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mais 2 cursos para complementar
seus estudos de Eletronica

ELETRONICA DIGITAL

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

Nosso curso vai coloca-lo a par das variadas técnicas que utilizam o sistema digi-
tal empregado nos aparelhos eletrénicos que nos cercam, desde a mais simples calcu-
ladora de bolso, até o mais sofisticado microcomputador. Vocé que ja conhece a Ele-
trdnica Basica, vai surpreender-se com a simplicidade de manipulacdo dos digitos e in-
terpretacdo das Portas Logicas. Os estudos praticos 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-
entacdes sobre o desenvolvimento do curso e o progra-
ma completo.

VIDEOCASSETE

Vocé vai familiarizar-se com os segredos da Manutengio 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 informaces claras e objetivas,
iréd detectar os defeitos mecénicos e eletrdnicos 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 seqiiéncia diddtica das aulas, que realmente fixa os ensinamentos através de exer-
cicios e estudos praticos, 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 conheca o progama completo.

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASH.E!RO
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SIMULADOR ESTEREO

Na revista anterior, a de n2 41,
lancamos em forma de Kit o "Amplifi-
cador Estereofénico’ - K-90, a pedido
de muitos leitores gue nos solicitaram
um projeto nesse sentido. Estamos
agora lancando o “Simulador Estéreo
Espacial” que visa proporcionar ao
leitor a obtencado de uma melhor so-
noridade possivel. Conjugados o K-90
e o K-92 farao, temos certeza, muito
sucesso entre agueles gue admiram
uma sonoridade de alto nivel.

SOM MONO ESTEREQ

O som mono proveniente de um
radinho de pilha, um peguenoc grava-
dor e até mesmo uma televisao nao
chega até nos com uma gualidade
perfeita desejavel, pois nossos ouvidos
sdo capazes de captar sons e freqtién-
cias muito amplas, enquanto o som
mono transmite apenas uma pequena
faixa.

Dependendo da. posicao de uma
pessoa em relacdo a um som, podera
ocorrer de um dos ouvidos receber
maior intensidade de som que 0 outro,
Essa onda sonora recebida fard com
que a pessoa, automaticamente, se

ESPACIAL
K-92

posicione de maneira tal que os dois
ouvidos recebam igualmente a mesma
guantidade de som. Isso pode ser ve-
rificado ilustrativamente na figura 1,
em que temos 0 som mono (prove-

niente de apenas uma direcdo) e uma
pessoa posicionada de maneira corre-
ta, recebendo a mesma quantidade de
som nos dois ouvidos.

Em virtude da gualidade sonora

FIGURA 1

Rédio, TV, Eletronica 5




do sinal “mono” apresentar uma série
de restricoes, nado chegando a atingir
niveis desejdveis, pesquisas foram
feitas até se descobrir o som estéreo,
que nada mais é que dois sons propa-
gados ao mesmo tempo, dando a sen-
sacao de diferentes direcoes. Essa des-
coberta, sem duvida, foi um grande
passo rumo ao atingimento de uma
sonoridade mais real.

GRAVACAO ESTEREOQ

Exemplificando esse pensamento,
temos na figura 2 a ilustracdo de uma
fita cassete, a qual, conforme pode ser
visto, possui dois canais.

ESQUERDOD LADD A

DIREITO LADD A
/ DIREITO LADO B
ESQOUERDO LADO B
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FITA CASSETE

FITA CASSETE

FIGURA 2

FIGURA 3 2

LEITURA DA GRAVACAO

AGULHA DE DIAMANTE
Em relacdo 2 fita cassete, o deco-
\ | BN ESOUERDD dificador de som é o cabe?ote , e can-
R f B = CANAL DIREITO forme podemos ver na figura 4, ele
%\ possui um enrolamento diferente para
cada canal,

No tocante ao disco, a leitura é
feita pela agulha estéreo (com ponta
de diamante), a qual recebe os ciclos
sonoros e as diferencia entre dois ca-

< nais.
A fita, conforme sabemos, é divi- FIGURA 4
dida em duas partes: lado A e lado B;
cada lado €& um sistema estéreo, ou
seja, dois canais, perfazendo um total
- TERMINAIS
de quatro Canals' Sitiais oo lZ;’:BI:E[,'II:
Ja os discos gravados pelo siste- MAGNETICOS -
ma estéreo possuem apenas dois ca- 'y
CABECOTE /-

nais, de forma a propiciar o recebi-
mento dos sinais pela agulha, confor-
me nos mostra a figura 3.

O sulco de um disco possui dois
lados, sendo os ciclos sonoros intro-
duzidos nas paredes laterais do sulco.
O sinal estéreo é processado da se-
guinte forma: num lado da parede do
sulco temos um ciclo sonoro ou um
canal e, no outro lado, outro ciclo ou
outro canal, originando entdo o som

estéreo.

6 Rédio, TV, Eletrénica
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SISTEMA QUADRIFONICO

O som quadrifénico nada mais &
gue um duplo sistema estéreo, obtido
gracas as pesquisas feitas por vérias
organizagdes ligadas & érea de eletr6-
nica, tendo sido elaborados inimeros
sistemas. Diversos meios para esse fim
foram empregados, através inclusive
de microprocessadores, gerando pro-
jetos de grande alcance, inovando
acentuadamente processos de grava-
cao, transmissdo e recepcdo, culmi-
nando com a transmissdo na faixa de
televisdo com sistema original estéreo.
E o caso atual da Rede Manchete de
Televisdo transmitindo determinados
programas em estéreo, sendo os sinais
recebidos em aparelhos especiais da
Phillips.

O sistema quadrifénico consiste,
em ultima analise, de um sistema es-
téreo mais dois canais simulados, ori-
ginando a simulacdo de quatro canais
dirigidos de quatro lados diferentes,
conforme nos mostra a figura 5.

O CIRCUITO INTEGRADO
TDA 3810

Esse circuito integrado, da tecno-
logia linear e principal componente do
Kit que projetamos, tem a caracteristi-
ca de poder proporcionar som espacial
e som estéreo. O processo de selecdo
do modo, deve ser feito inteiramente
através de niveis digitais, com auxilio
de chaves eletrénicas introduzidas ex-
ternamente por niveis de tensdes
compativeis com os circuitos da fami-
lia TTL, dispensando assim o uso de
chaves mecanicas robustas. No cir-
cuito de nosso projeto, utilizamos uma
chave de contato rapido, com o objeti-
vo de evitar chiados oriundos dos
contatos das grandes chaves mecéni-
cas. ‘

O TDA 3810 tem sua alimentacao
na ordem de 9V DC, que & estabelecida
através do regulador de tensao 7809.

CAIKA
ACUSTICA

DIREITA

APARELHO
DE_SOM

FIGURA 5

DIREITA

CAlA
ACUSTICA
ESOUERDA

ELEMENTO
QOBSERVADOR

ENTRADA DO
SIMULADCR Il
| |:;A|'|:m PARA
| A% caixas

CAIXA
ACUSTICA
FSOUERDA

|
J
/)

SIMULADDR £5 TEREC
AMPLIFICADDR ESTERED

ESTERED \

Ele pode trabalhar com tensoes de
45V a 16V, podendo ser usado em
inimeros sistemas reprodutores de
som, e possuindo também uma saida
para excitagdo de dois leds, conforme
indicacoes contidas na tabela de exci-
tacao dos leds.

Nesta tabela, em @ vemos que
o led do som espacial estd apagado e o
led do som pseudo-estéreo estd aceso,
isto indicando a utilizacdo do sistema
pseudo-estéreo. Em ocorrre
exatamente o contrario, e em
nenhum dos dois sistemas entra em
funcionamento, apenas trabalhando o
sistema de entrada, que pode ser mo-
no ou estéreo.

O EFEITO DO SISTEMA
ESTEREO ESPACIAL

O efeito espacial criado a partir de
um sinal original estéreo, proporciona
o alargamento na distribuicdo dos ca-
nais; em alguns equipamentos ele re-
cebe a denominacdo de WIDE. Esta
aparente ampliacdo de base estéreo, é
criada artificialmente através da acéo
eletronica que interliga por meio de
resistores a entrada inversa dos am-
plificadores operacionais de cada ca-
nal, independentemente da realimen-

TABELA DE EXCITACAO DOS LEDS

©

* ESPACIAL O
PSEUDO-
ESTEREQ

ESPACIAL O ESPACIAL
PSEUDO- PSEUDO-
ESTEREO O ESTEREO

Rédio, TV, Eletrénica 7



tacdo negativa propria desses circui-~
tos.

O EFEITO DO SISTEMA
PSEUDO-ESTEREO

Criar um sinal estéreo a partir de
um sinal originalmente mono & im-
possivel de ser realizado. Entretanto
podemos gerar um efeito simulado
estereofénico, introduzindo um “re-
tardo de tempo” entre os canais; este &
o efeito pseudo-estéreo introduzido
pelo CI.

Este retardo de tempo ndo deve
ser introduzido englobando todo o si-
nal, pois neste caso teriamos real¢ado

I

mais propriamente o “eco”. Assim,
um pequeno retardo na ordem de
485 ps é introduzido sobre uma res-
trita faixa de sinal de adudio, utilizando-
se para isto um filtro duplo T externo
ao circuito integrado TDA 3810 co-
nectado entre os pinos 14 e 16.

MONTAGEM DO KIT

Vamos, finalmente, executar a
etapa de montagem do Kit, isso apés
tecermos uma série de comentarios
e ilustrarmos determinados pontos li-
gados direta ou indiretamente ao Kit
em si, por julgarmos ser isso necessa-

rio a uma melhor clareza e compreen-
sdo daquilo que estamos nos propon-
do a fazer.

Verificando a lista de materiais,
podemos notar que os dois resistores
poderdo ser de 1/8 watt ou 1/4 watt.
Utilizando-se os resistores de 1/8 watt,
o circuito ficard mais compacto. Eles
deverao ficar em pé e serem soldados
rapidamente, evitando-se dessa forma
que a placa seja danificada, bem como
0s componentes ao redor.

Outro componente € o regulador
de tensao 7809. Ele atua como se fosse
um transistor de poténcia, e sua confi-
guracdo, assim como outros compo-
nentes, é mostrada na figura 6.

O regulador de tensdo 7809 para
ser capaz de regular tensdo de 15V
para 9V, deve sempre trabalhar com
seu pino central de saida. No nosso
caso, o pino terra devera ser ligado ao

BASE DE
TERMINAIS 4 FIOS

CERAMICO
~

MICRO

CHAVE

MONO PARA
ESTERED

Anodo

+ —

POSITIVO MEGATIVD

nan

FIGURA 6

REGULADOR
TE TENSAOQ

VISTO POR CIWA

TDA 3810
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terra, O pino de entrada é o pinoEeo
de saida & o pino S. Seguindo o es-
gquema da fonte de alimentacdo mos-
trado na figura 7, notamos que hé dois
capacitores cerdmicos entre os pinos
de entrada ao terra e saida ao terra.
Esses dois capacitores servem para
filtragem do circuito. O capacitor C1
filtra totalmente os riples maiores pro-
venientes dos 50 a 60 Hz da rede elé-
trica; os diodos D1 e D2 retificam um
semiciclo da tensdo que é de 9V; o pi-
no central & aterrado. O esquema ele-
trénico completo esté ilustrado na fi-
gura 8.

A chave S1 deverd ser fixada na
placa de circuito impresso. Sua utiliza-
¢ado ndo serd constante, visto que ela
s0 fard o chaveamento do sistema
mono para estéreo.

A chave S2 também devera ser fi-
xada na placa de circuito, sendo sua

LIGACAD DO TRAFD
[ver texto K-90 - Revista 41}

P/ O AMPLIFICADOR
5T 433

PONTE
RETIFICADOR

| 01

TERARA

100 KpF

100uF 14 cE

16V

FIGURA 7

SAIDA DE ALIMENTACAC

+ Voo

- VEo

FIGURA 8
T il
4} —_—
ci L_IRE
=
I ird -
—— C6
ouro @4
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+vee @ ci-2 €10
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coneccao pelo lado externo do painel,
permitindo assim a troca do sistema
espacial para o pseudo-estéreo, regu-
larmente.

O painel do K-92 deve ser fixado
sobre o painel do K-90 (Amplificador
Estéreo — Kit publicado na revista an-
terior, a de n? 41). O desenho de am-
bos {apds a conjugacao feita) pode ser
visto na ilustracdo da figura 9.

Os fios de saida do ampilificador
devem ser ligados em caixas acusticas
de 4 a 8{) A entrada do amplificador
deve ser ligada & saida de dudio do K-
92, e a entrada de audio do simulador
K-92 a um radio, gravador ou TV.

Na figura 10 temos a placa de cir-
cuito impressa vista do lado dos com-
ponentes e na figura 11 do lado co-
breado, onde também estao ilustradas
as ligacdes.

TESTES

Confira todos os componentes para
certificar-se que nenhum esteja com
valor alterado. Ligue em seguida a
entrada AC no pino I do transforma-
dor indicado na lista de materiais.
Apds isso ligue a entrada AC no pino L
do mesmo trafo. J& o pino J devera
ser ligado ao terra.

FIGURA 9

ESQUERDQ DIREITO

CANAL ESQUERDO
SAIDA DO
AMPLIFICADOR

CANAL DIREITO
SAIDA DO AMPLIFICADOR

TV SINAL “MONO"

L. 52

— DO Sim
SAIDA SIMULADOR

DE AUDIO

A entrada LEFT (ou esquerda) devera
ser ligada a uma enirada esquerda de
um rédio estéreo; a entrada RIGHT (ou
direita) deverd ser ligada & saida di-
reita desse radio. As saidas do simula-
dor (K-92) deverao ser ligadas ao am-
plificador estéreo (K-80). Na figura 12
ilustramos como proceder para a ins-
talacéo do simulador.

MONTAGEM DA CAIXA
DO SIMULADOR K-92

Em relacdo & montagem da caixa
do simulador K-92, veja as ilustracées

FIGURA 10

FIGURA 11
R1 ¢2 R2 R4 RT
+ Q Go— < O
c3 CP RS s2
R/ q)Rs R6 S1
S -2 1Mks
* oy R ¥ 4) 7]
c[7809]s R9
> (- 4 |_TDA3810 | 7
A cl0
e Cl4 _"511* R1II —#—
D
riz ¢ Prisg (PRB $C8
F - CI3  ‘MULADOR
G cis O Esté .
H éreo Espacial
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FIGURA 12

FIGURA 13
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contidas nas figuras 13, 14, 15,16, 17 e
18.

Com isso damos por concluido
nosso trabalho. Esperamos que com
esse Kit vocé possa se deliciar com os
mais lindos sons.

OBSERVACOES
IMPORTANTES

Os diodos D1 e D2 deverao ser fi-
xados respectivamente nos pinos |
e L junto ao trafo e ligados ao cir-
cuito.

Os Leds L1 e L2 deverao ter seus
terminais catodo ligado ao terra e

FIGURA 14

20 cm

WL

Fundo da caixa do K-90 e K-92. Ambos os fundos séo iguais.

Continua na pagina seguinte

N VISTA LATERAL 1|
{ |

|
I |

|
| |
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I PAINEL K92 |
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[ |
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' |
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' |
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I PAINEL K90 }
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| [
! |
b e e el e e T e J

Processo de fixacdo dos painéis.

G1L YHNOId

12 Réadio, TV, Eletrénica



OBSERVACOES FIGURA 16
IMPORTANTES (Cont.)

AS LATERAIS DEVEM SER DOBRADAS

dnodo ligados nas saidas da placa.
O VU deveré ser fixado no painel;
0 pino positivo do VU devera ser
conectado no pino “1" do TDA
3810 e o pino negativo do VU li-
gado ao terra.

Painel do K-92 em seu aspecto normal.

¥, 255 475 08 26, 19 4 22 FIGURA 17
* B T " g i
—- | | L i I ——-
| | | i
(e & &
2

1
|
|
i
|
I
I
|
|
|
|
|
1
|
|
1
i
i
I
|
! VISTA POR DENTRO, ONDE SERA FIXADA
i A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
DO SIMULADOR

AiL ________ e 4#)— T L

4
o
k.
}
R
|

iR e & | v

f —T

Medidas para fixacado da placa do Cl do K-92 e furacao da caixa.
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FIGURA 18
0,4 -y
33 3 45 34 _] 14 04 3.4
| | | TR ’
l 1 | i ]! ~
1 | l i ] -
A A 13 3
IS T . SR
i AN =]
P P SR I e e
o i
Desenho do painel frontal do K-92.
LISTA DE MATERIAIS
) cODIGODOS i cODIGO DOS
ESPECIFICACAO QUANT. COMPONENTES ESPECIFICACAO QUANT. COMPONENTES
NA PLACA NA PLACA
Resistor de 10 K 4 R1, R9, R10, R11 Capacitor de 100 KpF 2 ce, C7
Resistor de 22 K 2 R2, R3 Capacitor de 22 nF 1 c8
Resistor de 18 K 5 R4, R6, R7,R13,R14 | Capacitor de 470 uF x 16V 1 C14
Resistor de 100 K 1 R5 Micro VU 1 vu
Resistor de 1R 1 R8 Chave H-H contato rapido 2 81,52
Resistor de 12 K 1 R12 C!7809 regulador para 9V 1 chn
Capacitor de 4,7 uF x 10V 3 c1,C10,C15 CL TDA 3810 simulador 1 Cl2
Capacitor de 10 nF 4 C2,C4,C12,C13 Placa de circuito impresso K-92 1 PCI 9867
Capacitor de 47 nF 4 C3,C5,C9, C11 Soquete para placa 2 CPU

K90 — AMPLIFICADOR

ESTEREO
Com um Gnico 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$ 3.354,00

K91 — RECEPTOR
DE FM

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

K91 - Cz$ 1.235,00

SIMULADOR STEREO - k92 ||

Agora, definitivamente, colocamos a
sua disposicdo o som estereofénico
que, de simulado, s6 tem o nome.
Podendo ser utilizado em aparelhos
mono de dudio e TV produz o som
estéreo desejado e, se vocé quiser,
com efeitos espaciais.

Adquirido individualmente, deverd ser
conectado a8 um Amplificador Estéreo.

K92 - Cz$ 2.700,00
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ELETRONICA DE POTENCIA

Eng?® Hozanan Rodrigues Parente

Os Fundamentos
dos
Controles

O Controle constitui uma ciéncia
aplicada que vem crescendo rapida-
mente, nos ultimos anos. E uma parte
essencial da automacao; a obtencao de
controle exato sobre velocidade, vol-
1agem, posicdo, movimento, seqliéncia
de processos e varias outras atividades
similares sem {(ou com minima) inter-
vencao humana.

O controle automaético na indus-
tria pode reduzir os custos de produ-
gao, melhorar o rendimento e estabili-
zar a qualidade do produto; substitui
operacoes de rotina, tanto manuais
quanto mentais, a um grau rapida-
mente aumentado.

Um sistema de controle é algo
que completa um processo operacio-
nal, isto é, gualquer coisa que possa
ser operada de modo a produzir al-
gum resultado ou efeito desejado. As-
sim, os “robds" utilizados atualmente
em varios tipos de industrias (que até
tém se configurado como uma velada
ameaca a emprego de trabalhadores)
também estdo inseridos nesse con-
texto.

O gque existe de basico em um
“sistema’ qualquer de controle (a en-
tidade operacional), basicamente, sao:
o estimulo inicial, geralmente chama-
do “entrada” e aquilo que é produzi-
do, geralmente chamado "'saida”.

Um homem - ele proprio um
completo sistema de controle — cansa-
se periodicamente e perde tanto preci-
sdao como concentragdo, enquanto
ferramentas, feitas convenientemente,
nao apresentam esta fragilidade.

O SENTIDO DA PALAVRA
“"AUTOMACAOQO"

Consta ser originéria da industria
automobilistica; nao tem ainda uma
definicdo aceita por todos: significa, de
inicio, o manuseio automdatico de pe-
cas, entre processos sucessivos na li-
nha de producdo. Atualmente o termo
inclui, também, a substituicdo parcial
do esforco mental do homem, uma
realizacdo bern superior ao manuseio
puro e simples das tarefas mecénicas.

A IDEIA DO CONTROLE

A idéia de operar um aparelho ou
dispositivo — seja ele uma valvula, uma
alavanca ou chave - subentende a
existéncia de um “controle”; este pode
ser manual ou automatico.

O controle manual implica em se
ter o operador presente que, ao operar
0 supostio equipamento cria uma va-
ridvel fisica, de acordo com algumas
regras do seu conhecimento; o con-
trole é dito automético quando pelo
menos parte da operacéo é realizada
por um equipamento freqliente, em-
bora ndo necessariamente eletronico
{ou “mecanizado”).

Denominado “controle autométi-
co por realimentacao”, ha um tipo de
equipamento automaético que age so-
bre o elemento de controle, baseando-
se em “informacdes” de medida da
variavel de controle.

Ha, ainda, o "‘controle automaético
por programa’’, baseado na existéncia
de um programa de acdes. Se ¢ reali-
zado em funcao do decurso de tempo
ele & dito “programa temporal”; se sua
acdo tem por base maodificaces
eventuais em variaveis externas, trata-
se de um “programa légico”.

O sentido da palavra “automacio”
envolve, de forma completa, um sis-
tema capaz de escolher os programas
e os valores de varidveis desejadas no
processo, tudo em funcao das medidas
das saidas, das entradas e.das pertur-
bacoes, objetivando a qualidade do
processo. A representacdo, usando
diagramas de blocos, estd ilustrada na
figura 1.

Na automacdo sac encontradas
ambas as formas de controle automa-
tico (a “realimentacdo” e o "progra-
ma“); ambas envolvem alta complexi-
dade, sendo o computador (processa-
dor de dados) responsavel por formas
altamente evoluidas de controle.

A tecnologia do trabalho automa-
tico & uma forma de execucao, onde
métodos de transporie, processos e
projeto do produto sé@o integrados
para utilizar, 8o completamente
quanto economicamente justificavel, a
“mecanizacido do pensamento e do
esforco”.

E comum dividir-se o estudo dos
sistemas automatico de controle em
principios, tais como:

a) Teoria do Comportamento Di-
namico dos Sistemas;

b) Teoria do Comportamento Lo-
gico dos Sistemas.

E claro que neste trabalho os en-
foques serdo apenas “panor@micos’’,
faremos a conceituacdo para cada tipo,
procurando deixar uma visao clara so-
bre os sistemas de controle mais utili-
zados,
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FIGURA 1
FROCESSO MEDIDOR :’
ALK ___
MENTAGAO () PRODUTO
a) CONTROLE MANUAL
E@:J PROCESSO MEDIDOR :’
\
1 CONTRO- Y
LADOR
b) CONTROLE AUTOMATICO
REALIMENTAGAO
l PROCESSO MEDIDOR :’
PRO- I contro-
GRAMA LADOR
c) CONTROLE AUTOMATICO
PROGRAMA
ATUADORES PROCESSOS MEDIDORES :’
4
‘F
CONTRO-
LADORES
T v
CRIT. 2 PROC.
Q. GLOBAL > DADOS
. FLUXO DE
d) AUTOMACGAO  \ATERIAL OU ENERGIA: :’

FLUXO DE INFORMACAD' i

parte, pelas prdprias varidveis do

OS PRINCIPAIS CONCEITOS

mesmo. Quanto as varidveis externas
(ou de-entrada), sdo as que servem de
guia para o controle; ao passo que as

Realimentacao

variaveis de saida sdo as varidveis di-
tas controlaveis,
Sdo muitos os exemplos onde

E considerado um fenémeno fre-
gliente tanto na natureza, como nas
méaquinas. A tecnologia, no entanto,
somente importam os casos de reali-
mentacao intencionalmente criados
para melhor controlar o valor de al-
guma variavel fisica.

Sistema de controle por reali-
mentacdo é uma combinacdo de ele-
mentos, com a finalidade de manter
uma ou mais varidveis do sistema
iguais a uma ou mais correspondentes
variaveis externas. A "“acao” do siste-
ma é determinada, pelo menos em
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ocorrem os fendmenos controlédveis
por acdo da realimentacdo. Seja, por
exemplo, o caso de um piloto de barco
que, observando o rumo na bissola e
comandando o leme para altera-lo,
tenta manter o rumo constante. Verifi-
ca-se, neste caso, a definicdo de “sis-
tema de controle & realimentacdo”: o
objetivo do sistema é a manutencéo de
uma saida constante (rumo constante);
sua principal funcéo é a de compensar
o efeito das perturbacoes acidentais do
rumo, por meio dos movimentos do
leme. O efeito de tais perturbagdes do

sistema é controlével pelas técnicas do
controle a realimentacao.

A engenharia de controle auto-
matico pode, perfeitamente, projetar a
substituicdo do piloto na funcdo de
manter o rumo fixo, Para isto torna-se
importante o estudo das caracteristicas
dinamicas e de todas as variaveis, in-
clusive as do meio, que envolvem o
sistema.

A realimentacao, tida como o mais
importante conceito de controle auto-
matico, estd presente em muitos apa-
relhos domeésticos, como: aquecedor
central de agua, condicionadores de
ar, refrigeradores; no automdédvel auxi-
lia o regulador automatico de tensao,
valvula termostatica para fluxo de
agua do motor e é muito importante
sua aplicacao na direcdo hidraulica; na
industria, entre outras aplicagbes, en-
contram-se as de estabilizadores de
tensédo, de temperatura, de pressao, de
velocidade, de nivel de liquidos, etc.

Quando é primordial o objetivo de
manter as varidveis de saida iguais as
de entrada, o sistema é denominado
“servomecanismo”. Os radiotelescé-
pios s2o exemplos de aplicacdo dos
servomecanismos: uma estrutura que
pesa 2.000 toneladas € controlada com
a precisao de milimetros.

O controle de processo é de uso
corrente na industria; refere-se a pro-
cessos quimicos, térmicos, metalirgi-
cos, etc. A evidente complexidade no
processo global de uma fabrica se de-
ve as inimerass varidveis de entrada e
de saida, as perturbacoes e, acima de
tudo, pelas exigéncias quanto & quali-
dade final do produto.

FATOS HISTORICOS
DA REALIMENTAGAO

A realimentacao em forma de

- servomecanismo ja foi aplicada em

navios de crescentes tonelagens, na
segunda metade do século XIX; a apli-
cacao era no leme, como controle re-
moto, j& com grande precisdo e alta
poténcia.



O emprego da realimentacido
nos amplificadores eletrénicos data
dos anos 1930/40.

Os avancos da realimentacao
permitiram, por sua vez, o avanco dos
servomecanismos utilizados em equi-
pamentos importantes na Segurnda
Guerra Mundial, como da maioria-das
aplicacoes industriais dos nossos dias.

Por outro lado, o grande
avanco desta area cientifica e tecnold-
gica deveu-se, em grande parte, ao
desenvolvimeno paralelo de modelos
matematicos indispensdveis & estru-
turacao definitiva da realimentac3o.
Alguns destes trabalhos conhecidos
sdo: ‘transformacdes de Laplace
(1779)", funcdes da varidvel complexa
{Cauchy - 1799)". Praticamente na
nossa era outros nomes, como Ny-
quist e Bode e outros, deram novo cu-
nho ao desenvolvimento da realimen-
tacado.

SISTEMAS DINAMICOS
LINEARES

Um conceito freqlientemente
utilizado é o de “funcao de transferén-
cia”, que é assim enunciado: “Funcéo
de transferéncia linear é o quociente
da transformada de Laplace da saida
do sistema pela entrada do mesmo,
sendo nulas as condigdes iniciais”. Ja
vimaos, acima, os conceitos de entrada
e saida; para simplificar determinare-
mos a equacdo integro-diferencial,
que exprime a dependéncia da saida 2
entrada. E inevitavel, aqui, o subsidio
de algumas expressdes do Célculo
para permitir-se a esquematizacédo de
alguns exemplos de aplicacao.

Representacdo da transfor-
mada de Laplace

Sao utilizados os simbolos:
L{x{t)], X{s) ou X, para a fungao
transformada de Laplace originaria da
funcao x(t), como nos casos: Lle(t)] =
E; L[Bl(t)] =8

Exemplos de aplicacao:

12) Consideremos o circuito
representado na figura 2. Seja e volts a

FIGURA 2

o t

90 + idt
e=Ri+ # ENTRADA: e
— [ SAIDA: i

entrada e i ampéres a saida; qg € a
carga inicial do capacitor C
Solucao:
Seja:
: 38
e=Ri+q°+£ idt

&5

tirada da pequena malha, do circuito
dado. Aplicando a transformacdo de
Laplace ela passard a ter por expres-
sao:

E(s) = Ri(s) + ) + %o
sC sC

Aplicando-se, pela definicdo, a
funcado de transferéncia G(s) e anulan-
do-se gq, pela mesma definicao, tere-
mos:

Gls) :ﬂl
E(s)lgy=0

s _ 1 sC

Ri(s) +£5_]_ R +_1_ 1+ sCR
sSC sC

2°) Seja o gerador de corrente
continua, representado conforme a fi-
gura 3. O seu eixo possui velocidade
constante, e supde-se a maquina ten-
do comportamento linear (fem gerada
proporcional ao fluxo do campo), ou
seja: v = Kqiy.

Pela primeira lei de Kirchoff, apli-
cada ao circuito percorrido por iy,
vem: Kqi1 = ipRp + dig/dt, que apli-
cando Laplace nos dard Kqiqls) =
Roigls) + Ly [siz(s) - i2(0_)] onde,

anulando-se i(0_), corrente inicial,
teremos:
K
Gls)=— 1
RZ + SL2

Com relacdo as teorias do “com-
portamento Idgico dos sistemas”, elas
se preocupam com o projeto de siste-
mas em que 0s eventos ocorrem se-
gundo um determinado conjunto de
regras, exprimindo desejadas relagoes
de causa e efeito; as varidveis em geral
séo bindrias, isto é, s6 podem assumir
dois valores diferentes; em tais siste-
mas o funcionamento independe
completamente da variavel tempo.

E o caso do sistema elétrico, onde
uma lampada é apagada ou acesa, in-
dependentemente, de dois locais di-
ferentes.

DIAGRAMAS DE BLOCO
E DE FLUXO DE SINAL

Diagramas de bloco

Estes sdo uma representacao sim-
plificada da relacao de causa e efeito
entre a entrada e a saida de um siste-
ma fisico. Em outras palavras, ele sim-
plifica a funcdo de transferéncia de um
sistema, enquanio o decompde em
ouiras parciais, ditos “blocos isola-

"

dos"”.

FIGURA 3

L [] Ry

GERADOR DE C. CONTINUA
EIXO COM VELOC. CONSTANTE
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A representacao convencional dos
diagramas de bloco é feita por retan- FIGURA 4

gulos, com as correspondentes fun-
coes de transferéncias escritas no seu
interior; sdo também usados simbolos
; . . BLOCO
para somador e diferenciador de si-
= - - ENTRADA i NTRADA
nais. Nas operacées soma e subtracio st (560 ol =t hag Eﬁmgi SAIDA
os retdngulos sdo substituidos por cir-
culos, chamados “pontos de soma de AEPRESENTACAO 4o
sinais”. A figura 4 esclarece o que fa-
lamos e dé outros detalhes.
x XZ = Y! v
r Ly Xie) ——O—O—J Y(s) o Z
A realimentacao representada por
diagramas de bloco s
PONTO DE SOMA EQUIVALEI &t

REPRESENTAGAOQ E USO DOS

Os blocos repre ndo os varios
pRSeie DIAGRAMAS DE BLOCO

componentes de um sistema de con-

FIGURA 5

PERTURBAGAQ

.

ELEMENTOS i N SAIDA
e f-\l SINAL OE VARIAVEL INSTALAGAQ

B

ENTRADA ATUANTE | CONTROLE MANIPULADA CoNTHoRax

DE g
REFERENCIA

r

ELEMENTOS
DE
RETROAGAQ

PERCURSO DE RETROAGCAD

SISTEMA COM RETROAGAO (REALIMENTAGAO) TIPICO

trole sdo conectados, de maneira que
caracterizam a sua relacdo funcional
dentro do sistema. Na figura 5 esté re-
presentada a configuracdo de um sis-
tema de controle com realimentacéo
também conhecido por “sistema de
controle com retroacdo”. Esta é uma
representacdo genérica, dita de “ma- »d
lha fechada”, contendo flechas que in-
dicam a direcédo do fluxo da energia de
controle.

O quadro contido na figura 6, a
seguir, mostra algumas equivaléncias U_’ G, > 6, b = > GG I
na representacao das funcdes por dia-
gramas de bloco. ASSOC. SERIE

A+ E c - i —_——

FIGURA 6

il

Gy + Gy

M 6

ASSOC. PARALELO

Os diagramas de fiuxo de sinal

Sao outro meio de representacdo
dos sistemas, nas suas formas de
equacfes simulidneas; constituem REALIMENTACAO >

, R EQUIVALENCIAS USUAIS NOS
uma alternativa do uso de diagramas DIAGRAMAS DE BLOCO
de bloco, que apresentam a vantagem
imediata da facilidade do desenho; nao

H
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obstante, s3o menos usados que 0s
“blocos”.

Por exemplo, para representar a
equacac X = Aijxg pela "algebra” dos
diagramas de fluxo de sinal, teremos a
configuracdo da figura 7a; objetiva-
mente, para E = RI, teremos a figura
7b. No caso da expressdo Y = mX + b,
a representacdo seria a figura 7c. Esta
forma de representa¢do tornar-se-a
bastante complexa, na medida em que
o sistema também o seja. '

FIGURA 7
Né
Aijj NG
o - ]
BRAMO
a) Xi = AijXj
R
o - —
| L=
b)E=RI
x
m
W
k]
gY=mX+b
— REPRESENTACOES COM DIAGRAMAS —
DE FLUXO DE SINAL

FIGURA 8

REOSTATO
FONTE

CAMPO DE
DERIVACAC

SISTEMA
BOBINADCR DE PAPEL

CONSIDERACOES FINAIS

As consideracgoes feitas limitaram-
se aos pontoss principais; na verdade
ha véarios outros pontos importantes
que, dado a sua complexidade, nao
foram aqui abordados. Entre estes,

estao o0s conceitos de “pdlos” e “res-
postas (a impulso, temporais, etc.)” e
os critérios de “estabilidade”, além de
“arro estacionario” e “comportamento
transitorio (que envolve os conceitos
de tempo de resposta, ultrapassagem
maxima e frequéncia de oscilacao)”.

Uma anaiise qualitativa

-‘Ee!a Lm F;XEF‘:".,‘JIO concreto para (o]
segnificado fisico dos conceitos: esta-
bilidade, erro estacionario e compor-
tamento transistdrio.

Deseja-se construir um bobinador
de papel, onde haja o controle da bo-
binagem, de tal maneira que o papel
nao se rasgue, nao fique enrugado e a
bobina tome uma forma circular. O
esquema estd sendo mostrado na fi-
gura 8.

Para que tudo funcione correta-
mente, supde-se que a tensdo de pu-
xamento do rolo deve ser constante.
Assim, a velocidade do cilindro de tra-
cao deverd variar conforme a espes-
sura do papel, para gque seja mantida
uma velocidade tangencial de tracao
constante. Pzla mesma figura conclui-
se que se a velocidade for insuficiente,
o papel se curvara enguanto baixa o
cilindro sensor. Com a ocorréncia de
movimentos desordenados (onde o ei-
X0 piveteia) acarreta-se, como conse-
quéncia, uma maior resisténcia inter-

calada no circuito de alimentacao do
campo de derivacdo, o que faz dimi-
nuir a corrente e aumentar a velocida-
de do motor. Reciprocamente, se o
papel curva-se (por outras causas),
a resisténcia intercalada diminui, au-
menta a corrente de excitacdo, fazendo
diminuir a velocidade do motor.

Isto aumenta, ainda mais, a cur-
vatura do papel; se ao contrario, a cur-
vatura diminui, esta “causa’ provocara
a conseqliente maior diminuicao dela
propria.

A primeira conclusdo a que che-
gamos é que o projeto do sistema
predispbe a manutencao da curva no
valor adequado. O valor adequado € a
entrada.

A estabilidade estéd ligada a cor-
reta conexdo do sistema; qguanto ao
erro estacionéario, a evidéncia mostra
que ele decorre da diferenca na tracao
do papel, por uma eventual incorrecao
no projeto. Este fato pode originar-se
da alteracio do valor da resisténcia, da
tensdo da fonte ou da posicdo da arti-
culacao.

Quanto ao comportamento tran-
sitério, ele se explica pela variacédo de
corrente com as conseqtlientes varia-
¢bes da velocidade do motor, que néo
sendo instantdnea fa-lo tender a um
valor maior que o original, com a res-
pectiva agado corretora maior que a ne-
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cessaria, originando, ai, o fenémeno
oscilatorio.

Qutro fato a ser considerado é a
necessidade de conhecer-se o tempo
de resposta para prever a possibilida-
de ou ndo da ruptura do papel, por
variacdo brusca de tensdo ante a su-
perposi¢do de transitérios.

CONCLUSAO

Os aspectos essenciais de um sis-
tema que se diga completamente au-
tomotizado sdo, portanto:

1) Medigdo ou conjunto de opera-
coes;

2) Légica ou processamento de
informacdes;

3) Comando ou contraole, tendo a

acdo necessaria para completar as de
cisbes tomadas em 2); objetivandc
otimizar o sistema sem ser necessari
a intervencdo humana, haverd que
providenciar-se um circuito de reali
mentacdo, de tal forma gue o resulta
do da condicdo do item 3) seja possive

_como parte do item 1).

K89 - MEDIDOR DE R.O.E.

Este Kit tem por finalidade nos fornecer a
relacdo 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, ¢ poder de detectar
o R.O.E., possibilitando um melhor acerio
entre cabo, aparetho e antena.

K89 - Cz$ 1.274,00

K88 - BUZINA MUSICAL

O K88 foi projetado para dar acs nossos
leitores, a eoportunidade de confeccionar
uma buzina musical, por um custo acessivel
a fodos, e com um excelente gosto melddi-
co, tralando-se da “Para Elisa”, de Beetho-
ven. A utilizacao deste Kit nao fica restrila &
buzina, mas sim dependerd de sua criativi-
dade e imaginacao.

K88 - Cz$ 2.990,00

K86 — SUPER FONTE II

B (qubnrqu'fU e (‘onfm.‘ga_'r) de uma fr;n!f'
de alimentagdo ndo é um frabalho dificil
para pessoas ligadas a eletronica. Falores
de significativa importincia, quando na
elaboracdo dé um equipamento deste
tipo. ficam aliedos ao seu bom funcio-
namento ¢ o baivo custo final. Ambos
fatores extuo meturdos neste Kit, K&b.

K86 - Cz$ 3.750,00
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K85 — TERMOCHAVEADOR

0 Termochaveador foi confeccionado de
forma que a partir de uma femperatura
pré-determinada desligar o circuilo a ele
acoplado, bem como com 0 auxtlio de
um VU analdgico, nos dar uma idéia da
temperatura. Por um custo acessivel a
todos,

K85 - Cz$ 1.780,00

K87 — DECODIFICADOR
ESTEREO

Construimos este Kit objetivando leva,
ao leitor um imporlanie equipamentc
ligado a audiofreqiiéncia. Um kit "sim
ples de ser confeecionado e por um cus
to acessivel a todos, o qual tem a funcae
de  decodificar  wm  sinad  moliiplex

K87 - Cz$ 728,00

K83 — Testador de Continuidade

Um Kit projetado para lestar conlinu
dade de componentes eletronicos, com
o préprio nome diz, podendo com w
pouco de eriatividade utilizd-los pa
vdrios outros fins. De fdcil montagem
baixo cuslo.

K83 - Cz$ 830,00




ELETRONICA INDUSTRIAL

Eng? Arnaldo Heredia Gomes

O motor de indugao trifasico, € o
tipo mais utilizado entre os motores de
corrente alternada que sdo encontra-
dos na induastria. Seu funcionamento
baseia-se num fendmeno chamado de
campo girante, que € conseguido atra-
vés de um sistema trifasico de tensoes
aplicadas a um conjunto de bobinas
especialmente dispostas e ligadas.

FIGURA 1

Determinacdo do sentido das linhas de
forca de uma espira.

PRODUCAO DO CAMPO
GIRANTE

Como ja sabemos, se circularmos
uma corrente por uma espira ou uma
bobina, formada por varias espiras,
havera a criagdo de um compomagné-
tico na espira, cujo sentido respeita
a regra do saca-rolha. Na figura 1 te-
mos ilustrada uma espira, na qual cir-
cula uma corrente; na figura 2, pode-
mos ver a ilustracdo de uma bobina e
a simbolizagcdo de um campo magnéti-
co.

Se dispusermos 3 bobinas deslo-
cadas fisicamente de 120° uma em
relacdo a outra, ligarmos em estrela, e
alimentarmos este conjunto com um
sistema de tensoes trifasico, teremos
condigdes de produzir um campo gi-
rante, conforme ilustra a figura 3.

Através da andlise que faremos a
seqguir, serd facil entender este fendé-
meno.

A figura 4 mostra um diagrama
com as 3 sendides do sistema trifasico,

Determinacéo das polaridades
de um solendide.

FIGURA 2

FIGURA 3

5
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Esquema do estator de um motor
trifdsico a campo girante.
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e abaixo, na mesma figura, uma indi-
cacdo do sentido do campo magnético
resultante, gerado nas bobinas 1,2 e3,
pelas correntes lq, I e |3, respectiva-
mente.

O sentido do campo da uma volta
completa em torno do eixo durante
um periodo da sendide, Com isso, po-
demos perceber que o sentido do
campo magneético gira na mesma ve-
locidade angular da rede.

N=f

onde: N é o numero de rotacdo por
segundo do campo girante, e fé
a frequiéncia dada em Hz.

Para determinarmos o niimero de
rotagbes por minuto, basta multipli-
carmos por 60 este valor.

N = 60 f r.p.m.

Podemaos construir maguinas com
mais polos: ao invés de 3 bobinas dis-
postas conforme ja foi explicado, au-
mentamos ntmero de cavidades e
colocamos nelas mais espiras, com
uma menor disténcia angular entre si,
ligando-as em série com as respecti-
vas fases.

Desta forma, a rotaca@o iré cair na
proporcado inversa ao aumenio dos
pares de polos.

A forma final da rotacéo ficara:

onde: N é a rotacdo em rpm
f & a freqtiéncia em Hz
p € o numero de pares de polos
Chama-se esta rotacao de ROTA-
CAO DE SINCRONISMO.

FIGURA 4

Geracado de um campo girante trifasico.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO DO
MOTOR DE INDUCAO

Consideremos um estator onde se
coloca 3 bobinas alimentadas por um
sistema trifasico de tensoes, de forma
que se crie um campo girante dentro
dele. Se imerso neste campo tivermos
um rotor com uma espira ou uma bo-
bina composta de algumas espiras,
nele surgird uma forca eletromotriz
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induzida pela variacdo de fluxo e pela
Lei de Lenz surgird uma corrente
contraria ao campo que a criou. Desta
corrente surgird a forga que ird movi-
imentar este rotor no sentido do cam-
po girante. A velocidade do rotor ndo
podera ser igual a velocidade do cam-
po girante, pois desta forma nao ha-
veria variagao do fluxo que criou a for-
¢a na espira do rotor.

Desta explanacao, podemos per-
ceber que existem duas velocidades
num motor de inducdo: a velocidade
N4, de sincronismo, e a velocidade N»,

do rotor. Por este fato, este motor é
comumente chamado de MOTOR AS-
SINCRONO.

A diferenca entre as 2 velocidades
& chamado de ESCORREGAMENTO.

Percentualmente, o escorrega-
mento pode ser calculado da seguinte
forma:

_ N —Np

s .100

1

Nos motores de médio porte, ¢
escorregamento varia entre 1 e 5%.
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FIGURA 5

Anel metalico

TIPOS DE ROTOR

Rotor de gaiola (figura 5)

E aquele onde as espiras do rotor
. sao ligadas em curto-circuito. Consti-
tuidas de varias barras de cobre, sao
curto-circuitadas em suas extremida-
des através de solda ou arrebitadas
num anel metalico. Esta gaiola esta
encaixada em cavidades existentes
num ntcleo construido de material
ferromagnético.

Rotor bobinado
Os rotores assincronos de maior

poténcia, levam em lugar da gaiola,
um enrolamento geralmente trifasico

fechado em estrela, enguanto os ter-
minais sdo acessiveis externamente,
através de anéis coletores dispostos no
eixo do motor.

Se curtocircuitarmos estes anéis, o
motor se comportara como um maotor
com rotor de gaiola.

Estes anéis irao ser uteis na parti-
da do motor.

CARACTERISTICAS
MECANICAS DO MOTOR
ASSINCRONO

Nos motores com rotor em gaiola,
durante a partida, circulam no rotor
correntes muito altas, devido ao fato

& Torque
ou conjugado

FIGURA 6

N2 Nq
Rotacao

da resisténcia rotoérica ser pequena. Is-
S0 causa um aumenio excessivo na
corrente do estator, aguecendo o mo-
tor, e o fato das correntes estarem al-
tamente defasadas determina que o
torque na partida seja reduzido. Para
evitar estes dois inconvenientes, seria
necessario aumentar a resisténcia do
rotor, o que sé é conseguido com o
rotor de anéis.

Na figura 6, € mostrada urna curva
que relaciona o torque (ou conjugado)
no rotor com a sua rotacgao.

Note que na partida, o torque {Cp}
é baixo, fazendo com que a corrente
seja alta, diminuindo conforme o con-
jugado cresce, até atingir o conjugado
maximo (C,,). A partir dai a corrente
se estabiliza, e o conjugado comeca a
decrescer até atingir o conjugado no-
minal (Cp), que se da a rotagdo nomi-
nal do rotor (No).

Note que pelo grafico, se a rota-
¢do atingisse o valor de sincronismo
(N1), o conjugado motor cairia a zero,
0 que impossibilitaria a existéncia de
rotacao.

Ao aplicarmos uma carga aoc mo-
tor (conjugado resistente), a rotacao
Ny tenderd a diminuir, fazendo com
gue o conjugado motor aumente e se
iguale ao conjugado resistente, resta-
belecendo o equilibrio. Se esta rotagéao
cair muito, de forma que o conjugado
torne-se menor que o conjunto maxi-
mo, o rotor tenderd a desacelerar até
chegar a rotacao zero.

Com o motor de anéis é possivel
aumentar a resisténcia rotdrica com o
auxilio de reostato, como mostra a fi-
gura 7.
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Aumentado-se a resisténcia rotg-
rica, o valor do conjunto méaximo nio
se altera, mas ele se manifesta numa
rotagao menor, além do fato do conju-
gado de partida aumentar, conforme
mostra a figura 8.

Ird existir um valor do reostato
para o qual o conjugado maximo ira se
processar no momento de partida,
conforme ilustra a figura 9.

Apds a partida do motor, deve-
mos ir diminuindo o valor do reostato
para que o conjugado maximo seja
produzido a velocidades cada vez
maiores, até que o conjugado maximo

FIGURA

Esquema do circuito rotarico trifasico de um motor assincrono a anéis.

enrolam
rotorico trifésico

reostato

angis

vista do reostato

FIGURA 8

—
4 Conjugado

[

Ll
Rotacdo |

F S —

possa ser produzido préximo da velo-
cidade N2.

Este processo de partida, presta-
se somente a motores de inducao com
rotor de anéis. Vamos estudar a se-
guir, dois sistemas de partida de mo-
tores assincronos, com rotor de gaiola.

SISTEMA
ESTRELA-TRIANGULO

E um sistema muito usado em
motores de pequena poténcia (até 10
CV). Estes motores tém suas bobinas
ligadas em triangulo quando estio em
funcionamento  normal, tornando,
portanto, a tensao de linha igual 2 ten-
sao de fase. O sistema consiste em -
gar as bobinas em estrela na partida,
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partiria se fosse ligado em triangulo
Quando o motor alcanca uma certa
velocidade, inverte-se a ligacdo de es-
trela para triangulo (Figura 10).

CHAVE COMPENSADORA
DE PARTIDA

E um sistema que emprega auto-

- transformadores com 1, 2 ou 3 bornes

FIGURA 9—'

# Conjugado

B

o
ke Rotagao

fazendo assim, com que a tensdo de
fase seja menor que a tensao da linha,
Vi

Ve=—&
=73

Sendo assim, o motor parte com
uma corrente menor que aquela que

(taps), possuidores de tenséo reduzida,
Em geral, as tensdes possuem valores
de 60%, 70% e 80% da tensdo normal
de alimentacao.

" A figura 11, mostra o funciona-
mento desta chave.
Depois que a chave D for fechada,



FIGURA 11

FIGURA 10
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coloca-se a alavanca na posicao 1 da
chave compensadora, fazendo com
que o motor receba uma tensao me-
nor gue a nominal, quando do seu
acionamento. Quando ele atingir certa
velocidade, a chave deve ser passada
para a posicao 2, e logo depois para a
posicdo 3, aumentando gradativa-
mente a tensdo até o valor nominal.
Depois disso, deve-se desligar a chave

D.

K81 — CHAVEADOR POR TENSAO MIXER — K78

Este equipamento é fundsmental, quan-

Um circuito de baixo custo e facilima mon- do se deseja ligar vdrios microfones ou
tagem que eliminard totalmente os proble- canai_s _de voz a um amplificador, além de
mas quanlo ao recarregamento de baterias propiciar a mistura de vdrios sinais sono-
e pilhas, com o auxflio do recarbat compa- ros, dando aos audiéfilos o som deseja-

do. Tudo isso que acebamos de relatar,
somado com outras aplicacdes gque de-
penderd de sug imaginacdo e criativi-
dade, aliado a um baixo custo.

iivel com a maioria ros recarregadores.

- Cz$2.030.00
K81- . K78 - Cz$ 3.770,00

K73 — VU DIGITAL

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

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

K73 - €2$ 1.040,00

Rédio, TV, Eletronica 25




COMPONENTES E APLICACOES

Prof? Eng? Ricardo Arr

DRIVER DO BARRAMENTO PARALEL
BIDIRECIONAL DE 4 BITS

O 8216/8226 ¢ um circuito inte-
grado da Intel que possui um barra-
mento bidirecional de dados de 4 bits,
Todas as suas entradas $80 compati-
veis com o nivel TTL.

Para a ligacio de circuitos MOS,
as saidas DO provém uma tensao VoH
de 3,65 volts e, para barramentos com
alta capacitancia, as saidas DB forne-
cém uma corrente Iy de 50 mA.

O 8216 e 0 8226 (¢ o mesmo cir-
cuito integrado, s¢ que com as saidas
invertidas) sio disponiveis para serem
utilizados em uma grande variedade
de aplicagées, onde se destaca o uso
com buffer nos sistemas microcom-
putadores.

—
———

ARQUITETURA INTERNA
DO 8216

A figura 1 mostra o diagrama |¢-
gico do 82186.

DESCRICAO DA PINAGEM E
FUNCIONAMENTO DO 8216

A figura 2 mostra a configuragao
dos pinos do 8216.

Os microprocessadores, tal como
0 8080, sdo dispositivos fabricados
com tecnologia MOS e, geralmente,
sd0 capazes de serem conectados 3
cargas TTL,
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8216/8226
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Porém, esta conexao de circuito
MOS a circuitos TTL & possivel e efi
ciente quando lidamos com sistema.
Pequenos, com poucos componentes
Quando precisamos adicionar mai:
componentes ou ampliar este sistema
a bufferizacdo do microprocessador ¢
das memédrias serg imprescindivel,

0 8216 & um driver para o barra-
mento bidirecional de 4 bits, projetado
especificamente para bufferizar com-
ponentes em sistemas microcomputa-
dores,

Cada linha bufferizada dos drivers
de 4 bits consiste de 2 buffers separa-
dos, cuja natureza & “tri-state”, o que
permite uma interface direta com o
barramento de dados, além ae possi-
bilitar 0 modo bidirecional.

De um lado do driver, a saida de
um buffer e a entrada de um outro
estao ligadas (DB). Este lado é utiliza-
do para interfacear os componentes
do sistema, tais como: memdrias, dis-
positivos de entrada e saida (E/S), etc.,
devido a sua compatibilidade com o
nivel TTL, além do alto valor da cor-
rente de saida (50 mA),

Do outro lado do driver, as entra-
das e saidas estio separadas para for-
necer méxima flexibilidade,

Naturalmente, elas poderdo ser
conectadas, de maneira a se utilizar o
8216 como um barramento bidirecio-
nal, tal como ¢ o barramento de dados
do 8080.

As saidas DO, deste lado do dri-
ver, tém um nivel especial de tensao
de saida (3,65 V), o que permite o in-
terfaceamento direto com a UCP 8080,
com um nivel apropriado de imunida-
de a ruido (350 mV no pior caso).

A entrada CS & um. dispositivo de
selecdo. Quando ela estiver em nivel



alto, os drivers de saida sao forcados
para um estado de alta impedancia.

Quando ela estiver em nivel baixo,
o dispositivo sera habilitado e a dire-
¢do do fluxo de dados sera determina-
do pela entrada DIEN.

A entrada DIEN, controla a dire-
¢ao do fluxo de dados, como mostra a
tabela 1.

. TABELA 1
DIEN | CS
0 0 DI = DB
1 0 DB = DO
0 1 alta impedancia
1 1 alta impedancia

Este controle de direcdo é realiza-
do forcando um buffer, do par de
buffers, ao estado de alta impedancia,
permitindo ao outro transmitir o seu
dado. Um circuito composto de duas
portas executa esta funcao.

A alimentacdo do 8216 é feita pe-
los pinos: Vece (16) e GND (8), com Vee
= 5 volis £ 5%,

Os pinos Di3 a Dig correspondem
a entrada de dados.

Os pinos D03 a DOg correspondem
& saida de dados.

Os pinos DB3 a DBy correspon-
dem ao barramento de dados bidire-
cional.

APLICACOES DO 8216

1 - Buffer do barramento de dados
do 8080

O barramento de dados da UCP
8080 pode ser conectado a cargas TTL
em sistemas de pequeno porte. Quan-
do ocorre a expansio deste sistema ha
a necessidade de buffers; o 8216 foi
construido exatamente para esta apli-
cagao.

A figura 3 mostra um par de 8216
conectados diretamente ao barra-
mento de dados do 8080 e associadaos
a sinais de controle.

Este buffer tem natureza bidire-
cional e serve para isolar o barramento
de dados da UCP.

De um lado do sistema, as linhas
DB interfaceam com semicondutores
padrao, tais como: dispositivos de E/S
e memorias, compativeis com o nivel
TTL. As linhas DB também fornecem
uma alta corrente de saida (50 mA),
permitindo a ligacdo de sistemas ex-
tremamente grandes.

Do lado do 8080, as linhas DI e DO
estdo interconectadas e sdo ligadas di-
retamente ao barramento de dados,
para operacoes bidirecionais. As sai-
das DO do 8216 fornecem um valor de
tensao de 3,65 volts, permitindo cone-
x@o direta ao 8080, o qual possui uma
tensdo minima de entrada de 3,3 volts.
Elas também permitem um nivel ade-
quado de ruido de 350 mV (pior caso).

As entradas DIEN dos 8216 estdo
conectadas diretamente ao 8080. Elas
estéo ligadas as saidas DBIN do 8080,
de modo que o fluxo de dados apro-
priado seja mantido.

As entradas CS séo ligadas & en-
trada BUSEN do 8228, com a finalida-
de de que o lado do sistema que con-
tém o barramento de dados fique no
estado de alta impedancia, quando
uma requisicdo de HOLD for reconhe-
cida, durante uma atividade de DMA
(Acesso Direto & Memoria).

2 - Interface de memdria e
dispositivos de E/S com um
barramento bidirecional

Em sistemas grandes de micro-

? DBEIN

FIGURA 3
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computador, freqientemente é neces-
sario estabelecer os buffers de memé-

rias e dispositivos de E/S, e ao mesmo _

tempo manter uma interface comum e
direta com o barramento de dados bi-
direcional. O 8216 possui linhas sepa-
radas de entrada de dados e saida de
dados de um lado do sistema e, do
outro lado, um conjunto bidirecional
de linhas.

A figura 4 mostra o esquema de
como o 8216 é usado neste tipo de
aplicacdo.

A interface com as memérias é
simples e direta. As memaérias usadas
sdo, tipicamente da Intel, 8102, 8102 A,
8101 ou 8107 B-4, e tém entradas e
saidas de dados separados.

As linhas DI e DO do 8216 sao co-
nectadas diretamente &s entradas e
saidas da meméria e sob controle do
sinal MEMR, proveniente do 8228, o
qual esté ligado 4 entrada DIEN.

A interface para dispositivos de
E/S é semelhante & memdria. Os dis-
positivos usados de E/S sdo tipica-
mente da Intel, como o 8255, e pode-
rdo ser usados para ambas as portas
de entrada e saida.

0 sinal T/OR, proveniente do 8228,
€ conectado diretamente a entrada

e —————— e

FIGURA 4
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DIEN, de modo a manter o fluxo de
dados entre o dispositivo de E/S e o
barramento de dados.

O B216 pode ser usado em uma
grande variedade de outras funcgbes
como buffer para sistemas de micro-

computador, tais como: drivers do

- barramento de endereco, drivers para

dispositivos periféricos como as im-
pressoras, e drivers para cabos de
comprimentos longos para outros pe-
riféricos ou sistemas.

Multi Strobus — K68

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

K68 — Cz$ 2.405,00

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 presenca de pessoas em seu in-
terior, ligando ou desligando aparelhos
eletronicos de acordo com a presenga de
Iuz. Tem poténcia superior a 2000 Watts.

K69 - Cz$ 990,00

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 Ihe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd s6 de sua imaginagao,
e um pouco de dedicacao, além de poder
contar com dois tipos de segiiéncias,
dando ainde maior op¢do a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 V,
como em 220 U, com 2 niveis de potén-
cigs mdxima.

K72 - Cz$ 1.730,00
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ELETRONICA DIGITAL

Eng? Aquilino R. Leal(*)

O MICROPROCESSADOR

{(*} Eng? de Telecomunicacées da
TELERJ (TAT), professor da Socieda-
de de Ensino Superior Estécio de Séd e
do Instituto de Tecnologia ORT,

8085 E SUAS INSTRUCOES

PARTE (1i/11)

TIPOS DE INSTRUCOES

Como o leitor teve oportunidade
de ver em matéria apresentada ante-
riormente, existem 80 instrucoes basi-
cas diferentes disponiveis no micro-
processador 8085, podendo elas serem
agrupadas em diversos conjuntos
obedecendo critérios diferentes. Um
dos critérios mais Idgicos, em nosso
entender, é agrupar o elenco de ins-
trugdes desse microprocessador pela
funcdo semelhante realizada. Isto faci-
lita a fixacdo e principalmente a con-
ceituacdo de cada instrucdo, uma vez
que o repertorio de instrugdes é relati-
vamente elevado e praticamente im-
possivel tentar memorizar, alids coisa
que nao é recomendada nem necessa-
ria. O importante é ter-se uma idéia
das principais operagoes que podem
ser executadas, pois o restante se re-
sumird 'em uma mera consulta a um
manual ou a uma publicacdo especifica
sobre o assunto,

Assim sendo, os principais tipos
de instrucdes disponiveis no micro-
processador 8085 sao:

- aritméticas,

- ldgicas,

- de transferéncia,

- de pulo ou alteracdo da segtién-

cia de programa, e

— de controle.

Vamos analisar sucintamente cada
um desses 5 agrupamentos bésicos.

As instrugbes aritméticas sdo as
instrucées que provocam a realizacéo
de operacgbes aritméticas por parte do
uP, tais como adicdo, subtragdo ou
ajuste decimal. Como exemplo cita-
mos:

ACl dado (CEy) - soma o valor
“dado” (8 bits) ao contetdo do acu-
mulador,

SUB B {90y} - subtrai do contet-
do do acumulador o contelido do re-
gistro B, armazenando o resultado no

proprio acumulador.
As instrugbes logicas, como sua

propria designacdo sugere, sdo instru-
¢bes que implicam em realizar opera-
coes logicas tais como AND, OR, OR
exclusivo, complemento ou rotacio do
conteldo dos registradores. Dentre
as varias instrucdes que se enquadram
neste grupo, destacamos as seguintes:

ANA B (AQOy) - é realizada a
operagao logica AND (E em portu-
gués) entre o contetido do registroB e
do acumulador, ficando armazenado o
resultado neste dltimo.

SRI dado (EEQ) - é realizada a
operacao OR EX (“ou exclusivo”) en-
tre o “dado” (8 bits) e o contedido do
acumulador (registro A) ficando o re-
sultado neste Gltimo como acontece na
maioria dos casos.

CMA (2Fy) - o contetide do acu-
mulador é complementado, ou seja, 0s
1" passam a ser 0" e os 0" passam
aser 1",

As instrucoes de transferéncia sao
responséaveis pela troca de dados entre
registradores, memadria ou periféricos.
Dentre as muitas instrucoes existentes
no elenco do 8085 selecionamos duas
gue, como nos casos anteriores, se fa-
zem acompanhar do respectivo cddigo
de instrugdo expresso no sistema he-
xadecimal:

MOV C,B (48) - o registro C pas-

sard a ter uma cdpia do conteddo do
registrador B.

MVI L, dado (2EH) - o contetido
do registrador L passard a ser “dado”
(1 byte) apds a realizagéo desta instru-
cao.

As instrucdes de pulo sao instru-
¢oes que alteram a seqliéncia do pro-
grama através de um salto para um
determinado endereco, através de
uma chamada a uma subrotina ou
pelo retorno de uma subrotina. Como
exemplo citamos:

JMP adr. (C3y) - carrega o PC
(contador de programa) com o valor
“adr.” (16 bits), de modo que a execu-
cao do programa passara a realizar-se
a partir do ponto “adr.”, interrompen-
do a seqliéncia primitiva.

RST 1 (CFy) - provoca a execugéo
da subrotina que se inicia no endereco
de posicdo de memdria 0008y (este
valor é fixo).

As instrucdes de controle dizem
respeito ao controle da CPU tal como:
habilitacdo de interrupcao, inibicao de
interrupcao, estado de retencdo, esta-
do de espera, etc. A seguir temos dois
exemplos desse grupo de instrugoes:

HLT (76y) - ao término desta ins-
trugdo a CPU ficard em estado de re-
tencdo, e  nenhum processamento
ocorrerd até que ela receba um sinal
externo adequado (o contetdo dos re-
gistradores nao serd alterado exceto o
PC que sera incrementado em uma
unidade).

El (FBY) - a instrucdo permite que
a CPU aceite interrupcoes.
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O perfeito entendimento de cada
uma das instrugées apresentadas seré
alcancada, consultande publicacdes
especificas sobre o assunto; nao é
propésito deste trabalho aprofundar-
se nessa area; a idéia é apresentar al-
guns conceitos béasicos do processa-
mento da CPU 8085, e se por ventura
algum leitor ndo conseguir absorver
por completo alguns conceitos apre-
sentados, ndo deve desanimar, deve,
isto sim, adquirir mais conhecimentos
sobre o assunto através da leitura de
outras publicagoes técnicas.

TEMPORIZAGCAO BASICA

Um ciclo de instrucbes no 8085
pode envolver de um a cinco ciclos de
méquina; além disso, o primeiro ciclo
de maquina pode ter quatro a seis es-
tados T, e os demais podem ter dois
ou trés estados T. No caso da figura 2
da publicacdo passada, o primeiro ci-
clo de maquina tem 4 estados e os
dois seguintes 3 estados cada um, e
esse ciclo pode corresponder 3 instru-
¢éo, entre outras, “DCR M" cuja fun-
¢do é decrementar em uma unidade o
conteddo da posicdo de meméria en-
derecada pelo par HL (neste caso o
operando da instrucdo é a memdria).

A instrucdo “NOP”, que nada rea-
liza em um programa, é a que tem
menor ciclo de instrucdo: apenas um
ciclo de maquina com 4 estados T; em
contrapartida, a instrucdo tipo “CALL"
tem o ciclo mais longo de instrucdo: 5
ciclos de maquina com 18 estados T.

Para melhor entendermos a tem-
porizacdo do 8085 consideremos a
instrucao genérica “MOV reg 1, reg
2" cuja funcdo é copiar no registro
“reg 1" o conteido do registrador
“reg 2". Vamos ver como a instrugéo &
processada no microprocessador 8085.

Durante o primeiro estado T (es-
tado T1 no ciclo de busca) o contetido
do contador de programa PC (“pro-
gram counter”) é colocado nos barra-
mentos dados/enderecos (byte mais
significativo ou MSB); simultanea-
mente o sinal ALE { PINO 37) é colo-
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cado em nivel alto. A meio caminho
deste estado T1, o sinal ALE comuta
para o estado de repouso (estado I6gi-
co 0) carregando assim o byte menos
significativo numa meméria tempora-
ria (normalmente é utilizado o Cl 8212,
especifico para esse fim), demultiple-
xando assim as informacées e o bar-
ramento de dados (pinos 12 a 19) po-
dendo ser efetivamente utilizado para
dados - notar que MSB dos enderecos
permanece inalterado.

Durante o segundo estado (T2) o
contador de programa é incrementado
em uma unidade. Durante o terceiro
estado (T3} o cddigo e operacdo da
instrucdo “MOV reg 1, reg 2" é lido
da memdria, ou melhor, do barra-
mento de dados, e é enviado ao regis-
trador de instrucédo IR (“instruction re-
gister”). No estado'T4 o contetido do
registrador “reg 2" é copiado no re-
gistrador temporéario e encerra-se o ¢i-
clo de busca da instrucdo em baila —
notar a inexisténcia dos estados T5
e T6 no ciclo de busca,

Para completar a instrucdo sio
necessarios mais dois estados, sendo
utilizados os estados T1 e T2 do ciclo
de busca da instrucdo seguinte. Nesse
estado T1 se dard a 'sobreposicao
busca-execucdo”, abreviadamente
FEQ (do inglés “fetch-execute over-
lap”), que trataremos com mais deta-
lhes logo adiante. Durante o segundo
estado T2, o contetdo do registrador
temporério é copiado no registrador
“reg 1" e isto encerra o ciclo de instru-
cdo de movimento de registrador —
note o leitor que esta instrucao é de 6
estados, sendo que os 2 ultimos tam-
bém se constituem os estados T1 e T2
do ciclo de busca da instrucao seguin-
te.

Uma instrucido de leitura indireta,
tal qual “"MOV reg, M”, leva mais
tempo porque s&o realizados dois
acessos & memdria: um para a busca
da instrucéo e outro para os dados.

Na instrucdo acima, cujo objetivo
é copiar o conteido da posicdo de
memédria, apontada pelo par HL, no
registrador "“reg”, os trés primeiros
estados T do ciclo de busca sdac os
mesmos que os do ciclo de busca da
instrucdo anterior, simbolicamente:

T1:PCfora

T2:PC+1 — PC

T3:INSTR. — IR

No quarto estado ocorre a decofi-
cacdo da instrucdo e o disparo de ou-
tras operacdes internas que deverr
ocorrer antes que o ciclo de execucac
inicie — ndo sao utilizados T5 e T6 dc
ciclo de busca.

No primeiro estado (T1) do se-
gundo ciclo de maquina {M2), o con-
tetido do par HL & colocado no barra-
mento de dados/enderecos e de en-
derecos; a2 meio caminho deste estado
o sinal ALE fornece um flanco descen-
dente, carregando o LSB do endereco
numa memadaria. Nos dois estados se-
guintes T2 e T3, é lido o contetido da
memaria sendo copiado no registra-
dor selecionado.

Algo semelhante ocorre com a
instrugdo “MOV M, reg” onde o
contelido de um registrador “reg” é
copiado numa posicdo de memdria,
cujo endereco é dado pelo contelido
do par HL, Aqui, como no caso ante-
rior, a instrucédo utiliza 2 ciclos de ma-
quina e 7 estados T, conforme é facil
de verificar.

A instrucdo “MVI reg,dado” tem
comportamento similar as instrucdes
analisadas. Ela é a Unica com uma
busca de instrucdes (T1, T2 e T3) se-
guida de uma decodificagao no estado
T4, No primeiro estado do segundo ci-
clo da maquina, o contetido do PC &
colocado no barramento de dados/en-
derecos e enderecos. No segundo es-
tado (T2) o PC é incrementado en-
quanto a memodria esta sendo acessa-
da; em T3 o dado & lido da meméria e
depositado no registrador selecionado.,

A instrucdo genérica de adicdo
“ADD reg” inicia com a busca usual
(T1 a T3). Durante o estado T4 de M1,
o conteldo do registrador temporério
passa a ter uma copia do contetido do
acumulador, O segundo ciclo de ma-
quina (M2) inicia com FEO no estado
T1; durante o segundo estado T2 o
contetido do acumulador & adicionado
ao contetido do registrador tempora-
rio, e o resultado soma é depositado de
volta no acumulador — notar que esta
instrucéo “gasta” 6 estados, sendo que
os dois ultimos também sao utilizados
pela instrugdo seguinte, de forma que
tudo se passa como se apenas fossem
4 estados.

“JMP adr” é uma instrucdo de
salto incondicional, em que a decodifi-
cacéo ocorre no quarto estado do ciclo
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de busca. No segundo ciclo de maqui-
na o contetido do PC é colocado nos
barramentos de enderecos/dados e de
enderecos, e durante T1 esse endereco
é carregado numa pastilha de memog-
ria especifica. Nos estados T2 e T3 é
incrementado o PC, e ¢ carregado o
LSB do endereco “adr” no registro Z
da CPU. Durante o terceiro ciclo de
maguina (M3), o PC volta a enderecar
a memédria (estado T1) sendo incre-
mentado no segundo estado, e no ter-
ceiro estado o MSB (byte superior ou
mais significativo) & transferido da
memdria para o registrador tempora-
rio W do 8085 — notar que sdo neces-
sarios 3 ciclos de maquina e 10 estados
para completar a instrucao,

Depois do tltimo estado T acima,
o préxmo ciclo de instrugao iniciaré de
forma distinta da apresentada até o
momento, ou seja, da forma descrita a
seguir.

O contetido do par de registrador
WZ é colocado nos barramentos de
dados/enderecos e de enderecos du-
rante o primeiro estado (no procedi-
mento normal o conteddo considerado
é o do PC). Durante o segundo estado
o contetido do par WZ & incrementado
em uma unidade, sendo o resultado
armazenado no contador de progra-
ma; a partir deste momento, o con-
trole é devolvido ao PC.

Notamos que as instrucoes de
salto sdo executadas, carregando-se o
endereco de salto no registrador WZ;

no préximo ciclo de busca (“fetch”) o
par de WZ se sobrepde ao contador do
programa. Depois que o PC for carre-
gado com o contelddo incrementado
de WZ, o contador de programa volta
assumir o controle’ - note aqui a “filo-

sofia” da j& mencionada sobreposicio

busca-execugdo, abreviadamente FEO,

Como claramente ficou mostrado
os 10 estados T da instrugcao "JMP
adr” nao sao suficientes para transferir
a informacéo de 16 bits “adr” ao PC; a
priori seriam necessérios mais dois
estados, mas o artificio utilizado per-
mite economizar tempo tornando,
portanto, o processamento mais rapi-
do.

Algo semelhante ocorre com a
instrucdc genérica “ADD reg”; como
vimos, ela utiliza 6 estados para a sua
conclusao, mas consultando o manual
da Intel verificamos que o fabricante
mostra serem necessdrios apenas 4
estados.

Conforme vimos, a instrucao em
guestao nao usa os barramentos e en-
derecos/dados e de dados durante o
segundo ciclo de méquina; a conclusao
da instrucao e, digamos, de "proces-
samento interno’’, ou seja: o ¢ontelddo
do acumulador e do registrador tem-
porario sdo adicionados e o resultado
€ guardado de volta no acumulador.
Dessa forma & possivel utilizar os
barramentos de enderecos/dados e de
enderecos para outra finalidade, inclu-

sive para o processamento de uma
outra instrucao.

Essa é uma forma de se ganhar
tempo, isto &, iniciando o préximo ci-
clo de instrucdo duranie o segundo ci-
clo de méquina da intrugdo anterior,
no caso “"ADD reg”. Isto é chamado de
sobreposicdo busca-execucao, abre-
viadamente SBE ou FEO.

Vejamos com mais detalhes e com
0 segmento de programa como isso se
processa:

Instrucdo ou | Codigo de Operando
Dado (Hex.) Operacao

83 ADD E

5F MOV E, A

Os trés primeiros estados da ins-
trucao “ADD E", simbolicamente:

T1: PC fora

T2:PC+1 - PC

T3:INSTR. — IR

Em T4 o conteddo do registrador
E é carregado no registrador tempo-
rario, ou seja:

T4:E — TMP

Durante o segundo ciclo de ma-
quina da instrugdo “ADD reg” inicia-se

FIGURA 1
—
cLOCK
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m T2 T3 T4 T T2 T4 i
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CICLO DE MAQUINA p” CICLO DE MAQUINA
|
i
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o ciclo de instrugdo de “MOV E, A";
em T1 o contelido do contador de
programa é exteriorizado. Em T2 a
instrucdo “ADD E” é encerrada, quan-
do ao contetido do acumulador é adi-
cionado o contetido do registrador
temporario; ao mesmo tempo 0 con-
tador de programa € incrementado, ou

da instrucdo estdo ocorrendo junta-
mente com os estados de busca da
préxima instrucédo.

Quando se esté avaliando o tempo
de execucdo de um programa, todas
as instrucdes “ADD" sdo consideradas
com quatiro estados T ao invés de seis,

de forma simbdlica:
T1:PC fora
T2:PC+1 — PCeA+
TMP — A

porque os dois uUltimos estados T séo
incluidos na préxima instrucao.

Todas as instrucbes aritméticas,
Iégicas e de rotagdo usam sobreposi-
¢do de busca-execucdo em seus esta-
dos finais, ou melhor: o ciclo de ma-
quina final destas instrucOes & sobre-
posto pela por¢do de busca do prdéxi-
mo ciclo de instru¢do, como clara-
mente € mosirado no diagrama de
temporizacdo da instrucdo ADD, do
exemplo, apresentado na figura 1.

Em T3 o codigo de operacéo de

“MOV E, A" é carregado no registra- CONCLUSAO

dor de instrucao IR, e no estado T4
o registrador temporério passa a ter
uma copia do conteddo do acumula-
dor — esta instrucdo seréd encerrada no
segundo estado T do ciclo de busca da
prépria instrucéo.

Fica claro que a sobreposicdo de
busca-execucdo economiza tempo,

Acreditamos que estas duas publi-
cacoes tenham atingido o seu real ob-
jetivo, preechendo uma lacuna na li-
teratura técnica nacional.

E claro que o aperfeicoamento
somenie serd galgado pelo incessante

estudo e leitura de publicagées congé-
neres especificas, e dedicadas a este
fascinante campo da eletronica digital
orientada para os microprocessadores,

porque os estados finais de execucao

ESPERA A SUA VISITA

NO RIO DE JANEIRO
O INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Agora, na cidade do Rio de Janeiro esta inaugurada,

em prédio proprio, mais uma UNIDADE DE ATENDIMENTO do
INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO, que wisa principalmen.

te o conforto e comodidade dos seus alunos.

Nesse local, nossos funciondrios terdo imensa satis-
facdo em atendé-lo, prestando informagdes detalhadas sobre todos
o5 cursos, efetuando matriculas, fornecendo apostilas e materiais
diddticos, recebendo o pagamento das suas mensalidades, ofere-
cendo os Kits de eletronica, enfim prestando-lhe todos os servigos
de forma personalizada e atenciosa.

E concretizando o seu plano de expansdoc e
mantendo 2 sua posigdo de maior e methor organizacdo de ensino
por correspondencia do pars.

Venha HOJE MESMO conhecer a sua Escola
que estd mais perto de vooi
£stamos aguardando anciosamente a sua visita.

— RIO DE JANEIRO

Rua Riachuelo, 159
Proximo aos Arcos da Lapa
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KIT HOBBY

Renato Alexandre Roncatti

Termémetro Digital
com Funciies

Analﬂgicas K-93

O Kit que estamos agora levando
ao conhecimento do leitor, nio atua
simplesmente como se fosse um ter-
mdmetro para medicdo de altas tem-
peraturas (até 150°). Essa é a sua fina-
lidade principal, porém ele possibilita
seu uso em outros tipos de circuitos,
fazendo com que suas caracteristicas
iniciais sejam ampliadas em termos de
utilidade prética, desde que nele sejam
processadas algumas adaptacées, tor-
nando-o extremamente eclético.

Além das explicacdes nesse senti-
do que o leitor terd conhecimento a
seguir, outros antigos serdo publica-
dos oportunamente, quando novas
fungbes pertinentes ao K-93 serio
apresentadas.

|

MONTAGEM

Para a montagem na placa de cir-
cuito impresso e visando um facil en-
tendimento por parte do leitor, dividi-
mos esta etapa em trés partes:

a) ldentificacdo dos componentes

b) Fixa¢do dos componentes na placa

c) Soldagem dos componentes na pla-
ca

Identificacao dos componentes

Séo utilizados trés resistores 10
K de 1/4 watts, cuja configuracao é
mostrada em detalhes na figura 1.

Emprega-se também um capaci-
tor eletrolitico 2,2 uF de 16V, cujo valor
de capacitancia pode ser visto na sua
lateral. Lembramos que o lide maior é
positivo e o menor, negativo,

O CI UAA 170 por nés selecionado

possui um chanfro na sua superficie, -

na parte superior, o qual indica o pino
1, aspecto importante que deve ser
observado quando de sua fixacdo na
placa.

Os leds, em ndmero de dezesseis,
de cor vermelha, sdo leds comuns. O
catodo (negativo) é o lide de menor
tamanho; o anodo (positivo) é o de
maior tamanho.

O transistor é o BC 337: ele tem
sua pinagem indicada na figura 2.
Lembre-se que se ele for fixado ao
contrario, poderd ser danificado irre-
paravelmente.

Os trimpots, R1 e R2, sdo verticais,
de 47K, sendo sua colocacio facil-
mente identificada pelas indicacées na
placa de circuito impresso.

O diodo de temperatura (IN 4001)
recebe a temperatura, manda uma

FIGURA 1
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tensdo para o transistor, este se polari-
za e libera tensao para o Cl, onde é
feita a contagem de temperatura. O
diodo, portanto, deve ficar posiciona-
do no local onde a temperatura estd
sendo irradiada e afastado do circuito
através de um fio.

A placa de circuito impresso pode
ser vista na figura 3. Nela temos as in-
dicagbes de como fazer a ligagdo do
D.T. (diodo de temperatura), a ligacao
da alimentacado e também a colocacéo
dos dois jumps na placa. Nas figuras 4
e B, respectivamente, podemos ver a
placa pelo seu lado cobreado e pelo
lados dos componentes.

Fixag_:&o dos componentes na placa

Comece esta etapa fixando o cir-
cuito integrado; apods isto, fixe os re-
sistores R3, R4 e Rb e os trimpots R1 e
R2. Os resistores deverao ser fixados
verticalmente. Em seguida, proceda
a fixacéo do capacitor C1, dos leds L1 a
L16 e o transistor T1.

Soldagem dos componentes na placa

Estando todos os componentes fi-
xados na placa, efetue a soldagem
comegando pelos resistores, em segui-
da os trimpots, o capacitor, os ledse o
transitor.

ATENCAQ

O ferro de solda usado deve ter
poténcia maxima de 30 watts.

FIGURA 2

Indicagao do Pino 1

Contagem
a ser feita

FUNCIONAMENTO

O circuito integrado UAA 170 foi
projetado para medicées de sinais

muito baixos com grande sensibilida-
de, proporcionando medigdes em
grande escala com alta precisdo.

0O termdmetro K-93 podera ter
sua funcao alterada para atuar como
um medidor RPM, um voltimetro ou
um dial eletrénico, bastando para isso

no

FIGURA 3
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maodificar o diodo D.T. para o tipo des
sinal que se deseje.

O sinal de entrada do circuito in-
tegrado UAA 170 varia de 0,5V a 2V,
cobrindo integralmente a escala dos 16
leds. A tensao de alimentacdo do Cl
nao podera ultrapassar 12,5V, pois isto
podera danifica-lo, obrigando neste
caso, que se efetue sua troca, visto ser
impossivel sua recuperacéo.

Na medicdo de temperatura muito
elevadas, aconselha-se que seja utili-
zado um cabo blindado que suporte
altas temperaturas, evitando-se dessa
forma que o circuito seja danificado,
bem como a ligacao entre o cabo e o
diodo D.T.

Ajuste zero
O ajuste zero devera ser feito da

seguinte forma: ligue o circuito em
seus respectivos lugares, positivo no

positivo, negativo no negativo, con-
forme esta ilustrado na figura 3.
Apods estar ligado o circuito em

FIGURA 7

-

ADAPTACAO
A OUTRO
CIRCUITO

LED

>

12V, o trimpot R1 fara a regulagem de
zeramento e o trimpot R2 a regulagem
da sensibilidade. A regulagem deve
ser feita alternadamente, até ser obtida
uma grande sensibilidade. Caso isto
nao ocorra, confira novamente todos
0s componentes para verificar,

a) Se estao colocados de forma corre-
ta;

b) Se os valores séo corretos.

Leitura do termdémetro

Para divisdo da escala, possibili-
tando a leitura da temperatura obtida,
veja as indicacdes contidas na figura 6.

Adaptagoes

O termdmetro por nos projetado
permite uma série bastante grande de
adaptacoes, possibilitando seu uso em
situagOes das mais diversas.
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Assim o leitor, com sua criativida-
de, poderé adapta-lo utilizando-o por
exemplo, como liga-desliga de um
forno, alarme conira incéndios, etc.

Para efetuar as adaptacoes que se
pretenda, veja a figura 7. Ela mostra
onde ligar outros circuitos externos.

Na figura 8 ilustramos o esquema
eletrénico do termdmetro.

Dentre as adaptagdes possiveis a
sugeridas, o K-93 podera ser ligado
em série com mais 48 leds; assim te-
remos um jogo de trés termémetros,
possibilitando a leitura de temperatu-
ras ainda mais elevadas. Veja a conju-
gacio dos trés termdmetros ‘na figura
9.

LISTA DE MATERIAIS DO K-93

ESPECIFICAGCAO

Circuito Integrado UAA 170
Trimpot Vertical 47K

Led Vermelho Comum
Transistor BC 337

Diodo IN 4001

Capacitor Eletrolitico 2.2 uF 16V
Resistor de 10K

Placa circuito impresso

Solda

Jogo de parafusos

QUANT.

ST wm s N

cODIGO DOS COMPONENTES NA PLACA

Cl

R1,R2
L1al16
T1

D.T.

Cl

R3, R4, RS
K-93

K63 — DADO ELETRONICO

O famoso jogo de dados € agu: simulado
eletronicamente. Passe horas agradaveis
envolvido em grandes dispufas entre seus
amigos.

Simples e ficil de montar, esse kit £ um
excelente exercicio pratico das fécmicas
digitais.

K63 — Cz$ 1.030.00

K60 — AMPLIFICADOR DE
' AUDIO

Este amplificador de dudio monoféonico
utiliza o integrado TDA2002 e apresenta,
entre oulras, as seguintes caracteristicas:
até 7 W de poténcia de saida em carga de
2 § alimentagdo por fonte interna; boa
resposta em freqiéncia numa ampla fai-
xa de fregiiéncias; controle de graves

e agudos; elc.

K80 - Cz$ 3.160,00

K61 — o FONE

Com pequenas dimensGes mas com gran-

de sensibilidade, este versitil microfone

eletronico amplificado pode ser utilizado

em qualguer amplificador, ou como um

MIKE DE GANHO em estagoes fransmis- .
soras de PY/PX. E alimentado com duas

pilhas pequemﬁ.

K61 - Cz$ 780,00

K57 — DECODIFICADOR
BINDEC

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

K57 — Cz$ 1.000,00

K56 — TERMOLED

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

sendo controlados.

K56 — Cz$ 1.950,00

K53 — PROVADOR LOGICO

Instrumento simples, barato, e de ineri-
vel utilidade, que permite uma andlise
rdpida e precisa das condigGes de funcio-
namento de circuitos digitais com logi-
ca TTL.

K53 - Cz$ 680.00
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COMPONENTES E APLICACOES

Prof. Eng® Ricardo Arroio

Unidade de Controle com Pricridade

de

Interrupc()es—8214

O 8214 da Intel € uma unidade de
controle de 8 niveis de interrupcao,
projetado para simplificar a logica de
interrupgdes nos sistemas de micro-
computadores.

O 8214 pode aceitar 8 niveis de
requisicao, determinando o nivel de
prioridade maior. Ele compara esta
pricridade com o estado atual de um
registrador, controlado por software e,

envia uma interrupcdo ao sistema,
juntamente com uma informacéo,
identificando a rotina de servigo.

Esse circuito integrado é comple-
tamente expandivel pela utilizacdo da
saida de interrupgdo em coletor aberto
para as informacoes.

Sinais de controle sdo também
fornecidos para simplificar esta fun-
cao.

O 8214 foi projetado para suportar
uma grande variedade de estruturas
de interrupgoes vetoradas.

==
=

ARQUITETURA INTERNA

A figura 1 mostra o diagran:ia 16-
gico do 8214.

1 ELR

FIGURA 1
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DESCRICAO DA PINAGEM E
FUNCIONAMENTO DO 8214

A figura 2 mostra a pinagem do
8214.

FIGURA 2

| & @ g

2l z 8

3

o I Y

GND

As 8 entradas de interrupcao, que
estarao ativadas quando em nivel 16gi-
co zero, entram no codificador de
prioridade. Este circuito determina
qual entrada possui a maior priorida-
de. A entrada Ry (pino 22) tem a maior
prioridade e, consequentemente, a
entrada Rq (pino 15) a menor.

A légica do codificador de priori-
dade & a seguinte: se dois ou mais ni-
veis de interrupcdo chegarem ao
mesmo tempo, o que tiver o maior ni-
vel de prioridade serd atendido pri-
meiro e, uma saida de 3 bits, corres-
pondente ao nivel ativado, seré envia-
da ao sistema.

O codificador de prioridade tam-
bém possui um latch (elemento arma-
zenador) para guardar as requisi¢bes
de entrada. Este latch é controlado
pelo flip-flop Int Dis, que desabilita
a interrupcdo com a finalidade de que
a interrupcao que for enviada pelo
8214 nao figue muito tempo nesta si-
tuagao {Iivre‘para outra requisicao de
entrada). :

E importante observar, que o latch
nédo armazena requisicbes que nao

40 Rédio, TV, Eletrénica

forem ativadas. Uma determinada re-
quisicdo para ser monitorada pelo
8214, deve permanecer presente até
que ela tenha sido atendida.

O registrador do estado atual é
um latch de 4 bits que é tratado como
uma porta de saida enderecavel pelo
microcomputador. Ele é carregado
quando a entrada ECS (pino 23) habi-
litando o estado atual, vai para nivel
I6gico zero. Este registrador é mantido
por uma rotina de servig¢o de interrup-
cdo. Quando uma interrupgéo é envia-
da ao sistema, o programador envia
um cddigo bindrio (médulo 8) que é o
complemento do nivel de interrupcao.

Este valor é guardado no registra-
dor do estado atual e é comparado
com todas as requisicdes de entrada
pelo comparador de prioridades. Em
sintese, uma cdpia do nivel de inter-
rupcao atual é escrita no 8214, para ser
usada como referéncia para fazer a
comparacgao.

Observe que o quarto bit no re-
gistrador é 0 SGS (pino 4), que é a se-
lecdo do grupo de estado. Esta entrada
é uma parte do valor escrito pelo pro-
gramador, O comparador de priorida-
des s emitirda uma saida que indique
que o nivel de requisicdo é maior do
que o contetido do registrador de es-
tado atual. Se as duas entradas do
comparador de prioridades forem
iguais a zero, nenhuma saida serd
emitida.

0O 8214 também possui sinais de
controle, que habilitam ao projetista
sincronizar a interrupcdo enviada ao
microprocessador, bem como permitir
uma expansao do 8214, a fim de con-
trolar mais do que 8 niveis de inter-
rupgao.

O pino de entrada INTE (pino 7),
habilita interrupcao, e permite ac pro-
jetista desligar o sistema de interrup-
cao por Idgica externa. Um nivel baixo
nesta entrada nao permitird que in-
terrupcoes sejam enviadas para o mi-
crocomputador.

A entrada CLK (pino 6), é o dis-
paro do flip-flop de interrupgéo. Ele
pode ser ligado a um dos clocks do
microprocessador, a fim de que a in-
terrupgdo enviada encontre o micro-
processador em sua organizacdo de
tempos especificada, ou seja, haja sin-
cronismo entre os dois circuitos inte-
grados.

Os sinais ELR, ETLG e ENLG
permitem que o 8214 seja cascateado,
a fim de que mais de 8 niveis de requi-
sicdo de interrupgdo sejam controla-
dos.

A saida ENLG (pino 14) de um
8214, é conectada a entrada ETLG (pi-
no 13) de um outro 8214, e assim su-
cessivamente. A saida ENLG tem a
funcdo de habilitar o préximo grupo
de nivel; neste grupo de nivel é habili-
tada a entrada ETLG, com o primeiro
8214 tendo sua entrada ETLG mantida
em nivel alto e marcando a mais alta
prioridade.

Quando a saida ENLG estd em ni-
vel alto, ela indica que nao hé inter-
rupcdes pendentes naquele circuito
integrado, e que interrupcdes poderao
ser monitoradas no proximo 8214,

Este processo de cascateamento é
praticamente iiimitado, permitindo
acomodar quantos niveis de requisi-
¢é@o de interrupgao se deseja.

Os sinais de saida AQ, A1 e A2,
sdo niveis de requisicdo em coletor
aberto, destinados a representar o
complemento do nivel de interrupcéo
ativado.

Note que estas 3 saidas sdo gati-
Ihadas pela entrada ELR (pino 11), que
habilita leitura do nivel, e sdo cons-
truidas em coletor aberto para permitir
a expansao do sistema.

A saida de interrupcao INT (pino
5) do 8214 fornece um sinal, que é en-
viado ao microprocessador para iniciar
a seqliéncia de interrupcao. To logo o
INT esta ativado (nivel légico zero),
o flip-flop Int Dis é setado, para inibir
futuros requisicbes de interrupgao que
possam querer entrar no Armazena-
dor de Requisicao.

Somente através da entrada ECS
é que se poderd limpar tal flip-flop e
assim, permitir que novas requisicdes
de interrupcao possam entrar no Arma-
zenador de Requisicao.

Note que a saida INT é também
de natureza de coletor aberto, a fim de
que quando houver o0 cascateamento
de vérios 8214, uma interrupcio em

. qualquer um deles impode nivel alto em

saida de todos os flip-flops Int Dis de
todos os demais 8214,

Os pinos de Ry a Rq (22, 21, 20, 19,
18, 17. 16 e 15) sdo as entradas de re-
quisicdo de interrupcgao.

Os pinos de By a By (3, 2 e 1) sdo




FIGURA3

barramento bi-direcional

o Do
o T o
oz
o (<]
B4 D4
b D&
e D&
D7 - o7
) S >
o, (1Y £ wlw | w
P i
1 L2 k£ FYY ¥ 1052
CLK 5
11 23
[ < ’ -:D— 5T8 W i
INTE
> kil s : Dao ; (ping 14 do 8060)
Do D
" sl r o
AD I Daa
— > 15 ol A < i
B e 15 Aoy T D4 pos il
3 & 8214 e B D5 E]
2 B2 P4 17 ps B
2 B 0 (R 13 iy
s a— ENG THEh wo T
E = o =9 Dg2_ MD__DS1
12
[ > — 1
B& ; 21
o > 2 15 =
B
-0
g% =
— & =
11
Do decodificado 23
de ErS e =
o Basramaina b diresional i
1 [
L3 [
=]
O 1 ™
= | 3
[ % [
= o7
woT
2
=
Ty 13 §
- [ EnG = 3
INTE o W -2
= iE : 00,
it ; ool
AT oy
2 18, o
iit:4 2 =z oo
i i O !
LIS ] o 3
1 3 a4 e
E: LEP= o A
ERS =
;3 e
- TS
=]
ELR G
BT ]
s
Udam ¢ S
-
b TG
- e ]
ey ; 6] =
B
E 18 4 A 09_..|
e - B2t -] SL—
= :"
pedi-dl =
=
L—fgm
—
"

J
EI
;

Rédio, TV, Eletrénica 41



5

RS

o e R

R

o

as entradas da informagdo do estado
atual.

A alimentagdo do 8214 é feita pe-
los pinos 12 (terra) e 24 (Vec = 5,0V
5%).

APLICACOES DO 8214

A aplicagdo mais usual do 8214 &
como um controlador de 8 niveis de
requisicoes de interrupgdo para micro-
computadores.

A figura 3 ilustra um diagrama
elétrico para esta aplicacao.

Este circuito aceita 8 entradas de
requisicdo, mantém o estado atual,
envia um sinal de interrupcdo a Uni-

dade Central de Processamento (no
caso a UCP 8080) e, codifica a instru-
¢éo RST apropriada para ser colocada
no barramento de dados.

Na figura 3 notamos a presenca
do 8212. O 8212 é utilizado para codifi-
car a instrugdao RST e também, para
funcionar como uma porta - “tri-state”,
para estabelecer a instrugdo RST
apropriada quando o barramento de
dados do 8080 estiver no modo entra-
da.

Observe que o sinal INT (vindo do
8214) é armazenado no flip-flop de re-
quisicdo de servico (SR} do 8212, de
modo a manter o sincronismo conve-
niente.

O 8212 é habilitado quando o sinal
INTA (vindo do latch de estado do
8080) e o sinal DBIN (proveniente
também do 8080) estao ativos.

Isto garante que a instrugdo RST
serd colocada no barramento de dados
no tempo certo. S

Note que a saida INT (proveniente
do 8212) é invertida e levada para nivel
I6gico alto, antes de ser ligada ao 8080.

Isto é feito para gerar um sinal
INT que possua a polaridade correta
quando la chegar. -

Uma outra aplicagéo, é o uso do
8214 para controlar 16 niveis de requi-
sicoes de interrupcdo, como mostra
a figura 4,

Esse é o caso quando desejamos
mais do que 8 niveis de prioridade de
requisicdo de interrupgdo; podemos
cascatear diversos 8214 para alcan-
¢armos esta meta.
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TELECOMUNICACOES

David A. Lima (¥)

TV-Recepcao
Direta
e Via Satélite

Até mesmo os leigos em TV-re-
cepcao, sabem por experiéncia propria
e por informacoes colhidas na impren-
sa técnica de nivel popular, que o al-
cance das emissdes de TV sdo de curta
distancia. Em condicbes normais de
propagacao as ondas emitidas pelas
teledifusoras alcangam somente até
a linha do horizonte. E portanto uma
radiofuséo localizada.

Na atualidade os leigos passaram
a tomar conhecimento de uma novi-
dade: recep¢do de TV estrangeiras. O
noticidario e os préprios locutores
anunciam gue a transmissao € via sa-
télite. Mas afinal de contas, como essa
transmisséo via satélite se processa? E
0 que o presente trabalho tentara ex-
plicar, isso de maneira mais simples
possivel, nao podendo porém eliminar
totalmente conceitos  técnicos, caso
contrario seria um mero "folheto co-
mercial”.

AS TRANSMISSOES DE TV

As transmissoes de TV efetuam-
se em dois grupos distintos de fre-
gliéncias, os quais denominam-se ca-
nais baixos e canais altos.

Grupo dos canais baixos -2 a6

Canal2 ............ 54 a 60 MHz
Canal3 .. .......... 60 a 66 MHz
Canald ............ 66 a 72 MHz
CanalB . .5t cm s b a 76 a 82 MHz
CanalG csus ool oo i 82 a 88 MHz

Grupo dos canais altos— 7 a 13

Canal =707 oW, .. TR a 180 MHz
Canal "B T v - 180 a 186 MHz
Eamartia s L 186 a 192 MHz
Canal 10 .. ... ..o 192 a 198 MHz
Canal 11........... 198 a 204 MHz
Canal12...........204a210 MHz
Canal 13........... 210 a 216 MHz

Um fato que mesmos os total-
mente leigos em telecomunicagoes
observam, é a existéncia de poucas
teledifusoras nos grandes centros. O
ideal seria um maior numero para
atender a todos os gostos de progra-
mas, isso, entretanto, é impossivel. (1)
Entre cada faixa de freqliéncia atribui-
das as diversas teledifusoras, deve ha-
ver uma separacao de 6 MHz. Eis a ra-
zao de nao ser possivel numa mesma
cidade serem ocupadas todas as faixas
dos canais baixos e dos altos. Essa
precaucao preventiva contra interfe-
réncias é observada também no caso
de cidades préximas. Entre Rio e Sao
Paulo, isso é levado em consideracao.

O canal 5, por exemplo, nao existe no
Rio mas sim em Sao Paulo. O canal
8 funciona em Sao Paulo mas nao no
Rio. '

Essa prética adotada na atribuicao
de frequéncias as teledifusoras do eixo
Rio-Sao Paulo deve-se também a ou-
tro fator, qual seja o do alcance das
emissoes de TV. Teoricamente o al-
cance desse tipo de emissao & a linha
do horizonte. Na pratica, porém, é
admitido, e isso ocorre, a linha do ho-
rizonte ser ultrapassada em 10 a 15%
da distancia entre a torre da teledifu-
sora e o horizonte. Ha situacdes es-
poradicas nas quais o alcance pode ser
ainda maior.{2)

E um postulado tecnoldégico no
que diz respeito a propagacao dason-
das hertzianas: quanto mais alta a fre-
quéncia, a partir dos 144 MHz, mais se
acentua o limite de alcance como sen-
do a linha do horizonte. (3)

Ainda por meio da literatura técni-
co-leiga, o publico toma conhecimento
de que os satélites tornam possivel al-
cances intercontinentais das transmis-
soes de TV, e isso justamente em fre-
gliéncias superelevadas. Pode parecer
estranho mas é a verdade. Comunica-
coes intercontinentais em frequéncias
da ordem dos gigahertz, abreviatura
GHz, sao frequéncias superiores aos
MHz, onde 1 GHz equivale a 1000
MHz. A razao dessa aparente incon-
gruéncia veremos mais adiante.(4)

ANTENAS DIRECIONAIS

Para os ja entendidos, a aborda-
gem do assunto é enfadonha. A esses,
porém, o autor pede um pouco de pa-
ciéncia em favor dos ndo muito afeitos
ao tema telecomunicagoes.

A constatacao do fenémeno da
reflexao das ondas hertzianas data de
muitos anos. Ja em 1885 Hertz produ-
ziu ondas eletromagnéticas e provou
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que as mesmas eram refletidas por um
anteparo metdlico colocado em seu
caminho. ()

As populares antenas Yagi, muito
usadas na recepcdo de TV, constituem
um exemplo da reflexao das ondas. Na
figura 1 vemos esquematicamente
uma antena Yagi provida de um re-
fletor e um diretor. A legenda déd uma
explicacao simples de como atuam o
refletor e o diretor, que sdo chamados
de parasitas.

Sob certo aspecto a reflexdo das
ondas de radio pode ser considerada
como um eco. A frente de onda choca-
se com o objetivo, principalmente se
for metélico, e retorna ao ponto de
origem.

O ser humano, provido do dispo-
sitivo maravilhoso que é o cérebro,
observa o comportamento dos ani-
mais e analisa os fendmenos neles de-
senvolvidos. O morcego nos da um
exemplo de reflexdo de ondas. Ele é
um animal cuja acuidade visual é infi-
ma. Consegue orientar-se pelos ul-
trassons que emite. As ondas ultras-
sbnicas que ele emite chocam-se com
os obstaculos e sao refletidas de volta
aos seus ouvidos. Pelos ecos recebidos
ele se orienta ao voar, desviando-se
dos obstaculos.

ANTENAS PARABOLICAS

O aspecto, a forma fisica das an-
tenas parabdlicas, ja nao constitui no-
vidade, nem mesmo para os leigos em
telecomunicacées. O nome de parabo-
lica origina-se da semelhanca entre
o formato da antena e a figura geo-
métrica denominada parabola.

Uma parabdlica divide-se em
duas partes principais: o alimentador e
o refletor. Como falamos de recepcio,
diremos que o refletor recebe os sinais
trazidos pela frente de onda, concen-
trando-0s numa posicao chamada de
ponto focal. Nesse ponto focal existe o
alimentador. Na figura 2 vemos uma
antena parabdlica receptora esquema-
ticamente apresentada. Se fosse
transmissora o processo seria 0 mes-
mo, porém em ordem inversa. (6) A
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FIGURA 1

A frente de onda ao passar pela Yagi influencia o dipoio € no mesmo momento também o
refletor. E refletida por ese parasita e novamente influenciz o dipolo. reforcando o sinal. O

refletor re-irradia a onda.

frente de onda partiria do alimentador,
incidiria no refletor e dele seria irra- 2.

diada em sentido inverso ao da figur:

Frente onda

FIGURA 2

1 — Refletor parabdlico

2 — Guia Ondas

3 - Ponto focal, Onda refletida
4 — Alimentador

Representagao esquemitica de uma frente de onda incidindo no refletor parabolico. Pelo
principio da otica eletronica, as linhas de forga do campo incidente sao concentradas e
convergem para uma posicao denominada ponto focal. onde se acha o alimentador.




CONSIDERACOES SOBRE
O ALIMENTADOR

Nas freqiiéncias da ordem do SHF
(7} a unido antena-receptor ou trans-
missor-antena, sO pode ser efetuada
por um condutor especial chamado de
guia de onda. Guias de ondas nada
mais sao do que tubos metalicos re-
dondos ou retangulares. Pelo interior
desses tubos flui a corrente de radio-
freqliéncia sem que haja irradiagédo
para o exterior. As guias de ondas ofe-
recem ainda a vantagem de um baixis-
simo fator de perdas, o que nao ocorre
com 0s cabos coaxiais, as linhas gemi-
nadas e as linhas abertas; em tais li-
nhas as perdas crescem com O au-
mento da freqgliéncia.

O alimentador de uma parabdlica
nada mais é do que uma projecao da
guia de ondas, de modo a situa-la no
foco da pardbola formada pelo refle-
tor. No ponto focal as linhas de forca
da onda hértziana concentradas pelo
refletor sdo captadas pelo alimentador
{extremo aberto da guia de ondas),
sendo por ela conduzidas ao amplifi-
cador LNA.

RAZAO DE SER DOS
SATELITES

As radiocomunicacies tradicionais
a grandes disténcias sdo levadas a
efeito na faixa de freqliénciasentre8 e
22 MHz. Nesse sistema de radiocomu-
nicacoes ocorre o fenomeno da refra-
¢do das ondas nas altas camadas da
atmosfera, conhecidas como ionosfe-
ra. Ver também figura 3.(8)

Como vemos pela figura 3, a onda
emitida e refratada pela ionosfera
forma um &ngulo. Esse angulo é fun-
¢éo da freqiiéncia. E facil compreender
que se a altura da camada ionizada
aumentar ou diminuir, o ponto de re-
torno da onda variard. E como a io-
nosfera é na verdade formada por di-
versas camadas, as quais nao se ca-

Zona de siléncio “Skip”

FIGURA 3

lonostera

varam a ionosfera, perdendo-se no espaco.

A ionosfera envolve o globo terrestre numa altura media de 240 km. Diz-se média, em
virtude de essa altura variar de acordo com a hora do dia. A partir de 144 MHz as ondas

3

racterizam por uma separacao rigida,
nem sequer sado “comportadinhas’;
sao mutaveis, e isso significa instabili-
dade do sinal no ponto de recepcao.

Por essas e outras razoes é que se
torna impraticadvel o uso na televisao
das freqliéncias que dependem da io-
nosfera para suas condicoes de propa-
gacdo.(9)

Os custos de fabricacao, lanca-
mento e telemetria de um satélite sdo
elevados, da ordem dos bilhdes de
cruzados. Durante os oito anos de vida
util de um satélite, ele &€ acompanhado
permanentemente. Muito embora a
36000 km de terra, nosso planeta ainda
exerce sobre ele sua forca de gravida-
de. Lentamente o satélite vai caindo,
sendo necessario acionar seus retro-
foguetes para recoloca-lo na drbita.
Terminado o combustivel dos .retro-
foguetes, comecga o fim de vida do sa-
télite, que se precipitara sobre a terra
em enorme velocidade. Ao penetrar na
atmosfera o atrito com o ar aquece-o
de tal modo que ele se torna uma bola
de fogo, desintegrando-se.

Nao obstante tudo isso, o empre-
endimento é rentavel e os méritos dos
satélites incontenstaveis, com uma

ressalva: jamais confiar cegamente nos
satélites, mas dispor sempre de uma
via alternativa.(10)

As emissbes dos satélites e as
para ele dirigidas sao totalmente
isentas das influéncias da ionosfera. A
emissao terra-satélite chama-se enlace
de subida e a satélite-terra enlace de
descida.

Cada satélite pertence a um siste-
ma, que por sua vez & propriedade de
um consdrcio internacional. Ha exce-
¢oes como por exemplo os dois saté-
lites brasileiros Brasilsat | e Brasilsat Il
Eles pertencem ao Brasil sob controle
da Embratel. A finalidade de tais saté-
lites & a de integrar o Brasil pelas tele-
comunicacées. O Brasilsat | esta numa
6rbita geoestacionaria (11) sobre o
meridiano de 65° W GMT e o Brasilat
a 70° W GMT. Ambos a uma distancia
de 36000 km da Terra sobre a linha do
Equador. Essas posicées no espaco
situam-se sobre a cidade amazonense
de Sao Gabriel da Cachoeira, préximo
da fronteira com a Colombia. Na fi-
gura 4 vemos a constelacdo de sateéli-
tes que pairam sobre nosso planeta. A
direita, huma montagem € concepgao
artistica do autor, vemos o Brasilsat I,
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Na figura 5 vemos a localizacao das
estacoes terrenas integratérias do nos-
so vasto territdrio. Imaginemos o que
seria integrar toda a nossa extensio
territorial por microondas, com uma
repetidora a cada 50 km, ou tropodifu-
s&o onde a cada 300 km é obrigatdrio
repetir o sinal. S

A LARGA VISAO
DOS SATELITES

Se fosse possivel a uma aeronave
comum subir até 36000 km de altura,
qual seria o panorama que dela se vi-
sualizaria? O firmamento negro e a
terra iluminada em todo um hemisfé-
rio. {(12) Os continentes e ilhas seriam
perfeitamente identificados. E facil de
compreender que, se tal fosse possi-
vel, estando-se ao lado de um satélite
em orbita, nossos olhos veriam, como
o satélite vé, todo um hemisfério do
globo terrestre, distinguindo conti-
nentes e ilhas. Essa visdo abrangente
aliada ao fato de suas radioemissdes
ignorarem a existéncia da ionosfera,
torna-os insubistituiveis para enlaces
radioelétricos a grandes distancias. As
poténcias presentes nas ondas hert-
zianas dos enlaces sdo baixas, da or-
dem dos.10 watts.

O uso de poténcias baixas explica-
se. A parabdlica da estacdo terrena
esta na linha de visada do satélite.
Ambos estdo se “vendo”. O percurso é
reto, ndo havendo obstaculos, o que
ndo acontece nas comunicacées via
ionosfera.

A TV RECEPCAO VIA
SATELITE - TV-SAT

Os satélites de comunicacbes nada
mais sdo do que estacdes repetidoras
espaciais. Orbitando fora da atmosfera
terrestre, sao classificados como esta-
¢cbes espaciais — Space Stations — en-
quanto as estacGes na terra sdo rotu-

46 Rédio, TV, Eletrénica

Constelacao de satélite atual. vendo-se na orbita mais alta os dois satélites brasileiros Bra-
silsat. A direita. numa montagem e concepcao artistica, vemos o Brasilsat |.

FIGURA 4 ’

ladas de estacoes terrenas - Earth
Stations.(13)

O esquema de funcionamento dos
enlaces terra-satélite-terra estd mos-
trado na figura 6.

A estacdo terrena transmissora
envia ao satélite os sinais pelo enlace
de subida. Os sinais recebidos da terra
sao amplificados e devolvidos a terra
pelo enlace de descida. A parabdlica
doméstica recebe os sinais enviando-
os ao amplificador de baixo ruido
(LNA - Low Noise Amplifier) que apds
amplifica-los remete-0s ao conversor
de VHF. Esse tratamento dado ao sinal

& necessario. Os receptores de TV do-
meésticos naa possuem recursos para
receberem diretamente os. sinais de
SHF. As freqliéncias se SHF recebidas
sofrem uma conversdo para VHF. A
conversao deve ser, evidentemente,
para algum canal onde ndo exista tele-
difusora local.(14)

Os satélites de comunicagées nao
oferecem apenas um canal. Cada tele-
difusora ocupa um canal. Se o teles-
pectador desejar maior versatilidade
para seu sistema TV-SAT, assistindo
ao mesmo tempo dois programas de
teledifusoras diferentes, deverd pos-




suir dois receptores de TV-SAT e dois
televisores domésticos. Dispondo de
somente um receptor TV-SAT, verd
apenas uma emissora de cada vez. A
sintonia seré feita apenas no receptor
TV-SAT, permanecendo o televisor
domeéstico no canal onde foi colocado.

ORIENTACAO DA
PARABOLICA

Todos os satélites de comunicacoes
{inclusive os nossos Brasilsat) estao lo-
calizados sobre a linha do Equador,
que é o paralelo zero. Considerando
que o Brasil situa-se no hemisfério sul,
a parabdlica devera ser dirigida para o
Norte e posicionada de modo a fazer
uma varredura horizontal no arco de
609 & 7090 W,

0O posicionamento horizontal da
parabdlica ndo é o Unico necessario.
Ha também a elevacdao. Como vemos
pela figura 4, nem todos os satélites
estdo na mesma distadncia da terra so-
bre a linha do Equador.

Para uma orientacdo correta vi-
sando obter o maximo do sinal do sa-
télite, diversos dados devem ser ieva-
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Esquema geral dos enlaces terra-satélite-terra e da estacdo terrena domeéstica, desde o refletor parabolico até o televisor doméstico.

FIGURA 6
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dos em consideragdo: azimute referido
do Norte geografico, ou Norte verda-
deiro; graus de elevagdo; declinacao
magnética na localidade de instalagdo
da parabdlica.

Por enquanto ainda hé pouca di-
vulgacao de dados e informagoes a
respeito da instalacdo de antenas de
TV-SAT. E um aspecto novo da ele-
tronica, tal como quando surgiram as
primeiras antenas Yagi para TV Re-
cepcao. Rapidamente, porém, os técni-
cos antenistas foram se familiarizando
com a novidade. O mesmo se passou
com as antenas de UHF.

Dentro em pouco os técnicos an-
tenistas estardo familiarizados com as
parabdicas, as quais serdo facilmente
encontradas no comercio.

O espaco disponivel para explicar
como se orienta uma parabdlica é pe-
queno, sendo impossivel fazé-lo neste
trabalho. O mesmo acontece com
certos dados gue facultem aos que
dispuzerem de recursos de serralheria
fabricarem suas proprias parabdlicas.

O autor deixa aqui a garantia, com
prioridade, que no seu préximo artigo,
falara de caracteristicas técnicas e co-
mo orientar uma parabdlica para re-
cepcao de TV-SAT.

ASTERISTICO, CHAMADAS

(*) Oficial da Marinha Mercante Brasileira —
20R/MM/RN :
Membro da Academia de Letras e Cién-
cias de S. Lourenco - MG
Instrutor do CEORMM/SNORMM

[ 1) Napoledo Bonaparte disse a seus Ge-
nerais: a palavra impossivel ndo é
francesa’’. Em tecnologia sempre que
nos referimos a coisas impossiveis de-
vemos dizer: impossivel até hoje.

{ 2) Situacdo anormalissima ja foi observa-
da. Telefidusora de Londres foi recebi-
da na Cidade do Cabo, Africa do Sul, e
isso diretamente.

( 3} A recepgao das ondas hertzianas ¢ feita
de trés maneiras basicas: componente
terrestre, componente direta e compo-
nente espacial. Na terrestre o limite é o
horizonte visual; na direta a antena re-
ceptora deverd estar “vendo’’ a trans-
missora; a espacial perde-se no espaco
sideral quando a partir de 140MHz.
Acima dessas freqiéncias as ondas
“furam'’ as camadas ionosféricas, sem
serem refratadas de volta a terra.
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Foto de uma parabdlica da estagao
terrena da Embratel em Tangua-RJ.
Essa parabdlica opera com o Brasilsat.

( 4) SHF, Super High Frequency, freqliéncia
super elevada. As freqiéncias dessa

classificagdo situam-se na casa dos Gi-

gahertz, GHz.

( 5) Heinrich Hertz, cientista alemao, pes-
quisando as deducbes matematicas de
Clerk Maxwell, e auxiliado pela bobina
de Phumkorff, gerou ondas eletromag-
néticas. Provou a existéncia das mes-
mas, com o que ficou sendo chamado
de Aro de Hertz. Esse Aro de Hertz &
usado até hoje na sintonia de transmis-
sores. .

{ 8) Uma antena tanto serve para recepcdo
como para transmissdo. No primeiro
caso ela recebe a onda eletromagnética
e no segundo a envia para o espago.

( 7) VHF, Very High Frequency, Freqiiéncia
Muito elevada, da faixa de 30 a 300
MHz. UHF, Ultra High Frequency, Fre-
guéncia Ultra Elevada, de 300 a 3000
MHz. SHF, Super High Frequency, Fre-
gléncia Super Elevada, de 30 a 300
GHz.

( 8 A anélise da palavra nos informa tra-
tar-se de “‘esfera de ions”. A energia
da luz solar provoca a separagac de
cargas elétricas no ar bem rarefeito das
altas camadas atmosféricas. O despren-
dimento dos eletrons das moléculas do
ar gera nessas camadas atmosféricas
um meio de densidade diferente. Pelo

principio fisico da refracao, todo movel .

que saia de uma densidade e penetre
em outra, sofre um desvio do seu cur-
so. (Ver figura 3).

{ 9) A largura de faixa, por exemplo, € uma
da razoes. A TV exige uma largura de 6
MHz.

(10) Uma pequena mas importante ressalva.
Os satélites sdo veiculos indefesos a
ataques e interferéncias. Em tempos de
paz tudo bem, mas em caso de belige-

rdncia o aspecto € outro. Para fins de
comunicagOes radionavais em situagoes
de guerra, a melhor alternativa é a ra-
diotelegrafia.

(11) O termo geoestaciondria significa que o
satélite gira numa velocidade igual a
da rotagdo da terra. Dai ele manter-se
aparentemente estacionario. Satélites
do tipo geoestaciondrios sdo chamados
também de geosincronos, isto €, sin-
cronizados com a terra.

(12) O sol é o centro do universo conheci-
do. Ele é a fonte de luz universal, ilu-
minando os astros de seu elenco. Na
altura orbital dos satélites ndo existe ar
ou guaisquer outros gases. A luz solar
nao tem portanto onde incidir para ser
refletida e impressionar nossos senso-
res visuais. Por essa razao no mundo
sideral o céu & negro.

(13) Estagoes terrenas sao aquelas situadas
na terra ou dentro de sua atmosfera.
EstagOes espaciais sdo aquelas que or-
bitern fora da atmosfera da terra. (In-
ternational Telecomunications Union.
Manual for Use by Maritime Mobile
Service and Maritime Satelite Mobile
Service).

(14) A parabdlica e o equipamento que ela
alimenta sdo na realidade uma estagao
terrena.

K52 — RECARBAT

A maneira econémica, pratica e segura
de recarregar suas baterias. Este Kit é im-
plementado com circuito “inteligente”
que desliga automaticamente o processo
de recarga, guando esta estiver terminada,
e sinalizacdovisual (LED) de fim de re-
carga. Deverd ser mensionado a tensio da
rede em que serd utilizado para o perfei-
to funcionamento do fusivel de protecdo.

K52 - Cz$ 4.160,00
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PRINCIPIANTE Eng? Aquilino R. Leal*

“Eng? de Telecomunica¢bes da TE-

= —4 LERJ (TAT), Professor da Sociedade
con I ura ao de Ensino Superior Estacio de Sé e do
Instituto de Tecnologia ORT (RJ).
D riington

Uma répida andlise de uma das Configuracoes mais populares e, certamente,
um dos circuitos a transistor mais utilizados.

Um Unico transistor, em geral, IC2=f2.1B2e ' Observando a figura 1 vernos que

oferece um baixo ganho de corrente,

Havendo necessidade de ganho de [E2=1C2+IB2= £2.iB2+IB2= 1B2 = IET ou
elevado valor, temos de recorrer a cir- _

cuitos um pouco mais complexos, uti- ={1+ f2).1B2 IB2=1(1+ p1).1B1

lizando mais de um transistor.
Dentre os inimeros circuitos dis-
poniveis, um dos mais populares é o

. ; B FIGURA 1
Darlington, ou melhor, a configuragao
Darlington que leva o nome daquele C
que a idealizou. Q

Essa configuracdo consiste em
dois pares de transistores em ‘‘casca-
ta” com alta impedancia de entrada e
de elevado ganho de corrente, como
vamos mostrar logo adiante. Na prati-
ca, ja& existe essa configuracdo num 1C1
unico encapsulamento semelhante, se -
nao igual, ao encapsulamento de um ' [
transistor comum. Um exemplo é o
transistor Darlington TIP 120.

O circuito basico da configuracao .
Darlington, fundamentada em tran-
sistores NPN, pode ser apreciado na
figura 1, onde também estdo indicadas
as correntes envolvidas.

Para o transistor T1, figura 1, po-
demos escrever:

IE2

IC1= B1.I1B1e
IE1=1IC1 +1B1= 81.1B1+IB1=
=1+ p1).1B1 OE

Para o transistor T2 podemos es-
crever:
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Substituindo este valor na dltima

equac¢ao anterior vem:
IE2=(1+ $2).(1+ B1).IB1
ou seja

IE2=(1+ 1+ B2+F 1. 82).1B1
(i)

Como podemos verificar, o ganho
cresce consideravelmente quando dois

transistores estdo conectados segundo

essa configuragdo. Vejamos um exem-
plo: estabelecer a corrente de saida de
emissor para o circuito da Figura 1
quando a corrente de entrada é de 10
uA (1 uA = 1078 A), o ganho do pri-
meiro transistor (§1) € igual a 100 e o
ganho (  2) do segundo é de 150.

Utilizando a expressao (i) anterior
temos:

IE2 = (1 + 100 + 150 + 100 X 150) . 10
uA = (251 + 15.000) . 10 uA

IE2 = (15.251) . 10 uA

ou seja, a corrente de saida de emissor
éde 152,510 uA ou 152,51 mA.

O exemplo mostrou que ao utili-
zar transistor de ganho relativamente
moderado, obteve-se um circuito de
elevado ganho em corrente: exata-
mente igual a 15.251 como vimos.

Na pratica nao é utilizada a ex-
pressao (i) quando o B dos transisto-
res nao éinferior a 100. Em seu lugar é
usual a expressao

IE2=81.82.IB1(B1e B2>100) (ii)

advinda da expressao (i) ao nao consi-
derar o fator (1 + 81 + $2), o qual
pode ser desprezado em fungéo de f§1
. B 2 muitas vezes maior como bem o
mostra o exemplo dado.

Caso a carga esteja conectada ao
circuito de coletor, em vez de emissor,
como foi considerado antes, o ganho
de corrente sera estabelecido da se-
guinte forma:

iC2=B2.1B2=B2.IE1= 2.(1+B1)
.1B1 ou

IC2 = (81 +B1.82) . 1B1 {(iii)
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Notamos uma forte semelhanca
com a expressio (i) anteriormente de-
duzida.

Considerando os dois transistores

do exemplo anterior, determinemos a _

corrente de saida em coletor {IC2). Da
equacao (iii) obtemos:

IC2 = (100 + 100 x 150) . 10 UA =
= (15.150) . 10 uA

a corrente de saida é, entdo, igual a
151.500 uA ou 151,50 mA.

Notamos que o valor de corrente
de saida agora obtido nao difere muito
do valor anteriormente calculado ao
dispor a carga em emissor (152,51

mA), e que estd bem préximo ao valor
que obteriamos ao aplicar a expresséo
simplificada - equacéo (ii). De fato,

IE2 - 100 X 150 X 10 uA = 150 mA

valor préximo ao estabelecidc com
férmulas “exatas”.

Posto isso, podemos dizer que o
ganho em corrente da configuragdo
Darlington da figura 1, é aproximada-
mente igual ao produto dos ganhos de
corrente individuais de cada transistor,
desde que cada um desses ganhos in-
dividuais nao seja inferior a 100, esta
consideracdo tanto vale para a confi-
guracdo EC (emissor comum), como
para a configuragdo CC (coletor co-
mum), ambas mostradas na figura 2.

FIGURA 2
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TEORIA E DESENVOLVIMENTO

Prof. André Luiz Zambalde

Todos os projetos de equipa-
mentos, exigem algumas condigoes
basicas que garantam a sua melhor
instalagdo, condicdes de operagao, to-
lerancias, restrigoes, etc...

Tais condicdes deveriam ser ob-
servadas como meio de se obter um
melhor desempenho do SISTEMA,
evitando o comprometimento do bom
funcionamento presente e futuro.

LOCAL DE INSTALACAO

E importante instalar o equipa-
mento em uma sala reservada, onde
nao haja fluxo de pessoas. Lembre-se
de que obras em volta de um compu-
tador podem causar sérias interrup-
¢bes, ou mesmo danifica-lo.

Alguns computadores possuem,
em seu painel traseiro, sistema de ar
para ventilacdo. Por isso ¢ gabinete
{CPU) nao deve ser encostado contra a
parede ou qualquer mdvel, pois difi-
cultaria a enirada de ar, ocasionando
problemas de ordem técnica, tal como
excessivo aquecimento.

O piso, no local de instalacdo, ndo
pode ser acarpetado, pois além do
acumulo de poeira, os carpetes au-
mentam a possibilidade de descargas
de eletricidade estatica, podendo cau-
sar erros inexplicdveis ao sistema.

Recomenda-se uma area minima
de 6 m? e piso tipo PAVIFLEX ou
qualquer outro material resistente de
composi¢cdo plastica ou de borracha.

MEIO AMBIENTE

a} TEMPERATURA

Microcomputadores nao sao sen-
siveis & variacao de temperatura en-
contrada em ambientes comerciais. No
entanto, a temperatura ambiental de-
verd estar situada na faixa de 18 e
250C sendo que o ideal seria uma
temperatura ambiente de 20°C.

A exigéncia de um equipamento
de ar condicionado torna-se indispen-
savel quando o sistema possui unida-
des de disco rigido (winchester), em
que ha maior dissipacao de calor.

b) UMIDADE

A umidade relativa do ar deverd
ser mantida entre 40 a 80%, sendo 60%
o ponto ideal.

Em tempo frio, ndo deixe que o ar
se torne muito seco. O ar imido reduz
a ocorréncia de eletricidade estatica.

c) POEIRA - LIMPEZA EM
GERAL

A limpeza & essencial! A poeira
atmosférica ndo apresenta problemas,
porque as maquinas podem vir equi-
padas com filtros. Se nao for o seu ca-
so instale, nos dutos (frestas), vocé
mesmo o seu filtro.

No local de instalagdo, quando o
equipamento j& estiver em operacao,
nao deverd ser permitido: varrer,
manter porias e janelas abertas.

I ormas para Instalagao
de Lompuiadores

Use aspiradores de po de boa
qualidade.

Faca a limpeza do local com um
pano umedecido, evitando provocar
particulas de pé em suspensao.

INSTALACAO ELETRICA

A instalacdo elétrica devera ser
feita com fio fase, neutro e terra. Nor-
malmente um equipamento profissio-
nal requer uma rede AC independente,
controlada por um disjuntor exclusivo
para esta rede, isto é, nesta rede ndo é
permitido alimentar outros aparelhos.
instrumentos ou mesmo iluminacao.

A selecdo do modelo de estabili-
zador necesséario, estard sempre vin-
culada a configuragdo adquirida, con-
siderando-se a poténcia de todos os
periféricos e a do hardware central (C-
PU), sendo que os estabilizadores de
110 V para 110 V, ou de 220 V para 110
V deverao ser isolados, conforme a fi-
gura 1.

O fio terra deveréd ser de barra de
cobre de 1.5 m que devera ficar abaixo
do solo. Veja a figura 2.

ESQUEMA DE LIGACAO :
FIO TERRA

Em casos de edificios, poderé ser
usada a ferragem da estrutura.
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FIGURA 1
FASE FASE
TENSAO DE ENTRADA TENSAO DE SAIDA
110 ou 220V 110V
NEUTRO NEUTRO
FIGURA 2

DETALHES DE CONEXAQO

FASE E NEUTRO = 110V

FASE E TERRA = 110v I 3V
FASE ANEUTRO
NETRO E TERRA - }
3V DDP = 110V TERRA
CABO 4mm.
TERMINAL

i ABERTURA PARA UMEDECER O SOLO

P

—
d__'_;,_,;;CAR\-"AOESAL

[ E 3 ser
0O fio t_errd deverfi ser comum a FIGURA 3
todas as unidades do sistema.
Nao confundir neutro com terra e

vice-versa. Para efeito de distribuicao /\
de forga e protecao do equipamento, NEUTRO '.l FASE
os fios deverao ser separados. A maior P TERHA

tensao entre neutro e terra nao podera
ultrapassar trés volts AC.

As tomadas mais utilizadas para a
perfeita instalagdo do sistema, sdo do
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tipo PRINEL ETRICA modelo 8005 ou
PIAL de trés pinos (veja figura 3).

A fiacao deverd ser distribuida,
utilizando-se:

— Rede com 115 V e até 10 metros : fio
10 AWG.

- Rede com 115 V acima de 10 metros :
fio 8 AWG.

Siga sempre um padrdo Gnico de
tens2o nas tomadas do local de insta-
lacao, evitando-se a presenca conjunta
de tomadas para 110 e 220 V.

O numero de tomadas deveré ser
igual ou maior ao nuimero de ele-
mentos do sistema.

EX: Para um sistema com uma
impressora e um terminal de video
teremos:

- 01 tomada para a CPU

- 01 tomada para o terminal (vi-
deo)

- 01 tomada para a impressora

— 03 tomadas no total.

Nao permita que cabos elétricos
atravessem o chao. Pode ser perigoso
para os operadores, e danificar os
equipamentos se forem puxados com
forca; isto poderd acontecer se, por
exemplo, alguem tropecar em um de-
les.

LUMINOSIDADE

A luminosidade deve ser compati-
vel com as normas de iluminagao, em
funcdo da dimensao do local.

A fonte de luz nao deverd fazer
sombras sobre a superficie de traba-
Iho.

Lampadas refletoras grandes sdo
excelentes fontes de luz. Nao utilize luz
de nedn, pois as interacbes entre a
freqliéncia de funcionamento (100 Hz)
das luzes de nedn e o varrido da tela
(50 a 60 Hz) originam sinais de instabi-
lidade altamente prejudiciais.



FIGURA 4

POSTURA IDEAL PARA
SE TRABALHAR :

AREA DE

A figura 4 mostra a postura ideal
DOCUMENTACAQ

para se utilizar um computador.

COMENTARIOS

No caso de ainda restarem duvi-
das quanto as instalagdes fisicas, te-
mos certeza, o departamento técnico
da empresa que vendeu seu equipa-
mento estard sempre & sua disposi¢io.

Na duvida, lembre-se:

GUARDE O QUE VOCE SABE E FACA O QUE UM PROFISSIONAL MANDA

AGORA! EM BELO HORIZONTE

MAIS UMA UNIDADE DO

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

A MAIOR ORGANIZACAO DE ENSINO POR CORRESPONDENC]A DO PAIS

A direcdo do Instituto Universal Brasileiro, dando
continuidade ao seu projeto de expans3o. instalou
em Belo Horizonte mais uma Unidade de Atendi
mento.

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

Toda a experiéncia acumulada em 46 anos dedica

dos ao ensino esta a sua disposicdo.

Venha visitar-nos e conhecer nosso método exclusi-

vo de aprendizado.

BEn
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PRINCIPIANTE

David A. Lima*

Fonte de C.C.

para 6Ve O0,5A

A fonte descrita no presente tra-
balho chega a fornecer 1 ampére. O
titulo a indica como de 0,5 ampére
pelo fato de ndo ser estabilizada. Tra-
balhando com meia capacidade ofere-
ce bom desempenho no tocante & es-
tabilidade de tensao.

A ondulacdo ou ripple” apre-
senta-se bem baixa, permitindo o uso
da corrente retificada em pre-amplifi-
cadores, sem problemas quanto ao ni-
vel de ruido. Isso se deve 3 retificacao
em ponte e as altas capacitdncias de
filtragem.

O ajuste da tensdo é excelente, in-
do do minimo de 0,5 V, em variacao
continua, até 6 V.

A montagem nao é critica, poden-
do ser feita mesmo num chassi de
plastico ou até num painel ou caixa de
madeira. O sistema de montagem po-
de ser o tradicional dos componentes
discretos. Dada a simplicidade do cir-
cuito, dispensa-se a confeccdo de pla-
ca impressa. Seria até um desperdicio
confeccionar uma placa de circuito im-
presso objetivando miniaturizar a
montagem. O componente transfor-

mador & volumoso, e para incorpo-
ré-lo ao conjunto recomenda-se
miontar a fonte num chassi ou caixa.

DESCRICAO E
FUNCIONAMENTO
DO CIRCUITO

Seguindo a regra geral da disposi-
cao dos diagramas, a seqliéncia de
funcionamento do circuito desenvol-
ve-se da esquerda para a direita, A
corrente alternada entra pelo lado es-
querdo e a continua sai pelo direito
(fig.1).

O transformador T1 alimenta o
retificador ponte formado pelos dio-
dos D1 a D4. J& retificada em onda
completa, a voltagem C.C. recebe os
efeitos de filtragem do capacitor C1.

Apos receber a primeira filtragem
de C1, a voltagern C.C. atua no divisor

‘ FIGURA 1
i
Chi Ch2 Ch3 Chd
R4
R5 RE R7
Ly R by} PAINEL DE SUPERVISAO
+ @ 't
L @ ® ®
Led 1 Led 2 Led 3 Led 4
T
o oo —0
E o1 D3
R1
W
151 g ClefqRz Q1 B
A 2
Y
* . L
| \. D2 b4 E ' Chs
} e == ==
| c2 TCB +
2 . A

Diagrama da fonte de alimentacdo. Os leds sao mostrados como se estivessem montados num painel em separado. Na realidade eles devem ser moniados no p-dprio painel da

fonte.
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de tensao formado por R1, R2 e R3.
Esse divisor de tensdo tem por finali-
dade variar o potencial de base do
transistor Q1. Essa variacao de poten-
cial de base é proporcionada pelo po-
tenciémetro R2. Variando-se o poten-
cial de base de Q1 varia-se o valor da
tensao C.C. fornecida pela fonte.

Uma segunda etapa de filtragem
estd presente no capacitor C2, que
atua na base do transistor Q1.

O transistor Q1 tem por finalidade
permitir gue a voltagem C.C. seja
ajustada para o valor desejado e de
maneira continua, Isso & conseguido
pela variagdo do potencial de base, por
intermédio do potenciémetro R2.

Considerando o sentido conven-
cional, a corrente sai pelo positivo da
fonte, percorre a carga que estiver
alimentando e retorna pelo negativo.
Para atingir o terminal negativo da
ponte retificadora, a corrente atraves-
sard o caminho emissor-coletor de Q1.
O estado de conducao emissor-coletor
depende da tensdo aplicada & base por
R2.

A acdo de filtragem néo termina
em C2. Antes de ser entregue & carga
consumidora, a C.C. sofre a acéo de
um terceiro estagio de filtro. lsso &
proporcionado pelo capacitor Cs.

A respeito do voltimetro existente
nos terminais da saida, cabe uma ob-
servacao importante. Ele deve ser de
boa sensibilidade, de uns 10 KONV
para nao “pesar” no circuito, consu-
mindo alguma energia e contribuindo
de certo modo para a queda de tensao.
Deve ser igualmente sé para C.C., isso
para melhor exatiddo.

Essa fonte é indicada para expe-
riencias de bancada. Por tal motivo,
deve ser provida de um miliamperi-
metro de 0 a 500 mA, com um “shunt”
para duplicar sua corrente de fundo de
escala para 1 ampére (o shunt & R8).

INDICACAO E INDICADORES

Como todo e qualquer aparelho
eletrénico, esta fonte um dia apresen-
tara defeitos. Para tornar possivel uma
rapida identificacdo do defeito, foram
previstos cinco pontos de supervisao.

O primeiro ponto é a lampada
neon NE situada no primério do
transformador T1 (1). Ela indica se a
fonte estd ou nado recebendo C.A. da
rede.

0 segundo ponto é formado pelo
Led-2. Ele indica se no secundério de
T1 existem 0s 6,3 V. '-

O terceiro ponto é o Led-3. Ele
nos informa se a ponte retificadora
esta sendo alimentada. Estando, signi-
fica que o fusivel F estd em bom esta-
do.

O quarto ponto é o Led-4. Esse
indicador nos fornece a informacéo da
presenca de C.C., ou seja, o bom esta-
do de funcionamento do retificador
ponte. 4

O quinto e titimo ponto é o volti-
metro. Suas leituras nos fornecem da-
dos sobre o transistor Q1.

A existéncia de tantos pontos de
teste num equipamento tdo simples
tem sua explicacéo.

O circuito desta fonte foi experi-
mentado no laboratdrio de colégio de
segundo grau com profissionalizacao
de eletrénica. Considerando suas fina-
lidades, os resultados foram satisfato-
rios, e durante sete anos de uso ne-
nhum defeito de montagem foi apre-
sentado.

O aguecimento do transistor na
corrente de 0,5 ampére & pequeno. O
dissipador pode ser constituido de
uma placa de aluminio de uns 15 cm2.
Se a2 montagem for feita numa caixa
ou chassi de aluminio, o dissipador
pode ser o proprio corpo da caixa.
Nesse caso toda atencdo é pouca na
montagem, pois o coletor do transistor
AD-148 & seu préprio envoltério me-
talico. Nessas condicoes, todo o cor-
po do chassi ou caixa serd o negativo
do retificador ponte.

UNIDADE DE SUPERVISAO

Esse nome foi dado a um grupo
de luzes indicadoras, formadas por
uma lampada neon (1) e trés Leds. Es-
ses indicadores proporcionavam re-
cursos didaticos para treinamento de
analise de defeitos. Era usada a prética

de introduzir defeitos, e dar aos alunos
a tarefa de localiza-los por meio das

indicacées luminosas. Comparando as
indicacées luminosas e consultando o
diagrama, os alunos exercitavam-se
na localizacdo de defeitos pelo método
de “encurralamento’ (2). Exemplo: se
a neon e os Leds 2 e 3 estiverem ace-
sos e o Led-4 apagado, certamente
que o defeito esté localizado na ponte
retificadora. E evidente que o voltime-
tro nessas condi¢cdes nenhuma leitura
acusarad. Se o Led-3 apagar mas o
Led-2 ficar aceso, sem dtvida que o
fusivel F estd queimado. Claro que ©
Led-4 estard apagado e o voltimetro
deixaréa de acusar quaiquer leitura.

O circuito & simples, de facil
montagem, e muito Util na bancada de
reparos domésticos, ou em cursos téc-
nicos.

NEON E LEDS

As neon foram durante muitos
anos talvez o unico componenté pos-
sivel de ser usado como lampada indi-
cadora em pontos de tensdo alta. Sem
divida que poderiam ser empregadas
lampadas comuns ou lamparitas piloto
providas de um resistor de queda de
tensdo. Isso no entanto era sempre in-
conveniente pelo desperdicio de ener-
gia. As neon vieram preencher essa la-
cuna. Voltagem alta e corrente baixa
tornaram esse componente apropiia-
do para indicador da tegséo da rede.
alimentadora de C.A. Volumosas ori-
ginalmente, hoje apresentam-se mi-
niaturizadas.

O autor nao recomenda o uso de
Iampadas neon, devido ao preco alto.
E recomendével o uso de um Led. Isso
mesmo, Led em ponto de tensao alta.
Tal é possivel mediante o uso de um
resistor de queda de tensdo, de dissi-
pacao baixa, pois baixa é a corrente
dos Leds.

Embora a literatura sempre os
mostre funcionando em C.C., a expe-
riéncia mostra que eles também atuam
em C.A,

O manuseio e uso dos Leds exige
cuidados, sob pena de danifica-los por
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excesso de corrente Os Leds mostra-
dos no diagrama da fig. 1 sdo para3V
e 0,040 A. Se forem usados Leds de
outras caracteristicas, os resistores de
queda de tensdo devem ser obrigato-
riamente recalculados.

ESCOLHA DOS
RESISTORES DOS LEDS

O procedimento para escolher os
resistores de queda de tensdo dos
Leds pode dispensar calculos mate-
maéticos. E necessario apenas que se
disponha de um potenciémetro de fio
de uns trés watts de dissipacio. Para
pontos de 110 V o potenciémetro deve
ser de 20 K&}, e para pontos cuja ten-
sdo oscile entre 18 e 20 V, ele devera
ser de 1 K. E importante que eles
sejam de fio, Os de carvao podem ser
usados com muita cautela. Os testes
devem durar no méximo 15 segundos,
nao devendo ser repetitivos, mas com
intervalos de 1 minuto.

Na fig. 2 vemos como se deve
proceder para determinar de quantos
ohms o resistor de queda de tensao
deve ser. A montagem da-nos o valor
ohmico do resistor de queda de ten-
s@o. Quanto a sua dissipacao, isso de-
penderéd do consumo do Led. O Led
simbolizado na fig. 2 pedird uma re-
sisténcia de 2.675 chms e uma dissipa-
céo de 4,28 watts. Evidentemente es-
ses valores ndo se encontram disponi-
veis no comércio, devendo ser adota-
dos os mais proximos, sempre para
mais.,

FIGURA 2

Em seguida desloca-se LENTS

A B
o—
110V
CA- Led 34 I
0,04 A
R =20 KQ
(o

Led de 3 V ligado em 110 V C.A, O procedimento para determinar quantos ohms deve ter o resistor de queda de
tensao consiste em colocar ¢ potenciometro na posigdo de maxima resisténcia, ou seja. o cursor C para o lado B.
o cursor para o lado A. Quando ¢ led atingir brilho satisfatorio, retira-se o
coniuntn dos 110 V ¢ mede-se a resisténcia entre o terminal do cursor e o lado A. O valor lido & o que deve se-
adotado para o resistor de queda de lensdo. Para as caracte-isticas do Led indicado, a dissipagdo do resisto- de-
ve ser de 5 W se para regime continuo. & 2 a 3 W pa-a regime intermitente.

0 “SHUNT” DO AMPERIMETRO

O uso de resistor shunt em ampe-
rimetros, tem a finalidade de permitir
que o instrumento meca correntes
acima do valor indicado em sua escala.
No nesso circuito, teremos um ampe-
rimetro cuja corrente de fundo de es-
cala (corrente maxima) é de 0,5 am-
peére, e desejamos que ele possa medir
até 1 ampére, Como proceder?

Para grandes valores de corrente
o assunto shunt € bem complicado, is-
so devido ao aquecimeto que aumenta
a resisténcia do resisior shunt, alte-
rando portanto as medicdes. No valor
de 1 ampére isso ndo ocorre.

Para achar o valor do shunt, serdo
mostradas duas maneiras: uma por

célculo matematico e outra por pro-
cesso pratico. Em primeiro lugar o cal-
culo matematico.

O calculo do resistor shunt é feito
por meio de uma fdrmula simples.
Antes de se entrar na formula, & indis-
pensavel conhecer um valor: a resis-
téncia interna dc amperimetro. Isso
pode ser conhecido por informacao
técnica do fabricante do instrumento,
ou por medicao direta com auxilio de
um ohmimetro. A resisténcia interna
do amperimetro é sempre baixa, bem
baixa mesmo. O outro fator que preci-
samos saber, & quantas vezes deseja-
mos aumentar o alcance de medicao
do amperimetro. No nosso caso que-
remos dobrar a escala do amperime-
tro, sendo portanto duas vezes. Imagi-
nemos que a resisténcia interna de
nosso am perimetro é de 0,6 ohms, sua
corrente maxima de 0,5 ampére e de-
sejamos que ele mega 1 ampére. De

*

FIGURA 3

RL

A

cando 0,5 A ao acionarmos RL.

Determinacéo prética do valor ohmico do shunt. Arma-se o circuito mostrado na figura. RL deve ser uma carga, cujo consumo sabemos de anterndo. Coloca-se RL & R1 no mé&ximo
de resisténcia, ou seja o brago C na posicdo A. Lentamente avanca-se o braco de RL até que o amperimetro marque 0,5 A. Aciona-se agora R1, de modo que a corrente no ampe-
rimetro baixe para 0,25 A. Desliga-se entdo o circuite e mede-se a resisténcia de B1 entre o extremo B e o cursor C, Esse é o valor do shunt. A dissipacio do shunt deve ser de
acordo com a corrente de 0,5 A que por ele passard. No caso, a dissipacdo do shunt pode ser 1 watt para servigo intermitente, & 3 watls para servico conffnuo. Esse super dimen-
sionamento & conveniente para evitar que o shunt se aqueca, provocando alteracio nos valores medidos. A forma correta & s6 ligar R1 como shunt, apds o amperimetro estar mar-
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posse dessas informacbes entramos
na farmula.

ri

R=
g-1

onde:
R = Resisténcia de shunt em ohms,
ri = Resisténcia interna do a'mpen'me-
tro.
a = Fator multiplicador da escala.
0,5

R=_"_

2-1

R =0,5 Ohm.

Na fig. 3 vemos como se acha
praticamente o valor do shunt.

OBSERVACOES SOBRE A
UNIDADE DE SUPERVISAO

Excetuando-se o Led-1 ou a neon,
que atuam consumindo corrente dire-
tamente da rede de C.A., os demais
elementos indicadores consomem
energia do secundério de T1, contri-
buindo para comprometer a relativa
estabilidade de tens3do C.C. Por tal
motivo, somente o Led-1 ou neon de-

vem ficar acesos de modo permanen-
te. Os demais Leds devem ser guarne-
cidos com botbes tipo de pressao. O
voltimetro nos fornece a indicacdo da
presenca de C.C. na saida da fonte.
Quando esse medidor oferecer uma
leitura anormal ou mesmo auséncia de
C.C., pesquisa-se o defeito pressio-
nando-se o botdo gue comanda cada
um dos Leds, analisando-se entdo a
causa do defeito.

Essa Unidade de Supervisdo sé é
necessaria em caso de finalidades di-
déticas da fonte. No comum sd é ne-
cessario o voltimetro e o amperimetro,

ASTERISTICO, CHAMADAS

(¥} Oficial da MarinHa Mercante Brasileira -
20R/MM/RN
Instrutor do Curso de Atualizagdo do
SNORMM,
Membro da Academia de Letras e Cién-
cias de S. Lourenco, MG,

{1) O custo das neon & desencorajador. O
autor sugere um Led, conforme explica-
do na fig. 2.

(2] Encurralamento é terminologia de ofici-
na. Trata-se, nada mais nada menos, da
técnica de acompanhamento do sinal.

LISTA DE MATERIAIS

C1 - Capacitor eletrolitico 2.000 uF x
16V

C2 - Capacitor eletrolitico 2.000 uF x
16V

C3 - Capacitor eletrolitico 100 uF x 16
v

D1 a D4 - Diodos tipo BY-126 ou
BY-127
ledlaledd-Led3Ve0,04A

R1 - 15 ohms x 0,25 watts

R2 - 100 ohms potenciémetro de fio,
0,25 watts

R3 - 120 ohms x 0,25 watts

R4 - 3.000 ohms x 5 watts

R5 - 100 Ohms x 0,5 watts

R6 - 150 ohms x 0,5 watts

R7 - 150 ohms x 0,5 watts

R8 — De acordo com o amperimetro
(ver fig. 2 e texto)

T1 - Transformador de alimentacao.
Prim. 110 V sec. 6,3V x 1 ampére

Ch 1 a Ch 4 — Interruptor de pressio
tipo normalmente aberto

V - Voltimetro 15 V x 10 K/ohms por
volt

A - Amperimetro 0,5 A

Q1 - Transistor tipo AD-149

K34 — ALARME PROTCAR

Sensacional Kil que permite o aciona-
mento de dispositivos de grande potén-
cin como buzinas de automoveis, farois,
sirenes, etc. O breve contato de um sen-
sor coloca em acdo os temporizadores, 0s
quais s6 poderdo ser inibidos por uma
chave geral estrategicamente fixada. Fun-
ciona com 12 Ve

K34 - Cz$ 1.105.00

K33 — PRE-AMPLIFICADOR

FElagboredo para produzir a minima per-
turbagdo possivel ao sinal original, 0 K_33
oferece iniimeras aplicagbes ao teécnico
que necessite utilizar um pré-amplifice-
dor de excelente qualidade e desempe-
nho.

K33 - Cz$ 330,00

K21 - SIRENE MULTI-TOM

Montagem simplissima, ideal para princi-
piantes ou hobbistes. Alimentacdo: 61
DC/4 pilhas ou adaptador AC/DC. Saida
para conectar a qualquer amplificador de
dudio. Infinidade de efeitos para vocé
ajusmr a seu gosto, com placa de circui-
to impresso e todo malerial necessario.

K21 - Cz$ 520,00
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CORRESPONDENCIA RECEBIDA

Devido ao grande nimero de corres-
pondéncias que temos recebido, nao
tem sido possivel atender a todos
imediatamente. Contudo, continuem
nos escrevendo, pois, todas as cartas
sao lidas e as sugestdes anotadas.
Aquelas que constituirem a opinido de
grande maioria serao publicadas ja no
préximo numero da revista. A todos |
que nos escrevem agradecemos ante-
cipadamente.

CORREIO
TECNIC

espiras ~ consegue-se  preenché-lo. coes normais de uso. Apds verificada a

[ PR L

Gilmar de Souza Soares
Campinacu — GO

Primeiramente, quero paraber.izd-los
por este excelente ftrabalho que vem
sendo feito na publicacéo desta revisia.

Gostaria de saber se € possivel en-
contrar células solares, para-que eu pos-
sa montar um painel solar, capaz de car-
regar uma bateria de automdvel. J& pro-
curei saber o preco de um dispositivo
como esle, sendo seu cusio extrema-
mente elevado.

Caro Gilmar, agradecemos seus
elogios e mandamos um fote abraco.

O assunto células solares, ainda
nao foi publicado em nossa revista,
porém sabemos que ha um crescente
progresso em pe5quisas'realizadas no
sentido de utilizar cada- vez mais a
energia solar. Baseado no que vocé
nos solicitou, estamos iniciando estu-
dos, visando elaborar uma matéria
completa sobre este assunto, onde
pretendemos dar todos os pardmetros
para a confeccdo de uma bateria solar.
Continue sempre a nos escrever,

Aluisio Ferreira de Lima
Fortaleza— CE

Venho comunicar-lhes que montei o
Kit K06, e o mesmo nao funcionou. Ob-
servando os furos B e C, devo ressaltar
gue 0s mesmos se enconlram a uma
distancia de aproximadamente 35 mm,
acreditando que este espago segja dema-
siadamente grande, pois nem com 90

58 Rédio, TV, Eletronica

Quanto a enirada de dudio, vejo que a
mesma esla incompleta, pois apresenia
somente uma ligacdo. Preciso saber co-
mo devo proceder para efetuar a outra Ii-
gagao. Um outro problema que estou en-
contrando & na aquisicao de capacitores,
visto que o mercado de componentes
eletrénicos aqui em Fortaleza & muito
fraco.
Conto com a colaboragdo de vocés.

Prezado Aluisio, na confeccédo de
um Kit, devemos considerar todos os
detalhes, desde a aquisicdo do mate-
rial, até o término da montagem. O
que aconselhamos é que vocé faga
uma revisao em todos os componen-
tes, antes de iniciar a montagem, veri-
ficando se os mesmos estao em condi-

qualidade dos componentes, o_leitor
devera iniciar a montagem do Kit, se-
guindo rigorosamente todas as instru-
coes dadas pelo autor. Terminada a
montagem, mesmo vocé acreditando
que esteja tudo em ordem, é aconse-
lhdvel fazer uma revisao minuciosa no
circuito. O espaco entre os pontos B e
C, que vocé acredita estar excessiva-
mente grande, é o determinado pelo
projetista; pedimos que confira a bitola
do fio esmaltado destinado a confec-
cao da bobina, pois o fio utilizado por
vocé pode ter uma bitola menor que a
correta para esta bobina. Caso o fio
esteja correto, ndo deverd preocupar-
se com o numero de espiras e sim, de
preencher o espaco entre os pontos.
Se em um circuito for apresentado

ANTENA




somente um fio para entrada de 4udio,
o gue nao é o caso do K06, & comum
subentender que a outra entrada se faz
através da massa deste circuito. Vocé
pode ver claramente, com o auxilio da
figura 1, que no pino 1 temos uma das
ligacbes para a entrada do audio, e no
pino massa, a outra ligacao. Logo, a
entrada de audio do K06 se faz entre o
pino 1 do circuito impresso, e a massa
do mesmo.

No que se refere & aquisicao de
componentes eletrénicos, o que esta
ao nosso alcance, restringe-se no for-
necimento do Kit completo, o qual vo-
cé consequird através da SOPOSTAL.
Podemos, isto sim, lhe fornecer en-
derecos de lojas que trabalham com
componentes, A fim de facilitar seu
trabalho no sentido de aquisicao de
componentes, fornecemos o endereco
de uma loja: TRANCHAM S/A - Rua
Santa Ifigénia, 280 — Sdo Paulo - SP -
CEP 01207.

Carlos da Silva
Cacapava — SP

podem desaparecer. Quando do lan-
camento deste Kit, todas as pecas que
o compunha, eram relativamente fa-
ceis de serem enconiradas no merca-
do.

A peca que vocé ndo encontrou é
um pegueno miliamperimetro, o qual
vocé poderd substituir por um outro,
um pouco mais possante, ficando a
seu encargo o ajuste deste novo com-
ponente ao circuito. Caso vocé prefira
adquirir o Kit completo, é s6 solicitar &
SOPOSTAL, preenchendo o pedido
anexo a revista e aguardando o rece-
bimento.

Clodimarcio Moreira Paco
Nova Iguacu - RS

Sou aluno do Instituto Universal
Brasileiro, onde estudo Eletronica Bési-
ca, Rddio e TV, curso esse que vem co-
laborando de uma forma significativa para
meu desenvolvimento profissional. Mas
que me levou a lhes escrever, foi a re-
vista Radio—TV—Eletrénica, a qual adquiri
em uma banca de jornal, revisia esta de
n? 39, na qual encontrei um pequeno cir-
cuifo, o Medidor de BROE K89. Confec-
cionei a montagem deste Kit, mas ficou
faltando uma peca para que pudesse
concluir o trabalho, ou seja, o MA., VU
METER, DE 200 mA. Se possivel, gos-
laria de saber que componente & esse e
onde encontra-lo. Aproveilo para lhes in-
formar que mesmo sem este componente
o circuito esta funcionando corretamente.
Aguardo algum pronunciamento, e agra-
deco antecipadamente.

Caro aluno Carlos, a equipe técni-
ca da revista, lhe deseja crescente su-
cesso nos estudos e pleno éxito profis-
sional. Existe uma constante atualiza-
¢ao no mercado eletronico; pecas hoje
encontradas em guantidade, amanha

Volto a escrever a esta equipe tec-
nica;, mesmo ndo os conhecendo pes-
soalmente, tenho-os como amigos. Pos-
suo algumas dividas, e confo com vos-
sas orientacées para soluciond-las.
Trouxeram-me um aparelho trés em um
CCE 3600 com saida STKO014, e tive
grande dificuldade em identificar suas pi-
nagens, em fungao de nao possuir o es-
quema do mesmo, esquema este que
ndo consegui encontrar no comércio lo-
cal “tanlo, goslaria de saber qual a
: *m e poténcia e como testar
compon. .25 como NTC, VDR e LDR.
Gostaria também de saber qual a entrada
de um TFl, sabendo-se que o mesmo
possui frés pinos de um lado e dois do
outro. Aproveito para parabeniza-los pelo
lancamento do curso de elefrénica digital,
o qual pretenda fazer.

Carissimo Clodimarcio, é sempre
bom receber elogios de profissionais
formados pela nossa escola, e senti-
mo-nos honrados em saber que pre-
tende matricular-se em um outro cur-
so que estamos lancando e, principal-
mente, em podermos lhe oferecer um
curso de alto nivel, como é o caso do
ELETRONICA DIGITAL.

Quanto ao esquema do equipa-
mento que vocé nos solicitou, ou
mesmo a identificacdo de suas pina-
gens e poténcia, ficamos lhe devendo
essa informagao, visto ndo o possuir-
mos em nossos arquivos; o que po-
demos fazer de momento é forne-

cer-lhe o endereco de lojas especiali-
zadas, onde certamente poderd en-
contrar o gue necessita, o mesmo
acontecendo para os componentes de
resisténcia varidvel mencionados.

Quanto ao TFI (Transformador de
Fregliéncias Intermediérias), podem
apresentar-se com diversos formatos
fisicos diferentes. Quando vocé disse
gue 0s mesmos possuem trés termi-
nais de um lado e dois do outro, o que
ocorre na realidade é que alguns tipos
destes trafos possuem um pino desti-
nado 2 sua blindagem, isto significan-
do que na realidade o transformador
possui somente dois pinos de cada la-
do, ou seja, um para entrada do sinal e
outro para saida do sinal. Os trans-
formadores de Fl sdo semelhantes aos
transformadores de RF, sendo porém
projetados para trabalhar numa fre-
gléncia fixa que é a diferenca entre
a freqliéncia do sinal de RF e a fre-
quéncia do oscilador local. Tanto o
primario como o secundério dos trafos
de Fl sdo sintonizados, seja por capa-
citores compensadores, seja por nu-
cleos moveis nas bobinas. A seguir
relacionamos os enderecos prometi-
dos.

LITEC - Livraria e Editora Técnica
Rua dos Timbiras, 257
CEP 01208 - So Paulo - SP

TRANCHAM S.A. Componentes Ele-
trénicos

Rua Santa Ifigénia, 280

CEP 01207 - Sao Paulo - SP

Continuem a nos escrever e a en-
viar suas sugestoes.
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TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N21

O gréfico representativo da figura 1,
& o que estd representado pela letra B.

lv

/

il

(B) v

TESTEN®3

Substituindo os valores dos componentes no cir-
cuito, temos:

R=500)
—L .
TV|=100V N C =100 nF I\/o

célculo da reatancia capacitiva:

1 ~
Xc= > Xc= > Xc=26526 ()

oTiC 21760.100n

Calculo da corrente que circula pelo circuito:

Vi
50 — 26526
Req = V502 + 265262 & 26526
100 [0
logo: | = L = 1=377 mA|89,9°

26526 |-89,9°

TESTE N22

A expresséao légica que aqui apre-
sentamos, foi tirada diretamente da
tabela da verdade sem nenhuma sim-
plificagdo, o que nao impede que o
leitor tenha obtido uma outra expres-
sao simplificada, além de circuitos l6-
gicos equivalentes ao que aqui apre-
sentamos.

S = ABCD + ABCD +ABCD +
ABCD + ABCD + ABTD + ABCD +
ABCD + ABCD

A BCD

sabsion

Podemos verificar que a relacao entre a tensao de
saida com a tensdo de entrada, fica aproximadamente
igual a unidade, com um angulo de defasagem perto dos
90°cC.

VoZ1 J S90°

W
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AQUI MAIS 2 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO §

TESTE N21
(  )Autotransformador elevador
Nas figuras a seguir, temos a (  JAmplificador magnético com carga
representagao elétrica de circuitos uti- alternada
lizados em eletrénica. ldentifique-os {  JAutotransformador abaixador
relacionando as letras, com 0s respec- {  }Amplificador magnético com carga
tivos nomes dos circuitos. continua
!l.l ;
|‘ carga
Bobina 1 | | @
de controle | EE— | (A)
Entrada
de sinal
alternado Secundéno (C)
Entrada de sinal alternado B
Entrada de sinal alternado
Wt .
IU
Seﬂl’ci;‘rirole ‘[ carga E_ntrada de Secundarip { }
‘j (B} sinal alternado
! [ @ L
TESTE N¢2
eCI1h
eo \
Na figura, temos representado um
circuito elétrico com um diodo polari-
zado diretamente por V1. Assinalar a .- s i m e
AR {—Y (_\ r"\
curva correspondente a esse circuito, | >t
sabendo gue ej € uma sendide com \ /O / S /
amplitude iguala2vi. | 77 (A)
R e |
o y :
g _ €o V1 . V1 !
_ \/ (B} N
V1 &
T U t
* (C)
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K45/K45A — SEQUENCIAL 10/
ROLETA ELETRONICA

E mais um fabulpso brinquedo desen-
volvido para proporcionar horas agradd-
veis de divertimento. Formado pelo Kit
K45 — circuito acionador programdvel
que permite a comulocdo de cargas ex-
ternas em seqiiéncia — e o K154, Seu
painel, bem como todos os detalhes da
sua monfagem estao rrprv..-ﬂnfrfrfrn' rier re-
s der ||I'I'I.

K45 E K45A - Cz$ 1.365,00

KGV2 - TEVETEST

Gerador de video que fornece 2 padrées:
1} escala de cinzas. 2) listas verticais.
De baixo custo mas com muitas aplica
¢des ao técnico de TV. Funeciona com
pilhas ou na rede. Possui saida auxiliar
de dudio. E fornecido com chassi em
forma de 1.7,

KGV2-Cz§2.185,00

K80 — MUSIC SOUND

Cause admiracdo aos seus amigos ao
mostrar esta maravithosa calxa de musica
que, para tocar duas melodias distintas, faz
uso de apenas dois circuitos integrados.

K80 - Cz$ 3.250,00

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 nimero (K-20, K-03, etc. . ), o nome do aparelho e o
preco. Faca 1ss0 com bastante atem;ao para evitar que 0s numeros
sejam trocados e vocé receba um kit n3o solicitado.

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

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

62 Réddio - TV - eletrénica, Setembro - 87

Como preencher seu Pedido N

sq@stal

Aguarde o recebimento,

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

Caixa Postal 19.208

CEP 01000 — S3o Paulo — Capital

Solicito o envio imediato, via Correio, do(s) Kit(s) por mirn esco

lhidos e abaixo relacionados.

NOME E REFERENCIA DO KIT QUANT.

PRECO UNITARIO PRECO TOTAL

TOTAL GERAL

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,

atraveés de:

NOIIE. ..ottt bt e s e et eeee ee e e s oo oees e seeeeee e
e s venineeermeeeemre e s rag b ek en fabe s Smime e e e re s bes easie s T bt e SN s A NO
CEP: e BaITTOL e Cx.Postal: ...
T U Estado. ..................
Data Assinatura
RE 42
ATENCAO! Corte Dobre __________ Passecola

Réddio - TV - Eletrénica,
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DIVISAQ KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

RPC

:0dalapuy

19lualaluay
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Enviaremos os
livros solicitados
pelo sistemaz de
reembolso postal,
cobraremos taxas

de selo etc.

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

Ref.: 1 Cz$ 260,00

Desenho Mecinico e de
Maiquinas, procura auxiliar a
todos os iniciantes, fornecendo
dados que vio desde o material
a ser empregado, até usinagem,
fusio e estampagem, passando
por dimensionamento ¢
padronizagio. Importante para o
profissional ji em atuagio,
indispensivel para os estudantes.

Ref.: 3 Cz$ 325,00

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

Ref.: 5 Cz$ 325,00

PREENCHA HOJE MESMO E ENVIE PARA ICONE EDITORA LTDA.
T T S s e e s — — i S

Ref.: Qtde. , | Valor unitarioo

LIVROS TECNICOS E EDUCATIVOS

Com a qualidade Icone Editora
Solicite o nosso catalogo

“icalculos
operacionais
de mecanica

Ref.: Qtde. ! | Valor unitario;

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

Ref: 2 Cz$% 155,00

Este trabalho de H. A. Buzzoni
€ de imensa utilidade para
estudantes ¢ técnicos que atuem
nessa drea industrial, contendo
informac8es de base sobre solda
elétrica, instalactes 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
calculos — para profissionais e
estudantes — a [cone apresenta
esta obra do Prof. Sinzo
Kunioshi — em 52 edigdo 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

Valor total:

66-3095/

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

|

| — _Valor total:

| Ref: ___Qtde. | | Valor unitarioo___ Valor total:

I Nome

I End. N©

| Bairro Caixa Postal

: £&EP. - Cidade Estado
|

|




O Instituto Universal Brasileiro estd colocando em prética, aceleradamente o seu plano de expanséo, instalando UNIDADES DE
ATENDIMENTO nas principais:capitais do pais.

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

Funciondrias especializadas, terdo imenso prazer em prestar-lhe todos os esclarecimentos sobre os nossos Cursos, efetuar a sua
| matricula, receber suas mensalidades, providenciar os materiais didaticos e principalmente promover o relacionamento fraterno entre o
aluno e a Escola.

AQUI VOCE PODERA ASSISTIR AS AULAS EM VIDEO

O Instituto Universal Brasileiro estd lancando com exclusividade um método inédito de ensino: sjo as aulas de REFORCOE
MEMORIZACAQO 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 pratico.

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

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAQ
e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

® CORTE E COSTURA

® BELEZA DA MULHER

@ FOTOGRAFIA

Todos os alunos regularmente matriculados em qualquer um desses 5 Cursos
terdo direito a assistir gratuitamente 3s aulas de video, mesmo gue o seu curso ja
esteja em andamento ou concluido, e que a sua matricula tenha sido efetuada pelo
Correio.

Caso o aluno desejar assistir a fita do seu curso, em sua residéncia, no seu
proprio aparelho, deverd adquirir o curso, com a respectiva fita de video.

Venha hoje mesmo até esta UNIDADE DE ATENDIMENTO, para desfrutar -
do carinho e atengdo que vocé merece.

Nossas funciondrias terdo imensa satisfacdo em orienté-lo.

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

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

—_— ———E—
r "
‘ - l’ LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
SC{D\ d SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO
Lo e INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAQ PAULO - SP

—— }6' ———————————————————————————————————————— - LIVROS Preco

PEDIDO DE LIVROS Rédio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . .. .. .. Cz$ 109,00
|
cz$ el - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . . . v oo oo .. . . Cz$ 109.00
Cz% .. ~
cz% ... X - Manutencdo e Reparode TV aCores. . .. ... . ... Esgotado
- Cz% ..
Ref.:........... Quant. ... Valor Cz$ ... - Eletricidade: 50 Perguntas e Respostas. . . .. ... .. cz$ 112,00

Valor Total Cz$ oeiiieeiereeie e

O pagamento do valor total geral deste pedido esta sendc enviado através de-

o INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS
Cheque anexo NO e

Vale Postal NO . e le Indique, nas linhas pontilhadas, a referéncia, 2 quantidade e o valor
relativo ao namero de livros escolhidos.

Some esses valores, colocando o resuitede na linha Valor Total. )
Remeta o pagamento para Sbpostal - por meic de CHEQUE ou VALE
POSTAL, juntamente com o Pedido de Liwwos Sem o pagamento, nio
remeteremos os livros solicitados. y
Assim que recebermos o Pedido de Livros, acompenhado do respecti—
VO pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.

66 Rédio - TV - Eletronica,
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Lancamento exclusivo !

Cursos em Videocassete

| paravocé!

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
apostilas claras e objetivas, com ilustragGes detalhadas sobre esquernas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
so, pratico material didético gratuito, composto de ferramentas bésicas de bancada, todas as pecas e componentes eletrénicos
destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterddino de 3 faixas de onda e um prético Laboratério Eletrénico que
permitird a realizacdo 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 opcao 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 poderd 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 fixacdo 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 Gratis de qualquer um dos 5 Cursos lancados em VIDEO,

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRAS!LEIRO
Caixa Postal 5058 -CEP 0O1051-5Sa&o Paulo-Capital

Sr Diretor

Solicito o envio gratis do Folheto Neme

llustrado do Curso de . Endereco

Bairro
D sem fita D comn fita CEP___ Cidade

Corte aqui — —= —==-——




ESTA TV ESTARIA DESLIGADA SE NESTA
CIDADE DE 2.243 HABITANTES

L 3

NAO HOUVESSE UM TECNICO ESPECIALIZADO.

Nestes ltimos anos o Brasil se modificou. Estradas romperam 0 isolamento dos lugarejos. Vilas se transformaram em
cidades. O rddio e a televisio tornaram-se presengas coimuns, mesmo nos lugares mais distantes. Com isto, abriu-se um mercado de
trabalho especializado e surgiu a necessidade de técnicos no proprio local.

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

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

Cada luz azul de uma TV ligada, na capital ou no interior, indica que por perto hd sempre um técnico de Rddio e
TV, formado pelo Instituto Universal Brasileiro. Gracas 8 eficiéncia da Empresa Brasileira de Correios e Telégrafas (ECT) ele teve

acesso ao curso do Instituto Universal Brasileiro e péde assim se profissionalizar.

E esta a contribuicdo do INSTITUTO UNI VERSAL BRASILEIROQ, uma escola que hd mais de 45 anos faz parte do
Brasil e luta permanentemente pelo desenvolvimento.da educacdo profissional. Formando e informando, o Instituto Universal Brasi-
jeiro € parte atuante da cultura do pa is.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



