio de Sé e do
Instituto de Tecnologia ORT (RJ).

um em sua saida do dado D de entra-
da. Exemplificando, se E = 10011110
(byte de entrada), na saida teremos E
= 01100001, que é o complemento de
1de E; notarque E + E = 1.

TABELA |
DECIMAL BINARIO
~127 1111111
~126 11111110
-3 10000011
-2 10000010
-1 110000010

| 510000000

O——11 00000000

: 00000001

2 00000010

3 00000011
126 01111110
127 01111111

Como se vé, o complemento de 1
€& muito simples de ser obtido: basta
trocar 0s zeros por uns € 0s uns por
Zeros.

O complemento de 2 pode ser
estabelecido com o novo dado obtido,
ao adicionar uma unidade ao comple-
mento de 1. Para o exemplo anterior
teremos:

E = 10011110 —»E = 01100001 (comple-
+ 1 mento

de )

E’'= 01100010 (comple-

mento

de 2)
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Uma outra forma de estabelecer o
complemento de 2 de um certo nu-
meral bindrio, consiste em repetir, da
direita para a esqucrda, todos os bits
nao significativos do numeral, repetin-
do, inclusive o primeiro significativo, a
partir do qual os.bits “0" passarao a
ser 1" e os bits “1” serdo trocados
por “0”, conforme mostram os exem-
plos a seguir:

1. E =10011000—E’ = 01101000
2. E =10010110—»E’ = 01101010
3. E = 10000010—E’' = 01111110
4.E =01111101%——E" = 10000011
5.E =10101011%—»E" = 01010101

E interessante notar que a soma
de um numeral binario qualquer com
o seu complemento de 2, fornece co-
mo resultado uma poténcia inteira de
2, que é a base do sistema binario de
contagem, ou seja:

E + E'= 2" (m, inteiro)

Os trés exemplos anteriores con-
firmam isso, vejamos:

1. 10011000——E
01101000——»E’

100000000—» 28

2. 100101T0——E
01101010 ——»E’

180000000 —p 28

3. 10000010 ——»E
01111110——E’

100000000 — 28

Consideremos agora a tabela I,
onde estéo as 16 representagoes bina-
rias possiveis com 4 bits. Um primeiro
exame dessa tabela nos leva a conclu-
sdo que o posicionamento dos 3 bits
menos significativos (C, B e A) se re-
petem a partir da linha tracejada mos-
trada na propria tabela; a diferenga
apenas reside no bit mais significativo
(bit D): para os decimais entre 0 e 7 ele
é nulo e para es 8 combinacdes se-
guintes (8 a 15) ele é igual a 1. Seria
este o bit diferenciador entre os nu-
meros binarios, de quatro bits, negati-
vos e positivos? E se assim for, qual é
a correspondéncia entre esses nime-
ros negativos e a codificacdo da tabela
n?
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Partindo da premissa que as pri-
meiras 8 codificacdes dessa tabela re-
presentem efetivamente os nimeros
positivos decimais assinalados, as ou-
tras 8 codificagOes restantes se desti-
narao aos correspondentes nimeros
negativos, s6 que estarao representa-
dos em complemento de 2.

Dessa forma o numeral binario
1010 (originalmente correspondente
ao 10 conforme a tabela Il) sera um
nimero negativo, ja que seu bit mais
significativo (bit D ou bit bg), é igual a
1; porém, contrariamente a notagao de
magnitude com sinal visto logo no ini-
cio, o seu real valor ndo é-2. O valor
verdadeiro podera ser conhecido ao
determinar-se o seu completo de 2, ou

seja:
E =1010 E'=0110
Portanto, o numeral binario &
-0110 (o sinal “-" surge porque foi

calculado o complemento de 2), cujo
correspondente valor decimal é -6
023 +122+121+020=6).

Analogamente, o numeral binario
1110 representara o decimal -2, isto &,
-0010, conforme mostrado a seguir:

E = 1110 —p E’' = 0010 (com-
plemento de 2) que corresponde ao
decimal 2 (0.23 + 0.22 + 1.21 +0.20 =
2), e como foi aplicada a complemen-
tacdo, € necessaria acrescentar o sinal

a_n

TABELA Il
DECIMAL BINARIO
DCBA

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 1010

1 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

Aplicando essa conceituagao as
dltimas 8 linhas da tabela Il, encon-
traremos o exposto na tabela lll, onde
claramente percebemos que as 8 ulti-
mas codificagdes binarias representam
nimeros negativos.

Fica estabelecido, entao, que um
numero negativo sera representado no
sistema binario através de seu com-
plemento de 2, como mostram os

.exemplos a seguir, que também ser-

vem para constatar a veracidade da
tabela Ill.

1.-3=1(?)p
o numeral decimal 3 é representado
no sistema binario por 0011 (4 bits),
portanto -3 correspondera a —0011
ou seja, 1101 (complemento de 2),
confirmando a tabela lll;

2.-7=1()
7 —»0111 —» -7 —» -0111
entao, 0111 —— -7 — 1001

como indicado na tabela Ill.

3.-1=()p
1—» 0001 =p-1—>»-0001—p
1111 confirmando a ultima linha da
tabela Ill.

TABELA Il

DECIMAL BINARIO
DCBA

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

‘) 0111

-8 1000
-7 1001
-6 1010
-5 1011
-4 1100
-3 ' 1101
-2 1110
-1 d . 1143

Utilizando 4 bits, podemos repre-

sentar qualquer numero decimal in-



teiro compreendido entre -8 a +7, for- aritmeticas, em especial a subtracao, como o bit by é igual a 1, o resulta-

necendo as 16 combinagdes possiveis conforme ilustram os exemplos a se- do é negativo, e o verdadeiro valor
(24). Estes valores limitrofes sao de- guir, onde o “comprimento” de nossa serd conhecido ao determinar o seu
terminados da seguinte forma: palavra é um byte (8 bits). complemento a 2, isto é:
11111010 —p 00000110—p -6
limite negativo (inferior): -2" 1 1.8-2=7 3. 190 kT w2
limite positivo (superior): 2"~ -1 8 — 5 00001000
2——> 00000010 » -2 >
onde n representa a quantidade de bits —+11111110, entéo Nao podemos realizar esta opera-
utilizada na representacao. No nosso ¢ao, pois com 8 bits nao € possivel
exemplo, n = 3, temos: representar numeros decimais su-
8 - 2——p 00001000 - 00000010 = periores a 127.
limite inferior: -24-1 = -23 = _8 = 00001000 + 11111110 =
limite superior: 24-1 =231 =7 000000110 — 6
! 4.64-128=7
roprosontor quslaue nimere dedmal MO esperado (notar que ovai-um 4B 0000 7000000
Sy : é desprezado porque instituimos um
inteiro compreendido entre -128 a : .
comprimento de palavra de 8 bits)
+127. De fato: -64 11000000
limite inferior: -28-1 = —128 o resultado é negativo, portanto
limite superior: 28-1 -1 = + 127, 2.2-8=? 11000000 —) 01000000 64
2 — 00000010 00000010
O grande beneficio da representa- -8 —»-00001000 +11111000
cdo a complemento de 2, é a facilidade . -
oferecida no tratamento as operacoes -6 11111010 ]
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atendimento, para a sua comodidade.

Nossas funciondrias 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 didaticas.

Afinal sdo 46 anos dedicados ao ensino, procurando
constantemente melhor atender e formar profissionais
competentes em todo o Brasil.

av PADRAE

9TF oN SIH34 IZZNLLIN
AT Sl

D
(Jb.‘q4
r

JUNTE-SE A NOS
E ASSEGURE O SEU FUTURO!

RUA PROMOTOR GABRIEL NETTUZZI PERES, N© 436
FONE:521-6062 — SANTO AMARO J
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SESSAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N2 1
Analisando o gréfico, notamos que a reta passa por dois pontos de cruzamento, ou seja, no ponto onde a cor-
rente € 1 mA e tensdo 20 V, e no ponto onde a corrente 2 m(A) e a tensao 40 V. Utilizando a lei de Ohm temos:
V = RI. No primeiro ponto, onde a corrente € 1 mA e tensao 20 V, a lei de Ohm fica; 20 = R1 . 10-3
R=-22 __ 5 R=20K
1.10-3
Refazendo o célculo para o outro ponto, o resultado encontrado foi o mesmo, confirmando o valor de
R=20K
TESTE N2 2
A B C D S
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
Examinando o circuito légico, obtivemos a seguinte 0 1 0 0 L
expressao logica: 0 1 0 i) 1
0 1 1 0 1
S=A.B+A.B.C+A.B.C.D 0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
De posse desta expressao, implementamos a tabela 1 0 0 1 0
da verdade ao lado. 1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
TESTE N23

Observando a associagdo de alto-falantes, verificamos que os mesmos estardo associados em paralelo dois a
dois. Neste caso, obtemos uma impedancia de saida de 8 {) que corresponderia a ligagdo de um unico alto-fa-
lante da mesma impedancia dos utilizados.
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AQUI MAIS 3 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO

TESTE N21 TESTE N2 2
A tabela da verdade levantada, foi
Representamos nos gréficos A, B, C, fungoes de transferéncia de circuitos tirada de um circuito logico. Basea-
elétricos. Determinar qual ou quais dos trés gréficos, é a apresentagao do do nos dados inerentes & tabela, re-
esquema elétrico mostrado na figura 1. construa seu circuito original, bem
como, sua expressao légica.
v r v
L
B0 oistios e gy 0t
A B C D 5
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
& & 0 1 0 1 0
A Vo o ' 0 1 1 0 0
- 0 1 1 1 1
: 1 BTN L
/ il 1 0 0 1 1
st smmand 1 0 1 0 1
= ! 1 0 1 1 1
e 1 1 0 0 0
+ 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
© "LV FIGURA 1 1 1 1 1 1
TESTEN? 3
R
: [ e — 1} &
Temos a representagao de um Circuito R.C.
Calcular a relagao entre o sinal de saida e o
de entrada Vo L Rk
Vi Vi € A Vo
Dados para o célculo:
"R=5082 & @
C =100nF
Vi=100[ 0°
f = 60 Hz
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CORREIO

TECNIC

CORRESPONDENCIA RECEBIDA

FRA!?CISCO DE ASSIS DA SILVA
BELEM - PA

Sou assinante desta excelente Re-
vista de Eletrénica, a qual tem contribuido
constantemente 'para meu desenvolvi-
mento profissional.

Possuo um galvanémetro, e gostaria
de utilizd-lo na confecgdo de um mult-
metro. Ndo possuindo um esquema de
um aparelho deste lipo, recorro a vocés
no sentido de obter informagdes que tor-
ne possivel a montagem deste importante
instrumento de medida. Surigo também
que a equipe técnica desca conceituada
revista publique em forma de kit, um ins-
trumento destes, pois, nas lojas do ramo,
um multimetro tem um prego proibitivo a
muitos que dele necessitam.

Prezado Francisco, agradecemos
seus elogios feitos & nossa Revista, e
desejamos-lhe grande sucesso profis-
sional. J& publicamos na Revista, pro-
jetos sobre medidores analdgicos, on-
de foram utilizados um galvanémetro,
com a finalidade de, através de sua es-
cala, obtermos uma referéncia do
componente ou aparelho em teste.

A revista que contém esta matéria,
& a de nimero 31. Como néo sabemos
se vocé possui este exemplar, mos-
tramos alguns esquemas elétricos que
figuram na matéria publicada, além
de férmulas que possibilitam os cél-
culos dos componentes para o projeto.
Na figura 1, mostramos um esquema
simples, de um amperimetro para
corrente continua.

Onde G, é o galvanémetro, Ri,
sua resisténcia interna, RMq é um re-
sistor ligado em paralelo com o galva-
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Devido ao grande niimero de correspondéncias que
temos recebido, ndo tem sido possivel atender a
todos imediatamente. Contudo, continuem nos es-
crevendo, pois, todas as cartas sado lidas e as su-
gestoes adotadas. Aquelas que constituirem a opi-
nido da grande maioria serao publicadas ja no pré-
ximo nimero da revista. A todos que nos escrevem,
o Instituto Universal Brasileiro antecipadamente

agradece.
FIGURA 1
- |
Ri . '8 +
|
+ IM

¢
CARGA

RM,

Na figura 3, mostramos um volti-
metro para sinal continuo.

Lembre-se que o voltimetro de-
vera ser ligado em paralelo com o
elemento que se deseja medir.

németro, com o objetivo de derivar o
excesso de corrente que passara pelo
mesmo (galvanémetro), Ig é a méxima
corrente suportada pelo G, IM repre-
senta o excesso de corrente, corrente
essa que passara por RMy.

A corrente |, dependeré da carga a
ser conectada no amperimetro. Para
se calcular RMq, devemos ter em
mente, que a queda de tensao sobre o
galvanémetro, deveré ser igual a que-
da na resisténcia shunt RM, ou seja,
RM.IM = Ri. lg.

Se quisermos colocar escalas de
correntes, basta ligarmos mais resis-
téncias em paralelo, conforme mos-
tramos na figura 2. Os célculos dos re-
sistores deverdo ser idénticos ao cél-
culo j& apresentado.

[ FIGURA 3
—®
————
Ig
Ri
VT

RM

—o

FIGURA 2

.

"
RS B

CARGA
v

\

Da figura 3 tiramos:
VT
V1 =(Ri+ RM)Ilg =>RM = -Ri
: Ig

Na figura 4, mostramos um cir-
cuito bésico de um voltimetro com
mais de uma escala.

Na figura 5, apresentamos o es-
quema elétrico basico de um voltime-
tro, para corrente alternada.

Vp-Vd

RM = Ri

T.lg
onde:

Vd = tensdo no diodo (Si = 0,7V)
Vp = tensao méaxima da sendide
™= 3,14

Para que vocé, e outros leitores
consigam confeccionar um instru-
mento que mega as trés principais
grandezas elétricas (resisténcia, tensdo
e corrente), ilustramos na figura 6, um
esquema elétrico basico de um multi-
metro.



. RM
_{:1_. Saida onde dever4d ser ligado

FIGURA 4

l o elemento a ser medido
s
G RM,
FIGURAG6
- o
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A sugestdo que nos deu de lan-
carmos um voltimetro analégico em
forma de kit, j4 estd sendo estudada
pelo nosso departamentd técnico, e
assim que obtermos um resultado po-
sitivo lancaremos em nossa Revista.

Sempre que precisar é s6 nos es-
crever, conte conosco. '

LOUVIVAL PEDRO MEIRINHO
BLUMENAU (SC)

Sou leitor e assinante desta revista,
e admirado pelos relevantes trabalhos di-
rigidos ao ensino da eletrénica. Gostaria
de saber como obter os valores dos
componentes do circuito a seguir, para
uma tensdo de 4 VDC na saida.

Calculei-os utilizando a lei de Ohm e
ndo obtive resultados satisfatério. Con-
tando com a vossa costumeira colabora-
gdo e atengao, desde j& agradego.

A equipe técnica da revista Radio
— TV - Eletronica agradece seus elo-
gios, e lhe manda um forte abrago.
Lourival, para efetuarmos um projeto,

seja ele o mais simples possivel, hd a
necessidade de analisarmos todos os
pardmetros que necessitamos para
o funcionamento correto do circuito, e
obter os dados necessérios para seu
célculo. No caso do esquema que nos
forneceu, seré suficiente conhecermos
a tensdo e a corrente que deveré su-
portar o circuito, para que possamos
efetuar corretamente os célculos. Co-
mo exemplo, vamos considerar que o
consumo méaximo do circuito. Seja de
40 mA a uma tensao eficaz de 4VDC.

Um fator importante a ser consi-
derado, esté ligado & escolha do diodo
zener, devendo este componente ter a
capacidade de drenar uma corrente
maior que a méxima corrente atribui-
da ao funcionamento do circuito, além
de possuir capacidade para dissipar
uma poténcia um pouco acima da-
quela fornecida pelo circuito.

Logo o diodo zener a ser consi-
derado, deverd possuir capacidade
para drenar uma corrente acima de 40
mA e uma poténcia de dissipagdo em
torno dos 0,2 Watts.

Neste caso, é so consultar uma ta-
bela de diodos zeners e escolher
aquele que possuir as caracteristicas
elétricas que mais se aproximem dos
pardmetros que necessitamos.

Suponhamos que o diodo zener

FIGURA 1-A

R1 | 1
—
|z
Dz1 T AV
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por nds escolhido tenha as seguintes
caracteristicas:

- Capacidade para drenar uma
corrente de 70 mA,

- Tensao zener de 4 Vz.

- Uma poténcia de dissipagdo de
0,3 Watts,

Este diodo que escolhemos, nos
fornece uma grande margem de se-
guranga, portanto, € um componente
certo para nosso propdsito.

Utilizando as caracteristicas que
desejamos para o circuito passaremos
ao célculo do resistor Rq. Para isso,
devemos considerar o circuito sem a
carga; dessa forma, a corrente que cir-
culard pelo zener serd méxima, ou se-
ja, 1z = 40 mA. '

O célculo de R1 fica afeto a relagao
da tensdo de saida, que serd Vz, e a
corrente Iz, sendo os valores de Vz e
|7 respectivamente 4V e 40 mA,

Calculando R fica:

Vv, _av

Rymlta__

Iz 40mA

= 10042,

com uma poténcia de dissipagdo de no
minimo 1/4 watts para o resistor, A es-
colha do transistor deveré ser feita de
forma anéloga a que fizemos para o
zener,

Esperamos ter sanado suas duvi-
das, e continue a nos escrever contan-
do com nossa atencéo.

NIVALDO SILVA RIBEIRO
INAIPORA - PR

Antes de mais nada, quero parabe-
nizé-los pelo excelente trabalho que vem
apresentando na revista Rddio — TV -

Eletrénica, a qual tem se destacado entre
as melhores publicagbes do género.
Lendo o artigo “Veja com é facil calcular
transformadores”, publicado na revista
de ndmero 25, pdgina 15, e sendo este
assunto de grande interesse para meus
propdésitos, recorro a vocés solicitando
uma colaboragdo nos célculos, pois pre-
tendo construir transformadores de maio-
res lensdes no secunddrio. Sei que ndo é
uma tarefa dificil, mas por seguranga e
confiabilidade, espero ser atendido pela
equipe técnica dessa revista. Os trans-
formadores que pretendo confeccionar
tém as seguintes caracteristicas elétri-
cas: secunddrios de 36 V e 3 ampéres,
45 V e 4 ampeéres, 36 V e 6 ampéres, 45
V e 8 ampéres e 50 V e 8 ampéres.
Aproveito também a oportunidade sdlici-
fando-lhes informacdes sobre equivalén-
cias dos transistores: A699 e C1226 , e
se séo darlington ou néo.

Caro Nivaldo, a equipe técnica da
revista Rédio - TV - Eletrénica, agra-

TRAFO 1 TRAFO 2 TRAFO 3 TRAFO 4 TRAFO 5
Ndmero de espiras no 400 306 290 217 - 208
primério do trafo
Numero de espiras no 129 125 95 88 95
secundario no trafo
Secéo transversal do 133 T2 18,8 24 25,6
nicleo do trafo em cm?
Bitola do fio do primério 0,593 0,650 0,780 1,306 1,454
do trafo em mm?2
Bitola do fio do secundéario 1,00 1,330 2,00 2,660 2,660
do trafo em mm?2
Corrente no primério do 1,78 1,96 2,35 3,92 4,36
trafo com ampéres (A)
Corrente no secundério 3 4 6 8 8
com ampeéres
Tensao no primario, utilizada 110 110 110 110 110
para os célculos em Volts (V)
Tenséo do secundério 36 45 36 45 50
dado em Volts (V)
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dece seus elogios e |lhe manda um
forte abraco. Atendendo seu pedido,
calculamos todos os parametros elétri-
cos e necessérios para a confecgéo dos
tratos que nos solicitou. Construimos
uma tabela para facilitar a obtencao
destes pardmetros no ato da monta-
gem.

Nesta tabela, calculamos os para-
metros para a construcao dos cinco
trafos solicitados. Para isso fizemos
célculos para a construcdo de tratos,
com ntcleos distintos.

Nao aconselhamos a confecgao de
transformadores com vérias saidas de
tensao, acopladas a um Unico enrola-
mento primério, isto porque, aumen-

taria demasiadamente a poténcia de
trabalho do trafo, aquecendo-o acima
do limite suportavel as isolagbes das
espiras dos enrolamentos, tornando
necesséria a utilizacdo de refrigeracdo
artificial.

Um outro fator que devemos con-
siderar, € o tamanho fisico do trato,
tornando-o demasiadamente grande e
pesado.

Quanto as informacdes sobre os
transistores por vocé mencionados,
podemos afirmar que sdo componen-
tes para circuito de poténcias, com ca-
pacidade para drenar uma corrente
relativamente alta, sua utilizacdo &
voltada principalmente a circuitos de

4udio, mas isto nao significa que de-
vemos empregé-los exclusivamente
para esse fim, podemos aplica-los com
sucesso em varios tipos diferentes de
circuitos, isto nos leva a concluir
que tratam-se de componentes de uso
geral.

Apesar de suas caracteristicas
elétricas serem semelhantes a de um
transistor darlington, suas configura-
¢oes internas sdo de um simples tran-
sistor bipolar. O transistor A699, tem
como equivalentes os transistores
BD590 e 2N6126 e 0 C1226, o BD239.

Continue a nos escrever e conte
sempre conosco.

Multi Strobus — K68

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

K68 — Cz$ 1.850,00

K71 — INJETOR DE SINAIS

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

K71 — Cz$ 312,00

Interruptor Fotoeletronico
K69

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

K69 — Cz$ 756,00

K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé ndo precisa sair a procura de
efeitos luminosos para suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faca o arranjo que
melhor lhe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd so0 de sua imaginagao,
e um pouco de dedicagdo, além de poder
contar com dois tipos de seqiiéncias,
dando ainda maior opg¢do a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 V',
como em 220 1, com 2 niveis de potén
cias mdxima.

K72 — Cz$ 1.330,00

K65 — SIRENE IUB

Incremente o som de sua discoteca parti-
cular com o som produzido 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$ 756,00

K63 — DADO ELETRONICO

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

Simples e fdacil de montar, esse kit é um
excelente exercicio prdtico das técnicas
digitais.

K63 — Cz$ 784,00

Radio - TV — Eletronica 61



K45/K45A — SEQUENCIAL 10/
ROLETA ELETRONICA

KGV2 - TEVETEST

. . . Gerador de video que fornece 2 padrées:
E mais um fubufosol brinquedo d"-“'"" 1) escala de cinzas, 2) listas verticais.
volvido para proporcionar horas agrada-
veis de divertimento. Formado pelo Kit
K45 — circuito acionador programdvel
que permite a comuta¢do de cargas ex-

De baixo custo mas com muitas aplica-
¢oes ao técnico de TV. Funciona com
pilhas ou na rede. Possui saida auxiliar

ternas em seqiiéncia — e o K45A. Seu de dudio. E fornecido com chassi em
painel, bem como todos os detalhes da forma de L7,
sua montagem estio apresentados na re-
vista | &,
K45 e K45A — Cz$ 1.047,00 KGV2 — Cz$ 1.106,00

K06 - TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL SEM FIO

Com este kit vocé poderd irradiar a voz,
misica ou outros 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 radio. Trabalha entre 600 e
1300 KHz e utiliza-se de alto-falante de
8Q como microfone dinamico. A alimen-
tagdo pode ser de 6 ou 9 V., 0 alto-falan-
fe e o porta pilhas nio fazem parte deste
Kit.
K06 — Cz$ 306,00

. Para facilitar suas compras,
a SOPOSTAL passa, a partir de agora, a
Ihe fornecer a folha de pedido/envelope,
evitando que vocé recorte a
revista nas paginas com artigos
técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes:

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

anotando o namero (K-20, K-03, etc. . .), o nome do aparelho e o
preco. Faga isso com bastante atencgdo, para evitar que 0s numeros
sejam trocados e vocé receba um kit ndo solicitado.

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® \eja as instrugoes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornara o envelope, que vocé nos enviara em seguida.
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Como preencher seu Pedido [IEGz

sqstall

Aguarde o recebimento,

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




lsqstal

DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

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

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

TOTAL GERAL

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

PUBITHEE it it Den ST M b s TN e L T B Yk e s b R e s e )
Eficpee it btn pae it o B NO §
L] BEBTEITI . v s s i R RN o ot A SR SV A R G i s S Bx. Postall e
R rcine - o oo R B B et AT o Lo O YR
Data Assinatura
RE-26
ATENGCAOQ! Corte Dobre ___ __ _____ Passe cola
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DIVISAO KITS

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

Com a qualidade Icone Editora
Solicite o nosso catalogo

ELETRONICA

NOVISSIMO

de selo etc.

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

Ref.: 1 Cz$ 260,00

Desenho Mecinico e de
Miquinas, procura auxiliar a
todos os iniciantes, fornecendo
dados que vdo desde o material
a ser empregado, até usinagem,
fusio e estampagem, passando
por dimensionamento e

padronizagio. Importante para o

profissional ja em atuagio,

indispensivel para os estudantes.

Ref.: 3 Cz$ 325,00

Uma verdadeira enciclopédia de
férmulas e receitas para
pequenas, médias e grandes
industrias, este livro proporciona
a orientagao necessaria a
quaisquer empreendimentos da
area. Sio cerca de trés mil
verbetes, onde o leitor
encontrara férmulas e técnicas
\propriadas 4 manipulagio de
>rodutos.

tef:5 Cz$ 325,00

PREENCHA HOJE MESMO E ENVIE PARA iICONE EDITORA LTDA.

£ty manual

uc.alculos
operacionais
de mecamca

Este manual coloca nas mios do
leitor um instrumento
profissionalizante dos mais
completos. Serve para o aprendiz
e o profissional. Além das
informagoes bisicas das técnicas
de lidar com couro, este livro
fornece dadas histéricos valiosos
e de como utilizi-lo..

Ref.: 2 Cz$ 155,00

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$ 260,00

Ciente do valor impar de
cilculos — para profissionais e
estudantes — a Icone apresenta
esta obra do Prof. Sinzo
Kunioshi — em 5% edicdo 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$ 260,00

recorte aqui

Fones (011) 66-3095/

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

s S o T T e e e s e e e e e e S —

| Refz.. - .- _Cus ! I Valor unitario: Valor total:

| Refouiia v ey dtde; |:] Valor unitario: : Valor total:

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

Enviaremos os b Nihe -

livros solicitados | E d &
pelo sistema de | xe: N¢
reembolso postal, Bairro Caixa Postal
cobraremos taxas l CEP s Cidade Estado

|

I

|



O Instituto Universal Brasileiro chega a Salvador !

O Instituto Universal Brasileiro esta colocando em pritica, aceleradamente o seu plano de expansdo, instalando UNIDADES DE
ATENDIMENTO nas principais capitais do pais.

Agora, orgulhosamente em Salvador, mais uma UNIDADE para melhor atender aos seus alunos.

Funciondérias 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 langcando com exclusividade um método inédito de ensino: sdo as aulas de REFORCO E
MEMORIZACAQ 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 poderd assistir as aulas dos seguintes Cursos disponiveis em video:

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAQ

e 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 j&
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
préprio aparelho, devera adquirir o curso, com a respectiva fita de video.

Venha hoje mesmo até esta UNIDADE DE ATENDIMENTO, para desfrutar
do carinho e atengdo que'vocé merece.
Nossas funciondrias terdo imensa satisfacdo em orienta-lo.

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

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

]\ - - l ’ LIVROS TECNICOS ESPECIALMENT'
S(m d SELECIONADOS E RECOMENDADOS PEL.

kS ARSI T e INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP

e - T ~ Ref.: LIVROS Prigo’

|
PEDIDO DE LIVROS E 4073 - Rédio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . . . . . . . Cz$ 76,00
I
:' 4072 - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . . . . i cz$ 76,00
E 4022 - Manutencdo e Reparode TV aCores. « « v v v « o o « .Esgotado
4038 - Eletricidade: 50 Perauntas e Respostas, . . .. . . ...Cz$ 80,00
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O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado atrawés de: :

Cheque anexo N2, ...
VBIE POREI N it simism s e

INSTRUCOES PARA O PREcnNCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

e Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, a quantidade e o valor
relativo a0 nGmero de livros escolhidos.
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1
NI - s s S P A A T AR A A S S SN n e Am AR b s s Ay A ni i Pt UARARR AU HRs :. Some esses valores, colocando o resultado na linha Valor Total.
EDIREL0 s i T i sy T T A S S AR S e AR S T = e Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
BBIITO: ooveveevveeesrereererseresseeesiensesss CEP v, Cx. POSESI: oo, | POSTAL, juntamente com o Pedido de Liwos Sem o pagamento, nio
Cidade: .......ooverrveinccnesssnesssssssesssasssssssssenssosses ESUBO0T wounivsiscsiesssseenss | F@METEr@MOS 08 livros solicitados. ]
/ / |® Assim que recebermos o Pedido de Livros, -complnhndo do respecti—
Data Assinatura : vo pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.

66 Rédio - TV - Eletrénica,
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Lancamento exclusivo !

ELETRONICA 4

emais
Cursos em Videocassete

| paravocé!

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
apostilas claras e objetivas, com ilustragdes detalhadas sobre esquemas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
so, pratico material didatico gratuito, composto de ferramentas bésicas de bancada, todas as pecas e componentes eletrénicos
destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterodino de 3 faixas de onda e um prdtico 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 estd colocando a sua disposicdo mais uma opc¢do para tirar o melhor proveito do seu curso; sdo 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 estard recebendo um estudo de primeira qualidade, onde a matéria é 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 llustrado Gréatis de qualquer um dos 5 Cursos langados em VIDEO, I

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Corte aqui —— —==

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

S Diretor
Solicito o envio gratis do Folheto

Nome

llustrado do Curso de Endereco

53 Bairro
[semfita [Jcom fita CRB. . bdede oo Eotadde.




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

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

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

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

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

E esta a contribuigdo do INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, uma escola que hd mais de 40 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento da educagdo profissional. Formando e informando, o IUB é parte atuante da
cultura do pafs.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



