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Sensacional! Agora no

Instituto Universal Brasileiro

mais 2 cursos para complementar
seus estudos de Eletronica

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

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

VIDEOCASSETE

Voce vai familiarizar-se com os segredos da Manutencdo e
Reparos dos aparelhos de dudio e video digitais.

Neste curso, vocé vai conhecer os principios bdsicos de
funcionamento dos aparelhos que reproduzem nos sistemas
Betamax e VHS. Através de informacgGes claras e objetivas,
ird detectar os defeitos mecénicos e eletrénicos de dudio e vi-
deo e terd condigGes 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 seqléncia diddtica das aulas, que realmente fixa os ensinamentos através de exer-
cicios e estudos prdticos, conduz o aluno para um grande aproveitamento e rdpida aplicagdo profissional. Ndo perca esta oportunidade
Gnica de familiarizar-se com os segredos do videocassete. Peca hoje mesmo o folheto ilustrado gratuito e conheca o progama completo.
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KIT DO MES: RELOGIO DIGITAL 1022 - K-94

Versétil, datil, pratico, sdo adjetivos que podem ser atri-
buidos a este kit, principalmente considerando-se o grau
de utilidade que ele pode proporcionar a seu usudrio.
Além de reldgio/despertador, sua fungéo bdsica, o K-94
pode ser utilizado como despertador musical, timer, cro-
németro, e também empregado como alarme em situa-
gbes vdrias, desde que programado e adaptado para
esses fins.

DIAGRAMA DE TEMPORIZACAO PARA O MICROPRO-

CESSADOR 8085
Possivelmente o leitor estudioso da drea de micropro-
cessamento e que tem acompanhado com desusado
interesse a publicagdo de nossas matérias, sinta-se rea-
lizado em ver mais um artigo dessa série sendo publica-
do. Complementando as instrugées relativas ao micro-
processador 8085 editadas anteriormente por esta re-
vista, agora chegou a vez de conhecermos detalhes
pertinentes aos diagramas de temporizagdo, numa abor-
dagem que certamente serd de interesse de todos nds.

KIT HOBBY: CRONOMETRO DIGITAL — K-95
Simples, econbmico e funcional: estas sdo as caracte-
; risticas do kit hobby agora langado. Projetado para aten-
dimento de sua fungdo primordial — contagem de tempo
— este cronémetro vai além de sua utilidade inicial, sendo
extremamente confidvel inclusive quando empregado
numa situagdo real de trabalho, podendo ser utilizado em
bancadas, constituindo-se num valiosissimo auxiliar do
reparador de aparelhos digitais.

SISTEMA QUADRAFONICO (PARTE I)
Os amantes de dudio — e os leitores em geral temos
certeza — se deliciardo com dois artigos que iremos pu-

blicar sobre o sistema quadrafénico. O primeiro deles,
agora langado, aborda as caracteristicas funda-
mentais desse sistema e, no artigo seguinte, serd feita
uma analise dos sistemas 5Q, QS e UMX, e do sistema
quadrafénico CD-4. Ambos, sem duvida, serdo de seu
inteiro agrado.

AS MICROONDAS NO PROCESSO DE AQUECIMENTO
Conhecidas algumas caracteristicas sobre microondas,
teor de matéria publicada também neste numero, terd
oportunidade o leitor de aprofundar seu conhecimento
sobre elas neste arligo que aborda seu emprego nos
sistemas gerais de aquecimento, mostrando concomi-
tantemente detalhes especificos de muito interesse
aqueles que buscam maiores informagdes nessa édrea.
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KIT DO MES

Renato Alexandre Roncatti
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APRESENTACAO DO KIT

Um dos propdsitos que nos levou
a projetar e a publicar este kit é a ex-
trema versatilidade por ele apresenta-
da, se comparado com outros do
mesmo género. Assim, além da sua
funcdo basica - relégio/despertador
digital — ele pode ser utilizado como
cronémetro, timer e empregado com o
objetivo de executar inimeras outra
fungoes.

Como despertador, basta apenas
programa-lo para a hora pretendida,
Se desejarmos fazer com que ele se
torne ainda mais sofisticado, um des-
pertador musical por exemplo, a con-
jugacdo com um aparelho de som é
bastante simples, conforme teremos
oportunidade de mostrar.

Executando as fungdes de liga-
desliga automético (timer), o K-94
possibilita o controle e funcionamento
de mais de um aparelho ao mesmo
tempo: enquanto um estiver sendo
acionado programa-se 0 outro para
estar desligado e vice-versa.

M-y

Desejando, podemos fazé-lo fun-
cionar como crondmetro; neste caso,
instrugées mais detalhadas serdo da-
das a seguir.

Sua utilizagdo pode ser também
estendida a empresas e escolas, no
controle dos horérios de entrada e sai-
da do pessoal, inicio, intervalo e final
de aulas, etc., sendo portanto um
aparelho (til ndo s6 a nivel residencial,
como também industrial e escolar.

DETALHES FUNCIONAIS

A figura 1 nos mostra o visor do
K-94 e os dispositivos para seu acio-
namento e regulagem.

No visor, temos, obviamente, o
registro de horas e minutos.

O push-boton (1) serve para ligar
e desligar a alimentacao do circuito.

O push-boton (2) procede o ajuste
de minutos.

No push-boton (3) temos o ajuste
de horas.

O push-boton (4) é destinado ao
ajuste do despertador.

FIGURA 1

O push-boton (5) serve para ligar
e desligar o alarme do despertador.

Na testagem do protétipo do K-94
foi utilizado um relé RUD 101006 para
6V, cuja finalidade é ativar os circuitos
externos, de corrente méaxima de 20A.
Fica a critério do leitor a utilizagao de
um relé desse tipo, ou outro qualquer
com nivel de tensdo e corrente equi-
valente ao circuito, que o resultado
obtido sera o mesmo.

Rédio, TV, Eletrbnica 5



DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

O K-94 como despertador

Para fazer o K-94 despertar no
horéario desejado, siga estes passos.

a) Aperte a tecla 4. Aparecerd no
visor um determinado horéario repre-
sentando o despertar.

b) Pressione em seguida a tecla 3
para ajustar a hora desejada para o
funcionamento do despertador.

c) Pressione a tecla 2 para ajuste
dos minutos.

d) Pressione a tecla 4 fazendo-a
voltar ao normal. O visor entdo estaré
indicando o horéario normal.

Apds o seu acionamento, o des-
pertador fica ativado durante 60 mi-
nutos. Para interrompé-lo, basta
apertar a tecla 5.

O K-94 como despertador musical

Para torna-lo um despertador
musical, basta acopld-lo a um apare-
Iho reprodutor de som., Sugerimos ao
leitor o aproveitamento de um dos se-
guintes kits por nés ja lancados, para
se atingir essa finalidade:

K-80 - Music Sound

K-88 - Buzina Musical

K-76 — Hiper-som

A ligagao é bastante simples, cujos
detalhes o leitor terd conhecimento na
fase de montagem.

O K-94 como timer

No liga-desliga o relé chaveaa
alimentacdo de um aparelho para ou-
tro, interrompendo ou ligando a ali-
mentagdo num processo bastante
simples.

Os detalhes complementares per-
tinentes a este processo serao vistos
posteriormente, enriquecidos com fi-
guras ilustrativas.

0O K-94 como crondmetro
Para o K-94 funcionar como cro-
németro, basta pressionar simulta-

neamente as teclas 3 (hora) e 2 (mi-

6 Ré&dio, TV, Eletronica

* FIGURA 2

\ Solda do arame fixador

nuto). O médulo display fard a funcao
“reset”, zerando os digitos automati-
camente.

Fazendo sé a tecla 3 voltar a sua
posi¢do normal, o médulo faré a cro-
nometragem em minutos (a tecla 2
continua travada). Efetuando o mesmo
processo em relacao a tecla 2, o mé-
dulo efetuard a contagem em segun-
dos e fragcdes de segundos; neste caso
a tecla 3 estara travada.

Efetuada uma determinada cro-
nometragem e desejando-se que a
leitura permaneca no visor, basta fazer
com que as teclas estejam na sua posi-
¢do normal.

O K-94 como alarme

A utilizacao do K-94 com a fungao
de alarme, obedece aos processos in-

dicados anteriormente para o desper-
tador e para o timer, possibilitando
que ele seja empregado em sistemas
motorizados, painéis luminosos, ou
quaisquer situacoes que envolvam a
necessidade de indicagdo de horarios
preestabelecidos.

MONTAGEM

Existem varias maneiras de iniciar
a montagem do K-94, porém a mais
recomendavel é iniciar-se este proces-
so a partir do modulo display. O mes-
mo deverd ser fixado na placa 2 (onde
estdo o relé, o transformador e as cha-
ves de controle), conforme nos mostra
a figura 2.

FIGURA 3




Os terminais deverao ser fixados
juntamente com a placa do mddulo,
utilizando-se para isto um fio nu de-
sencapado. Solde um pedaco de fio
em cada ponto, conforme indicagbes
contidas na figura 3.

Feito isso, encaixe na placa 2 os
terminais do médulo display. Existe
uma coincidéncia de furos no médulo
e na placa 2. Verifique a figura 4.

O relé RUD 101006 para 6V nao
oferece problemas para seu encaixe,
face a disposicdo de seus terminais, os
quais nao oferecem possibilidade de
engano. Veja a figura 5.

Conforme a aplicagdo que se
queira destinar ao K-94, na saida de
adudio poderad ser colocado um alto-
falante comum. Veja a ilustracao da fi-
gura 6.

Antes da fixacdo do transforma-
dor, devem ser colocadas as chaves
HH push-boton, por baixo da placa de
circuito impresso, conforme ilustra a
figura 7.

Colocadas as chaves, fixe o trafo
na placa de circuito impresso, como
esta ilustrado na figura 8.

As ligagcoes do enrolamento pri-
mario do trafo podem ser feitas se-
gundo a tensdo da rede local (110 ou
220V) na frequiéncia de 60 hertz. Veja
as figuras 9 e 10, as quais nos mos-
tram, respectivamente, ligagoes de 110
e220 V.

A ligacdo do enrolamento secun-
dério deve ser feita conforme a fura-
¢ao da placa de circuito impresso. Re-
veja a figura 8.

A figura 11 nos mostra o diagra-
ma esquematico do K-94, onde podem
ser observadas todas as ligagoes do
circuito.

Na figura 11-A estéd ilustrada a
placa de circuito impresso (lado dos
componentes); na figura 11-B a placa
de circuito impresso (lado cobreado).

Terminada a montagem, fixe o
cabo de alimentagcdo na placa 2, to-
mando muito cuidado para ndo haver
curto-circuito nos terminais. Na figura
12, podemos observar: a Iigacéo do
cabo de alimentagao, a ligggao da sai-
da do alto-falante e a ligacdo dos fios
do relé.

FIGURA 4

FIGURAS5

FIGURA 6

.
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FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA9 A i FIGURA 10
E O = O
B F B
et O
S
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e O O
110V 20V
FIGURA 11

TESTE DE FUNCIONAMENTO

Como foi dito anteriomente,
o K-94 pode atiar e desativar dois cir-
cuitos; no mesmo instante em que um
é ligado o outro é desligado, e vice-
versa. Isto acontece, pois 0s contatos
NA e NF procedem o chaveamento
(normalmente aberto e normalmente
fechado).

Na figura 13 temos os circuitos em
bloco. No bloco ‘1 pode ser visto o
mddulo display. No bloco 2 os ajustes
de horas, minutos e despertador. No
bloco 3 o circuito acoplado NA (nor-
malmente aberto), onde, conforme j&
foi dito, poderdao ser feitas ligacées
com outros aparelhos (radio, toca-fita,
diversos aparelhos de som, etc.). O
bloco 4 tem as mesmas caracteristicas
do bloco 3, apenas com uma excegao:

8 Ré4dio, TV, Eletrdnica
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ele é normalmente fechado (NF). No

bloco 5 estéd localizada
mentacao.

a fonte de ali-

OBSERVACAO

Caso o relé néao ativ
indicado, o parafuso nel
vera ser ajustado.

Nao use relé com m

pois o circuito do mdédulo nao supor-
tard tal corrente, levando-o0 a uma da-

nificacao irreparével.

A figura 14 ilustra a

de acoplamento dos circuitos.

e no momento
e existente de-

ais de 100 mA,

forma correta

CIRCUITO
ACOPLADO

CONTROLE

. DESPERTADOR

FIGURA 13

AJUSTES
HORAS
MINUTOS

CIRCUITO
ACOPLADO
NF

ALIMENTACAD

FIGURA 14
LISTA DE MATERIAIS CIRCUITO
NA CIRCUITO
NF

ESPECIFICACAO CODIGO |QUANT, 1
Mddulo reldgio digital | MA 1022 1
Transformador 1023 TF 1023 1
Relé RUD 101006} 1
Placa de circuito K94 1 = SENTIDO
Chave push-boton 2X2CTR 5 DA
-Fio comum 2m & CORRENTE
Fio nu m NA NF ..J
Cabo de alimentacéo CcP 1 OALIMENTACAO
Estanho Best Tm

Agora ficou mais facil fazera sua ASSINATURA
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ELETRONICA DIGITAL

Eng? Aquilino R. Leal *

Diagrama de
Temporizacao para o
Microprocessador 8085

E sabido que as operagoes dentro
de um microprocessador sao contro-
ladas por um sinal de reldgio (“clock”
em inglés), cujo periodo pode variar
de um minimo por volta de 100 ns (1
ns = 1079 s) até um maximo da ordem
de 1us (1ps = 1076 s).

Os niveis ldégicos e as transi¢oes
do sinal clock disparam mudancas de
niveis em outros sinais, de forma a
efetuar sequiéncias e eventos ldgicos.
Essas seqliéntias de eventos sao
ilustradas, , utilizando-se os diagramas
légicos. E justamente sobre isto que
versa a presente publicacao.

INTRODUCAO
CONCEITOS BASICOS

Um sinal digital € mostrado em
um dos dois estados, representando o
estado “0" (zero) ou o estado “1”
(um), conforme ilustra a figura 1, onde
vemos que a passagem de um estado
para o outro nao ocorre instantanea-
mente, como se costuma representar
por questao de simplicidade.

Deve ficar claro que todos os si-
nais requerem um lapso de tempo
para transicionar de um nivel para ou-
tro - figura 1.

Quando um sinal passa, ou transi-
ciona, de “0” para 1", ou de baixo
para alto, chamamos isto de transi¢ao
ascendente ou transicdo positiva ou,

ainda, borda de subida. Uma transicao
de “1"” para 0", ou de alto para baixo,
é chamada de transicao descendente
ou transi¢ao negativa, ou ainda, borda
de descida - vide figura 1.

Em alguns casos os sinais sao re-
presentados em grupos, tentando
simplificar a representacao grafica. De
fato, imaginemos representar em byte
(8 bits) de dados: teriamos de utilizar 8
linhas paralelas de sinal (figura 1); em
vez disso usa-se a notagao apresen-
tada na figura 2.

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

Em situagées em que é impossivel
saber o estado légico de um sinal,
costuma-se hachuriar ou escurecer o
diagrama de tempo, durante o inter-
valo de tempo em que isso ocorre.

Na pratica também é possivel um
sinal estar “desligado”; em verdade o
sinal estara temporariamente desco-
nectado, ele ndo pode transmitir nem
receber, por isso é chamado “sinal
flutuante”. Estes sinais costumam ser
representados graficamente, através
de uma linha intermediaria entre o
estado alto e o estado baixo, conforme
mostra a figura 3, onde também
consta a representacao grafica para ni-
veis desconhecidos de sinais.

Essa é essencialmente a simbolo-
gia universalmente adotada (nds a uti-
lizaremos nesta publicagao), porém
que fique bem claro, ela nao envolve
todas as situacoes que se podem veri-
ficar na préatica, mas sao suficientes
para 0s N0ssos propositos.

sinal nao é
nqe instantdnea

i ke i G tah b
|
I
|

A transicdo dol

|
I
gy !
1T T Mempode 1 1
: | transicao : :
— o T Transicdo
| ! ! ' ascendente
]

1 - Forma de um sinal digital tipico.

FIGURA1

Transicao
descendente

aqui

um ou mais sinais
mudam de estado

FIGURA 2

2 - Representagao simultanea de vérios sinais digitais.
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niveis
desconhecidos

FIGURA 3

sinais
flutuantes

3 - Convencdo adotada na maioria da publicagoes para representar niveis
desconhecidos e sinais flutuantes em sistemas digitais.

DIAGRAMAS DE
TEMPORIZACAO

Como é de se esperar, esses dia-
gramas sdo capazes de traduzir o
comportamento de alguns sinais (os
mais importantes) do microprocessa-
dor; em verdade, os diagramas mos-
tram como os sinais externos de da-
dos, de enderecos e de controle inte-
ragem durante um ciclo de instrugao,
tornando as coias mais claras para o
estudante, e facilitando a tarefa do
projetista de sistemas “inteligentes”,
fundamentados em um microproces-
sador.

E claro que numa publicacdo
deste género é praticamente impossi-
vel abordar o diagrama de temporiza-
cdo de todas as instrucoes do elenco
do 8085. Apenas analisaremos umas
pouquissimas instrugoes e seu respec-
tivo diagrama de temporizagao; ainda
que em reduzida quantidade, elas se-
rdo suficientes para que o leitor tenha

uma idéia, e com um minimo de esfor-

co poderd extrapolar a conceituagao
apresentada para outras instrucoes,
uma vez que o comportamento nao
varia substancialmente.

Iniciaremos pela conhecida instru-
¢cdo genética “MOV regl, ‘reg 2" cuja
funcao é a de copiar o conteudo do re-
gistrador “reg 2" no registrador “reg
1”. Esta é uma instrugao de dois ciclos
de maquina com a ocorréncia de uma
sobreposi¢do busca-execug¢édo (SBE ou
FEO - “fetch — excelente overlap”), no
segundo ciclo de maquina, de modo
que ela pode ser considerada como
uma instrucdo de 4 estados T, que
ocorrem no primeiro ciclo de maquina

12 Réadio, TV, Eletrnica

- para maiores esclarecimentos suge-
rimos a leitura dos dois artigos “O
MICROPROCESSADOR 8085 E SUAS
INSTRUCOES” do mesmo autor desta
publicagao.

Utilizando um sinal de relégio CK
de 3,072 MHz (cristal de 6,144 MHz), o
estado T terd uma duragdo de aproxi-
madamente 325,52 ns (1/3,072 MHz)
que poderemos aproximar para 326
ns.

Durante o primeito estado T1, do
primeiro ciclo de maéquina (M1), o
MSB do conteldo do contador de
programa (PCH), é colocado no bar-
ramento de enderecos Ag — Aqg e 0
LSB (PCL) desse contetido é colocado
no barranento de dados/enderegos
ADq - ADy, ou seja, o byte menos sig-
nificativo (LSB) no barramento ADg -
AD7 e o byte mais significativo (MSB)
no barramento Ag - A15. Como esses
16 bits podem estar em 1" ou em 0",
usaremos as formas duplas de onda

(figura 2) para poder representé-los -
vide figura 4.

O flanco descendente do sinal
ALE, presente no estado T1, faz arma-
zenar o conteudo de ADg - AD7 em
uma pastilha de memdria especifica.

Também se observa na figura 4,
que o sinal I0/M assume o nivel baixo
no inicio do estado T1, habilitando o
banco de memédria periférico para uma
operagdo de meméria, ao invés de en-
trada/saida, abreviadamente E/S ou
1/10; notar ainda que os sinais de lei-
tura (RD) e escrita (WR) estdo inativos
durante o estado T1.

Durante o estado T2 o contador
de programa é incrementado. O en-
dereco PCL desaparece do barramento
de enderecos/dados (ADy e AD7) no
inicio de T2; isto é necessario, porque
uma busca de instrucdo estd ocorren-
do e o barramento enderecos/dados
serd necessdrio, e utilizado. Notar que
durante o tempo correspondente a li-
nha hachuriada, o dado no barra-
mento é invéalido, ou destituido de sig-
nificado, conforme a convencéao insti-
tuida.

Ao final do estado T2 o cddigo de
operacao (INST) surge 'no barramento
de enderecos/dados - o momento
exato do surgimento dessa informacao
depende do tempo de acesso da me-
mdria utilizada, entre outros fatores.

Notar no diagrama de temporiza-
¢ao da figura 4 que o sinal RD fica ati-
vo desde o inicio de T2, até a metade

ADy-AD7 PCL

FIGURA 4
My M
cK L T T T4 T, T2 T3
sozmiaN\_/ N_/ | Nl bt » il B |
Ag-A1s X PCH W PCH
NSTR Jeemey

PCL_[wmewnnan{ INSTR

RD /
WR /
10/M —\
MOV reg 1,
reg 2 PC FORA |PC+1-—=PC| INSTR—*IR | reg2—TMP|] FEO | TMP—%eg 1
Préxima PC FORA[PC+1—$PC|INSTR
instrucéo

4 - Diagrama de temporizagdo para a instrugao “MOV reg1,reg2”.




do estado T3, e nesse mesmo estado
os niveis no barramento ADg - ADy
sao copiados no registrador de instru-
¢éo do 8085.

Durante o estado T4 o conteudo
do registrador “reg2" é copiado no re-
gistrador temporario, encerrando as-
sim o primeiro ciclo de maquina - M1,

O segundo ciclo de méquina apre-
senta uma sobreposi¢ao busca-execu-
¢ao. O novo enderego do contador de
programa (PC) é colocado nos barra-
mentos de enderecos/dados e de en-
derecos; ocorrendo novamente o flan-
co descendente de sinal ALE isso pos-
sibilita o carregamento do PCL na
pastilha de memdria responsével pela
demultiplexacao enderecos/dados.

No estado T2, figura 4, o contetido
do registrador temporario é copiado
no registrador “reg.1”’, completando a
instrucao “MOV reg 1, reg 2". Durante
este mesmo estado o contetdo do PC
é incrementado, e ao final deste estado
(T2) surge no barramento de endere-
cos/dados o cddigo da préxima instru-
¢ao, dando continuidade ao resto do
ciclo destra outra instrucao.

Tomemos agora como exemplo, a
fungdo que copia o contetido da posi-
¢ao de memédria enderecada pelo par
de registradores HL, para um dado re-
gistrador aqui representado por “‘reg”.
instrugdo é

O mneménico dessa
“MOV red, M".

Como devemos estar suspeitando,
o primeiro ciclo de méaquina é uma
busca (“fetch”) de instrucdo, tendo um
diagrama de temporizacgéo igual ao da
figura 4 para a instrucdo “MOV reg
1f-\reg 2", o segundo ciclo de maqui-
na corresponde a uma leitura em me-
mdéria, como estd mostrado na figura
5. Notar que a instrucao em questao
requer 7 estados T, ndo existindo FEO.

No estado T1 do ciclo de méquina
M2, figura 5, o contetido do par HL é
colocado nos barramentos de endere-
cos/dados e de enderecos; o MSB, ou
HLH vai para A7 — Aqg e o byte menos
significativo (HLL) vai para ADg - AD7,
depois que o sinal ALE carrega o LSB
deste enderego na pastilha de memd-
ria.

No decorrer dos estados T2 e T3
de M2, o dado é lido e transferido para
o registrador “reg”, selecionando na
prépria instrugao.

A instrucdo de efeito “contrério”,

ou seja: "MOV M',r\reg“, apresenta
um diagrama de temporizagdo seme-
lhante ao anterior, conforme vemos ao
analisar a figura 6. Observar que este
diagrama corresponde a uma escrita
indireta em memdria; o diagrama an-
terior, figura 5, diz respeito a tempori-
zagdo para leitura indireta em memé-
ria.

Assim como em todas as instru-
¢Oes, os trés primeiros estados T bus-
cam e armazenam o cédigo de opera-
¢do no registrador de instrugdo; em
T4, o contetido do registrador selecio-
nado, é copiado no registrador tem-
porério.

No primeiro estado de M2, figura
6, os bytes superior e inferior do re-

FIGURA 5

T Ty T3

Ts T, Ty T3

l3,OTgKMHz)'\ T i, S s W R

Ag-A
gA15 —
X PCH X HLH
AD~AD, —
0~AD7
x PCL INSTR HLL DADO
D Zan A\
RD =gy

, Sl b g
WR /] R
10/ —\_

MOV reg, M| PC FORA [PC+1 PC|INSTR IR/ reg TMP| HLFORA | TMP—— MHL

“MOV reg,M").

5 - Diagrama de temporizagao de leitura indireta em memédria (instrugcao

FIGURA 6

M4

Mj

Tq T2 T3

Ta T4 Ty

Ag-A1s
:X PCH

ADg-AD4 PCL

ALE /] |

M STR

I
_/_

RO T A ;_/
WRJ"

10/M -—\

MOV M, reg| PC FORA | PC+1 PC|INSTR

IR

X HL FORA My ——=reg

“MOV M,reg”).

6 - Diagrama de temporizagdo de escrita indireta em memoria (instrucao
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gistrador HL, sdo colocados, respecti-
vamente, no barramento de enderecos
e no barramento de enderegos/dados;
depois de ter sido carregado nas pas-
tilhas de memdria de apoio, pelo sinal
ALE, o byle inferior de HL (conteudo
do registrador L) desaparece do bar-
ramento de enderegos/dados. Mo-
mentos apés, uma cépia do contelddo
do registro temporério é enviado para
o barramento de endere¢os/dados.
Como o sinal de escrita WR esta ativo
(estado Iégico 0), o dado é escrito na
posicao de memdria enderecada.

O leitor deve notar que, pela pri-
meira vez neste nosso estudo, o sinal
WR ficou ativo. Isto caracteriza, como
dissemos antes, uma operacao de es-
crita; na verdade escrita indireta, por-
que o enderecamento da memdria nao
vem junto com a instrucao: ela supoe
que esse endereco estd armazenado
no par HL e, assim, o seu codigo de
instrucdo apenas requer um byte em
vez de trés, caso o endereco fosse ex-
plicitado pela prépria instrucao (“neste
caso teriamos uma escrita direta em
memaria).

Para completar o presente traba-
Iho, consideramos a instrucao “OUT
nr’" ond nr representa um enderecgo (1
byte), ou o nimero, da porta E/S que
serd carregada com o contelido do
acumulador.

O diagrama de temporizagao des-
sa instru¢ao é mostrado na figura 7, fi-
cando evidenciada a necessidade de 10
estados T distribuidos em 3 ciclos de
méquina, em que o primeiro é uma
busca de instru¢do, o segundo uma
leitura de memdria, e o terceiro é uma
escrita de saida (dispositivo de saida).

Pela figura 7 vemos que o ciclo de
maquina M1, é o mesmo dos exem-
plos anteriores, e por isso vamos di-
retamente para o ~2gundo ciclo de
maéaquina.

No estado T1 de M2, o LSB do
endereco apontado pelo PC é armaze-
nado na pastilha de apoio; ao final do
estado T2 surge um byte no barra-
mento de enderecos/dados (este byte
corresponde ao numero, ou endere-
¢os, da porta, no caso nr), Durante o
estado T3 esse byte é copiado nos re-
gistradores temporarios W e Z que,
obviamente, passam a ter o mesmo
contetido.

No primeiro estado do ultimo ci-
clo de méaquinas (M3), o sinal 10/M
comuta para o estado alto; tal proce-
dimento habilita as pastilhas periféri-
cas para uma operacao, nao de me-
mdria, mas sim de E/S. Durante este
estado T1, o contelddo do registrador
temporario W, é colocado no barra-
mento de enderecos, e o conteddo do
Z é colocado no barramento de ende-

recos/dados - como o mesmo byte
estd nos dois registradores, o0 mesmo
nimero de porta estd sendo enviado
pelos barramentos para as pastilhas
periféricas.

Durante o ciclo T2 de M3, figura 7,
uma copia do conteido do acumula-
dor é colocado no barramento de en-
derecos/dados e logo apds o sinal de
escrita WR volta assumir o estado 1 (i-
nativo). Percebemos que a pastilha
periférica selecionada escreve, entao, o
contetido do acumulador na porta de
saida especificada.

CONCLUSAO

Damos por encerrada a teoria a
respeito da temporizacdo de instru-
¢oes no microprocessador 8085. E
claro que em apenas uma publicacéo,
nao é possivel abordar todos os tépi-
cos, e com detalhes, a teoria pertinen-
te. Acreditamos, porém, que a con-
ceituacao aqui exposta seja suficiente
para que o leitor possa “encarar” pu-
blicacoes especificas mais ""pesadas’’....

Numa prdxima oportunidade
continuaremos com a tarefa ora inicia-
da...
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FIGURA7
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PRINCIPIANTE

Eng? Evandro Damasceno

ALGUMAS CARACTERISTICAS DAS

CARACTERIZACAO DAS
MICROONDAS

As microondas sao utilizadas para
sistemas de comunicacao ponta-a-
ponta.

Sua elevada diretividade permite a
eliminacao de linhas fisicas; além des-
se fator, usando freqiiéncias tao altas,
temos possibilidade de um aumento
no nimero das comunicacoes simul-
tdneas com o emprego de uma Unica
portadora comum.

Embora nao existam diferengas

MICROONDAS

fundamentais entre os principios que
regem o estudo de microondas e os
usados em baixas fregiéncias, alguns
efeitos ndao podem ser desconsidera-
dos, 3 medida em que se opera em
freqiiéncias mais altas; outros, ao
contrario, devem ser destacados em
baixas freqtiéncias e podem ser des-
prezados em microondas.

Também as medicdes que envol-
vam tensdes e correntes sao substitui-
das por medicoes de poténcia, fase,
niveis de sinais, etc.

As principais medicoes realizadas
em microondas sao:

a) Medicdo de comprimento de
onda

b) Medicao de frequéncia

¢) Medicao de coeficiente de onda
estacionéria

d) Medicdo de poténcia

e) Medic¢ao de atenuacao

LOCALIZACAO DAS FAIXAS
DE MICROONDAS

O espectro eletromagnético é
usualmente dividido conforme a tabela
I, de acordo com classificacdo adotada
pelo CCIR.

Tébela | - Espectro eletromagnético e a faixa de microondas
FAIXA LIMH_'_E‘S DE COMPRIMENTOS IDEN'I:IFICACAO DENOMINAGCAO OBSERVACOES

2 FREQUENCIA DE ONDA METRICA
2 30 A 300 Hz 1000 a 10000 km Megameétricas EFL
3 300 A 3000 Hz 100 a 1000 km Hectoquilométricas‘ VF

4 3A 30KHz 10 A 100 km Miriamétricas VLF
5 30 A 300 KHz 1a 10km Quilométricas LF ondas longas
6 300 a 3000 KHz 100 a 1000 m Hectométricas MF ondas médias
7 3a 30MHz 10a 100 m Decamétricas HF ondas curtas
8 30a 300 MHz 1a 10m Métricas VHF onda ultra curta
9 300 a 3000 MHz 0,1a Tm Decimeétricas UHF —»

10 3A 30GHz 1a 10cm Centimétricas SHF —» Microondas

1 30a 300 GHz 0,1a 10mm Milimétricas EHF —»

12 300 a 3000 GHz 0,1a1mm Decimilimétricas | Sem denominagéo

oficial
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APLICACOES IMPORTANTES
PARA AS MICROONDAS

No campo das comunicacoes,
uma portadora localizada na faixa de
microondas permite a transmissao de
um ndmero maior de canais simulta-
neos, comparando-se com as porta-
doras de freqliéncias mais baixas.

Em aplicacbes tais como navega-
cao e radar, é possivel construir ante-
nas muito mais diretivas.

A comunicacao direta entre com-
putadores, localizados em pontos di-
ferentes, é feita através de microon-
das, possibilitando aos programadores
nos dois pontos testar e revisar o0s
programas de um local ao outro,
transmitindo os dados de um dos la-
dos e recebendo de volta os resultados
processados.

ELEMENTOS DE UM SISTEMA
DE MICROONDAS

A tecnologia de microondas é di-
vidida em quatro principais areas:

a)a geracdo e o processamento

do sinal;

b) a transmisséo do sinal;

c) as medicoes;

d) as aplicagées.

A geragdo e o processamento do
sinal, visa a obtencao de um sinal de
microondas em um baixo nivel, e a se-
guir a sua amplificacdo a niveis com-
pativeis com a aplicacdo desejada.

Na transmissao do sinal é feita a
analise de como o sinal de microondas
deve ser transmitido, e quais os meios
utilizados para esta transmissao.

Portanto, fazem parte deste cam-
po o estudo das linhas de transmissao,
os guias de ondas, etc.

Evidentemente, a avaliacdo e a
interpretacdo corretas de um sinal sao
feitas por processos de medigoes.

ELEMENTOS DE CIRCUITO
EM MICROONDAS

Os valores dos parametros R, L, C
de um circuito real, sofrem influéncia
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da freqléncia, e sua variacdo é bas-
tante significativa na faixa de micro-
ondas.

Um indutor nao apresenta um
efeito puramente indutivo, como de-
sejado.

E considerada também a resistén-
cia devida a condutividade finita dos
condutores, aumentada pelo efeito pe-
licular; acrescente-se, ainda, a capaci-
tancia distribuida entre as espiras (fi-
gura 1) e suas extremidades.

FIGURA 1

- -

Capacitdncia entre as espiras de um
indutor

Para um capacitor, o comporta-
mento em altas freqliéncias é descrito
pelo circuito equivalente da figura 2. A
resisténcia Rd representa as perdas no
dielétrico e Lf e Rf representam, res-
pectivamente, a indutancia e a resis-
téncia parasita dos terminais. As per-
das no dielétrico tendem a aumentar
com a freqiiéncia.

FIGURA 2

J

Capacitor ideal

Lf

‘Capacitor real

Rf
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o
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b

Sl i e il et
Circuito equivalente de um
Capacitor Real

Na figura 3 esta apresentada essa
variacdo com a freqliéncia para alguns
materiais comumente empregados,
como dielétricos.

FIGURA 3
r 3
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Variacdo da condutividade de alguns
materiais dielétricos com a freqliéncia

Um resistor real comporta-se
conforme o mddulo da figura 4, onde
Lf é a indutdncia parasita dos termi-
nais e C é a capacitancia distribuida. A
resisténcia dos terminais, Rf, pode ser
agrupada a do préprio elemento resis-
tivo.

Por estas descrigdes, concluimos
que em alta freqliéncia os elementos
do circuito apresentam comporta-
mentos diferentes dos de baixa fre-
quléncia.

FIGURA 4
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ELETRONICA DIGITAL

Eng® Aquilino R. Leal

Somadores e Subtratores
Bindrios (Partell)

Em publicagdo anterior vimos a
conceituacdo tedrica a respeito de so-
madores binérios, bem como a estru-
tura das células somadoras. Também
falamos da subtracdo binédria sendo
tratada como uma adicdo, possibili-
tando a utilizagao de circuitos comuns,
tanto a soma como a subtragao.

Visando complementar tal publica-
¢ao (“SOMADORES E SUBTRATO-
RES BINARIOS" - revista n® 41 - de
10/87) escrevemos este pequeno traba-
Iho que, certamente, aumentara o cabe-
dal de conhecimentos do leitor.

SUBTRACAO BINARIA

Conforme sabemos, a subtragado
de dois nimeros binarios pode ser
conseguida complementando a dois o
subtraendo, e somando-0 ao minuen-
do. Com este método, a subtracao tor-
na-se uma mera adigdo, requerendo
apenas somadores completos para a
sua implementacao.

E possivel também, implementar
a subtracdo diretamente em ldgica.
Assim, cada bit do subtraendo é sub-
traido do seu bit correspondente do
minuendo! e o resultado é o bit dife-
renca. Se o bit de subtraendo é menor
que o bit do minuendo, um 1" é em-
prestado da posicdo significativa mais
préxima. A informacdo que um bit foi
emprestado deve ser transferida para
o préoximo par de bits mais significa-
tivo, através de um sinal binario, assim
como o “vai-um’ do somador e, deste
modo, por analogia, temos os meio-
subtratores e os subtratores comple-
tos.

Pelo exposto, é imediato estabele-
cer as 4 combinagdes possiveis da
subtracdo binéria:

0-0=0

0-1=1edeveum

1-0=1

1-1=0

MEIO SUBTRATOR

Este circuito,requer duas entradas
e duas saidas. Seja x o bit do minuen-
do e y o bit do subtraendo. Para fa-
zermos x - y verificamos a magnitude
relativa de x e y, existindo trés possibi-
lidades imediatas e, digamos, racio-
nais: elas se referem as situagdes em
que x =y, de modo que o resultado é
chamado bit diferenca d. Se x < y nés
temos a segunda condicao da tabela
anterior, e € necessdrio pegar em-
prestado um 1" ao bit imediatamente
mais sianificativo do minuendo; agora
com o minuendo igual a 2 a diferenca
torna-se possivel, pois, 2 - 1 = 1.
Deste modo torna-se necessario duas
saidas: uma gerando o bit diferenca d
e a segunda informando ao préximo
estagio subtrator que houve um em-
préstimo b (em inglés “borrow”).

A tabela da verdade do circuito
em questdo, meio-subtrator, corres-
ponde a tabela |. Dessa tabela extrai-
mos as expressdes booleanas para b
ed:

d=
b=

Xy + xy = x@y (1
Xy (1)

Observamos que a implementa-
¢ao da légica para d é igual a l16gica s
do meio somador.

Ainda em relacao & tabela | po-
demos dizer que a formuladed é d =
2b + x — y que vem de encontro a toda
conceituacao exposta.

SUBTRATOR COMPLETO

O subtrator completo faz a subtra-
¢do de dois bits, porém levando em
consideracao que “1"” pode ter sido
emprestado para um estagio menos
significativo.

As trés entradas x, y e b; repre-
sentam, respectivamente, o minuendo,
o subtraendo e o empréstimo anterior;
as duas saidas do circuito serdo desig-
nadas por b e d representando a saida
do empréstimo atual e a diferenca,
respectivamente.

A tabela verdade para esse tipo de
circuito é mostrada na tabela |l adian-
te, a qual nao traz qualquer novidade;
notar que as 4 primeiras linhas desta
tabela correspondem 4 tabela | ante-
rior.

TABELA |
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1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

TABELA Il

A funcao légica de cada variavel é
a seguinte:

d = Xyb; + xyb; + Xyb; + xyb; (Il1)
b= Xyb; + Xyb; + Xyb; + xyb; (IV)

De novo notamos que a saida d é igual
a saida s no somador completo; a ex-
pressao da saida blembra a expressao
da saida ¢ do somador completo.
Alias, expressao |V pode ser simplifi-
cada com o auxilio do mapa de kar-
naugh, conforme é mostrado a seguir:

— "full adress) conectados em cascata
com a saida carry do préximo FA, ou
melhor, do FA de ordem imediata-
mente superior, conforme ilustra a fi-
gura 1, onde vemos um somador pa-
ralelo de 4 bits (notar que o vai-um do
primeiro FA é feito igual a 0 (zero)), e
que o carry do ultimo estagio constitui
o quinto bit do resultado soma, repre-
sentado parcialmente por Sp, S1, Sp e
S3 nessa figura.

os circuitos fisicos tém limite em suas
capacidades. Outra solugao é aumen-
tar a complexidade da méquina, de tal
forma que o atraso para a geracao do
carry seja reduzido.

Existem algumas técnicas para
a reducédo do tempo de propagacao do
carry em somadores paralelos. A mais
usada emprega o principio de anteci-
pacao do carry (“look ahead carry” em
inglés), que serd mostrada a seguir.

X X
s P T
bi 1 x
| 1
] ]
5 ] ]
bi o L
ool J.;‘h "1 I
s 7 8
y y ¥
b=ZXy+Xbj+yb;

ANTECIPACAO DO CARRY

Antes de qualquer coisa vamos
ver 0 que entendemos por somador
paralelo. O somador paralelo é um cir-
cuito digital que produz a soma arit-
mética de dois nimeros binarios em
paralelo, isto é, simultdneamente. Ele
consiste de somadores completos (FA
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C3

FIGURA 1

Como é claramente mostrado na
figura 1, para termos o resultado soma
S, é necessério que os operandos es-
tejam disponiveis ao mesmo tempo, o
que vem ocorrer momentos apés
quando, entédo, teremos o valor S real
ou verdadeiro.

De fato, assim como nos circuitos
combinacionais, o sinal deve propa-
gar-se através das portas, antes do re-
sultado (soma) ficar disponivel na sai-
da, ou melhor, antes de podermos
consideré-lo estével (correto). O tem-
po de propagacao total é igual ao atra-
so de propagagao de uma porta tipica
vezes o numero de niveis de porta no
circuito. No caso do somador paralelo,
o maior tempo de atraso é o tempo
que leva o carry para propagar-se
através dos somadores completos,
desde que, cada bit de saida da soma
dependa do valor do carry de entrada,
figura 1. O valor S; para qualquer es-
tagio sé vai ter seu valor estabilizado,
apenas, depois do vai-um de entrada
para aquele estagio ja ter-se propaga-
do.

Uma vez que todas as operagoes
aritméticas sdo implementadas como
somas sucessivas, o tempo consumido
durante as somas é muito critico. Uma
solugdo 6bvia para reduzir o tempo de
atraso de propagacao de carry, é em-
pregar portas légicas répidas, porém,

Vamos definir duas novas varia-
veis binarias:

Pi = a; @ bj (V1)
Gj=aj . b (vin)

onde P;, é chamada varidvel de propa-
gacdo e G;, variavel geragao; G; tam-
bém é chamado gerador de carry e
produz uma saida carry, quando am-
bas varidveis de entrada a; e bj sao
igual a 1, independentemente da en-
trada do carry. De modo anélogo, P; é
chamado propagador de carry, porque
€ o termo associativo com a propaga-
¢éo do carry de cj para ¢; + 1, como
veremos a seguir.

Sabemos que a funcao booleana
da saida s; de um somador completo,
é dada por: ;
si = ¢; ® aj (@ bj (vide expresséo (I-
I1) do artigo “SOMADORES E SUB-

"TRADORES BINARIOS”, Revista n2

41 de 10/87); de acordo com a ex-
pressdo (VI) anterior, temos:

sj = Pj @ G (V1)

De acordo com a expressao (IV)
da mencionada publicagéo, e levando
em consideragao as expressdes ante-
riores, podemos escrever:



¢i + 1 =cjla @ bj) + ab = Pj¢; + G;,
ou seja,

¢i+1=G;+Pjg (1X)
Aplicando esta equacdo a cada
estagio de um somador completo, en-

contraremos:

¢1 = Gg + PgCp

C2=G1 3 P1C1 =G1 +P1 ':G0+PO.

C3 = G + PoCy = Go + P9 (G +

P1 (Gg + Pocg)) = Go + Po Gq + PoPq,

.Gp + P2Pq ¢

cq = G3 + P3cg = G3 +

+ P3(Gg + P2Gq + PoP1Gg +

+ P2P‘|CO} = G3 . Psﬁz &

+ P3P2Gq + P3 Po Py Gg +

+ P3PyP1Pgcq e assim por diante.

Considerando a equacédo de cy,
podemos dizer que o vai-um surge se
ele for gerado no estégio anterior (es-
tagio 3), ou se for gerado no estagio
2 e propagado através do estagio 3, ou
se for gerado no estégio 1 e propaga-
do nos estagios 2 e 3, ou..., etc.

Aplicando os conceitos expostos -

ao somador de 4 bits da figura 1, a
primeira coisa a fazer é substituir cada

FA por unidades como o da figura 2,
as quais passaremos a chamar unida-
des somadoras para distingui-las do
somador completo, também conheci-
do por somador inteiro. Notamos que
enquanto o somador completo fornece
o carry para o estdgio seguinte, a uni-
dade somadora fornece uma saida de
propagacdo P; e uma de geracdo G;,
sendo que o carry para o estagio se-

.guinte é obtido através de uma estru-

tura auxiliar.
A conjugacdo de unidades soma-

FIGURA 2

_____ K i

doras e estruturas auxiliares consiste
em um sistema completo de soma, tal
qual o mostrado na figura 3, que aco-
moda uma entrada de carry cg e dois
numeros de até 4 bits, como pode ser
apreciado na figura 3. Os circuitos para
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gerarem o bit carry em cada etagio
tornam-se, progressivamente, mais
complexos @ medida que avangcamos
de estagio para estagio.

No somador da figura 1, o carry se
propaga de estigio para estagio. J4 no
arranjo da figura 3, o bit de carry é
gerado em cada estagio, usando os
respectivos bits de entrada a; e by di-
retamente, bem como os bits de en-
trada de ordem inferior.

Para comparar a velocidade do
somador com o carry propagado, com
a do somador com carry antecipado,
consideremos inicialmente a figura 4
que, como geralmente é o caso, O
carry é gerado em cada estdgio em
uma estrutura de quatro niveis. Consi-
derando o atraso médio de propaga-
cado de cada porta igual a tg vemos
que em cada estdgio o carry surge em
um tempo 4t, apds a aplicacdo dos
bits de entrada. Se o carry se propagar
através de todos os estdgios de um
somador de n bits, teremos de esperar

FIGURA 4

) IDOAD

um tempo 4nt,, antes de termos uma
resposta correta no somador.
Consideremos agora o somador
com carry antecipado. Consideremos
ainda que os bits de entrada assim
como o carry ¢y sejam aplicados si-
multanedmente, e no instante t = 0.
Lembrando que uma porta XOR é
uma estrutura de dois niveis, obser-
vamos que para t = 2t,, teremos Gg e
Pp. para t = 4t, teremos sg . Pg, Gp e
cqg, séo aplicados ao primeiro gerador
de carry que também é uma estrutu-
rade dois niveis, figura 3, de forma que
cq estard disponivel em t = 4t; para
ser combinado com Pq no estégio 1.
Como Pq estava disponivel em t = 2t,,
o bit soma sq estard, portanto, dispo-
nivel em t = 6ty (4t + 2t5). Assim co-
mo c¢q estava disponivel em t = 4t,,
também o estardo cp, c3, etc.; conse-
quientemente os bits soma s; também
estardo disponiveis em t = 6t5. Vemos
assim que ultrapassado o primeiro

estdgio, ndo ha mais atraso na geracao -

dos bits soma num somador com an-
tecipacao de carry.

Em um somador de poucos esta-
gios, a diferenca entre a velocidade
dos dois tipos de somador é pequena.
Para n = 4, figuras 1 e 3, o atraso &
16t, (4x4xta) para o somador por pro-
pagacéo, e 6ty para o somadr anteci-
pado. Por outro lado, quando o nu-
mero de estagios for grande a diferen-
¢a é substancial, como poderemos
constatar ja para valores de nigual, ou
superiores a 8. £
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TEORIA E DESENVOLVIMENTO

Eng® Arnaldo Heredia Gomes

Poténcia em Corrente Alternada

E de extrema importéancia no es-
tudo da corrente alternada, conhecer-
mos como se comporta a poténcia
fornecida pela rede, e como ela é ab-
sorvida pelos mais diversos tipos de
carga.

Vamos fazer uma rapida anélise
matematica deste comportamento,
observando o que ocorre quando ali-
mentamos com uma corrente alterna-
da um bipolo qualquer. Vejamos a fi-
gural.

FIGURA 1

Se aplicamos a um bipolo passivo
uma tensédo senoidal v = V, sen wt,
haverd o surgimento de uma corrente
também senoidal igual a i = I, sen
(wt + @ )onde P é o &ngulo de defa-
sagem entre a tensdo e a corrente, e
depende da natureza do bipolo.

Podemos calcular a poténcia ins-
tantanea p como sendo: p = V.i

Sendo assim, teremos que:

p=Vmpsenwt.lsen(wt+ @)
+P = V.lm.sen wt.sen (wt + @ )

Através de algumas regras trigo-
nométricas, chegaremos a seguinte

expressao:

p="12Vyly [cos ¢ -cos (2wt + @ )]

Se chamarmos de V e | os valores
eficazes da tensdao e corrente seRoi-
dais, teremos que:

V=V 28l =12

Substituindo estes valores na ex-
pressao anterior, teremos:

1
p==V {21 Elwslp-costzm +@I]
2

Desmembrando a expressao:

p =}r‘.l.coscpl- \If.l. cos (2wt + @)
1

Podemos notar que a poténcia é
composta de 2 partes: a primeira, é
constante e depende do angulo de
defasagem entre a tensao e a corrente;
ja& a segunda, varia senoidalmente com
o tempo, com uma freqiiéncia 2 vezes
maior que a freqliéncia da tensado que
a produziu.

Sabendo que o valor médio de
uma grandeza senoidal é zero, podg-
mos dizer que a POTENCIA MEDIA
dissipada no bipolo compde-se apenas

de primeira parte da expressao acima.
Esta poténcia é também chamada de
POTENCIA ATIVA, e é medida em
watts.

p=V.l.cos®

Vamos analisar o comportamento
desta poténcia para 3 tipos de carga
diferentes.

CARGA RESISTIVA

Neste caso, a corrente e a tensao
estao em fase, isto é, ¢ = 0. Sendo
assim, cos ¢ = 1 e teremos a seguinte
expressao:

p=V.l-V.l.cos2wt

A poténcia instantdnea neste caso
varia entre 0 e 2 VI, conservando-se
sempre positiva. Isto significa que a
poténcia é sempre absorvida pela car-
ga, conforme ilustra a figura 2.

FIGURA 2
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CARGA REATIVA

Se a carga for puramente indutiva
ou capacitiva, teremos ¢ = + 900,
Sendo assim, cos ¢ = 0, e a poténcia
média sera igual a zero.

A poténcia instantdnea ird variar
entre os valores + VI e - VI senoidal-
mente, sendo, ora positiva, ora negati-
va. Isto significa que em 1/2 ciclo, a
carga absorve uma poténcia que é de-
volvida a rede no 1/2 ciclo seguinte.

Este vaivém de energia é possivel,
porque os elementos puramente reati-
vos podem armazenar energia em
seus campos magnéticos (indutor) ou
elétricos (capacitor). Veja os detalhes
da figura 3.

FIGURA 4
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Se as poténcias sao representadas por
vetores, isso significa que se associa a
elas um mdédulo e uma fase, podendo,
portanto, ser representadas sob a for-
ma de ndmeros complexos.

De fato, podemos representar a
poténcia aparente como um ndmero
complexo, onde a parte real é a potén-
cia ativa e a parte imaginéria é a po-
téncia reativa.

V.I=Vlcos
+N=P-jQ

-jVisen

Note que, quanto menor for o an-
gulo @, maior serd a poténcia ativa e
menor a reativa, isto é, teremos uma
situacdo de melhor aproveitamento da
poténcia fornecida pela rede. Este

FIGURA 3
'wt wt
2n
Carga puramente indutiva Carga puramente capacitiva
Nos casos intermedidrios, isto &, FIGURAS

quando uma carga nao for puramente
reativa, a energia fornecida pela rede
sera parcialmente absorvida pela carga
e parcialmente devolvida a rede, con-
forme ilustra a figura 4.

TRIANGULO DE POTENCIAS

O produto V.l chama-se POTEN-
CIA APARENTE, que é medida em
V.A; define-se a POTENCIA REATIVA
como Visen ¢ que é medida em VAR
(volt-ampére-reativos) e POTENCIA
ATIVA como VI cos ® que é medida
em W.

22 Réadio, TV, Eletronica

P = V.l.cos®

Onde:

P = Poténcia ativa (ou média)

Q = Poténcia reativa

N = Poténcia aparente

Q = V.l.sen¢

Podemos representar as 3 potén-
cias definidas através de um tridangulo
retdngulo, como nos mostra a figura 5.

Podemos notar que a poténcia
aparente é, na verdade, a soma veto-
rial entre as poténcias ativa e reativa.

melhor aproveitamento pode ser me-
dido através do cos @ e é definido co-
mo fator de poténcia.

A situacdo ideal é quando a po-
téncia ativa é igual & poténcia aparen-
te, isto &, quando temos cos ¢ = 1.



CORRECAO DO FATOR
DE POTENCIA

Na industria, grande parte da car-
ga é indutiva, fazendo com que haja
uma defasagem entre a corrente e a
tensdo fornecida pela concessiondria
de energia elétrica. Sendo assim, o
angulo ¢ é maior que zero, fazendo
com que exista uma poténcia reativa
(sen ¢ # 0) e a poténcia ativa fica me-
nor que a aparente.

Por vezes, este dngulo & muito
grande, fazendo com que seja neces-
sério que se faga uma corregdo. Como
a carga sempre é indutiva, e com isso
a corrente estd atrasada em relacdo
a4 tensao, a solugdo é adiantar um pou-
co a corrente, e isso é conseguido
através da instalagdo de uma carga ca-
pacitiva em paralelo com a carga ori-
ginal.

Para efetuarmos o célculo do ca-
pacitor a ser usado para esta corregao,
vamos utilzar o tridngulo de poténcias,
o qual pode ser visto na figura 6.

Consideremos que ao aplicarmos
uma tensdo V numa determinada car-
ga industrial, circule por ela uma cor-
rente atrasada em relacao a tensao e
cujo &ngulo de defasagem seja ¥ .

Se quisermos diminuir o angulo
¢ (aumentar o fator de poténcia), te-
remos que obter uma poténcia reativa
com efeito inverso 3 poténcia reativa
original. Alimentando o capacitor com
uma tensdo senoidal, teremos nele
uma poténcia reativa, que somada a
original resultard numa nova poténcia
reativa para o conjunto. Isto pode ser
observado no esquema da figura 7.

Qs é a poténcia reativa final, que é
a somatdria da poténcia reativa origi-
nal e da poténcia reativa do capacitor
(Qg).

O angulo 6 é o novo angulo de
defasagem entre a corrente e a tensdo
da rede, e o cosseno deste angulo é o
novo fator de poténcia.

Sendo assim, o nosso problema
se resume em calcular o capacitor ca-
paz de elevar o fator de poténcia de
cos¥ paracos § .

Qs _Q-Q

t =—=

P P

FIGURA 6
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Onde: Q = V.l.sen ¢
P =V.l.cos ¢
Q= V?

c V2
V.sen®- X;
198 = V.l.cosg
4
V.lcosg.tgh == V.lsen @ - —

Xe

VZ
— =V.l(sen® -cos ptgh )

Xe
1=V..(sen® - cos ¢tg 0 )
e V2

1
Como: X, =—, teremos:
wC

V.l (sen ¢ - cos ¢ tg 6)
w.V?
multiplicando a fracao por Cos® tere-
cos ¢
S ¥ cosy
A coscp(sﬂ_ -
C= cosY- cosy¥
w, V?

C=P(tg® -1g b))

w.V?

C=

tg @ )

Onde: ¥ é o angulo atual
8 é o dngulo desejado
P & a poténcia ativa na carga

w é a freqgliéncia angular da re-
de
V é a tensao eficaz da rede

EXEMPLO NUMERICO

Temos uma rede de 220V/60Hz,
alimentando uma carga indutiva cuja
poténcia ativa é 100 w. O fator de po-
téncia é 0,7 e deseja-se eleva-lo para
0,9.

Solugdo: P = 100w
cos® =07>¢ =4560¢

tg ¢=1,02
cos® =09>0 =2580e
t9 0=048
w=2T/f=377 rd/s
C= 100 (1,02 - 0,48) — 29 RF
377.(220)2

Como pudemos perceber, por-
tanto, com a colocacdo de um capaci-
tor na carga, foi possivel aumentar o
fator de poténcia. Note que a poténcia
ativa ndo se alterou, fazendo com que
o aumento do fator de poténcia cau-
sasse uma diminuicao na corrente efi-
caz fornecida pela rede. Isto repre-
senta que houve uma diminuicdo na
poténcia  aparente, mantendo-se

constante a poténcia ativa na carga.
L ]
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SECAO: ENGENHARIA

Cesar Augusto Papala

Emperramento em Fontes com
Limitacao de Corrente

Muitas fontes de alimentacao tra-
balham com circuitos limitadores tipo
foldback, que mantém a poténcia de
saida dentro de limites especificados,
em funcao da carga. Porém, se tais re-
guladores forem utilizados num siste-
ma de miiltiplas tensdes de saida, po-
derao ocorrer problemas de “emper-
ramento” (start-up e latch-up), pelo
fato do usuério esquecer de examinar
as caracteristicas de corrente e cargas
das fontes. Quando essas caracteristi-
cas forem consideradas sob as diretri-
zes aqui apresentadas, todas as difi-
culdades desaparecerao.

Para entender a origem do fend-
meno de “emperramento”, facamos
uma andlise da Figura 1. Veja o cir-
cuito limitador tipico representado em
(a). As curvas normais tensao x cor-
rente desse regulador aparecem em
(b). Veja que a corrente de carga é
mantida em algum valor méximo, que
depende da prépria carga, diminuindo
a medida que diminui o valor da
mesma. Quando a fonte opera pela
curva B, sua dissipacdo em poténcia é
mantida igual ou menor que a dissipa-
¢do normal - indicando que o regula-
dor esta protegido pela agédo da limita-
¢éo foldback.

Caso a carga seja um resistor
(curva A), ndo ha problema em se for-
necer poténcia, a qualquer tensao es-
pecificada. Entretanto, certas cargas
que para o regulador parecem ser uma
fonte de corrente (linha vertical d-e),
tais como os integrados lineares, tem
dois estados de operagdo (pontos d
e e) onde a corrente de saida é a mes-
ma para duas tensdes diferentes de
saida. Isso ocorre justamente pelo
efeito da limitacao de corrente.

FIGURA 1

e
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4
g REGULADOR
% 723 S
o~ 3 (Pinagem cépsula 2—
+IN metdlica) I
c :
v ; 7]
g;_ Compensagdo _|N =
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= ; |sviaa
(a)
E 3%
=
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LIMITACAO EM LINHA RETA

Uma fonte tipica (a), com limitagéo tipo foldback (b), estd sujeita a vérios “‘emperra-
mentos’’, que fazem com que permane¢a numa tensdo indesejada ou até mesmo

que ndo chegue a operar, no caso de miiltiplas

de corrente. A solugdo, entdo, é fazer com que o regulador fique na regido de limi-
tacao reta (4rea escurecida) quando é ligado, evitando que opere nos pontos d, e ou f.

tensdes de saida ou cargas tipo fonte
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Assim, se a fonte assumir um dos
dois estados quando for ligada, ali
tendera a permanecer. E se o regula-
dor estiver trabalhando numa confi-
guracdo de multiplas fontes, na qual
nao ha previsdao para que todas sejam
ligadas simultaneamente, um ou mais
reguladores poderao ficar reversa-
mente polarizados e assumir o estado
do ponto f permanentemente. Tal
problema devera ser mais comum em
sistemas de multiplos conversores do
tipo indutor, operando a partir de um
unico inversor tipo transformandor.
Caso a carga deva fornecer corrente de
uma fonte positiva principal para uma
fonte negativa, quando o sistema for
ativado, essa fonte negativa podera ser
forcada a uma condicdo de polarizacdo
inversa e jamais operar.

Para evitar as situac6es de “em-
perramento’” de fontes, é necessério
entao forcar o regulador para a regido

“reta” de limitacdo de corrente (area
escurecida em (b)), no momento em
que é ligado. Nao é facil nem barato
ligar todos os reguladores ao mesmo
tempo, especialmente apds uma falta
temporaria de forca; desse modo, um
dos reguladores deve ser feito de mo-
do a “ver” uma carga com um com-
ponente resistivo definido. Adicionan-
do-se uma constante de tempo aos
componentes que determinam a limi-
tacdo, porém, fard com que sua ca-
racteristica de transientes, ao ser liga-
da, se aproxime da limitagao “reta” de
corrente.

A limitagdo “reta” pode ser tam-
bém especificada no préprio projeto, o
que nao é feito normalmente, pelo fato
da corrente maxima resultar indepen-
dente da resisténcia de carga. Assim,
um curto-circuito iria, normalmente,
quadruplicar a dissipacdo méaxima de
poténcia, numa fonte tipica de 15V,

que deveria entdao suportar o acrésci-
mo de exigéncias de custo, peso e vo-
lume, apesar de j4 ndo ser muito ba-
rata, leve e pequena.

A maneira mais simples de se
obter a limitacao da corrente em linha
reta com uma pequena fonte limita-
dora, ao mesmo tempo em que se
evita o acréscimo de dissipacao de
curto-circuito, € a de se eliminar sua
caracteristica de-limitagdo, e propor-
cionar-lhe protegao externa através de
um fusivel de 4A. Em nosso caso,
curto-circuitando os pinos 1 e 10 eli-
minamos a capacidade do circuito de
limitar corrente por conta propria.

E necessério instalar um pequeno
diodo Schottky, tal como o 1N 5821,
entre os dois pontos de saida, como
prevencao contra polarizacdo inversas
da fonte. Isto também vale para o caso
em que a limitagdo interna da fonte
esteja sendo usada.
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PRINCIPIANTE

Marcos Aurelio Fernandes

CRITERIOS NA ESCOLHA
DE UM EQUIPAMENTO
DE SOM USADO (I)

Possivelmente o leitor, num dado
momento, se interesse em adquirir um
aparelho de som de segunda mao,
atraido pelo preco de um antncio de
jornal, ou por ser aquele equipamento
exatamente o aparelho de seus so-
nhos. O prego € convidativo, porém
como fazer para saber de seu estado
real de funcionamento e conserva¢ao?
Sao detalhes que devem ser analisa-
dos cuidadosamente.

UMA INSPECAO BASTANTE
METICULOSA

Comece analisando sem pressa, e
isso € muito importante, o painel
frontal do aparelho. Sé estara tudo em
ordem, se o0 painel nao estiver riscado,
amassado, com leds queimados ou
com os nomes das fungdes apagados.
As chaves seletoras e os potencidme-
tros nao deverao apresentar ruido
durante sua operagao. Possiveis ruidos
sao causados pela sujeira interna ou
desgaste pelo tempo, e embora sejam
problemas facilmente solucionaveis,
deve-se levar em consideracao o custo
de reparo (o que pode onerar o custo
final do equipamento).

Observe de perto, se 0s eixos dos
potencidmetros ou chaves nao estao
tortos. Se estiverem, pode significar
uma eventual queda ou “pancada”,
que apesar de nao ter amassado ou
riscado o aparelho, deixou de presente
esta pista para vocé lembrar-se do
proprietario anterior.

Uma maneira muito simples de
vocé saber se um aparelho ja foi mu-
dado de lugar muitas vezes é verifi-
cando os pés - nao do proprietario,
mas do aparelho, é claro. Se isso
ocorreu, 0s pezinhos devem estar
gastos e sujos e, provavelmente, o
aparelho em questao era usado para
dar bailes ou shows.

Sabendo que o aspecto é funda-
mental, alguns proprietarios, para es-
conder alguns anos de uso do apare-
Iho (como algumas mulheres), langam
mao de artificios, como retocar a pin-
tura, por exemplo. Outro “macete”,
talvez menos conhecido, consiste em
trocar o painel estragado por um no-
vo, que pode ser feito tranquilamente
em qualquer assisténcia técnica.

Ai podem ocorrer duas situagoes
distintas: o proprietario apenas trocar
o painel gasto do aparelho por outro
igual ou simplesmente o substitui por
outro mais moderno, que vai trans-
forma-lo no aparelho do ano, exata-
mente como ocorre com 0s automo-
veis. Isto s6 pode ser feito, porém,
com aqueles aparelhos que, de um
ano para outro, mudem apenas de
painel frontal, mantendo todas as de-
mais caracteristicas.

Para descobrir se o aparelho foi
trocado € simples: basta ver, no painel
traseiro, onde fica o nimero de série,
o modelo do aparelho. Se o modelo
que constar no painel traseiro nao
“bater” com o.de frontal, cuidado.
Para ressaltar o brilho da pintura, é
comum também encerar o aparelho.
Esta préatica virou rotina nas lojas que
vendem material usado.

O painel traseiro pode tar também
boas pistas sobre as condigoes reais

do aparelho. Se este nao foi bem
operado, as tomadas DIN e RCA de-
verao estar em mau estado (quebradas
ou com os contatos oxidados) e o cabo
de forca podera nao ser mais o original.
O porta-fusiveis pode nao conter mais
o fusivel recomendado pelo fabricante.

E importante verificar ainda as
condicoes dos cabos de audio, repa-
rando inclusive se sao originais. Os
contatos dos plugues RCA e DIN po-
dem estar oxidados ou danificados,
originando mau contato nas conexoes
elétricas dos aparelhos. A consequén-
cia imediata disto é a queda na quali-
dade de reprodugao sonora.

Tome conhecimento acerca do ni-
vel de entrada e saida do aparelho,
para saber se sdo compativeis com
o resto do equipamento. Alguns gra-
vadores, por exemplo, tém impedancia
e nivel de saida fora das normas inter-
nacionais, uma incompatibilidade que
podera provocar distorcoes ou baixo
volume de reproducao.

Depois de todos esses cuidados
resta uma duvida, talvez a mais im-
portante delas. O aparelho j& néo tera
sido aberto e mexido? A resposta sera
dada pelos parafusos; observe com
muita calma se eles ja nao foram re-
movidos. Eles sao retirados na assis-
téncia técnica, mas pode ocorrer (e é
bastante comum) curiosos abrirem o
aparelho para ver como funciona ou
para tentar melhorar suas caracteristi-
cas técnicas, trocando alguns compo-
nentes ou mesmo modificando consi-

. deravelmente o circuito original. Se

esse "envenenamento” nao for feito
pelas maos de um técnico experiente,
o estrago podera ser grande (e ser, in-
clusive, o motivo da venda).
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Faga um teste rapido e eficiente:
deslize suavemente os dedos sobre a
cabeca dos parafusos, pois o tato in-
formara com precisdo se a superficie
estd ou nao aspera. Se estiver, é sinal
que o aparelho ja foi aberto. Natural-
mente ndo se esqueca de observar se
todos os parafusos sao iguais e origi-
nais; caso contrario, além do aparelho
ja ter sido aberto, seguramente nao foi
numa assisténcia técnica autorizada.

A exposigao do aparelho ao sol, a
poeira, a falta de ventilagao e a umida-
de é prejudicial. Assim, é importante
observar o local onde estava instalado
0 equipamento.

Uma outra boa maneira de colher
antecedentes do equipamento é pedir
a embalagem ao proprietario. Mas, ai
estd o drama, pois a primeira coisa
que muitas pessoas fazem, assim que

compra um equipamento, € correr
para a lata de lixo e jogar fora a em-
balagem e os manuais de operacao.

Esse tipo de cuidado, para muitos,
podera ser desnecessario, mas € im-
portante, pois revela o carinho que o
proprietario teve com o aparelho. Re-
pare também se a caixa de papelao
esta muito suja, se os cal¢os internos
de papelao e isopor estao danificados.
A anélise da embalagem informara,
por exemplo, se o aparelho sofreu al-
gum rasgo ou amassado no papelao.
Se o proprietéario disser que fez varios
transportes e a caixa esta tao limpa
como no dia em que chegou da loja é
porque, provavelmente, nunca utilizou
a embalagem.

Imagine entao se o equipamento
em vista é um delicadissimo toca-dis-
cos. Como ele nao ficard depois de al-

guns transportes sem embalagem?
Esteticamente poderd estar perfeito,
mas como estara o rolamento do eixo
vertical do prato, os rolamentos do
braco, etc? Outra recomendacao, prin-
cipalmente para aqueles que forem
comprar equipamentos “na embala-
gem”, é o invélucro plastico. Esse
plastico que envolve o aparelho perde
facilmente o aspecto de novo, fica todo
amarrotado depois de retirado o equi-
pamento e recolocado algumas vezes
na embalagem.

No campo visual, estas seriam as
recomendagoes mais importantes para
evitar-se cair no chamado “conto do
vigario”. Oportunamente estaremos
voltando ao assunto, mostrando os
cuidados especificos de cada aparelho
e as analises necessarias antes da deci-
sao final em adquiri-los.

AGORA! EM BELO HORIZONTE
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ELETRICIDADE BASICA

Marcos Aurélio Fernandes

CIRCUITOS RESISTIVOS

Na compreensao de circuitos mais
complexos (amplificadores, oscilado-
res e varios outros) é necessério ao
adepto da eletrénica conhecer os cir-
cuitos elétricos bésicos, presentes em
qualquer circuito eletrénico, seja ele
transistorizado ou integrado.

Assim, para dar oportunidade ao
leitor de estudar - ou recordar — pon-
tos principais sobre circuitos resistivos,
estaremos fazendo uma rapida abor-
dagem de circuitos elementares da
eletrdnica.

Na figura 1 temos ilustrados os
trés principais tipos de ligagao resisti-
vas, comparadas a combinacoes equi-
valentes de baterias.

A combinagdo (a) é chamada de
ligacao série, pois R1 e R2 estao liga-
dos entre si, sendo que a corrente que
passa por R1 é a mesma que passa por
R2. Dessa forma, para poder-se aplicar
uma tensdo a essa combinagao, um
dos pdlos da fonte deve ser ligado a
um dos terminais de R1 - o da esquer-
da - e 0 outro pélo a um dos terminais
de R2 no caso o da direita. Na ligacao
série, a tensdo vai se distribuir pelos
resistores, de acordo com a resisténcia
de cada um (segundo a Lei de Ohm,
quanto maior a resisténcia, maior a
tensdo, j& que a corrente € a mesma
para todos os resistores).

A combinacao (b) da figura 1, é a
ligacao em paralelo. Nesta configura-
¢ao, os dois terminais de R3 estao li-
gados diretamente aos dois terminais
de R4. Diferentemente da situacao
anterior (a), agora é a tensdo que vai
ser a mesma para os dois resistores,
enquanto a corrente vai se dividir por
ambos, de acordo com a resisténcia de
cada um (segundo a Lei de Ohm, me-
nor sera a corrente, quanto maior for a
resisténcia, j4 que a tensdo é a mesma
para todos os resistores).

LIGACAO SERIE
R1 R2

AN A

LIGACAO EM PARALELO

FIGURA 1

(a)

E1 E2|
1l :I
_'II|+ i I|+

l -L(b]
R3 R4 ""—; E3 E47_
% o & kK
LIGACAO SERIE-PARALELO IE?
%RB R6 “= EB E5 "
I =

sociagoes de baterias.

Combinagées de resistores em série, em paralelo e em
série-paralelo, com os exemplos sendo comparados a as-

Na terceira e \(Ultima situagdo
(combinagao (c) da figura 1), temos
uma reuniao das duas situacoes ante-
riores (a) e (b); trata-se da ligacédo sé-
rie-paralelo. Os dois resistores, R5
e R6, estdao em paralelo, da mesma
forma que com R3 e R4 da combina-
cao (b); além disso, essa combinagao
(R5 e R6) estd em série com R7, do
mesmo modo que R1 e R2 na combi-
nacao (a).

Assim, é facil verificar-se que R5 e
R6 estao submetidos & mesma tenséo,
enquanto suas correntes podem ser
diferentes. A soma dessas duas cor-
rentes, porém, é igual a corrente que
atravessa R7; a tensdo sobre R7 po-
derd ser diferente daquela presente
sobre R5 e R6, dependendo dos valo-
res de resisténcia.

A partir desses trés tipos de cir-
cuito, pode-se construir inimeros cir-
cuitos préaticos. O divisor de tensao
ilustrado na figura 2, é um excelente
exemplo disso que acabamos de dizer.

Se for aplicada uma tensao aos termi-
nais de um resistor, teremos sobre ele
uma certa tensao (igual a de alimenta-
¢do, no caso) e uma certa corrente,
determinada pela Lei de Ohm, ou seja:
Vv 10
= I=—_=05A
R 20

Se dividirmos agora esse resistor
em varias partes, ele ficard como se ti-
véssemos varios resistores em série,
pelos quais passa a mesma corrente,
mas com uma parcela da tensdo total
em cada uma delas. Esse circuito,
portanto, possibilita a obtencdo de di-
versos valores de tensdo menores que
a de alimentacao.

Com as explicacbes dadas até
agora, j4 temos condices entdo de
calcular valores de tensdo e corrente
em varios circuitos simples.

Tomando como exemplo o cir-
cuito série da figura 3, constituido por
trés resistores de 3.000 ohms e uma
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FIGURA 2
1 R
E
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¢ 05A .:
Circuito elementar de um divisor de tensao, composto
por um resistor com vérias divisées, ao qual é aplicada
uma certa tensao.
FIGURA 3
R1 R2 R3
A B c D
W\ W Wv
3 3 -
15V
+ l 1-
—
Circuito resistivo em série, alimentado, constituido por
trés resistores, com a seta indicando o sentido da cor-
rente.
FIGURA 4
R1
—’. uﬁﬁ
+ 1w~
=—_18V Vi1 Sy oS3 S
% 12 / 13
Circuito série-paralelo alimentado.

bateria de 15 V, ele da a entender que
esses trés resistores formam uma divi-
sdo de tensdo. Pergunta-se entao: qual
sera a corrente que percorre pelo cir-
cuito?

Pela Lei de Ohm, sabemos que
a resisténcia total de véarios resistores
em série & encontrada, somando-se o
valor de resisténcia de cada um deles.
No caso presente teremos entéo:

fazendo os célculos.

essa corrente pelo valor de resisténcia
de cada um deles. Como no caso pre-
sente todos os resistores sdo iguais,
a tensao ficara dividida em trés partes
iguais, ou seja, cada resistor ficard com
uma tensao de 5 volts. Comprove isso

O circuito da figura 4, por ser do
tipo série-paralelo € um pouco mais
complexo. Neste caso abateria é de 18

volts, R1 de 6 ohms, R2 de 12 ohms e

Riotal = 3 x 300 ohms = 9000 ohms
e a corrente do circuito:
| = V/Rypta) = 15/9000 = 0,00167 A

ou 1,67 mA estdao em série com R1,

R3 igual a R1. Na andlise do conjunto,
pode-se deduzir que R2 estd em para-
lelo com R3 e esses dois, por sua vez,

Se quisermos determinar a cor-

Para calcular a tensao sobre cada
um dos resistores, basta multiplicar
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rente total que passa pelo circuito, e
este & o problema que propomos, o

célculo é simples. Primeiramente é
preciso determinar o valor da resistén-
cia equivalente do circuito. Temos en-
tao:

R2 e R3 em paralelo - O valor
equivalente pode ser calculado pela
férmula simplificada:
=ﬂ= 12)(6:2 =4 ohms
R2+R3 12+6 18

R

R1 em série com R2 e R3 - Soma-
se o valor equivalente obtido ante-
riormente (4 ohms) com o valor de R1
(6 ohms). Temos entéo:

Riotal = 10 ohms
A corrente total sera entao:

18Mr:E:LBA

ltotal =
Rtotal 10

Conclui-se portanto que passa por
R1 uma corrente de 1,8 A, igual & so-
ma das correntes em R2 e R3.

Este circuito se comporta como
aquele que é ilustrado na figura 5, isto
é, como uma bateria de 18 V alimen-
tando um resistor de 6 ohm em série
com outro de 4 ohms. Para calcular
a tensdo sobre os resistores R2//R3,
basta multiplicar a corrente de 1,8 A
pelo valor de 4 ohms: V(R2//R3) = 1,8
x 4 = 7,2V. Revendo a figura 4, perce-
bemos que V2 = V3 = 7,2V, pois R2
e R3 estdao em paralelo.

FIGURA 5

18v =

R2//R3
40)

Simplificacao da figura 4.

A tensdo sobre R1 seré:
Vi=18-7,2=108V
Para calcular as correntes em R2 e

R3 basta dividir 7,2 V pelo valor de ca-
da um dos resistores.



12 "
R={£-06A 13=%2=1,2A

12

Confirma-se assim, aquilo que
dissemos anteriormente: a soma das
correntes em R2 e R3 é igual & cor-
rente que passa por R1, pois: 0,6 A +
12A=18A.

Prosseguindo, temos na figura 6
um circuito composto por um sistema
mais complexo de ligag6es série-pa-
ralelo. O problema proposto é calcular
as correntes e tensdes desse circuito.
Para isso vamos fazer uma anélise
dessa figura, a qual nos mostra os di-
versos estagios do circuito.

Podemos notar que os pares
R2/R/3 e R4/R5 estdao em paralelo e sdo
formados por dois resistores em série,
cada um. Esse conjunto todo estd em
série com os resistores R1 e R6. Na
primeira simplificacdo da figura 6 (A)
os conjuntos R2/R3 e R4/R5 sao
transformados em dois resistores em
paralelo:

R" =R2+R3=9+9=180hms
R“"=R4+R5=4+2= 6ohms

Na segunda simplificacao, figura 6
(B), esses dois resistores sao transfor-
mados em um unico:

O circuito agora, tornou-se um
sistema de trés resistores em série.
Para determinar a resisténcia total,
soma-se os trés valores de resisténcia,
conforme ilustra a terceira simplifica-
¢ado mostrada na figura 6 (C):

R+R1+R6=45+3+2=950hms
Riotal = 9,5 ohms

Torna-se facil agora, calcular a
corrente total do circuito:

ltotal = 47,5:95=5A

5 A é portanto a corrente que pas-
sa pelos resistores R1 e R6 e é também
a soma das correntes que passa pelos
ramos R2/R3 e R4/R5. Com os célculos
vistos até aqui, os outros célculos de
tensado e corrente sdo imediatos e sim-
ples.

Como complementacao e reforco
a tudo aquilo que vimos até o mo-
mento, apresentamos ao leitor o cir-
cuito da figura 7, constituido por um
sistema série-paralelo de resistores,
alimentado por uma bateria. A cor-
rente, vinda da fonte E, atravessa os
resistores R1 e R4 e, também, a com-
binacao dos resistores R2 e R3, como
indicam as setas ao longo do circuito.
Estdo representadas, ainda, as diver-
sas tensdes, em correspondéncia a ta-
da resistor.

Sabemos que a tensdo E2 deve
ser igual a tensdo E3, j4 que R2 estd
em paralelo com R3, e que a corrente
11 deve ser obrigatoriamente igual
a |4, pois R1 e R4 formam uma ligagédo
série.

Por outro lado, a corrente pelo
ramo de R2 poderd ser diferente da
corrente em R3, dependendo dos va-

FIGURA 7

|
I+

| R2$|2 ES%B R3
i

_R'xR”" _18x6 108 Outro exemplo de circuito série-paralelo, com o sentido
e " RS Sne das correntes sendo indicado por setas
R+R" 1846 24 . :
FIGURA 6
R1 R1 (A)
30 30
o 2
+ 9{) s =
— E1 "}‘.—.‘;: EIE zg
T ;-_T o =
47,5V R3 R5
 R6 9() 2Q) R6
VA~ VW
2Q) 2()
R1 (C)
30 |
Ei —+ R 47,5V _+ Rtotai
20 '

rentes.

Outro exemplo de circuito série-paralelo alimentado, de maior complexidade. As ilustragoes (A), (B} e (C) in-
dicam etapas sucessivas de simplificacdo do circuito, empregadas para facilitar os calculos das tensées e cor-
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lores de resisténcia; 0 mesmo acontece
com a tensdo, em R1 e R4.

Sugerimos ao leitor, a titulo de
exercicio, dar valores aos resistores e a
bateria da figura 7 e calcular as diver-
sas correntes e tensdes ditribuidas
pelo circuito.

Passemos agora a anélise de cir-

cuitos resistivos complexos (circuitos
resistivos com mais de uma bateria —
ou mais de uma fonte de corrente
continua). Nesses casos novas férmu-
las devem ser aplicadas, notadamente
as que envolvem as Leis de Kirchhoff.
Vamos recorda-las?
12 Lei de Kirchhoff (ilustrada na figura
8): A soma das correntes que chegam
a um no é igual &8 soma das correntes
que se afastam do ndé”. Podemos ver
na fig. 8 que as correntes |1 e 13 estao
chegando ao né A de um circuito, en-
quanto as correntes 12, 14 e 15 estdo se
afastando dele. Temos entdo: 11 + 13 =
12 + 14 + 15, ou também: 11 + 13 - 12 -
14 -15=0.

FIGURA 8

12 Lei de Kirchhoff

FIGURA9

R1

WV
I’
R2
-W\

22 Lei de Kirchhoff

i
T

22 Lei de Kirchhoff (ilustrada na figura
9): “A soma das forcas eletromotrizes
(ou tensdes de bateria) nos vérios bra-
cos de uma malha é igual a soma das
quedas de tensdo (tensdes sobre os
resistores) nos mesmos bragos”. No
circuito da fig. 9, E é a forca eletromo-
triz, | x R1, | x R2 sdo as quedas de
tensdo. Assim temos: E = IR1 + IR2,
ou também : E - IR1 - IR2=00uE - |
(R1 +R2)=0.

Trés palavras citadas nas leis me-
recem um destaque especial:

nd, brago e malha. Vejamos o sig-
nificado de cada uma delas.

Né: ponto do circuito onde se
juntam trés ou mais bragos.

Brago: parte do circuito que liga
dois nés e onde todos os componentes
estdo em série.
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Quando se sai de um nd, percor-
re-se certa parte do circuito e volta-se
ao mesmo né; o caminho percorrido é
chamado de circuito fechado ou ma-
Iha. ;

llustrativamente, podemos ver
que no circuito da figura 10 os pontos
B e E sdo nés (pois neles é que se
juntam trés bracos); as partes (a), (b) e
(c) sao bragos, j4 que todos eles ligam
os nds B e E, e todos os componentes
estdo em série; os caminhos BE-
DAB e BCFEB formam malhas ou cir-
cuitos fechados, pois partem do né B,
percorrendo uma certa por¢ao do cir-
cuito e voltando ao mesmo no.

Quando a forga eletromotriz esti-
ver de acordo com o sentido da cor-
rente (corrente entrando pelo lado ne-
gativo da bateria), essa forga eletro-
motriz leva sinal positivo.

Nos bragos onde passam duas
correntes, em sentido oposto, deve-se
fazer o seguinte: multiplicar o resistor
(ou resistores) do braco pela corrente
da malha que estamos analisando e
dar a essa queda (ou quedas) de ten-
sao um sinal positivo; depois, deve-
mos multiplicar o mesmo resistor (ou
resistores) pela corrente da outra ma-
lha e dar a essa queda (ou quedas) de
tensao um sinal negativo.

Pelo circuito da figura 11 pode-
mos ter uma noc¢ao exata daquilo que
foi dito. Examinando-a, podemos ver
que ADE, BE e CF sdo bracos; B e E
sdo nés; BADEB e BCFEB sdao malhas.
A primeira coisa a fazer, segundo as
regras, é estipular um sentido de cor-
rente em cada malha. Arbitrariamente,
vamos escolher para as correntes |1
e 12 o sentido do ponteiro dos relégios
(sentido horario), assim como pode-
riamos ter escolhido o sentido con-
trério dos ponteiros do reldgio (sentido

FIGURA 10
A . ¢
o
R1 I
|+
D E F
I Uma ilustracdo de noés, bracos e malhas.
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apenas aplica-las; devemos para isso
seguir algumas regrinhas bésicas.

Em primeiro lugar, é preciso dar
um sentido qualquer a corrente de ca-
da malha (ndo é preciso se preocupar
se o sentido escolhido é o correto ou
néo; as proprias férmulas irao fornecer
esse resultado, como veremos a se-
guir).

Depois, em cada malha, d4-se um
sinal negativo a toda forca eletromo-
triz que estiver em oposicao ao sentido
da corrente escolhido, isto é, sempre
que a corrente estiver entrando pelo
lado positivo da bateria.

tido diferente para cada uma.

Estabelecidos os sentidos de cor-
rente, apliquemos as férmulas.

Na malha BADEB temos: E1 + E2
= 11R1 + INR2 + 11R4 - 12R2 = I1 (R1
+ R2 + R4) - 1I2R2—E1 + E2 = I
(R1 + R2 + R4) - 12R2

E1 e E2 levam sinal positivo, por-
que estdao de acordo com o sentido da
corrente (a corrente |1 sai pelo pdlo
positivo das duas baterias). No brago
BE, passam as correntes 11 e 12, uma
em sentido contrario ao da outra; como
a malha que estamos vendo é a que
tem a corrente |1, a queda de tensédo
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11R2 leva sinal positivo, enquanto a
queda de tensdo 12R2 leva sinal nega-
tivo, ja que 12 é a corrente da outra
malha.

Na malha BCFEB, vamos ter: -E2
- E3 = 12R2 + 12R3 - 11R2 = 12.(R2
+ R3) - NR2—»-E2 - E3 = I2(R2
+ R3) - I1R2.

E2 e E3 levam sinal negativo, por-
que estdo em oposicdo ao sentido es-
colhido de corrente (corrente 12 en-
trando pelo pdlo positivo das duas
baterias). No braco BE passam nova-
mente duas correntes (11 e 12), uma
em oposi¢cdo a outra. A corrente que
nos interessa agora é 12 e, portanto, a
queda de tensao 12R2 leva sinal positi-
vo, enquanto |1R2 leva sinal negativo.

A principio, essas duas equacoes
seriam suficientes para determinar as
duas correntes. Porém, observando-se
o circuito, podemos ver que a corrente
11 é a que passa pelo brago ADE, e a
corrente |12 pelo brago CF. Pergunta-se
entdo: e a corrente no braco BE? Ela
deve ser diferene de 11 e 12, j4 que no
braco BE essas duas correntes estdo
juntas.

Se as duas correntes estdo juntas
nesse braco, a corrente 13, entdo, é
igual a diferenca (ou & soma) de I
e 12, segundo a lei dos nés, aplicada ao
né B do circuito: 11 =12+ 130ul3 =11
- 12. 11 é igual a soma de 12 e I3, por-
que |1 esta chegando ao né, enquanto
12 e 13 se afastam dele.

Para calcularmos as trés correntes
do circuito, temos entdo as trés equa-
¢Oes necessarias:

E1+ E2=11(R1+ R2 + R4) - I12R2
(equacgdo 1)

- E2-E3=12(R2 + R3) - 11R2
(equacgao 2)

11 =12 + 13 (equagao 3)

Primeiramente, devemos substi-
tuir os valores do circuito nessas equa-
coes:

5+4=11(1+3+5)-12x3(1)
-4-3=123+2)-11x3 (2)
N=12+13

As equacbes finais sdo:

9=09I1-312(1)
-7=512-311(2)
N=12+13 (3)

Temos agora trés equagoes e trés
incégnitas, o que nos possibilita cal-
cular as trés correntes. O célculo a
partir de entdo é simples matematica
bastanto substituir uma equagdo na
outra.

Partindo da equagao 1, temos:

PT s 1 TE

3

Substituindo na equacao 2:
-7=5(311-3)-311=15l11-15-311 =
121=15-7=8
11 =E=.2i—pl1 =3A

e 3

Substitui-se agora, o valor de I1
em qualquer das duas equacgées:

9=9x£-3|2=6-3l2
3
32=6-9=-3 —»l2="-1A

Para calcular a dltima corrente,
substitui-se os valores de |11 e 12 na

equacao 3:

B=n-12=2.(-1)=2A
3 3
3=2A
3

As correntes estao calculadas,
porém poderé ficar uma duvida: por-
que o sinal “-" (negativo) em 127 Isso
significa dizer que I1 e I3, com o sinal
positivo, estdo no sentidc correto, en-
quanto 12 teve seu sentido real inverti-
do, na ocasido da escolha. Basta rede-
senhar o circuito, mostrando as cor-
rentes no sentido correto e tirando o
sinal negativo de 12 para obtermos, as-
sim, ndo sé os valores das correntes,
como também os seus sentidos reais.
Vejam a figura 12.

Com todos os valores de corrente
do circuito em maos, temos condicoes
agora de calcular as quedas de tensao
em qualquer ponto do mesmo. Sabe-
mos entdo que a corrente |11 passa por
R1 e R4; a corrente |12 passa por R3,e a
corrente 13 passa por R2. Sabemos
ainda, que as correntes |1 e 12 ndo es-
tavam em oposicado no bragco BE e,
portanto, a corrente |13 ndo era igual &
diferenca dessas duas correntes, mas
sim, igual 8 soma das mesmas

Por tudo aquilo que o leitor teve
oportunidade de ver, pode-se concluir
quao importantes sdo essas férmulas e
regrinhas no caso de circuitos resisti-
vos um pouco mais complexos. No
exemplo dado, tinhamos os valores de
tensao e de resisténcia, e fomos buscar
os valores de corrente, o que nao nos
impede, porém, que tenhamos circui-
tos com valores de corrente e tenséao e
valores de resisténcia para calcular, ou
circuitos com valores de correntes e
resisténcia, com valores de tenséao
para achar. E tudo isso possivel gracas
as féormulas e regras que acabamos de
ver,

FIGURA 12
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K45A — ROLETA ELETRONICA

E mais um fabuloso brinquedo desen-
volvido para proporcionar horas agradd-
veis de divertimento.

Este conjunto é formado pelos Kits K45
e K45A. O seu painel, bem como todos
os detalhes para sua montagem estdo
apresentados na revista 18.

K45-A - Cz$ 1.780,00

K75 — TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL DE FM

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

K75~ Cz$ 500,00

K93 - TERMOMETRO DJGITAL
COMFUNCOES ANALOGICAS

De constituigdo simples porém bas-
tante funcional, este kit possibilita me-
dicbes de temperatura de até 150°C,
ou mais, desde que ligado com mais
uma série de leds. Seu emprego en-
tretanto vai mais além; nele proceden-
do-se adaptagdes necessdrias, seu uso
pode ser estendido de modo prético
como liga-desliga de fornos, alarme
contra incéndio e outras utilizagoes,
dependendo da criatividade do
hobbysta.

K93 - Cz$ 2.460,00

penderd de sug imaginagdo e criativi-

MIXER - K78

Este equipamento é fundamental, quan-
do se deseja ligar varios microfones ou
canais de voz a um amplificador, além de
propiciar a mistura de vdrios sinais sono-
ros, dando aos audiéfilos o som deseja-
do. Tudo isso que acabamos de relatar,
somado com outras aplicagGes que de-

dade, aliado a um baixo custo.

K78 - Cz$ 4.900,00

SOPO

K90 — AMPLIFICADOR
ESTEREO

K55 — TV-SOUND
TRANSMITER

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

K55 - Cz$ 490,00

K62 — PORTEIRO
ELETRONICO

Seguranga, confiabilidade e eficiéncia é
0 que encontramos neste sensacional
Kit especialmente elaborado para vocé.
Além das fungbes de Porteiro Eletroni-
co, pode ser utilizado como Intercomu-
nicador, Bd-Bé Eletrénica, etc.

K62 - Cz$ 2.800,00.

SIMULADOR STEREO - K92

Agora, definitivamente, colocamos 3
sua disposigdo o som estereofénico
que, de simulado, sé 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, devers ser
conectado a um Amplificador Estéreo.

K92 - Cz$ 3.510.00




K94 — RELOGIO DIGITAL 1022

Versétil ao extremo, este Kit supera tudo
aquilo que se poderia esperar de um relé-
gio. Além de poder ser programado como
despertador — ou despertador musical, se
assim o desejar — ele tem condigbes de
execular inumeras outras fungées: como
cronémetro, timer, etc., sendo sua utiliza-
¢4do extensiva a industrias, escolas, etc.

K94 — Cz$ 4.000,00

K60 — AMPLIFICADOR DE -
Aubpio

Este amplificador de dudio monofénico
utiliza o integrado TDA2002 e apresenta,
entre outras, as seguintes caracteristicas:
até 7 W de poténcia de saida em carga de
2 §2; alimentagdo por fonte interna; boa
resposta em freqiiéncia numa ampla fai-
xa de freqiiéncias; controle de graves
e agudos; etc.

K60 - Cz$ 4.100,00

KGV2 - TEVETEST

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

KGV2-Cz$ 2.850,00

Com wum dnico 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
economica, acessivel a todos.

K90 - Cz$ 4.360,00

K52 — RECARBAT

A maneira economica, prdatica e segura
de recarregar suas baterias. Este Kit é im-
plementado com circuito “inteligente”
que desliga automaticamente o processo
de recarga, quando esta estiver terminada,
e sinalizagdovisual (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$ 5.400,00

K06 - TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL SEM FIO

Com este kit vocé poderd irradiar a voz,
miisica ou outros sinais e captd-los em
qualquer receptor comum de AM. O al-
cance ndo excede os limites tolerados
pelos orgios fiscalizadores de emissdes
de ondas de radio. Trabalha entre 600 e
1300 KHz e utiliza-se de alto-falante de
89 como microfone dinamico. A alimen-
tagdo pode ser de 6 ou 9 V. O alto-falan-
;‘e e o porta-pilhas ndo fazem parte deste
it.
K06 - Cz2$ 500,00

K92 SIMULADOR ESTEREO
ACOPLADO COM O K90 -
AMPLIFICADOR ESTEREO

Uma oportunidade dnica a quem
queira adquirir estes dois kits conjun-
tamente, em vez de fazé-lo separada-
mente. Um desconto especial de 20%
estd sendo oferecido, tornando-os
perfeitamente acessivel aos aprecia-
dores de som de alta qualidade.

K92 - K90 - Cz$ 6.290,00

MULTIALARME SINALIZADOR
K50

Sensacionagl Kit com inimeras aplicagdes
prdaticas. Pode ser usado como “‘alarme
residencial’’ ou no controle e niv.itora-
¢do de processos industriais, bastando
para isso utilizar sensores adequados. Po-
de controlar independentemente 4 Se-
¢Oes e possui indicagdo sonora e lumino-
sa para cada uma. Funciona com ou sem
energia_da rede e é apresentado em 3 ver-
soes: K504 — completor K50B — sem
circuito acoplador e K50C — sem circui.
to aconlador ¢ sem eliminador de pilhas.

K50 - Cz$ 2.820,00

ol

K36 — SUPERVOX

Pré-amplificador de altissimo ganho
(ajustdvel), que realiza as fungbes de
“compressor de dudio” e com indicagdo
luminosa, por LED, dos picos de potén-
cia. Aceita diretamente os sinais de um
microfone dinamico (baixa impeddncia).
A alimentagdo ¢ feita com tensio de
12 V¢ e consome no mdximo, 70 mA.

K36 - Cz$ 1.830,00




Projetado para efetuar contagem de tempo,
este é um kit que poderd ser muito Uil a
quem se dedique a trabalhos de bancada,
na reparacdo de aparelhos digitais, por
exemplo, pois o K95 possibililta a medicdo
de contagem de pulsos, tornando-se por-
I;'a}ram uma excelente "“ferramenta de traba-
Iho".

SOPOSTAL

KIT HOBBY
CRONOMETRO DIGITAL — K95

K95 — Cz$ 900,00

KGV1 - GERADOR DE VIDEO <67 — TESTADOR DE

CRISTAIS

K58 — MAGNETRON

Pequeno equipamento mas de grande uti-
Muitas vezes o técnico se depara com

lidade na pequena oficina ou na bancada
do hobbysta para teste de receptores de
TV. Fdcil de montar e ndo requer ajustes
complicados. Funciona em rede de 110
ou 220 volts. O sinal é injetado direta-
mente na antena do TV pois possui mo-
dulador de RF gerando sinal na faixa
VHE. Este Kit é fornecido com chassi
em L.

KGV1-Cz$ 2.000,00

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

K67 - Cz$ 450,00

operagoes mecanicas dificeis de serem
realizadas. Neste caso, a utilizagdo de
ferramentas magnetizadas é indispensd-
vel. 0 K58 permite a magnetizagio ou
desmagnetizagio de materiais ferromag-
néticos.

K58 — Cz$ 2.000,00

K40 — NAVALSOUND

0 “Navalsound” é um kit especialmente
indicado para sonorizar lanchas ou
outras embarcag6es miniaturas, reprodu-
zindo o ruido caracteristico dos motores
Através de um controle de fregiiéncia,
permite simular as diversas rotagGes do
motor. Funciona com apenas quatro pi-
lhas pequenas e seu circuito pode ser ins-
talado no interior do brinquedo, confe-
rindo-lhe maior realismo.

K40 - Cz$ 1.200,00

K05 — ELIMINADOR DE
PILHAS ESTABILIZADO

Com este Kit vocé poderd alimentar apa-
relhos que utilizem 4 ou 6 pilhas (6 ou 9
volts), e que tenham um consumo até
1,2 W. Funciona em 110 ou 220 V. Pos-
sui capacitor para filtragem das interfe-
réncias de RF da rede e utiliza um Zener
na estabilizagdo. Ideal para testes em
bancada.

K05 - Cz$ 1.050,00

K59 — MINI ORGAO
MONOFONICO

Torne-se um musico e conhega as princi-
pais caracteristicas bdsicas, montando
este Kit. Além de aprender montando,
vocé ird passar horas agraddveis compon-
do suas préprias misicas.




KIT HOBBY

Renato Alexandre Roncatti

CRONOMETRO DIGITAL

O cronémetro digital K-95, como
todo cronémetro, serve para efetuar
uma determinada contagem de tempo,
podendo ser utilizado também, e ai
uma de suas vantagens, para medi¢ao
da contagem de pulsos, sendo de ex-
trema utilidade, numa bancada por
exemplo, quando se queira efetuar re-
paracoes dos mais variados aparelhos
digitais.

Ele foi projetado de forma a se
obter contagens em minutos, segun-
dos e décimos de segundos; sua fun-
¢do na obtencdo desses dados é ex-
tremamente confiavel.

Basicamente & um circuito muito
simples. Na figura 2 observamos sua
configuragdo como multivibrador as-
tavel.

Na figura 3 ilustramos o esquema
interno do 555.

Esse integrado pode oferecer uma
saida de corrente de até 200 mA, per-

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

Para nos identificarmos com
o K-95, apresentamos na figura 1 o
seu diagrama de blocos. Sao 4 blocos,
assim discriminados:

Bloco 1 - Nesse bloco temos o
gerador de clock com o CI 555. O tem-
porizador 555 & um componente ele-
trénico extremamente versatil, poden-
do ser empregado de inimeras for-
mas. Pode ser utilizado com circuitos
integrados dos tipos TTL e CMOS, ou
até mesmo acoplado a semiconduto-
res discretos, em virtude de poder-se
alimenta-lo com valores de tensao
compreendidos na faixa de 5 a 18
volts.

FIGURA 1
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mitindo o acionamento de vérios tipos
de carga, tais como leds, relés, triacs,
SCRS, etc.

O perfeito funcionamento do 555
requer algo em torno de até 200 mA
quando se desejar uma saida de nivel
alto, e aproximadamente 1 mA para as
saidas de nivel baixo.

No caso especifico do K-95, o CI
555 emite pulsos para o 4518, que é
um duplo contador binério, localizado
no bloco 2, que codifica os pulsos re-
cebidos e transforma-os em codifica-
¢do binéria, conforme pode ser visto
na figura 4.

Bloco 2 - Conforme jad sabemos,
neste bloco temos o 4518. Apds
transformar os pulsos recebidos do
555 em codificagdo binaria, o 4518
emite essa codificacdo ao 4511 (deco-
dificador para 7 segmentos), localizado
no bloco 3.

Bloco 3 - Neste bloco encontra-
mos 2 decodificadores para 7 seg-
mentos (4511). Este decodificador de-
codifica os pulsos recebidos do 4518,
em cddigo bindrio, e transforma-os
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em pulsos para alimentacao dos dis-

plays (7 segmentos). O circuito tipico

do 4511 pode ser visto na figura 5.
Bloco 4 - Neste bloco localizam-se

os displays. Para efeito de minimiza-
cao de custo, os displays utilizados sao
de fabricacdo prépria. Fica a critério
do hobbysta a utilizacdo de outros dis-

plays, tais como: FND 560 e FND 500,
e outros com polaridade cétodo co-
mum.

MONTAGEM

A montagem inicia-se pelos re-
sistores R1 a R14, que sdo de 220
ohms, os quais limitam a corrente que
é de 50 mA e que vai até os leds, evi-
tando seu superaquecimento. Eles de-
verao ser fixados conforme a indicagao
na placa (1a7).

Passe em seguida, para a fixacao
dos jumps (J1, J2 e J3), soldando-os
na placa conforme indica¢cbes. O dia-
grama esquematico do K-95 esta con-
tido na figura 5A, podendo-se obser-
var todas as ligagbes do circuito.

Nas figuras 5B e 5C, vemos a pla-
ca do lado dos componentes e do lado
cobreado.

A seguir fixe os soquetes, sendo
um para 8 pinos e mais trés para 16
pinos, e os respectivos Cls. Os deta-
lhes da montagem dos soquetes e Cls
podem ser vistos na figura 6.
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controle (S1 e S2). A chave S1 serve
para a interrupcao do clock e a S2 para
a funcdo RESET. Ambas deverao ser
fixadas na placa através de fios. A fi-
gura 7 mostra a forma correta de fixa-
¢ao das chaves na placa.

A ultima etapa é a fixacdo dos dis-
plays, os quais devem ser fixados com
fios na placa, conforme é mostrado na
figura 8.

Na tabela de ligagoes mostrada a
seguir, temos todas as indicagbes ne-
cessarias para isso.

TABELA DE LIGACOES
DO DISPLAY

Ligacdo com
Ligagdo com
Ligagdo com
Ligagdo com
Ligagdo com
Ligagdo com
Ligacdo com
Ligagdo com

mTOPPomOOM




FIGURA 5-C

TESTE DE FUNCIONAMENTO

O teste para verificacao de funcio-
namento é bastante simples. Basta
alimentar o circuito com 5V dc. Na pla-
ca temos a indicacao dos sinais positi-
vo (+) e negativo (-). A alimentagao
devera ser ligada nas polaridades
idénticas, positivo com positivo, nega-
tivo com negativo.

Ligando a chave S1 os displays
comegardo a contar. Isso acontecendo,
indica que o circuito estd funcionando
normalmente.

O capacitor C1 controla a freqlién-
cia dos clocks. Diminuindo a capaci-
tancia diminui a freqiiéncia; aumen-
tando a capacitdncia aumenta a fre-
quléncia.

FIGURA 6

FIGURA 7
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FIGURA 8
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LISTA DE MATERIAIS

ESPECIFICACAO cODIGO QUANTIDADE
R1 AR14 220 () 14
LED1ALED 14 LED RETANGULAR 14
R2 10K 1
R3 47 KQ 1
C1 1 F 10V 1
2 100 KpF 1
SOQUETE 1 SOQUETE 8 pinos 1
SOQUETE 2,3,4 | SOQUETE 16 pinos 3
Cl1 4518 1
ClL2 555 1
Cl3,4 4511 2
PLACA K95 9870 1
FIO Tm
SOLDA Tm

NO RIO DE JANEIRO

O INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

ESPERA A SUA VISITA

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

Nesse local, nossos funciondrios terdo imensa satis-
facdo em atendeé-lo, prestando informagdes detalhadas sobre todos
os cursos, efetuando matriculas, fornecendo apostilas e materiais
did4ticos, 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 expansdo e

mantendo a sua posigdo de maior e melhor organizagao de ensino

por correspondéncia do pais.

Venha HOJE MESMO conhecer a sua Escola
que estd mais perto de voni
13 aguardand losamente a sua visita.

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

Prof. André Luiz Zambalde .

Como sabemos, os computadores
foram projetados para trabalhar com
numeros binérios, devido as initmeras
vantagens deste sistema. Entretanto,
para comunicarmos com ele direta-
mente em numeros binarios seria ne-
cessario muito tempo, pois a digitagao
dos dados seria lenta e repleta de er-
ros dificeis de se localizar. Por esse
motivo os computadores podem rece-
ber dados decimais, que serédo codifi-
cados por meio de circuitos ou de pro-
gramas. Para conseguir isto, substi-
tuimos cada algarismo por seu corres-
pondente na base dois, usando quatro
bits (por exemplo).

A tabela | nos mostra os algaris-
mos decimais codificados em binéario
(DCB), isto &, cada digito decimal &
armazenado num grupo de quatro di-
gitos binarios.

TABELA |
Binario DCB (codificado)
0000 0 (zero)
0001 1 (um)
0010 2 (dois)
0011 3 [t.rés}
0100 4 (quatro)
0101 5 (cinco)
0110 6 (seis)
0111 7 (sete)
1000 8 (oito)
1001 9 (nove)
1010 10 (dez)
‘Os demais nao serao utilizados
em Nosso caso.

Producao de
Numeros

A CONVERSAO BCD/7
SEGMENTOS

Um visor “7 segmentos” repre-
senta nidmeros decimais por meio de
LEDS (Diodos emissores de luz) ou
através de LCDs (Visores de cristal li-
quido).

A ilustracdo da figura 1 nos mos-
tra uma configuracao esquemaética de
um display de 7 segmentos, com o0s
respectivos cédigos de cada barra.

FIGURA 1

d
E
f' b
T,

e g'c

E
d

A decodificagao BCD/7 SEGMEN-
TOS constitui uma aplicagao muito
usual de conversdo de cdédigos, cons-’
tantemente observado nos visores de
sete segmentos de calculadoras, relo-
gios e alguns microcomputadores.

Observe que ao aplicarmos nivel
de tensdao num dos segmentos da Fi-
gura 1 (a, b, c, d, e, f, g) este acenderd.
Analisando para todos os digitos de-
cimais (0 a 9) teremos:

— Formacao do algarismo zero (0):

Para formarmos este algarismo é
necessario nivel de tensdo 1" (ativo,
ligado) nos segmentos a, b, ¢, d, e, f,
ficando o segmento g em nivel “0"
(desativado, desligado).

Temos entao:

"1
Ll

— Formacao do algarismo um (1):

Para formarmos este algarismo é
necessario nivel de tensdo “1” nos
segmentos b, ¢ e nivel de tensdo 0"
para os demais segmentos.

Temos entao:

.

Procedendo-se da mesma forma,
para os demais algarismos, podemos
montar a "“Tabela Verdade”, vista a
seguir:
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TABELA VERDADE

Decimal BCD 8421 |Display Sete Segmentos
Nimeros| Bindrios |a b ¢ d e f g
0 0000 -t 1t Lededl
1 0001 0110000
2 0010 1101101
3 0011 1 1 1890 9
4 0100 |0 1 1 00 11
5 0101 T R I b B
6 0110 1011111
7 0111 Tt 120 1.0 0
8 W 41-1-% 1.1 1.1
9 1001 y S e [ T N8 I |

A Figura 2 ilustra um circuito tipi-
co do decodificador BCD/7 SEGMEN-
TOS, analisado na “Tabela Verdade”.

No circuito da figura 2 temos co-
mo entrada A, B, C, D e como saida a,
b, c, d, e, f,'g, representando um nu-
mero no visor.

OUTRAS INFORMACOES

Com um display de sete segmen-
tos podemos formar, também, alguns
caracteres que nos possibilitem sinali-
zar particularidades. Isto porque po-
deremos aproveitar as redundancias
(niimeros de 10 a 15, ou seja de 1001 a
1111) mencionadas ao final da Tabela
I. Alguns desses caracteres sao:

Sinal Negativo: =

Sinal de Erro: ’,-
[

Il
Letras Mindsculas: ':'

Letras Maitisculas:
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A BCD FIGURA 2
ENTRADA t o9
BINARIA
e
el
- ES = >
_Iﬁ
= -
1
= )— o
D f
l c
] -
™ e SAIDA
I\
10 DECIMAL
1 1
D 9
D
D_,_j_ 4
B, [—_>
£
-—n\ .
.__D_.
L
-
=0
)
d
__.!—\
.
Nos equipamentos utilizados em
CONC LUSKO nosso dia a dia, temos entre_oilo e dez

Em nossa explanagdo foi consi-
derado, para maior compreensao, que
o segmento acende quando aplicamos
sobre ele o nivel “1” de tensédo. En-
tretanto, podemos encontrar displays
que irdao acender quando aplicamos
nivel 0" de tensao aos segmentos,

Para obtermos este segundo tipo
de decodificador basta, na tabela ver-
dade, invertermos os niveis de saida.

displays partilhando um conversor
num processo de multiplexacdo, que
liga e desliga as unidades do visor em
seqliéncia. A cada instante, apenas
uma unidade admite informagé6es vin-
das do conversor. Como isto acontece
em alta velocidade, o visor parece-nos
estével. .

Esperamos que agora vocé possa
entender melhor as informacées de
sua “maéquina”.




AuDIO

Marcos Aurelio Fernandes

SISTEMA QUADRAFONICO

A idéia de falarmos sobre a qua-
drafonia surgiu com o langamento por
esta revista do kit K-92 (Amplificador
Estéreo). Achamos por bem comple-
mentar alguns conceitos tedricos emi-
tidos naquela ocasiao, visando elucidar
o leitor sobre alguns pontos a respeito
do sistema quadrafénico, técnica im-
plantada cerca de dezessete anos atras
e que veio modernizar 0s processos
entdo existentes.

A quadrafonia procura reproduzir,
do modo mais fécil possivel, em qual-
quer ambiente, os efeitos sonoros de
uma sala de concertos ou audigdes,
circundando completamente o ouvin-
te. Resumindo, trata-se de uma técnica
de gravacao, transmissao e reprodu-
¢do que permite que os sons ou a mu-
sica sejam aparesentados ao ouvinte
de qualquer direcdo, no plano hori-
~zontal. Para isso faz-se o uso de 4 ca-
nais (isto significando a utilizacao de 4
caixas acusticas, no minimo, e 4 am-
plificadores, mas, nem sempre, a utili-
zagao de 4 canais de transmissédo ou 4
canais gravados, como veremos pos-
teriormente).

As gravacdes estereofbnicas sdo
satisfatérias, quando planejadas para
produzir a ilusdo de que os instru-
mentos estdo na mesma sala que o
ouvinte. Porém, o sucesso desse efeito
exige que se elimine a gravagdo os
efeitos acusticos do local de gravagao,
pois, em caso contrario, a presenca
dessas reverberagdes, sobrepostas
aquelas da prépria sala de audigao, fa-
riam o ouvinte perceber de imediato a
artificialidade da apresentacdo; além
disso, a fonte aparente de som fica li-
mitada a regido localizada entre os
dois sistemas de alto-falantes.

(PARTE I)

Sendo possivel, por outro lado, a
separacdo adequada dos sistemas de
alto-faltantes, a distancia entre eles
raramente apresenta problemas, nos
conjuntos estéreo. As limitagdes sur-
gem se quisermos gravar ou reprodu-
zir um campo acustico, ou seja, se de-
sejarmos recriar para o ouvinte, as
sensacoes produzidas ao se presenciar
a verdadeira apresentacao, numa sala
de concertos ou audigées. As proprie-
dades aclsticas de qualquer sala ou
auditério sdo o resultado do efeito to-
tal dos retardos de tempo, amplitudes,
direcoes e espectros de freqliéncia das
reflexbes do som original, da forma
como chegam ao ouvinte, por meio
das paredes do local. Assim, o campo
actistico em torno dos ouvintes é uma
regiao onde nao apenas o nivel do
som, mas também a direcdo da fonte
de som esta variando constantemente.

Veja na figura 1 as ilustragées das
diferencas fundamentais entre os vé-
rios sistemas de reproducdo de som,
desde o monofénico até o quadraféni-
co.

Em (a) podemos ver que o siste-
ma monofénico é capaz de produzir
apenas uma sucessao linear de fontes
de som, uma apds a outra.

O sistema estéreo (b), mesmo
sendo melhor, reproduz somente um
plano de som, cuja borda mais préxi-
ma ao ouvinte é formada por-uma li-
nha que une os dois alto-falantes.

Na pratica, os sons que se origi-
nam fora dessa drea podem ser grava-
dos utilizando-se microfones adicio-
nais ou omnidirecionais (capazes de
captar sons em qualquer diregdo), de
forma a misturd-los com os outros.
Tais sons porém nao podem ser gra-
vados de forma a poderem ser recu-
perados corretamente pelo ouvinte, no
que se refere a direcao. Nenhuma
combinacdo de sistemas de alto-fa-
lantes tem capacidade de apresenta-
los corretamente, num conjunto esté-
reo.

Para ser possivel representar as
fontes de som ou suas imagens (refle-
x6es) em todas as diregées, em relagao
ao ouvinte, sao necessarios mais de

(a) sistema monofénico

FIGURA 1
,"'f"_- DUy g n,
. - \.. F
\\-f---\:. }.’...:‘,/
\ imagens do som /

A N

(b) sistema estereofénico
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(c) quatro sistemas de dois canais

(d) sistema quadriafénico

dois elementos (microfones na grava-
cdo e alto-falantes na reproducéo),
para que o ouvinte seja circundado
pelo som. Queremos com isso dizer
que é preciso uma distribuicdo de
pontos em torno do ouvinte, forman-
do uma figura fechada, e os dois pon-
tos do estéreo nao fornecendo mais de
uma linha.

Por sua vez, os quatro canais
oferecem maior resolugdo que siste-
mas mais complexos; porém, possuem
a vantagem da relativa economia e da
possibilidade de se utilizar pares de
amplificadores estéreo em experi-
mentos quadrafénicos. Dessa forma,
‘tal sistema é capaz de produzir uma
excelente reproducdo da acustica de
uma sala de audigoes, por tornar pos-
sivel a gravagao e reproducao de in-
formacbes direcionais ao longo dos
3600 ao redor do ouvinte - veja a fi-
gura 1 (d).

Vidvel seria perguntar-se nesta
altura, porque o nosso sistema ouvi-
do/cérebro é capaz de funcionar como
um mecanismo sensor de diregao,
empregando apenas dois detetores (os
ouvidos), quando é necessério utilizar
pelo menos trés detetores para obter a
mesma informacgao eletronicamente.
Isso é justificado parcialmente, pelo
fato de nossos dois detetores bioldgi-
cos estarem sendo constantemente
deslocados, devido a ligeiros movi-
mentos de cabec¢a, fazendo com que
eles possam perceber sons de mais de
duas fontes fixas.

A utilizagdo do conhecimento das
propriedades de reverberagao de uma
sala de audigbes ou concertos, para
separar artificialmente, com o auxilio
de um computador digital, fitas de
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quatro canais que simulem os resulta-
dos que seriam obtidos ao se produzir
sons em tal sala, é perfeitamente pos-
sivel,

Neste caso, as técnicas de pro-
gramacao sao bastante simples, sendo
possivel alterar dados resultantes de
salas existentes para recriar efeitos
inteiramente novos, impossiveis até de
serem conseguidos arquitetonica-
mente.

O sistema quadrafénico em
fitas magnéticas

Sem divida, um dos aspectos

mais vantajosos da quadrafonia, esta
no fato de que j& hd bastante tempo
encontram-se disponiveis todos os
meios necessarios para sua aplicagao,
destacando-se entre eles o gravador
de muiltiplas pistas existentes em va-
rios estudios profissionais, com a ca-
racteristica de poder ser adaptados a
gravacgoes de quatro canais.

Contudo, as fitas apresentam um
problema nao verificado em discos de
4 canais. Esse problema ocorre quan-
do informacdes importantes sao re-
gistradas em todos os quatro canais,
fazendo com que o possuidor de equi-
pamento estéreo ouga apenas metade
da apresentacdo. Para que essa in-
compatibilidade seja evitada, tornando
as gravagdes quadrafénicas acessiveis
inclusive aqueles que nao possuem o
aparelhamento adequado, é necessa-
rio misturar a informacao contida nos
canais traseiros com aquela dos canais
dianteiros. Para isso, devem os sons
ser gravados e reproduzidos com um
sistema matricial duplo, semelhante ao
utilizado em transmissées de FM por
multiplex.

O sistema quadrafénico em discos

Em relacdo a quadrafonia em dis-
cos, foram aproveitados totalmente os
equipamentos j4 usados na reprodu-
¢do do estéreo, ndo sé para facilitar a
adaptacdo 4 quadrafonia, fazendo uso
dos discos e toca-discos ja existentes,
como também para tornar os discos
quadrafénicos compativeis com os
equipamentos estéreo. Assim, utili-
zou-se o0s dois canais ou sulcos nor-
malmente empregados em estéreo,
combinando seus quatro sinais, de
uma forma que varia de acordo com o
sistema utilizado. Processa-se entao a
captagao dos sinais pelo circuito ele-
trénico, de preferéncia com uma agu-
lha especialmente desenhada, e sao
decodificados, ou seja, recuperados
sob a forma de quatro sinais separa-
dos e, por fim, enviados a um par de
amplificadores estéreo (ou quatro am-
plificadores independentes), que os
entregarao as respectivas caixas acus-
ticas.

Disposi¢ao dos alto-falantes

Os alto-falantes em quadrafonia,
como j4 sabemos, devem estar colo-
cados numa disposi¢cao retangular, no
local de audigdo, possibilitando que o
ouvinte seja completamente circunda-
do pelo som. Dessa forma, conside-
rando que o ouvinte esteja na posigao
ideal de escuta, no centro da éarea ro-
deada pelas caixas acusticas, de frente
para duas das caixas e de costas para
as outras duas, convencionou-se de-
nominar as duas em frente de caixas
frontais (esquerda e direita) e as duas
traseiras, de caixas posteriores (es-

~ querda e direita).

A figura 2 nos mostra essa dispo-
sicdo. Nela tomamos a comparagdo
das areas dtimas de audigédo, para al-
to-falantes ideiais, em sistemade2e 4
canais. As fronteiras representadas
englobam as regides criticas, dentro
das quais um deslocamento lateral do
ouvinte ndo produz mais que 2 dB de
desbalanceamento.

Quando 4 canais sao utilizados, as
4 4reas criticas se sobrepéem, for-
mando uma zona comum, menor, de
audi¢do. No entanto, mesmo se o ou-
vinte ndo estiver localizado nessa re-
gido central ideal, nota-se que grande



2 canais

>

érea critica
de audiglo
(variagio de 2dB)

PR FIGURA 2

direito
frontal 4 canais frontal

< &

esquerdo direito
posterior posterior

parte da sala estd coberta pelas areas
otimas de duas ou trés caixas acusti-
cas. Assim, aquele que permanecer
encostado a parede posterior, por
exemplo, vai receber tanto as imagens
dos sons produzidos pelas caixas
frontais, como os produzidos pelas
caixas traseiras.

Os tipos de sistema quadrafénicos
serao objeto de uma outra matéria a
ser publicada posteriormente. n

K89 - MEDIDOR DE R.O.E.

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

K89 - C2$ 1.660,00

K85 — TERMOCHAVEADOR

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

K85 - Cz$ 2.320,00

K83 — Testador de Continuidade

Um Kit projetado para testar continui-
dade de componentes eletrénicos, como
o préprio nome diz, podendo com um
pouco de criatividade utilizd-los para
virios outros fins. De ficil montagem ¢
baixo custo.

K83 - Cz$ 1.080,00

K91 — RECEPTOR
DE FM

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

K91 -Cz$ 1.600,00-

K87 — DECODIFICADOR
ESTEREO

Construimos este Kit objetivando levar
ao leitor um importante equipamento
ligado a audiofregiiéncia. Um kit sim-
ples de ser confeccionado e por um cus-
to acessivel a todos, o qual tem a fung¢do
de decodificar um sinal multiplex.

K87 - Cz$ 950,00

K81 - CHAVEADOR POR TENSAO

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

K81 -Cz$ 2.640,00
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Eng? Hozanan Rodrigues Parente
g

AS MICROONDAS NO PROCESSO DE
AQUECIMENTO

E de uso comum o aquecimentc
obtido através de processos elétricos;
quer na inddstria, quer no emprego
domeéstico a tecnologia proporciona
varios meios que facilitam a sua utili-
zacao. Nos dias de hoje, com as incer-
tezas sobre a abundéncia do petrdleo,
a energia elétrica é cada vez mais
competitiva, por ela se tornar uma al-
ternativa muito mais confiavel e possi-
velmente mais barata do que aquele.

A principal diferenca entre essa
forma de aquecimento e o gas ou pe-
tréleo, é que pela eletricidade (micro-
ondas) o calor pode ser gerado dentro
do corpo da pega de trabalho (material
que est4d sendo aquecido), ndo neces-
sitando este ser conduzido a partir da
superficie; o aquecimento completo é
possivel sem a necessidade de um pe-
riodo longo no processo, ou tempe-
raturas excessivamente altas na su-
perficie do corpo em aquecimento.
Registre-se, ainda, outras vantagens
como: a possibilidade de altas taxas de
aquecimento, para necessidade espe-
cificas, com indices de temperatura
consideravelmente mais elevados que
os obtidos com gés ou petréleo.

OS DIVERSOS MECANISMOS
DA GERACAO DE CALOR

Os mais conhecidos mecanismos
de produgdo de calor! por eletricidade
sio: o Efeito Joule ou “perdas” (ex-
pressao |2R), desenvolvida quando
uma corrente flui pelo material; o
efeito de Histerese, em materiais mag-
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néticos; aquecimento resultante de
perdas elétricas (semelhante ao Efeito
Joule) em materiais “maus conduto-
res”, resultante da perda de polariza-
¢do que ocorre quando tais materiais
sdo colocados num campo de alta fre-
quiéncia. H4, ainda, a possibilidade de
gerar-se calor pelo bombardeio de
elétrons e laseres.

0 aquecimento elétrico e as
faixas de frequéncia

O aquecimento produzido pela
eletricidade é obtido nas vérias faixas
de frequiéncia, conforme pode-se ob-
servar pela tabela "A".

No extremo inicial estdo as fre-
qliéncias onde se ddo os aquecimentos
por resisténcia, a arco e fusdo; no ex-
tremo oposto estédo as frequiéncias que
produzem o aquecimento por micro-
ondas.

O aquecimento usando técnicas

especiais em altas freqiiéncias se ba-
seia em dois métodos principais:

- Aquecimento por indugdo (ba-
seado no efeito Faraday), onde é usa-
do um campo magnético para gerar
correntes parasitas em um material
condutor;

- Aguecimento dielétrico, onde

~ um campo elétrico produz perdas die-

létricas em material dito “mau con-
dutor”. A figura 1, ilustra o que disse-
mos anteriormente.

Aquecimento por inducdo

E fundamentado no principio do
transformador. Um gerador de potén-
cia de alta freqliéncia é ligado a uma
bobina que representa o enrolamento
do primério. Um nicleo condutor é in-
serido na bobina que atuard como um
enrolamento do secundério (veja a fi-
gura1).

Por resisténcia
a arco e fusio

) Fusdo por Indugio

Aguecimento por Indugio

uecimento [

TABELA "“A™

) Aquecimento Dielétrico por R.F.

por Mi

c.c.

)
}

0
107
103
104
10%

108

Faixas de Freqiéncias no processo

Freqiéncia - Hz
de aquecimento

107
10
108
1010




1-a) Bobina

FIGURA 1
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Correntes induzidas em
- niicleo condutor

_1-b) DIELETRICO

AQUECIMENTOS: 1-a) POR INDUGAO;

A corrente induzida no nicleo
produz calor devido ao Efeito Joule
IIZR}, e caso o material do nicleo seja
magnético haverd a contribuicdo da
perda por Histerese, que se da em
forma de calor.

Em geral, a distribuicao da cor-
rente e a geragao de calor nao sao
uniformes. Com base nas teorias do
Eletromagnetismo supde-se que a
corrente flui numa profundidade J ,
que é dada por:

J=l\f£ftlmeu=uruo

Onde: gy

d = profundidade onde se supée fluir
a corrente;

P = resistividade prdpria da peca de
trabalho;

K= permeabilidade relativa do mate-
rial;
Ro=410"7 - permeabilidade do ar;
f = frequéncia da rede de alimentacao.

As unidades sao dadas no Sl.

Analisando-se a expressdao (),
concluimos que para um dado mate-
rial a profundidade da penetracdo da
corrente e, portanto, a profundidade
do aquecimento, podem ser controla-
das pela variagéo da freqtiéncia.

Por outro lado, quando as técnicas
de inducao forem usadas para fundir e
aquecer completamente metais, a fre-
guiéncia sera mantida baixa, numa
tentativa de obter uniformidade; se o
aquecimento for superficial a freqién-
cia deverd ser alta, da ordem de 300 a
400 KHz. A taxa de entrada de calor,
no caso, deveré ser alta, devendo a pe-
ca de trabalho ser resfriada rapida-

mente, logo que seja alcan¢ada a tem-
peratura requerida (levadas em conta
razoes da metalurgia).

Aquecimento dielétrico

Sendo um material ndo condutor
(ou mau condutor) colocado no inte-
rior de um campo elétrico, processa-se
um movimento de cargas elétricas do
material, de forma que estas tendem a
se alinhar com o campo. Tal efeito é
mais acentuado nos materiais ditos bi-
polares, isto &, que tém nas moléculas
distintos centros de acdo de cargas po-
sitivas e negativas; quando colocados
no campo diz-se que ocorre polariza-
cao dipolar.

Se o campo for alternado o ali-
nhamento é constante, mesmo quan-
do a dire¢do do dito campo é modifi-
cada, no que é acompanhado pela
geragao de calor dentro do corpo do
material.

A expressdao da quantidade de
calor produzida por unidade de volu-
me é dada por:

P=E2.2mf.€,. Ertgdw(ll)
Onde:

E = intensidade de campo elétrico

vim;

f = freqliéncia Hz;

€ = permissividade do espacgo livre

(8,854.10~12 F/m);

€r = permissividade relativa do mate-

rial F/m;

tgJ = dngulo de perdas (tangente).
Por exemplo, a 4gua tematgd =

0,022 (a temperatura ambiente), f = 1

MHze € = 80.

Pela expressao (llI) verificamos
que a intensidade do campo (E) deve
ser o mais alto possivel; ndo deve ser,
no entanto, alta ao ponto de causar
a ruptura elétrica entre os eletrodos, o
que destruiria o material processado
(por exemplo, a secagem de fibras de
la, que poderia produzir uma explo-
sdo).

AS FONTES DE ENERGIA
DO AQUECIMENTO

A poténcia de aquecimento (P),
desenvolvida na peca de trabalho é uma
funcdo do volume, dos pardmetros fi-
sicos e da freqiiéncia da alimentacéo;
ela também depende do campo mag-
nético, exigindo um alto valor deste.

A corrente requerida do gerador
em certos casos, torna-se elevada. A
bobina influi na operagcdo do gerador;
ela serve também como meio de aco-
plar a carga da peca de trabalho ao cir-
cuito do gerador. Desta forma é intro-
duzida, na saida, uma impedéancia que
depende do coeficiente de acopla-
mento entre a peca de trabalho e a
bobina, e do nimero de espiras desta
ultima.

A carga do gerador pode variar na
fase de aquecimento, uma vez que P
(resistividade) aumenta em fungédo do
tempo de aquecimento; p (permeabili-
dade) também pode variar, particu-
larmente em se tratando de metais
ferrosos.

A presenca dos tiristores

Os tiristores estdo particularmente
vinculados, seja na forma de “contro-
le” dos geradores rotativos, seja na
forma de “inversores’, uma vez que a
energia & utilizada nas frequiéncias de
interesse, pelas diversas faixas. A fi-
gura 2 mostra uma das versdes de cir-
cuitos com os reguladores a tiristor.
Reguladores deste tipo tém sido em-
pregados em poténcias de até 100
MW,

Tendo por finalidade evitar incon-
veniente oriundos da técnica dos re-
guladores (harménicos indesejaveis),
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praticou-se a substituicdo destes, na
fonte de poténcia, por inversores a ti-
ristor. Assim foi superado o problema
da variagdo nas caracteristicas de car-
ga, durante o ciclo de fungéo.

O uso de tiristores permite a ob-
tencdo de um controle continuo de to-
dos os parametros, incluindo-se a fre-
qliéncia e a corrente. Além da reducgao
do tamanho fisico do equipamento hé,
ainda, melhor eficiéncia no aqueci-
mento do forno.

A figura 3 mostra um esquema,
com base monoféasica, de um inversor
simples, onde o tiristor é controlado a
partir de uma carga E. A corrente dre-
nada da fonte compensa as perdas na
resisténcia de carga R e a frequéncia
de entrada é controlada pela capaci-
tdncia Cq; uma alternativa é o circuito
divisor de freqliéncia da figura 4, onde
os pardmetros dindmicos (tempos de
ativacao e de desativagédo) controlam o
limite da freqliéncia superior.

A faixa de radiofreqiéncia

No emprego de técnicas de radio-
freqliéncia, onde sdo usados circuitos
de “tanque” sintonizados, mantidos a
valvula, as fontes de alimentacao sao
obtidas usando uma alimentacdo da
rede principal, monofésica ou trifésica,
adequadamente retificada. O diagrama
de bloco da figura 5 ilustra uma des-
tas montagens.

Sao aplicadas voltagens de cir-
cuitos de comando a uma fonte que da
energia de corrente continua & vélvula
do oscilador, onde é convertida em
energia de radiofreqliéncia.

EXEMPLOS PRATICOS
DE APLICACAO

Aquecimento supérﬁcial

Vérios sao os tipos de compo-
nentes, para fins da Engenharia In-
dustrial, que requerem uma superficie
externa endurecida, que seja resistente
ao desgaste, com ntcleo interno tam-
bém resistente mas nao quebradico.

Poder-se-a citar, na industria au-



tomobilistica, superficies de suportes
ou de apoio dos eixos de manivela,
e também dentes de engrenagens,
entre outros exemplos. A profundida-
de do aquecimento, nestes casos, €
pequena, da ordem de 50 pm. A fre-
guiéncia da alimentacdo e o tempo de
aplicagdo sado escolhidos para aquecer
a camada, tdo répido quanto possivel.
Estes e outros cuidados sdo emprega-
dos na producdo sistemdtica de en-
grenagens, no citado exemplo da in-
dustria de veiculos automotores.

Em vista da necessidade de fre-
qliéncias elevadas usam-se, para
operacoes desta natureza, geradores
de inducéo do tipo & véalvula, operando
na frequiéncia de 400 KHz.

No processo de fabricacdo de tu-
bos de ago, em grandes quantidades, o
método utilizado comega com uma tira
continua que é passada através de ro-
los compressores e dobrada pela sua
largura, para formar um circulo. Desse
modo, com a soldagem na superposi-
¢ado das duas arestas, é produzida uma
tubulagcdo continua. Um dos métodos
utilizados consiste no aquecimento das

_regides das arestas, usando técnicas
de inducdao de alta freqiéncia en-
quanto é exercida pressdo nas pré-
prias arestas juntas.

Os requisitos de poténcia podem
ser altos: da ordem de 1 MW, sendo a
bobina suficientemente robusta.

Os aplicadores de aquecimento
dielétrico

Visando o' acoplamento de carga,
para a tensao escolhida na peca de
trabalho e o perfeito casamento entre
o gerador e a carga, é projetado o cir-
cuito correspondente. No caso da ne-
cessidade de uma tensao mais alta do
que a fornecida pelo oscilador, poder-
se-a usar um transformador elevador,

Ha aplicagbes em que o espago
entre eletrodos é inteiramente preen-
chido pelo material de carga. Isso
ocorre justamente na solda de pléasti-
cos, onde os eletrodos sélidos sao uti-
lizados como meio de manter a pres-
sdo requerida, bem como para esta-
belecer o campo elétrico. Neste caso a
tensdo requerida é baixa, por volta de
1 kV, embora a tensdo na fonte tenha
que ser mais alta.

A figura 6 ilustra um sistema com

gerador acoplado diretamente,

Quanto ao sistema de eletrodos
usados no aplicador dielétrico, a sua
forma mais simples consiste de duas
placas planas, entre as quais é coloca-
do o material de trabalho, através
deste, passando completamente o
campo. Existe também a alternativa,
onde no sistema de campo de disper-
sao ha barras colocadas num lado do

material, de forma alternada, sendo
conectadas aos terminais opostos de
saida do gerador.

O principio pode ser aplicado na
secagem dos bordos de madeira, onde
ela e sua respectiva cola se comportam
como capacitores em paralelo. A fi-
gura 7 procura dar a idéia de aplica-
dores, inclusive na forma como foi
descrita acima.

FIGURA 6
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Geradores e aplicadores de
aquecimento por microondas

Neste tipo de aquecimento séo
utilizadas a magnetron e a klystron -
ambas tubos termoibnicos usados
como oscilador ou amplificador (ou
saida de alta poténcia), em faixas de
freqtiéncias ultra-elevadas. Por exem-
plo, a magnetron em regime de até 25
kV possui alta eficiéncia e longa vida
de servigo. '

A escolha entre freqliéncias dis-
poniveis, como 915 MHz e 2,45 GHz
é feita apés a anélise de fatores, tais
como: fator de perda do material rela-
tivo as freqliéncias, e o custo do equi-
pamento.

A energia de microondas é aco-
plada a um aplicador que pode assu-
mir uma das vérias formas, a depen-
der da aplicagdo. O mais simples dis-
positivo € um guia de ondas: a energia
de microondas é introduzida numa
extremidade; o material é colodado no
guia e a energia é separada da onda, a
qual é, depois, convertida em calor no
material.

Entre as diversas aplicacoes do
aquecimento por microondas desta-
cam-se: a cura da borracha ou de
couros e peles; na secagem de texteis
ap6s a tintura. H4, ainda, a possibili-
dade de inimeras aplicagbes no cam-
po da industria, para as quais é neces-
sario o desenvolvimento de técnicas
especiais.

MICROONDAS NA COZINHA

Atualmente hd o emprego gene-
ralizado de fornos de microondas para
cozer alimentos, quer no setor comer-
cial (restaurantes) ou na utilizagao
doméstica. Esta ultima constitui uma
prética que se apresenta como uma
das dltimas e justificAveis ““necessida-
des”” do momento. Entre as vantagens
apresentadas est4 o fato de que, uma
vez o calor gerado no interior do ma-
terial, ao contrario dos fornos conven-
cionais onde ele necessita ser conduzi-
do na superficie, o produto final é mais
uniforme sem o supercozimento da
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superficie e apresenta, por outro lado,
alta velocidade de operagao. Diga-se
também que as qualidades naturais
dos alimentos sao preservadas, neste
processo.

Para superar as desvantagens re-
presentada pela superficie, que devido
a auséncia de aquecimento nela, apre-
senta-se com acabamento inferior a’
dos fornos convencionais, atualmente
hé o desenvolvimento de um sistema
combinado de ar quente/microondas
que vem a suprir tal problema, Sem

sacrificio das vantagens préprias das
microondas.

As fontes bésicas de alta freqién-
cia sdo obtidas por magnetrons, com
valores de regime de até 2 kW. A prin-
cipal énfase do projeto é na confiabili-
dade, simplicidade e seguranga.

O dnico controle requerido é um.
temporizador, devido aos tempos
curtos e criticos envolvidos; deste mo-
do a fonte de poténcia é desligada lo-
go depois do periodo programado.
||

K80 — MUSIC SOUND

Cause admiragdo aos seus amigos ao
mostrar esla maravilhosa caixa de musica
que, para tocar duas melodias distintas, faz
uso de apenas dois circuitos integrados.

K80 - Cz$ 4.230,00

K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé nao precisa sair é procura de
efeitos luminosos para suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faga o arranjo que
melhor lhe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd s6 de sua imaginacdo,
e um pouco de dedicagao, além de poder
contar com dois tipos de seqiiéncias,
dando ainda maior opcdo a sua criativi-
dade. Vocé podera ligar tanto em 110 V,
como em 220 ¥V, com 2 niveis de potén-
cias mdxima.
K72 - Cz$ 2,250,00

Interruptor Fotoeletrdnico
K69

Nao 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
luz. Tem poténcia superior a 2000 Watts.

K69 - Cz$ 1.290,00

K71 — INJETOR DE SINAIS

Um instrumento simples, barato e in-
dispensdvel @ bancada do técnico repa-
rador, pois com o auxilio do Injetor

Sinais, a reparagdo de radios e amplifi-
cadores ndo serd mais um problema.

K71 -C2$540,00




AUDIO

Marcos Aurélio Fernandes

REDUCAO DE RUIDOS PELO
SISTEMA DOLBY

O ruido é um agente indesejavel e,

lametavelmente, estd presente em to-
das as situacbes do nosso dia-a-dia,
provocando, nao raro, distorgoes na
mensagem. Temos, assim, a situacao
mostrada na figura 1.

A mensagem enviada pelo emis-
sor chega ao receptor truncada ou
distorcida, perdendo parte de sua ori-
ginalidade.

Sendo o ruido gerado por disttr-
bios fisicos, reais, remové-lo comple-
tamente é impossivel, porém, como o
nivel de ruido percebido depende de
certas condigoes, algumas delas po-
dem ser controladas, possibilitando
sua reducao.

Tomemos como exemplo a grava-
¢do magnética em fita. Aqui, o ruido
que predomina (chiado) é produzido
pela prépria fita, ruido esse originario
da natureza da gravagdo magnética,
ou seja, a de magnetizar particulas de
um pé que reveste uma das faces da
fita, quando o som gravado tem um
nivel elevado, uma quantidade maior
de particulas é magnetizada e vice-
versa. Face & variagdo do numero de
particulas, de um local a outro da fita,
a intensidade da gravacgado nao é per-
feitamente uniforme. Desse modo,
nota-se uma ligeira flutuagao de nivel,
sob a forma de um chiado, superposto
a informagdo armazenada, quando a
fita & posta para tocar. Ao longo da
musica, durante as passagens mais si-
lenciosas ou intervalos, esse chiado
torna-se bastante claro e incémodo.
Uma alternativa para reduzir tal ruido,
seria a de gravar sons ao maior nivel
possivel, de forma a magnetizar a
maior quantidade possivel de particu-
las, para um sinal de certo nivel. As-
sim, no momento de reproducdo da
musica, o som proveniente dos alto-

EMISSOR

FIGURA 1

RECEPTOR

MENSAGEM ENVIADA

MENSAGEM RECEBIDA

Ruidos na mensagem

falantes seria mais elevado e o ruido
atenuado, quando o ouvinte reduzisse
o som ao nivel normal, situacao per-
feitamente viavel, porque o ruido pre-
sente nas fitas é sempre o mesmo, in-
dependentemente do nivel do sinal
gravado.

Evidentemente, essa técnica que
acabamos de descrever apresenta
certas limitagoes. A um certo nivel,
quando o sinal estiver razoavelmente
elevado, todas as particulas da fita es-
tardao magnetizadas. Neste ponto, seré
impossivel gravar sons ainda mais ele-
vados, pois o resultado serd o mesmo:
todas as particulas estardao magnetiza-
das. Nas melhores fitas, usadas em
gravacées profissionais de musica or-
questral, esse ponto maximo é alcan-
cado, geralmente a um nivel em que
os sons mais baixos dos inetrumentos
de solo mal sdo ouvidos, acima do rui-
do. Por esta razao, a dindmica da mu-
sica gravada deve ser sacrificada, para

que o ouvinte aprecie a musica, sem .

que os limites de distor¢do e ruido se-
jam excedidos.

Grande parte do ruido presente na
gravagao em fita localiza-se nas altas
freqliéncias, levando este fato & grava-
¢do com freqliéncias altas enfatizadas,

e depois atenuadas na reproducao, re-
cebendo este processo o nome de
equalizagdo. Esta técnica funciona,
porque as porcoes de alta freqliéncia
do sinal normalmente estdo a niveis
mais baixos, nao representando perigo
de saturacao da fita.

Essa no entanto é uma verdade
apenas estatistica, nem sempre po-
dendo ser aplicada. Face ao processo
de equalizacao, o som de cimbalos ou
de outras passagens compostas de si-
nais elevados pode resultar distorci-
dos, mesmo nas melhores gravacoes,
a nao ser que tais instrumentos este-
jam posicionados a uma distancia cal-
culada dos microfones de gravacao.

Compreendendo o sistema Dolby

O sistema Dolby é um processo
que tira proveito de um fenémeno psi-
co-acustico, de tal forma que permite
uma substancial redugdo do ruido,
sem qualquer efeito audivel no sinal
gravado. Para melhor compreensao
do assunto, as figuras 2, 3 e 4 mostram
como é feita uma gravagdo ou trans-
missdo convencional.

A figura 2 procura nos demonstrar
que a musica é composta por sons de
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FIGURA 2

i

diferentes tons, representados aqui
como linhas verticais de comprimen-
tos diferentes. Normalmente o ruido,
antes da gravagao, é tao reduzido, que
até os sons mais fracos podem ser ou-
vidos claramente.

Qualquer meio de gravagao ou
transmissao introduz ruido; os bons
sintonizadores de FM e os gravadores
produzem muito menos ruido que as
fitas ou transmissoes ouvidas através
deles (vejam a figura 3).

FIGURA 3

Quando é finalmente ouvida, ela
vem misturada com o ruido, que en-
cobre ou interfere nas passagens mais
silenciosas e que preenche os interva-
los sem musica (figura 4).

As figuras 5, 6 e 7 mostram como
é feita uma gravagdo ou transmissao
pelo sistema Dolby.

Figura 5 — Antes de ser gravada, a
musica passa por um circuito Dolby
especial, que a analisa, elevando au-
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FIGURA 4

FIGURA 7

FIGURAS

tomaticamente seu nivel, durante as
passagens mais fracas em som.

Figura 6 — Apds a gravacao, essas
passagens estdo acima do ruido, nao
sendo mais encobertas por ele.

FIGURA 6

Hill

Figura 7 - Reproduzida por um
sintonizador ou gravador de alta-fide-

lidade, dotados de um sistema Dolby,
o volume dessas passagens é automa-
ticamente reduzido, restaurando o ni-
vel original e diminuindo o ruido cau-
sado pelo processo de gravagdo ou
transmissdao. O ruido permanece nas
passagens mais fortes, nao afetadas
pelo sistema Dolby, j& que ai ele é en-
coberto pela prépria musica.

A primeira grande vantagem do
circuito Dolby, consiste em seu méto-
do confidvel de controle eletrénico,
permitindo que grandes quantidades
de unidades sejam construidas, todas
elas exibindo uma perfeita compatibi-
lidade entre si. Qualquer gravacdo ou
transmissao efetuada com auxilio de
uma unidade Dolby pode ser reprodu-
zida ou recebida através de uma uni-
dade semelhante. Existem duas ver-
soes do sistema Dolby: sistema “A” e
sistema “B".

O sistema “A” é destinado ao uso
profissional, suprimindo ruido, zumbi-
do e outras interferéncias ao longo de
toda a faixa de freqiiéncias. Esse sis-
tema divide o espectro de &udio em
quatro faixas: abaixo de 80 Hz, entre
80 e 3000 Hz, de 3000 a 9000 Hz e aci-
ma de 9000 Hz. Cada faixa é tratada
separadamente, sendo que os sinais
acima de um certo nivel passam dire-
to, sem alteragdes. Por outro lado, os
sinais abaixo daquele nivel sdo expan-
didos, em 10 ou 15 dB, conforme a
freqliéncia.

O sistema “B” é mais simples. Foi
especialmente projetado para reduzir
ruido em transmissdoes e gravagdes
destinadas & audicdo doméstica. Ele
opera em apenas uma faixa (de 60 Hz
para cima). Reduz o ruido em 3 dB, a:



6000 Hz; em 6 dB, a 1200 Hz; em 10 dB,
de 4000 Hz, para cima.

O mascaramento - efeito psicoa-
clistico — pelo qual um som mais alto
oculta do ouvinte a presenca de Um
som diferente e mais baixo, tem sido
objeto de muita pesquisa, sendo que
tal efeito representa uma parcela im-
portante do sistema Dolby, j& que o
ruido é incémodo apenas quando o
nivel do som for suficientemente baixo
para permitir que o ruido seja ouvido.
Uma passagem executada por um
trombone, por exemplo, pode masca-
rar o som de um tamborim tocado
suavemente, ao mesmo tempo, ou 0
som do ruido causado pela fita de gra-
vacao.

Importante caracteristica do efeito
de mascaramento, é que ele nao se
verifica quando os dois sons envolvi-
dos sao muito diferentes em freqtién-
cia. Portanto, um trombone pode
mascarar o som de um tamborim, mas
mesmo uma nota bastante elevada de
um bumbo néo é capaz disso, devido a
grande diferenca de tom entre um
bumbo e um tamborim.

Com o ruido ocorre o mesmo
efeito, durante a reproducdo por fita
ou recepgoes em FM, visto que grande
parte do ruido ouvido é constituido
por interferéncias da drea dos agudos,
sob a forma de um chiado constante,
sendo esse chiado pois, mais facil-
mente encoberto pelos sons agudos
do que as notas graves.

O acréscimo do nivel de gravagao
e 0 posterior decréscimo do mesmo,
como j& sabemos, é um processo que
pode ser utilizado para reduzir ruido.
Entretanto, a eficiéncia do método é
limitada, j& que, em um certo ponto, o
nivel de gravacdo simplesmente nao
pode ser mas elevado. Na gravacao de
discos, por exemplo, o nivel méximo é
alcancado quando as ranhuras come-
¢am a se encontrar; na transmissao de
FM, o limite é o ponto onde ocorre a

sobremodulacgao.
No sistema Dolby existe a combi-

nacao das idéias de mascaramento e
de controle automatico de nivel, ele-
vando o nivel de gravacdo ou trans-
missdo das passagens musicais mais
silenciosas, que ndo sdo capazes de
mascarar ruidos, e reduzindo o nivel
das mesmas, na reprodug¢ao ou recep-
¢do. No processo, o som original é re-

cuperado, mas o ruido resulta bastante
reduzido.

A codificacao, durante a transmis-
sdo ou gravacao, e a decodificacao,
durante a recep¢ao ou reproducao, sao
feitas por circuitos quase idénticos,
que podem, de fato, executar as duas
funcoes, com certas conexdes ou co-
mutacoes adequadas.

Como o processo de codificacao
nao tem efeito sobre as porgées agu-
das do som, néo é capaz de fazer com
que os niveis excessivamente altos
sejam alcancados, durante a transmis-
sdo ou gravacdo. Seu efeito sobre a
musica é tdo sutil, a ponto dos ouvin-
tes que ndo possuem os dispositivos
de decodificacao ficarem completa-
mente alheios a isso, pelo fato de nao
notarem a minima diferenga no som.
Pelo contrério, eles podem até pensar
que a qualidade do som foi melhora-

da, principalmente se estiverem usan-
do equipamentos mais populares.

Por outro lado, quando o sinal co-
dificado é ouvido através de equipa-
mento de boa qualidade, mas que nao
inclua o sistema Dolby, ele parece
mais "brilhante”’, efeito que é removi-
do por um ligeiro ajuste no controle de
agudos. Portanto, o sistema Dolby é
compativel, no sentido de que o ouvi-
ne ndo deve necessariamente possuir
um deles, a ndao ser que deseje tirar
proveito de suas vantagens.

Excelentemente aceita por um
significativo nimero de engenheiros
de gravacao e artistas, essa técnica de
reducdo de ruido é usada atualmente
por um numero infindavel de compa-
nhias de gravacao e filmagem, sendo
um recurso obrigatério, principal-
mente na gravacao de musicas classi-
cas,

K65 — SIRENE

cular com o som produzido por esta sire-

por policiais americanos. Além disso,

incéndio, etc.

K65 - Cz$ 1.290,00

Incremente o som de sua discoteca parti-
ne que se assemelha dqueles utilizados

muitas outras aplicagées vocé poderd dar
a ela: em alarmes contra roubo, contra

O/

DIMMER — K79

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

K79 - Cz$ 730,00

Este Kit é para ‘muitos apenas um

INTERRUPTOR TEMPORIZADO
K77

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

K77 - Cz$ 910,00
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Freqiiéncia de Transmissoes

Os segmentos obedecem & Portaria DENTEL 1729, de 03/11/83. As diretrizes sao as da Portaria 266, de 14/10/80 da
Secretaria Geral do Ministério das Comunicagées (item 9:-"....seguira as tendéncias internacionais de utilizacdo das
diversas subfaixas de freqliéncias para o Servigo bem como observara os planos para a Regido 2 da Unido Interna-
cional de Radioamadorismo (IARU) e da Liga Americana de Radioamadorismo (ARRL).”). Os detalhes provém de
usos e costumes geralmente reconhecidos como corretos no Radioamadorismo internacional e da ética operacio-

nal.

FREQUENCIAS COMUNICADO TiPICO
(MHZ)
144,000 Parte inferior para reflexdo lunar por chamado geral
144,025  Parte superior para reflexdao lunar por chamado geral
144,026  Parte inferior para reflexdo lunar com freqliéncia pré-estabelecida
g Parte inferior para difragdao por meteoros. .
pe Parte superior para reflexdo lunar com freqliéncia pré-estabelecida
.g 144,049  Parte superior para difracao por meteoros .
= _ 144,050 Emissdes Piloto (preferencial). Nota: Os planos da ARRL (por restricao da FCC)
e T s6 permitem Pilotos nesta gama de freqliéncias
'E il 144,060
EL 144,061 DX com sinais extremamente débeis
l:') 144,080
= 144,081 DX com mais sinais débeis a medianos
g 144,089
L 144,090 FREQUENCIA DE CHAMADA de uso geral. Nao utilizavel para QSO. Sempre QSY
144,091
144,100  Sinais medianos a fortes
144,100 Reflexdo lunar. Parte inferior para chamado geral. Parte superior para QSO
com freqliéncia pré-estabelecida. Raramente difracao por meteoros
144,150
144,151 DX internacional de preferéncia. Alguns QSO por reflexao lunar com freqtiéncia
. 144,199  pré-estabelecida. Raramente difracdo por meteoros
® _ 144200 FREQUENCIA DE CHAMADA INTERNACIONAL. Nao utilizavel para QSO. QSY
2 &  p/baixo. ”
@ L 144201 DX Latino-Americano
L 144299
E‘ % 144,300 FREQUENCIA DE CHAMADA LATINO-AMERICANA. Nio utilizdvel p/QSO, QSY
E o p/baixo
b 144,301 DX nacional com sinais extremamente débeis
144,400 De preferéncia deixar livre abaixo de 144,320 MHz
144,401 DX nacional com sinais débeis a medianos
144,474
144,475 FRE QUENCIA DE CHAMADA DE USO GERAL. No utilizavel para QSO, QSY
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144,476  Sinais medianos a fortes
144,500
Observacdo: Neste segmento a boa ética dita que o CW s6 seja usado para apoio ou
complementagdo quando o SSB se torna ilegivel. Nao chama em CW. Deixe as
laterais das Frequiéncias de Chamada livres (minimo 10 kHz aconselhéavel)
Sé 144,500 Transladores (transponders) lineares. (Recebem)
SSB 144,600 Comunicados simplex ndo permitidos
So 144,600 Repetidoras FM. (Recebem) Saida 600 kHz acima
FM 144,890 Comunicados simplex ndo permitidos
i 144,900 Comunicados diretos, simplex, em FM (freqiiéncias ndo canalizadas). Boa ética
é sinais fortes na parte superior, débeis na inferior. 145,000 MHz geralmente
145,100 freqiiéncia de encontro (embora nao observada como “de chamada”)
Sé 145,100 Transladores (“transponders”) lineares. (Transmitem)
SSB 145,200 Comunicados simplex ndo permitidos
Sé 145,200 Repetidoras FM. (Transmitem) Entrada 600 kHz abaixo
FM 145500 Comunicados simplex ndo permitidos
Sé6 145,500 Satélites artificiais (Oscar, RS, etc.)
SSB/CW 146,000 Comunicados simplex ndo permitidos
S6 146,000 Repetidoras FM. (Recebem) Saida 600 kHz acima
FM 146,370 Comunicados simplex nao permitidos
146,400 Comunicados diretos, simplex, em FM
146,430 Comunicados diretos, simplex, em FM
146,460 Comunicados diretos, simplex, em FM
ny 146,490 Comunicados diretos, simplex, em FM
146,520 Comunicados diretos, simplex, em FM. CANAL NACIONAL - Mantenha livre!
146,550 Comunicados diretos, simplex, em FM
146,580 Comunicados diretos, simplex, em FM
Observacao: Este segmento é canalizado. Nao empregue outras freqiiéncias-além das citadas
(ndo é permitido). Para este segmento aconselham-se comunicados locais, redes,
aulas, etc., deixando o segmento de 144,900 - 145,100 mais livre para experimentacao
e comunicados dificeis em FM
Soé 146,600 Repetidoras FM. (Transmistem) Entrada 600 kHz abaixo
FM 146,970 Comunicados simplex ndao permitidos
Sé 147,000 Repetidoras FM. (Transmitem) Entrada 600 kHz acima
FM 147,390 Comunicados simplex nao permitidos .
147,420 Comunicados diretos, simplex, em FM
147,450 Comunicados diretos, simplex, em FM
* 147,480 Comunicados diretos, simplex, em FM
147,510 Comunicados diretos, simplex, em FM
147,540 Comunicados diretos, simplex, em FM
147,570 Comunicados diretos, simplex, em FM
Ver observacdo no segmento canalizado anterior, vélida para este também
Sé 147,600 Repetidoras FM. (Recebem) Saida 600kHz abaixo
FM 147,990 Comunicados simplex ndao permitidos
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ALACIDE SILVA NUNES
Rua Ouro Preto, 193
Patos de Minas — MG
CEP 38700

Primeiramente, s6 posso parabeni-
zd-los pelo vosso excelente trabalho.

Gostaria de Sugerir a equipe da re-
vista, e que seria de grande interesse pa-
ra todos os leitores, o seguinte:

Em vossos projetos, vocés pode-
riam fornecer a voltagem nos terminais
dos ftransistores e circuitos integrados.
Isso facilitaria bastante o conserto, em
caso de erro na montagem, ou algum
componente inutilizado. E claro, se esti-
ver dentro da filosofia da revista.

Observando a lista de material do
KIT K90, alguns resistores (R3, R6, R7,
R12 e R13) estao com seus valores 6h-
micos diferentes do esquema apresenta-
do.

Qual dos valores deve-se conside-
rar? Desculpe-me a entromissao?

Na oportunidade, pego a algum co-
lega leitor, que tenha a revista, em que foi
publicada a matéria do KIT K70 (Mult’-
metro Digital), que entrassem em contato
comigo. Também informo aos interessa-
dos que confecciono placa de circuito
impresso.

Pego a vocés que publiquem meu
enderego para que os leitores possam
trocar correspondéncia comigo. Sem
mais, agradego antecipadamente.

Prezado Alacide, € uma grande
satistagao saber que o nosso trabalho
é bem conhecido perante nossos lei-
tores.

Pode ter certeza que procurare-
mos sempre valorizar aqueles que nos
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CORRESPONDENCIA RECEBIDA

Devido ao grande numero .de corres-
pondéncias que temos recebido, ndo
tem sido possivel atender a todos ime-
diatamente. Contudo, continuem nos
escrevendo, pois, todas as cartas sdo |i-
das e as sugestOes anotadas. Aquelas
que constituirem a opinido da grande
maioria serdo publicadas j4 no proxi-
mo numero da revista. A todos que nos
escrevemn agradecemos antecipadamente.

dao sua atencao, respondendo as con-
sultas, que nos sao enviadas, da me-
lhor forma possivel. Desde ja manda-
mos a vocé um forte abraco.

Sempre é bom ter sugestées no-
vas, pois assim a resista cresce junto
com o leitor. Cremos ser de grande
valia, realmente, colocarmos a volta-
gem nos terminais dos transistores e
circuitos integrados, e isso faremos a
partir da préxima edigao.

Atendendo algumas solicitacoes,
comunicamos aos nossos leitores que
na matéria referente ao Amplificador
Estereofénico, K90, inserida na revista
n? 41, a lista de materiais saiu relacio-
nada de forma incorreta.

Em consideracao a essa falha, es-
tamos publicando agora a lista com as
especificagdes exatas, de forma a nao
proporcionar maiores dissabores aos
nossos leitores.

Sempre que precisar de nossa
ajuda, conte conosco.

LISTA DE MATERIAL DO K-90

114 W
R1-1k Q
R2-220K Q
R3-120
R4 -390 K )
R5-12K ()
R6 -4,7 O

R7 - 100 K €}
R8-220K Q)
R9-220K Q
R10-12K Q
R11-390K
R12-4,70Q
R13-120K )
R14-220K
R15-1KQ
C1- 470 pF
C2-0,47 uF

C3 - 220 uF 25V

C4 - 1000 uF 35V

C5 - 47 uF 25V

C6 - 100 KpF

C7 - 10 uF 35V

C8 - 100 uF 63V

C9 - 10 uF 35V

C10 - 47 uF 25V

C11- 1000 uF 35V

C12 - 100 KpF

C13 - 220 uF 25V

C14 - 0,47 uF

C15-470 pF

C16, C17, C18, C19 - Capacitores 100
KpF

C20 capacitor eletrolitico 2200 uF 50V
Circuito integrado STK 439

Placa PCI K90

Painel padronizado K90 em “U"
2 - potenciémetros 22 K Log

2 - Knobs

1 - Chave liga/desliga

2 - Leds comuns

2 - Soquetes para leds

1 - Transformador K90

9+9+ 10+ 24V/-110/ 220V
Cabo de alimentacao

Parafusos e porcas

4 — Buchas para suportar a placa de
circuito impresso

D1, D2, D3, D4 - diodos SKE 3/01

MARCIO ANDREY OLIVEIRA
BELEM — PARA

Pretendo montar um MULTIMETRO
DIGITAL - K70, mas como tenho medo
de cometer algum erro na placa e no final
o aparelho nao funcionar, estou pensan-
do em mandar fazer um fotolito do lay-out



da placa, porém tenho uma duvida: que
material poderei aplicar sobre a tela, para
quando eu colocar a placa no 4cido, o
cobre ndo seja totalmente corroido pelo
percloreto de ferro? Existe outra maneira
de se fabricar os circuitos impressos
sem ser 0 método do fotolito?

Tenho algumas duvidas quanto ao
funcionamento do multimetro digital, que
sdo as seguintes: qual a precisdo do
aparelho, ao testarmos um resistor de 10
ohms ou ao medirmos uma tensdo de
100 Volts DC? O multimetro pode ser
usado para tensdo alternada?

Existe alguma loja no Brasil que
venda componentes de preciséo a vare-
jo, por reembolso postal?

Qual é o método que vocés usam
para fabricar as placas dos kits, que séo
langados?

Gostaria que vocés langassem em
forma de kit um TRANSCODIFICADOR
NSTC/PAL-M. Outra coisa que me ale-
graria muito é ver nos proximos numeros
descrigdées do funcionamento dos video-
cassetes, defeitos e formas de reparagéo
dos mesmos.

Prezado Marcio, um abragco da
equipe técnica do Instituto Universal
Brasileiro.

Atendendo a sua solicitagao, va-
mos procurar explanar da melhor
forma possivel sobre um aparelho tao
utilizado atualmente, que é o multi-
metro digital.

Como todo aparelho necessita de
certos cuidados quando do seu manu-
seio, verificar se os pontos de prova
nao estao gastos, ou danificados, e se
o display de cristal liquido nao esta
sujo ou trincado. Do bom estado fisico
dependera o perfeito funcionamento
de qualquer aparelho eletrénico. In-
ternamente ele possui uma bateria,
cuja indicacao de sua vida util, é assi-
nalada no display de cristal liquido,
sendo necessario abrir a parte traseria
e subistitui-la. A calibragao pode ser

feita esporadicamente, para isto de-
vendo-se abrir a parte traseira do
multimetro.

Com o aparelho em funciona-
mento e supondo-o ajustado na ten-
sao de 200 mVCC, aplique 190 mVCC
de uma fonte (corrente continua). Com
uma pequena chave de fenda introdu-
za-a no orificio marcado “DC ADJ" e
gire cuidadosamente até aparecer 190

mVCC no display. O mesmo procedi-
mento é feito agora para ajustar “AC
ADJ"”. Tome cuidado para que a fonte
a ser injetada sera uma onda semoidal
na freqiiéncia de 60 Hz, pois estamos
ajustando uma componente alteranda.

Respondendo especificamente a
sua duvida, podemos dizer que o mul-
timetro digitao pode ser usada para
tensao alternada; para isso, € necessa-
rio somente colocar a chave na posi-
¢ao correta. Quanto a precisao da lei-
tura, dependera muito da escala que
vocé estd usando. Se vocé for ler uma
tens@o de 100 VDC, néo adianta colo-
car numa escala de 20 V, pois além de
nao obter a leitura adequada, o apa-
relho poderad ser afetado; o melhor
sera colocar numa escala de 200V para
ler uma tensao de 100 V.

De uma forma geral, a precisao da
leitura € mais confiavel quando o valor
a ser lido se aproxima do fundo de es-
cala que estamos utilizando.

Também, ndo é conveniente ler
um valor pequeno numa escala muito
grande. Para se ter uma idéia de como

é feito o fotolito. Vejamos um exemplo

bastante simples: Suponhamos que
queiramos fazer um fotolito da revista.
Inicialmente ela é fotografada. O filte
retirado, juntamente com uma placa
metalica, irdao para um forno que emi-
tira radiagoes ultravioletas por apro-
ximadamente 3 minutos; em seguida,
ele é colocado numa solucao revela-
dora. Manchas ou sujeiras devem ser
removidas.

Em seguida é passado uma tinta
protetora na placa para nao apagar
a impressao; é passada uma substéan-
cia apropriada para evitar a oxidagao;
dai resultard o fotolito.

Em geral para fazer um lay-out
perfeito na placa, existem empresas
especializadas neste tipo de trabalho.

Querendo corroer a placa em casa
com percloreto de ferro, basta colocar
esmalte ou outras substancias equiva-
lentes na parte que nao ird ser corroi-
da, lixando em seguida a parte esmal-
tada, resultando assim as trilhas a se-
rem utilizadas. Para colocar o desenho
do lay-out na placa do lado nao co-
breado podemos utilizar o processo de
silk-screem.

Quanto a solicitagago do kit
TRANSCODIFICADOR NSTC/PAL-M
vamos pesquisar cuidadosamente.

Sendo viavel sera publicado. Em rela-
¢ao a videocassetes ja foram publica-
dos véarios artigos, outros artigos so-
bre eles serao brevemente publicados.

Teremos prazer imenso em aten-
dé-lo, sempre que isso se tornar ne-
cessario.

Eis o enderego de uma loja com a
qual vocé poderd entrar em contato,
para aquisicdo do aparelho citado na
sua carta,

TRANCHAM - S.A. (Componentes
Eletrénicos)

R: Santa Ifigénia, 280

CEP: 01207 - Sao Paulo - SP

K21 - SIRENE MULTI-TOM

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

K21-Cz$ 680,00

K73 — VU DIGITAL

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

Vocé pode ter seu VU Digital, por um
prego 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 - Cz$ 1.360,00
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TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N2 1

As respostas corretas estdo relacionadas a seguir:

(D) Auto Transformador Elevador

E um circuito elevador de tensao, pois temos mais espiras no secundario do transformador.
(A) Amplificador magnético com carga alternada

A corrente que conduz no diodo é no sentido do dnodo (+) para o cdtodo (-) e verificamos que a corrente
na carga assume sentido diferente.

(C) Auto Transformador Abaixador
No circuito considerado, ele possui menos espiras no secundério.
(B) Amplificador magnético com carga continua

O sentido da corrente na carga é Unico.

TESTE N2 2

Analisando o circuito mostrado, a resposta correta é vista na figura 1.
A forma de onda de V1 do grafico de eo em funcao de t € a alternativa B.

I

pr

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

TESTE N2 1

Para o circuito de um amplificador operacional pede-se calcular a sua tensao de saida.

Dados para o célculo: c

vi = 20 coswt R

f=2KHz &

c=1TRF ¥ "

R=1KQ f 3 I 2

Condicao Inicial: capacitor descarregado (figura 2) - - B e 33
TESTE N2 2

Determinar a resisténcia equivalente entre os pontos A e B do circuito mostrado na figura 3.

Dados do Problema
RiZz= 2%
R13 =48
R23=6%Q
R24 =45
R34 =8}

TESTE N2 3
g
et
c ___I’ . Dado o circuito légico da fi-
D | gura 4, pede-se a sua saida (S) e a
J tabela da verdade correspondente.
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K45/K45A — SEQUENCIAL 10/
ROLETA ELETRONICA

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

K45/K45A — Cz$ 187,00

KGV2 - TEVETEST

Gerador de video que fornece 2 padrées:

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

KGV2 — Cz$ 175,00

K06 - TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL SEM FIO

Com este kit vocé poderd irradiar a voz,
milsica ou outros sinais e captd-los em
qualquer receptor comum de AM. O al-
cance ndo excede os limites tolerados
pelos orgdos fiscalizadores de issoes
_de ondas de ridio. Trabalha entre 600 e
1300 KHz e utiliza-se de alto-falante de
8% como microfone dinamico. A alimen-
tagdo pode ser de 6 ou 9 V. O alto-falan-
te e o porta-pilhas ndo fazem parte deste

Kit.

K06 — Cz$ 53,00

Como preencher seu Pedido I

~ Para facilitar suas compras,

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

técnicos que lhe interessam. Veja as instrugoes:

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

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

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

ao pedido, que sera transformado em envelope.

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

W—'

Ssqostal

| S

Aguarde o recebimento,

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

DIVISAO KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

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

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

TOTAL GERAL

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

el e R N DL, RTIE, Lots. il M v L T L B BRI e g O e S DTN,
et b bt e ot i S B BT R S i s e s AT
1] o e BEBIETENE ... o v b h R N S i A S VS WA v A SR s Gx. Pastall o]
TEI ) OISR mn . we il S e L el T T e A T LT L
Data Assinatura
RE-26
ATENGCAOQ! Corte Babre ... el Passe cola
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DIVISAO KITS

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

Com a qualidade Icone Editora
Solicite o nosso catalogo

ELETRONICA

NOVISSIMO

de selo etc.

Nesta obra o leitor encontrari
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
Miquinas, procura auxiliar a
todos os iniciantes, fornecendo
dados que vdo desde o material
a ser empregado, até usinagem,
fusio e estampagem, passando
por dimensionamento €

padronizagio. Importante para o

profissional ja em atuagio,

indispensivel para os estudantes.

Ref.: 3 Cz$ 325,00

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

tef:5 Cz$ 325,00

PREENCHA ,HOJE MESMO E ENVIE PARA iICONE EDITORA LTDA.

£ty manual

ucalculos
operacionais
de mecamca

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

Ref.: 2 Cz$ 155,00

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

Ref.: 4 Cz$ 260,00

Ciente do valor impar de
cilculos — para profissionais e
estudantes — a Icone apresenta
esta obra do Prof. Sinzo
Kunioshi — em 5% edicdo revista
por outra autoridade
internacional da matéria, o Prof.
Edward K. Hankin, Coordenador
da Escola Vocacional Murrell
Dobbins, de Filadélfia,

Pensilvinia — EUA.
Ref.: 6 Cz$ 260,00

recorte aqui

Fones (011) 66-3095/

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

[_...____________.___._________. ______ )g it g

| Ref:____ Qtde. ! I Valor unitario: Valor total:

| Refoonss: e vwiier tde: |:] Valor unitario: ; Valor total:

] - KPS - Y |:J Valor unitario._________Valor total:

Enviaremos os b Nishe -

livros solicitados | E d "
pelo sistema de | i N¢
reembolso postal, Bairro Caixa Postal
cobraremos taxas l CEP Cidade Estado

|

I

|



O Instituto Universal Brasileiro chega a Salvador !

A Ireseta et b araien octicnlonandlruere. nrdtinn s swewradamente o seu plano de expansao, 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: sdo as aulas de REFORCO E
MEMORIZACAO EM VIDEOCASSETE, que tem a finalidade de fixar visualmente os ensinamentos das apostilas, apoiando o aluno nos
seus estudos para a obtencdo do mdximo aproveitamento prético.

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

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAO
e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

e CORTE E COSTURA

® BELEZA DA MULHER

® FOTOGRAFIA

Todos os alunos regularmente matriculados em qualquer um desses 5 Cursos
terdo direito a assistir gratuitamente as aulas de video, mesmo que o seu curso j4
esteja em andamento ou concluido, e que a sua matricula tenha sido efetuada pelo
Correio.

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

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

Nossas funciondrias terdo imensa satisfacdo em orienta-lo.

o
CIARH

T gINDICAT
COMER

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

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

—— —— i
4
{ - lJ LIVROS TECNICOS ESPECIALMENT'
S(II) d SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELL
K otivavenonrsan s INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP
I - < et R ~ Ref.: LIVROS Prego
PEDIDO DE LIVROS - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . ... .« 28 76,00
e - Radio: 50 Perguntas e Respostas . . « « « « » » .+ 0...C2% 76,00
. Valor o
. Valor - Manutencdo e Reparode TV a Cores. « v v « v o « « » » Esgotado
. Valor
Valor - Eletricidade: 50 Perauntas e Respostas, , . .......Cz$ 80,00
Valor Total

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado atrawés de :
Chegue e N e s e
Nl Postal N e ey

INSTRUGCOES PARA O PREcnNCHIMENTO DO PEDIDO DE LIVROS

1

1

I

[

I .

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

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

|'e Remeta o pagamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE
| POSTAL, juntamente com o Pedido de Livros. Sem o psgamento, nio
| remeteremos os livros solicitados. :
ie Assim que recebermos o Pedido de Livros, acompanhado do_rmcu—
Ip VO pagamento, providenciaremos o envio das obras via Correio.
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Lancamento exclusivo !

ELETRONICA 4

emais
Cursos em Videocassete

| paravocé!

O Curso de Eletronica — Radiotécnico e Televisdo do Instituto Universal Brasileiro é apresentado através de
apostilas claras e objetivas, com ilustragdes detalhadas sobre esquemas, diagramas e detalhes de montagem. Acompanha o cur-
so, pratico material didatico gratuito, composto de ferramentas bésicas de bancada, todas as pecas e componentes eletrénicos
destinados a montagem de um Radiorreceptor Superheterodino de 3 faixas de onda e um prdtico Laboratério Eletronico que
permitird a realizagdo de indmeras experiéncias.

Sempre na vanguarda, buscando constantemente novos e modernos métodos de estudo, o Instituto Universal Bra-
sileiro estd colocando a sua disposicdo mais uma opc¢do para tirar o melhor proveito do seu curso; sdo as aulas de reforco e memoriza-
cdo em videocassete.

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

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

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

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

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

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

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

S Diretor
Solicito o envio gratis do Folheto

Nome

llustrado do Curso de Endereco

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




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

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

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

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

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

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

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Uma escola do tamanho do Brasil



