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Sensacional! Agora no

nstituto Universal Brasileiro

mais 2 cursos para complementar
seus estudos de Eletronica

ELETRONICA DIGITAL

Vocé vai conhecer o fantastico mundo dos micro circuitos
digitais, seu funcionamento e 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 jd conhece a Ele-
tronica Bésica, vai surpreender-se com a simplicidade de manipulacdo dos digitos e in-
terpretacdo das Portas Logicas. Os estudos préticos sobre os circuitos Digitais que se
constituem na base de todo o sistema, foram elaborados de forma clara e objetiva,
perfeitamente adequada as necessidades do técnico nas etapas de treinamento e pro-
fissionalizagdo. Ndo espere mais! Mande hoje mesmo o
cupom abaixo e receba o folheto ilustrado com as ori-
entacoes sobre o desenvolvimento do curso e o progra-
ma completo.

VIDEOCASSETE

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

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

AO INSTITUTO UNIVERSAL BRASH.EIRO

'_' Iheto ilustrado sobre os cursos de Eletromca Digttal Videocassete por corresponﬁuek '
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KIT DO MES: CONTROLE REMOTO — K106

Este engenhoso dispositivo, a cada dia assume uma impor-
tancia maior, face a constante necessidade do homem em
efetuar atividades sem necessariamente estar em contato di-
reto com o0 que se pretende realizar. Assim, este aparelho é
utilizado para ¢~ sempenhar tarefas dificeis e nobres como
controlar naves ndo tripuladas, até tarefas questiondveis co-
mo alguns misseis teleguiados numa guerra, merecendo,
portanto, sua atengéo. E claro que se deve respeitar o alcan-
ce e a alividade que cada dispositivo de controle remoto se
presta. Venha conhecer o K106 tirando suas prdprias conclu-
soes.

VOLTIMETROS

Muitas sdo as vezes com que nos deparamos com equipa-
mentos utilizados constantemenle em atividades de medi-
¢des, prendendo nossa atengdo tdo somente aos aspeclos
externos dos mesmos. Com esta matéria pretendemos voltar
nossa atencdo aos detalhes de funcionamento dos VOLTI-
METROS, e para isso & necessdrio que além de saber como
utilizd-lo, saibamos analisar sua constituicdo interna.

LOGICA BINARIA — 22 AULA

Dando prosseguimento ds aulas do curso de Ldgica Bindria,
neste nimero abordaremos uma série de conceitos concer-
nentes ao assunto, de forma a fornecer subsidios prdticos,
através de exemplos, e tedricos, com a explanagdo de um dos
mais importantes teoremas ulilizados na dlgebra booleana:
o0 leorema de Morgan. Para facilitar o entendimento do teore-
ma de Morgan, apresentamos um desenvolvimento com 0s
diagramas de VENN — EULER.

O SISTEMA SUPER-HETERODINO |

A heterodinagem, muito embora ndo seja um termo tdo re-
cente, constantemente desperla a “curiosidade” de muitas
pessoas, técnicas ou ndo, no sentido de se saber do que
realmente se trata. Numa série de trés matérias, comegando
por esta, abordaremos a heterodinagem e as implicacées que
a mesma causa.

KIT HOBBY: CONTAGIROS - K105

O desgaste e o consumo das mdquinas que utilizam-se de
motores, € motivo de muita preocupacéo por parte de muitos
usudrios e fabricantes. Assim, estamos oferecendo a possibi-
lidade de nosso caro hobbysta poder montar e utilizar este
dispositivo, por exemplo em seu automdvel, como forma de
auxilid-lo, dando uma orientagdo de como se pode obter um
melhor rendimento de sua “mdquina”.

SISTEMA DE VIDEOTEXTO

Numa época onde a cada dia surgem novos e modernos
equipamentos, o videotexto entra para o rol destes sistemas
sofisticados, trazendo consigo indmeras inovacdes, que sem
duvida facilitam o acesso do homem a informagdes rdpidas e
precisas. Conhega mais este sofisticado sistema.
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KIT DO MES

Renato Alexandre Roncatti

K.106

ONTROLE REMOTO

APRESENTACAO

A constante evolucao tecnoldgica,
aprimorando técnicas e processos ja
existentes, e concorrendo para que a
mente criativa do homem pesquise a
busca de novos inventos, proporciona
a que todos nos possamos desfrutar
de certas regalias inimaginaveis por
geracoes que precederam a nossa.

Hoje os meios de comunicagao,
por exemplo, possibilitam tomarmos
conhecimento de um evento no mo-

mento em que ele acontece, e na
maioria das vezes confortavelmente
instalados na poltrona de nossa resi-
déncia, frente a um receptor de televi-
sao, e o que é melhor, sem precisar-
mos nos deslocar para uma eventual
mudanca de canal. Ou se quiserem,
baseando-nos em um outro exemplo,
abrir e fechar a porta da garagem, sem
precisar sair do carro.

Isso tudo é possivel gragas a um
precioso dispositivo chamado controle
remoto. Um simples apertar de botao
e pronto: uma determinada tarefa é
realizada por esse maravilhoso apare-
Iho, poupando-nos trabalho e energia.

Utilizado em infindaveis situagoes,

L
;

o controle remoto acabou por se tor-
nar indispensavel em operagoes das
mais diversas possiveis.

Isto faz-nos lembrar de determi-
nadas passagens na segunda guerra
mundial. Os japoneses faziam uso de
uma temivel esquadrilha de avioes,
cujos integrantes recebiam o nome de
"“Kamikase”'. Seu objetivo: destruir
pontos estratégicos, fazendo o aviao
explodir em alvos predeterminados,
valendo entretanto ressaltar que o pi-
loto “explodia” junto com o aviao.
Dessa forma, muitas vidas foram per-
didas nesse trabalho suicida.

Evidentemente nos dias atuais, is-
s0 ndo mais aconteceria. Entraria em

Ré4dio, TV, tletronica 5



acdao o controle remoto dirigindo o
avidao para o alvo pretendido. Assim
é feito em relacdo ao direcionamento
dos misseis e outros artefatos empre-
gados nas guerras modernas.

Sintetizando, o controle remoto &
empregado em situagbes de alta peri-
culosidade e também nos momentos
de lazer. Nesta segunda situagcdo en-
quadram-se aqueles que tém como
hobby divertir-se com miniaturas mo-
vidas a distancias (automodelismo,
ferromodelismo, nautimodelismo,
etc.).

O nosso kit, entre outras funcdes
que ele pode realizar num sentido
mais préatico, atende de forma objetiva
o interesse desses hobbystas. Deve-
mos destacar entretanto que por tra-
tar-se de um dispositivo bastante ver-
satil, a utilizacdo do controle remoto
pode ser feita em situagbes das mais
diversas possiveis, ficando a critério do
leitor a melhor forma de uso.

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO
DO TRANSMISSOR

Gerador de freqiéncia de dudio

Os geradores de freqliéncia audi-
vel sdao componentes discretos, pos-
suem uma caracteristica especial, qual
seja a de “casamento” quanto ao seu
funcionamento. Isso significa dizer-se
que eles atuam aos pares, como por
exemplo 0S1-10-3,3/FT1-10-33
encontramos  respectivamente no
transmissor e receptor.

Em relacdo ao kit agora apresen-
tado, como ele dispée de quatro canais
para transmissao, teremos quatro pa-
res de gerador de freqiiéncia de audio
“casados”, discriminados a seguir:
TRANSMISSOR RECEPTOR

0S1-10-33—>FT1-10-3,3

0S1-10-10 2> FT1-10-10
0S1-10-15 = FT1-10-15
0S1-10-22 2 FT1-10-22

Convém ressaltar, e este é um as-
pecto muito importante, que havendo
troca de pares, implica no ndo funcio-

6 Ré4dio, TV, Eletronica
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namento da operagdo que se deseja
realizar com determinada ordem de
comando. Assim, por exemplo, ao tro-
carmos o 0S1 - 10 - 3,3 por OS1 - 10
- 15, estaremos tentando fazer o “ca-
samento’’ entre 0S1-10-33eFT1-
10 - 15, o que nao é possivel.

A pinagem dos osciladores é vista
na figura 1.

Emissao do sinal de RF

O transmissor de RF (radiofre-
quéncia) é dotado de 3 resistores, 4

FIGURA 2
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capacitores, 1 bobina e 1 transistor; é
um transmissor simples, e em se tra-
tando de nosso projeto alcanca cerca
de 100 metros.

O sinal emitido & um sinal de au-
dio na freqliéncia de 500 Hz, que é
transmitido juntamente com uma
portadora de 109 MHz. A figura 2

vera ser conectado aos osciladores. Os
outros dois pinos deverao ser conec-
tados, um no pdlo positivo, o outro, no
negativo da bateria. Os leds deverao
estar ligados ao pino central através de
um resistor.

A figura 3 ilustra o esquema de li-
gacoes internas das chaves, o esque-
ma dos osciladores, bem como a liga-
¢ao dos leds. Ja na figura 4, temos
ilustrado o posicionamento externo
dos leds e das chaves.

FIGURA 3
mostra detalhes pertinentes a essa o
T CH1 C ot
transmissao. ._?
NF NA RBA
= CHZ . L:_?;
- NF NA
CONTROLE DE EMISSAO REB
DE SINAIS o
CH3 C +
R8C
O controle obedecido pelo servo- c
. . " CH4
mecanismo é processado através de ._? e
quatro chaves fixadas externamente L Lo i
. . LED ED2
na caixa do transmissor, sendo elas do o “ I
tipo H-H. @
Para que a comutacao possa ser
efetuada, o pino central da chave de- - L
FIGURA 4
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ALCANCE DO TRANSMISSOR

TABELA 2

A correta montagem do aparelho
proporciona ao seu usuario uma per-
feita operacdo de controle do servo-
mecanismo escolhido, dentro de cer-
tos limites técnicos impostos ao
transmissor. Deve-se levar em consi-
deracao que em espacos livres sem
barreiras que possam interferir no si-
nal emitido, o raio de acado é maior em
relacao a sua operagao em condicoes
adversas (lugares montanhosos, locais
cercados por altos edificios, etc.).

TRANSISTOR BF 494 |BF 199 |BF 254
PINAGEM L53 X10 L19

VCB 30V a0V 2V
VBE 5V a4V 5V

VCE 20V 2V 2V

IC 30mA |25mA |30 mA
T, 150°C |125°C  [150°C
ProT : 300 mW | 250 mW |300 mW
Fr min. 100 MHz| 275 MHz | 130 MHz

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE ALGUNS COMPONENTES
DO TRANSMISSOR

Para conhecimento do leitor,
apresentamos as caracteristicas de
funcionamento de alguns componen-
tes que serao utilizados na montagem
do transmissor.

A tabela 1 mostra as limitagées de
operacgao para o transistor 2N3866.

TABELA 1
Capsula TO39
Pinagem LO4
VCB Max. 55V
VCE Max. 30V
VBE Méx. 35V
IC Max. 200mA
Tj Méx. 200°C
Ptot 500 MHz
Hfe 10/200
Hfe bias 50mA
Fabricante: Motorola

Pode-se utilizar para eventual
substituigdo, os transistores do tipo BF
de menor poténcia.

Na tabela 2 mostramos as carac-
teristicas de alguns transistores do tipo
BF.

8 Rédio, TV, Eletrdnica

Bobina L8

A indutancia L dessa bobina deve
ser de 4 mH. Ela devera ser enrolada
com um nucleo de ar de 8mm com
duas espiras de fio bitola 23 AWG.

A bobina deve estar ajustada para
a freqtiéncia de 109 MHz. Os ajustes fi-
sicos da bobina (como por exemplo,
quanto a sua abertura) devem ser fei-
tos com o receptor de FM em 109
MHz. Enquanto nao for captado o sinal
emitido pelo transmissor, deve-se
continuar a efetuar os ajustes fisicos.

A figura 5 ilustra o aspecto fisico
da bobina.

Gerador de frequéncia de radio
0S1-10

Os dados relativos ao 0OS1, séao
apresentados a sequir.

Alimentagdao:5a9V

Corrente de consumo: 40 mA

Tensao de saida: 3,15V

Freqgtiéncia: OS1-10 = 220 Hz
0S1-10 = 400 Hz
0S1-10 =550 Hz
0S1-10 =910 Hz

MONTAGEM DA PLACA
DO TRANSMISSOR

O transmissor é composto de
quatro blocos, cada qual desempe-
nhando uma funcéo distinta, em fun-
¢cao dos componentes de cada bloco. A
identificacdo dos componentes e dos
blocos torna-se facil, pois a placa de
circuito impresso indica a posicao de
cada um deles.

A figura 6 mostra o diagrama es-
quematico do circuito. As figuras 7 e 8
ilustram o lado dos componentes e
o lado do cobreado do circuito trans-
missor, respectivamente.

TESTE DO TRANSMISSOR

Para se fazer o teste final do
transmissor, €& necessario ativar as
quatro chaves, a fim de que o sinal

0,5 Icrn
DIAMETRO

FIGURA 5

L

DIAMETRO

-
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FIGURA 6

modulado seja emitido para o gerador
de RF. Em seguida, sintonize um re-
ceptor FM na freqliéncia de 109 MHz.
Com uma chave de fenda atue sobre o
trimmer, de forma a ajustd-lo nessa
freqliéncia, conseguindo o maior nivel
possivel de dudio.

Havendo dificuldades de obtencao
do sinal desejado, faca uma revisdo na
montagem de seu transmissor, para
verificar se nao existem ligacoes erra-
das ou componentes invertidos.

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO DO
RECEPTOR

Dada a alta sensibilidade do re-
ceptor por nds oferecido, além de sua
utilizagcdo como parte do controle re-
moto, podera também, a critério do
leitor, ser utilizado para a recepcao de
estacoes de radiocomunicacdao VHF e
UHF.

0s1
2

o il

FIGURA 7
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FIGURA 8

Para correto funcionamento do
receptor, a sintonia deve ser ajustada
através dos trimmers CV1 e CV2. A
bobina L6 (bobina de F.I.) em conjunto
com o filtro de 10,7 MHz emite ao ClI
TBA 120S um sinal de F.l.; esse sinal é
amplificado pelo circuito integrado. Na
saida do amplificador tem-se um sinal
de audio que sera emitido a outro es-

tagio amplificador, onde apés amplifi-
cado é enviado aos filtros para que
estes sejam devidamente ativados. A
figura 9 ilustra o C.I. TBA 120S, mos-
trando seu encapsulamento e sua res-
pectiva pinagem.

Apos serem ativados, os filtros
irao atuar sobre os relés que irao co-
mandar o servomecanismo.

14 13 12

1 2 3

Pinagem do CI TBA 1205

Os pinos 5, 6, 10 ndo sao utilizados

FIGURA 9

10 9 8

5 6 7
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CARACTERISTICAS
TECNICAS DE ALGUNS
COMPONENTES DO RECEPTOR

Filtros

Os filtros empregados, FT1 (em
numero de 4) sao diferentes entre si.
Seu funcionamento é possivel, so-
mente quando estiverem “casados”
com os respectivos osciladores 0S1.

Os filtros FT1 (bloco 1) e FT1 (blo-
co 2) tém por funcao alimentar os relés
MC2RC1 (em numero de dois), en-
quanto os filtros FT1 (bloco 3) e FT1
(bloco 4) alimentam os reles RUD
101006 para 6 volts; esses relés tam-
bém sao em numero de dois.

A liberagdo maxima de corrente
dos terminais de saida dos filtros é da
ordem de 150 mA, suficiente para que
os relés sejam ativados.

A figura 10 mostra a pinagem dos
filtros FT.




A alimentagao dos filtros é feita de
5 a 9 V; o consumo de corrente é da
ordem de 40 mA e a tensao de saida é
de6 V.

Relés MC2RC1

Esse tipo de relé é denominado
micro-relé, e é utilizado para monta-
gens diretas em circuitos impressos. O
espagamento entre seus terminais é o
mesmo de um CI de 16 pinos. E acon-
selhavel a utilizacao de um soquete
para evitar inversoes na sua colocacao,
como por exemplo o soquete MC Me-
taltex.

Eis algumas caracteristicas técni-
cas relativas ao relé MC2RC1:

Numero de contatos: 2 reversiveis

Poténcia de comutacdao maxima:
30 watts

Corrente de comutacdao méxima: 2
ampéres

Tensdo de comutagao maxima:
150 volts continuos - Vcc e 150 Vca.

Vida mecanica: 30 X 106 opera-
¢coesem 0,5 A e 120 Vca

Vida elétrica: 2 X 109 operacoes
em1Ae28 Vcc

Tempo de fechamento tipico: 5 ms

Tempo de abertura tipica: 2 ms

Alimentacao: 6 V

Consumo: 92 mA

Tolerancia na tensdo de opera-
¢oes: 25% + 35%

Persisténcia: 65 i 10%

Peso: aproximadamente 5 gramas

As caracteristicas basicas deste ti-
po de relé, podem ser vistas na figura
1.

Relés RUD 101006

Esse tipo de relé utilizado para
montagem direta em circuito impresso
ou soquete. E empregado em altas

o B o
+VCC ENT. SAIDA TERRA

|
o] P

FIGURA 10

|

4H:

2,2cm

24 ‘

|

poténcias de chaveamento e baixas
tensoes de alimentacao.

Caracteristicas:
Alimentacao - tensdo maxima: 8 volts

- tensao
volts

minima:

4.5

- tensao media: 6 volts
Corrente para ativamento: 100 mA
Resisténcia: 65 ohms
Tensao e corrente de chaveamento:
- corrente maxima: 10 ampeéres

- voltagem maxima: 250 volts

- poténcia méaxima: 2.500 watts

Os aspectos fisicos do relé RUD
101 006 6V podem ser vistos na figura

12.

MONTAGEM DA PLACA

Nas figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18

estdao representadas as placas de cir-

Bobinas
BOBINAS - CARACTERISTICAS

BOBINAS N2 DE BITOLA DIAMETRO DO
ESPIRAS DO FIO NUCLEO DE AR

L1 2 30 AWG 7 mm

L2 4 23 AWG 4 mm

L3 3 23 AWG 6 mm

L4 7 30 AWG 7 mm

LS 3 23 AWG 7 mm

As bobinas L6 e L7 sdo bobinas TOKO 4030 e

B4055, respectivamente.

cuito impresso, cada qual mostrando
respectivamente:

Figura 13 - lados dos componen-
tes do circuito receptor

Figura 14 - lado cobreado dos
componentes do circuito receptor

Figura 15 - lado dos componentes
do circuito dos relés RUD

Figura 16 - lado cobreado dos cir-
cuitos dos relés RUD

Figura 17 - lado dos componentes
do circuito dos relés MC

Figura 18 — lado cobreado do cir-
cuito dos relés MC

MONTAGEM DO RECEPTOR

A atencao deve ser redobrada
guando o montador estiver nesse es-
tagio, pois qualquer deslize na monta-
gem acarretard sérios prejuizos ao re-
ceptor.

Um cuidado especial refere-se ao
ntimero de espiras que cada bobina de-
ve ter, bem como seu diametro. Verifi-
que cuidadosamente a lista de mate-
riais e suas especificagdes para a
montagem. Atente cuidadosamente
também para seu correto posiciona-
mento na placa de circuito impresso.

As indicacbes de posicionamento
de todos os componentes é dada pela
prépria placa de Cl. Aconselha-se que
a montagem tenha como referencial
bésico para um perfeito acompanha-
mento, o0 esquema da figura 19.

Ré4dio, TV, Eletrénica 1



DIMENSOES EXTERNAS - mm
OUTLINE DIMENSIONS - mm

20,2

DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESSO
PRINTED CIRCUIT LAYOUT

FIGURA 11

Tipo - Type VCC -VDC mA Ohms +10%
MC2RC11 2 167 18
MC2RC-5V 5 111 45
MC2RC1 6 92 65
MC2RC2 12 43 280
MC2RC3 24 22 1070
MC2RC4 48 12 4000

SOQUETE MC

MC SOCKET

f— 10—y ‘ e
5.1 E

3.4

0.60

e

0.30

] B -
:ﬂ_gfuﬁas‘
" N i ©

DIAGRAMA DE LIGACOES

WIRING DIAGRAM

TERMINAIS - RELE

SCHRACK
PU101 006 — 6V
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TESTE DO RECEPTOR

Apds sua montagem, o receptor
deve ser ajustado com auxilio de um
fone de ouvido ou de um alto-falante
de pequena poténcia, devendo um ou
outro ser colocado na saida do amplifi-
cador, no anodo do capacitor C 18.

Quando o receptor estiver em fun-
cionamento, o ajuste de sintonia deve
ser feito nos trimmers CV1 e CV2, até
atingir-se a freqiiéncia do transmissor
(109 MHz).

Para que seja obtido um nivel so-
noro elevado, deve-se atuar nas bobi-
nas L6 e L7, tomando o seguinte cui-
dado: ao ajustar L7 o seu sinal podera
passar de um nivel elevado para um

- 8 - 9 1 13 16

© & & & * I L’

2.54
VI A I S f b4
7
8 6 4 1
0 0.8 N U 7L
L : ~’ baixo, repentinamente. Este limiar nos
FIGURA 12| da o valor maximo do sinal.

WI

TESTE FINAL

O teste final do kit K106 deve ser
realizado apds terem sido terminadas
as montagens do transmissor e do re-
ceptor. Deve-se testar os quatro ca-
nais, ativando um de cada vez. O re-
ceptor deve “responder” a cada altera-
cao de canal efetuada no transmissor,
Caso um dos canais apresente irregu-
laridades quanto ao fun'cionamento,
procure verificar se os osciladores
(OS1 - 10) e os filtros (FTI — 10) estao
corretamente ligados.



Fig. 13
Fig. 14
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K42 — TESTSIGNAL

De extrema utilidade pratica para o téc-
nico, o “Testsignal * pode detetar peque-
nos sinais alternados no circuito em
teste, fornecendo uma indicagio visual”
por intermédio de um led. De alta sensi-
bilidade e alta impedancia, este circuito
ndo pode faltar em sua bancada de tra-

K42 - Cz$ 4.297,00

K21 - SIRENE MULTI-TOM

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

K21-Cz$ 2.461,00

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$ 15.430,00

CODIGO DOS ESPECIFICACAO QUANT. CODIGO DO ESPECIFICACAO QUANT.
COMPONENTES COMPONENTES
C1 Capacitor 10 pF 1 T Transistor BF 254 - 1
c2 Capacitor 10 pF 1 - BF 494 - BF 199
€3 Capacitor 3,3 pF 1 T2 Transistor BF 254 - 1
Cc4 Capacitor 22 pF 1 - BF 494 - BF 199
C5 Capacitor 10 KpF 1 T3 Transistor BC 337 1
Cé Capacitor 1 KpF 1 T4 Transistor BC 327 1
c7 Capacitor 18 pF 1 T5 Transistor BC 337 1
Cs Capacitor 33 pF 1 T6 Transistor 2N 3866 1
c9 Capacitor 3,3 pF q D1 Diodo 1N60 1
C10 Capacitor 3,3 pF 1 D2 Diodo 1NG0 1
cn Capacitor 390 pF 1 D3 Diodo 1N60 1
ci12 Cgpacitor 1K pF 1 D4 Diodo 1N4148 1
C13 Capacitor 22 pF 1 D5 Diodo 1N4148 1
C14 Capacitor 470 pF 1 D6 Diodo 1N4148 1
C15 Capacitor 22 nF 1 D7 Diodo 1N4148 1
C16 Capacitor 22 nF 1 LED 1 Vermelho comum 1
c17 Capacitor 2,2 . F 1 LED 2 Verde comum 1
c18 Capacitor 100 . F 1 LED 3 Verde comum 1
Cc19 Capacitor 100 KpF 1 LED 4 Verde comum 1
Cc20 Capacitor 10 pF 1 LED 5 Verde comum 1
c21 Capacitor 30 pF 1 ci Circuito integrado q
R1 Resistor 10K 1 TBA 1208
R2 Resistor 10K 1 L1 Bobina de 7 espiras - fio 1
R3 Resistor 56 {1 1 30 AWG
R4 Resistor 10 K 1 L2 Bobina de 4 espiras - fio 1
R5 Resistor 56K 1 23 AWG
R6 Resistor 2K2 1 L3 Bobina de 3 espiras - fio 1
R7 Resistor 220K 1 23 AWG
RS Resistor 100 ? 1 L4 Bobina de 7 espiras - fio 1
R8A Resistor 100 {} 1 30 AWG
R8B Resistor 100 {1 1 L5 Bobina de 3 espiras - fio 1
R8C Resistor 100 {} 1 233 AWG
R8D Resistor 100 {2 1 L6 Bobina TOKO 4030 1
R8E Resistor 100 I% 1 L7 Bobina TOKO B4055 1
R9 Resistor 330 { 1 L8 Bobina de 2 espiras - fio 1
R10 Resistor 4K7 1 23 AWG
R11 Resistor 220K 1 CV1 Trimmer 3/30 pF 1
R12 Resistor 2K7 1 Ccvz2 Trimmer 3/30 pF 1
0S1-10-3,3 Gerador de sinal 1 Ccv3 Trimmer 3/30 pF 1
0S1-10-10 Gerador de sinal 1 ANT-1 Antena comum 60 cm 1
0S1-10-15 Gerador de sinal 1 ANT-2 Antena comum 60 cm 1
0S1-10- 22 Gerador de sinal 1 FT1-10- 3,3 Filtro ativador 1
Clip Clip para bateria 2 FT1-10-10 Filtro ativador 1
PCI Placadotransmissor K106 1 FT1-10-15 Filtro ativador 1
PCl2 Placa do relé MC 1 FT1-10- 22 Filtro ativador 1
PCI3 Placa do receptor 1 CH1 Chave H-H interrupcao 1
PCl4 Placa do relé RUD 1 da bateria
RL1 Relé RUD 101006 6V 1 CH2 Chave H-H interrupgao 1
RL2 Relé RUD 101006 6V 1 da bateria
RL3 Relé MC2RC1 6V 1 CH3 Chave H-H JOTO 1102 1
RL4 Relé MC2RC1 BV 1 CH4 Chave H-H JOTO 1102 1
CH5 Chave H-H JOTO 1102 1
CH6 Chave H-H JOTO 1102 1
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TEORIA E DESENVOLVIMENTO

Cesar Augusto Papala

-

Nao é nosso intuito, com este ar-
tigo, entrar em consideracées mais
complexas sobre o tema ora desenvol-
vido, muito menos adentrar num
campo mais técnico propriamente dito
sobre AM e FM, deixando para outra
oportunidade fazer a abordagem des-
se assunto de forma mais ampla,
mesmo porque requeriamos de um
espaco mais elastico para tal.

Objetivamos, isto sim, mostrar
aos leitores alguns aspectos prelimi-
nares envolvendo a transmissao de
AM e FM, visto haver uma ligacédo es-
treita entre o assunto ora desenvolvi-
do, com aqueles que nossos amigos
tiveram oportunidade de ler anterior-
.nente sobre transmissao de sinais. De
modo especial queremos partir para
algumas comparacdes bésicas sobre
esses sistemas de modulacéo.

AM E FM L
DETALHES E COMPARACOES

AM e FM sao abreviaturas origi-
narias da lingua inglesa, representan-
do cada uma delas:

AM “amplitude modulation” -
modulacao em amplitude

FM “frequency modulation” -
modulacao em frequiéncia

Da-se o nome de radiodifusao as
transmissoes feitas por ondas eletro-
magnéticas que visam o entreteni-
mento, a informacao, a cultura, levan-
do a noticia aos mais longinquos
pontos do globo. Nesse processo de

irradiacdo de programas de radiodifu-
sao, é bastante significativa a utilizacao
das freqliéncias mais elevadas, corres-
pondentes a faixa de modulacao em
frequiéncia.

Universalmente, um programa da
estacao transmissora é levado ao re-
ceptor, para que 0 ouvinte ou teles-
pectador possa dele usufruir, através
das transmissoes feitas por meio das
estacoes de AM, operando nas cha-
madas faixas de ondas médias e cur-
tas, e por meio de estacoes de FM,
operando em faixa apropriada de fre-
gliéncias muito elevadas. Devemos
ressaltar a guisa de esclarecimento
que, na Europa, ndo é raro encontrar-
se estacoes de AM operando em on-
das médias, curtas e longas.

De modo resumido, podemos ver
na figura 1 a divisdo de faixa de ondas,
de acordo com a frequiéncia.

Nos dias atuais, constata-se em
todos os continentes um intenso con-
gestionamento, tanto das faixas de
ondas meédias, como as de ondas cur-
tas, devido ao expressivo nimero de
estacOes existentes. Além da quanti-
Jarle, leve-se em conta o seu alcance
de transmissao, de maneira que uma
estacao distante pode ser interferida
por uma estacao local (e vice-versa),

AME M

——TRANSMISSAO
DE SINAIS

desde que operem em freqléncias
proximas.

Esse problema pode ser constata-
do ao sintonizarmos nosso receptor de
ondas curtas a noite. Pode-se perfei-
tamente notar como as estagoes en-
contram-se proximas, umas das ou-
tras, isso significando que as interfe-
réncias podem ocorrer de forma mais
evidente (esse problema nao é tao
grave durante o dia, quando as emis-
soras nao tém alcance muito grande).
A noite, entretanto, as emissoes gera-
das por uma estacao potente de uma
cidade distante, podem interferir dire-
tamente em uma estacao de poténcia
reduzida de uma cidade local.

Porém, o problema maior ao ou-
vinte, é a fidelidade de recepcdo da
transmissao. Infelizmente, o processo
de ondas médias e curta nao chega
a levar a esse ouvinte, voz e musica
com a fidelidade desejada, ocorrendo
distorcoes.

Tal fato pode sér justificado da
seguinte maneira. Como as faixas des-
tinadas as estacoes séo estreitas, tendo
em vista o grande congestionamento,
pois cada uma deve ocupar uma lar-
gura de somente 10 KHz, apenas sons
de freqléncias até 5 KHz aproxima-
damente podem ser transmitidos nes-

1 l\iIHz 5 Nlle

10 MHz

FIGURA 1

50 I\i1Hz 100 MHz
|

| |
l | |

ondas médias

ondas curtas

FM
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sas emissdes. Como nossos ouvidos
alcangam sons com freqtiéncias além
dos 10 KHz, para obtengao de uma boa
reprodugao em qualquer musica, é ne-
cessario ter-se agudos que correspon-
dam as freqliéncias de 5 KHz a 10 KHz.
Esses agudos entretanto, no caso de
emissoes de AM, sdo perdidos com-
pletamente. Tem-se portanto, como
comprovacao, que os radios de AM
nao podem ser considerados ideais
para uma perfeita audicdo da musica.

Devemos ter ciéncia, por aquilo
que apresentamos anteriormente, que
a onda portadora tem sua amplitude
alterada no mesmo ritmo da onda
moduladora, que e a informacao que
estamos transmitindo. Tendo em vista
que a onda portadora adquire sua in-
tensidade méaxima e minima acompa-
nhando as variacoes da onda modula-
dora, nos momentos em que ela se
enfraquece, faz com que a emissao fi-
que bastante vulneravel a ruidos e in-
terferéncias. Dessa forma, além do
fato de nédo obter-se a fidelidade de-
sejada nas transmissoes de AM, elas
ainda sao afetadas por interferéncia de
outras emissoes e ruidos provocados
por aparelhos elétricos, motores, con-
dicoes atmosféricas nao ideais, etc.

Ja em relacdo a FM, esta apre-
senta uma série de vantagens sobre a
AM. Quando se processa a emissao
com modulacdao em freqliéncia, utiliza-
se como onda portadora, freqliéncias
muito mais elevadas, numa regiao em
que néo existe o problema de conges-
tionamento de estagoes. As ondas uti-
lizadas em FM caracterizam-se pelo
fato de se propagarem até uma distan-
cia limitada da estacdo transmissora.
Assim, mesmo a distancia de algumas
centenas de quildmetros, uma estagao
estara fora do alcance de outra, nao
havendo portanto interferéncia entre
elas.

Como o alcance médio de uma
estacao de FM estd em torno dos 200
quildmetros — por maior que seja a sua
poténcia, independentemente de con-
dicoes especiais de propagacao - po-
de-se destinar, para cada regiao, um
espaco maior para cada estacao, que
terd, assim, uma faixa maior para
transmissao dos sinais de dudio, pos-
sibilitando a obtencao de uma fideli-
dade muito maior na reproducao da
musica.
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Na verdade, ndo sé podem ser
transmitidos sons de uma faixa que se
estende até os 10 KHz - ndo se perdem
os agudos - como também, por uma
unica emissao podem ser transmitidos
dois canais de som (dois canais), ou
mesmo quatro, obtendo-se a recepgao
estereofénica - FM-estéreo, ou a re-
cepcao quadrafénica - FM-quadrafo-
nico.

Em se tratando de uma transmis-
sao em ondas médias, as freqliéncias
das estacoes situam-se entre 550 e
1.600 KHz, sendo consideradas relati-
vamente baixas, isso significando que
nao ha necessidade de que os circuitos
sejam sofisticados.

Nos receptores comuns, encon-
tramos uma etapa de sintonia que se-
leciona o sinal que desejamos ouvir;
depois, temos as etapas de amplifica-
cao de Fl (normalmente 455 KHz), e a
etapa detetora que extrai do sinal de
freqliéncia intermediaria de alta fre-
gltiéncia, o sinal correspondente aos
sons que devem ser reproduzidos,
sendo esse esquema reproduzido na
figura 2.

Também nos receptores de FM,
uma etapa de sintonia é localizada lo-
go de inicio. Porém, como a freqtién-
cia em que deve operar &€ bem mais
elevada, diferencas sdo sentidas em
relacao aos receptores de AM. As fre-
quéncias que os receptores de FM de-
vem sintonizar giram em torno de 33 a
108 MHz, de maneira que, além de to-
das as ligacoes serem curtas e diretas,
a prépria bobina tem um nimero me-
nor de espiras.

A freqliéncia intermediaria de um
receptor FM, também é mais elevada
que num receptor de FM. A separacao
do sinal de &udio é processada por
uma etapa que recebe o nome de dis-
criminador.

No momento em que se obtém o
sinal de audio, tanto para o radio de
AM como para o FM, o amplificador
pode ser o mesmo. Usualmente en-
contramos nos radios de duas faixas
(AM e FM), um unico circuito operan-
do, quer sintonize-se uma faixa, como
outra. A figura 3 mostra, em diagrama
de blocos, o esquema de um receptor
AM-FM.
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PRATICA/TEORIA/INFORMAGAO

Cesar Augusto Papala

Voltimetros
Descricao e

Funcionabilidade

Acreditamos ser do conhecimento
de todos, que o voltimetro vem a ser
um aparelho destinado a medir volta-
gens (tensoes) em um circuito eletré-
nico ou elétrico, sendo ele graduado
em volts, para medir a diferenca de
potencial, podendo também ser gra-
duado em milivolts ou quilovolts.

Sua utilidade em qualquer oficina
ou laboratdrio eletronico é indiscutivel,
sendo este detalhe também de conhe-
cimento geral, razao pela qual nenhum
comentario adicional deva ser feito.

As voltagens presentes nos cir-
cuitos eletrénicos sdao muito distintas,
em relacao ao seu valor nominal. Des-
sa forma, utilizam-se nao sé os volti-
metros, como também os milivolti-
metros e os microvoltimetros. Estes
sao os motivos pelos quais sao proje-
tados aparelhos com varios alcances
de medida, evidentemente para aten-
der as necessidades do publico con-
sumidor.

Um voltimetro em muito se asse-
melha a um amperimetro, no aspecto
externo, notando-se apenas uma di-
ferenciagdo entre ambos na graduacgéo
da escala. As figuras 1 e 2, mostrando

FIGURA 1
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Aspecto externo de um voltimetro

FIGURA 2
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Aspecto externo de um amperimetro

respectivamente o aspecto externo de
um voltimetro de painel, para o con-
trole permanente de uma voltagem, e
a face externa de um amperimetro,
dao detalhes da diferenciacao citada.

Todos aqueles que se dedicam a
area da eletrdnica, tém ciéncia que as
grandezas a serem medidas sao bas-
tante numerosas; utilizam-se os gal-
vanémetros para a medida de volta-
gens, intensidades, resisténcias, etc.,
formando um conjunto que recebe o
nome de multiteste ou analisador.
Deles nao faremos uma descrigao mais
detalhada, por ser um assunto a ser
abordado oportunamente.

Diriamos apenas que o galvané-
metro - instrumento para medir cor-
rentes elétricas mediante a medicao de
um movimento mecanico produzido
por forgas eletromagnéticas ou eletro-
dindmicas causadas pela corrente -
possui uma- certa resisténcia interna.
Ao circular uma corrente pela sua bo-
bina, é criada uma voltagem (ou dife-
renca de potencial), a qual depende do
valor da prdpria corrente da resistén-
cia interna do instrumento.

Consideremos um galvanémetro
com resisténcia interna de 50 &}, con-
siderando-se também que a deflexao
maxima ocorra com uma intensidade
de 1 mA. Quando, pelo galvanémetro,
circula uma corrente de 1 mA, teremos
a seguinte voltagem nos terminais do
medidor:

Uj = R x I; = 50 x 0,001 = 0,05 V

Se pela bobina circular uma cor-
rente de 0,56 mA, a voltagem apresen-
tada nos terminais sera:

U; = R; x |; = 50 x 0,0005 = 0,025 V

Tal fato nos indica, de forma bas-
tante Iégica alids, que com a metade da
corrente é obtida a metade da volta-
gem, visto que a resisténcia interna do
aparelho nao sofre variacao.

Desde que utilizemos esse racioci-
nio, efetuando uma operacao com cada
uma das divisoes de escala do apare-
Iho, obteremos uma nova escala. Com
essa escala obtida, pode-se efetuar
medidas de voltagem, como ilustra a
figura 3.

FIGURA 3
025 BB 078 45
0
12,5 S 375
0 50 mV

Vejamos os detalhes da figura 3. E
possivel observar-se nela, que a escala
de intensidade nao coincide com a de
voltagens. Explica-se esse fato: as
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voltagens dependem da resisténcia
interna do aparelho.

Visando evitar-se um nidmero
muito grande de anotacdes sobre a es-
cala do aparelho, a quase totalidade
desses instrumentos encontra-se
equipada com um circuito composto
de resistores em série e paralelo com o
aparelho, possibilitando que, ao me-
dir-se voltagens, o desvio do ponteiro
coincida numericamente com 0 mes-
mo valor ou submdltiplo decimal de
intensidade, conforme, naturalmente,
a grandeza seja distinta.

Na figura 4, temos um exemplo
tipico do tipo que acabamos de des-
crever.

ALCANCES DE VOLTAGENS E INTENSIDADES DA ESCALA DA FIGURA 5

ALCANCES DE VOLTAG.ENS

ALCANCES DE INTENSIDADE

100 m V| Submiltiplo do alcance 10

1- V| Submdltiplo do alcance 10
10 V| Leitura direta
50 V| Leitura direta
250 V| Leitura direta
500 V| Multiplo do alcance 50
1000 V| Mdltiplo do alcance 10

50 A|Leitura direta
500 A|Mualtiplo do alcance 50

5 mA|Submultiplo do alcance 50
50 mA| Leitura direta
500 mA | Miltiplo do alcance 50

5 A|Submiultiple do alcance 50

sumidor, cuja voltagem deve ser me-
dida. A voltagem aplicada a carga deve
ser idéntica a aplicada ao voltimetro.
Ver a figura 6.

FIGURA 4
25 5 75
()\))A__\_U_LLLLQO
V -mA

De qualquer forma entretanto,
haja visto que os aparelhos de medida
empregados em eletrénica possuem
varios alcances de medida, tanto de
intensidade como de voltagens, cada
uma das divisoes da escala possui di-
versos valores que correspondem no
extremo direito com o alcance da me-
dida, ou com o mililtiplo ou submuilti-
plo decimal da mesma.

Um exemplo é dado na figura 5.
Ela nos mostra uma escala, servindo
para os alcances de medida mostrados
logo a seguir.

FIGURA 6

FIGURA 5
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A resisténcia interna prdpria, é
uma caracteristica importantissima
que os voltimetros apresentam. Essa
resisténcia deve ser a mais elevada
possivel, ou em outras palavras, deve
circular pelo aparelho uma corrente
muito pequena, de forma a nao afetar
de maneira nenhuma as caracteristicas
proprias de funcionamento do circuito
onde seja efetuada a medigao.

Alicercados por essas informa-

Esse € um circuito composto por
dois resistores em série — 47 {) e 33 (},
neles sendo aplicada uma voltagem de
20 V. Temos entao a resisténcia total
do circuito, como sendo de:

Rt =R1+ R2=47+ 33 = 80{)
Conseqlientemente, a corrente

que circula pelos resistores, € de:
=_L_jI J 20

Z_=10,25mA
Rr 80

T

Nos terminais do resistor R2, a
voltagem sera de:

Ugs = R2 X I+ = 33,000 x 0,00025 = 8,25 V

Considerando-se essas condicées
de funcionamento, ao medir-se a vol-
tagem de R2 com um voltimetro que
apresente resisténcia interna de 1 K{}
para deflexao total de 10 V - sensibili-
dade 100 {}/V - conforme é visto na fi-
gura 8, teremos uma resisténcia total
do circuito, vista logo a seguir.

Sempre que desejarmos efetuar a
medida de voltagens, o voltimetro de-
ve ser ligado em derivagcao com a re-
sisténcia de carga, ou aparelho con-
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£ Hre f SO Seaypaegen. R2 x R; 33x.3_.
¢des, imaginemos um circuito, idéntico Rr=R1+ =47+ = 47,97
ao visto na figura 7. R2 + R; 33+1
FIGURA 7 FIGURA 8
IT =0,25 mA IT =042 mA
= —_—

Ugy = 8,25 V

+
20V =




Como intensidade de corrente to-
tal, teremos:
LIy | 4020

IT B it .
Ry 47,97

= 0,42 mA

A voltagem em R2 passa a ser,
portanto:

R2x Ri _ 0,00042 x 970 = 0,41V

Ugz = It

Esses valores nos indicam que al-
terou-se a voltagem em R2, ao ligar-se
o aparelho, mudando as caracteristicas
do circuito; a medicao passa a ser ir-
real e completamente errénea.

Vejamos uma situagao inversa,
tendo como ilustracao a figura 9.

O erro percentual com relagao a
voltagem real Ugs é de:

(8,25 - 7,796) 100 -
—_—— =13,52%
8,25

FIGURA 9

IT = 0,257 mA

=

R.
500 K{2

Utilizando-se um voltimetro com
alta resisténcia interna (500 K{) - sen-
sibilidade 50 K{}/V), tal qual nos mos-
tra essa figura, hd uma leve alteracao
de funcionamento do circuito. Tere-
mos entao:

R2x RI o=
R2+R;

33 x 500
+ =
33 + 500

F‘T=R1+ 47

= 47 + 30,96 = 77,96 K()

(Resisténcia total do circuito)

U 20
lt=—L=."_=0,257mA
Rr 77,9
(Corrente total)
R2 x Ri 3
Ugz=It =
R2x R;

= 0,000257 x 30,960 = 7,96 V
(Voltagem em R2)

AMPLIACAO DO ALCANCE DE
MEDIDA DOS VOLTIMETROS

Tomemos como modelo para nos-
sa analise, um galvanémetro, que te-
nha uma resisténcia interna de 1 K{}
com deflexdo minima-de 1 mA. Caso
se queira utilizar esteinstrumento como
voltimetro, a voltagem maéxima que
poderédser medida é de 1V, ou seja:

U=R;xl;=1000x 0,001 =1V

Torna-se evidente que jamais de-
veremos utilizar um aparelho com es-
sas caracteristicas para medicdo de
voltagens superiores aquela que indi-
camos. Se, por exemplo, aplicarmos
uma voltagem de 9 V nos terminais do
galvanémetro, a corrente que circulard
por ele sera:

lj=—=—— =-0,000A =9mA
R: 1000

Claro estd que teremos obtido
uma corrente muito superior aquela
que a bobina do instrumento pode su-
portar, o que causarad danos irrepara-
veis.

A figura 10 mostra uma resistén-
cia em série.

FIGURA ¥

Se essa resisténcia for ligada ao
aparelho, de forma que seja reduzida a
intensidade da corrente que circula
pela bobina, teremos, sem duvida,

condigées de medir voltagens supe-
rioresa1V.

Vejamos este exemplo. Queremos
ampliar o alcance de medida do apa-
relho, de 1 a 10 V, de maneira que seja
possivel medir a voltagem de 9V, re-
ferida anteriormente. O procedimento
correto é ligar em série com o apare-
lho um resistor de valor tal, para que
circule pela bobina uma corrente de
mA, quando a voltagem aplicada ao
conjunto seja de 10 V. Para que seja
possivel conseguir-se estas condigées
de funcionamento, a resisténcia total
(resisténcia interna mais resisténcia
adicional) deverd ser de 10.000 (2,
conforme nos mostra a figura 11, e
conforme agora demonstramos:

FIGURA 11

9.000 (2

R=

\ R; = 1.000 ()

Sendo a resisténcia do aparelho
de 1.000 {}, deveremos ter como re-
sisténcia adicional 9.000 {2, conforme
comprovamos: -

R = Ry - Rj = 10.000 {2 - 1.000 £} = 9.000 )

Vejamos agora os detalhes da fi-
gura T2.

Observando os detalhes da figura
12, podemos inferir que o conjunto
voltimetro-resisténcia adicional nada
mais & que um divisor de voltagem, de
maneira que a voltagem nos terminais
da resisténcia serd de 9 V, ou seja:

U; = Rjx I; = 1.000 x 0,001 = 1V
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FIGURA 12

=
=
10V

Confirma-se entdo que 1 V é a
voltagem maxima permitida para ser
aplicada ao instrumento, sem perigo
de danifica-lo.

A tolerancia do resistor em série
com o aparelho deve apresentar uma
pequena margem inferior a classe do
aparelho. Se utilizarmos um resistor
de tolerancia superior, nao estaremos
aproveitando a precisdao do instru-
mento. Por sua vez, utilizando-se um
resistor de tolerancia muito inferior, o
erro de indicacao do aparelho nao é
alterado.

Na pratica entdo, temos o se-
guinte: usando-se um aparelho cujo
erro de indicacdo é de 1,5% na escala
total, deve ser utilizado um resistor
cuja tolerancia seja de = 1%, o qual
possibilita efetuar a substituicao do re-
sistor de 9 K} (resistor de fabricacdo
especial) por outro de 9,09 K * 1%

(resistor de fabricacdo normalizada).

Neste caso, apenas deve ser levado em
consideracao o valor maximo de cor-
rente suportavel pelo aparelho.

Voltemos ao galvanémetro, usado
em exemplo anterior, aproveitando-se
suas caracteristicas. Havendo necessi-
dade de que a escala do mesmo seja
ampliada, permitindo que uma volta-
gem de 1.000 V seja medida, a resis-
téncia total serd de 1 M2, assim de-
monstrado:

T 3
R =—T =109 _ 4 000.00000 = 102

I, 0,001

Por sua vez, o resistor em série
com o instrumento serd de 999.000 {I:

R = R - Rj = 1.000.000 - 1.000 =
= 999.000 ()
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llustrando, temos na figura 13 o
esquema do novo aparelho, cuja fina-
lidade é medir a voltagem indicada,
e também as voltagens nos terminais
do instrumento e do resistor.

FIGURA 13

999V
e

B
> ss_gKQ

=

-

/.
-

Um fato bastante evidente, é que
tanto neste caso como no anterior-
mente descrito, o voltimetro sé acu-
sara voltagem de 1 V. Por este motivo,
hé necessidade de modificar-se a es-
cala, ou efetuar a multiplicacao da lei-
tura pelos coeficientes de ampliagdo -
respectivamente, 10 e 1.000.

ALCANCES DE MEDIDA

Destacamos em passagem ante-
rior, a freqlente utilizacdo de voltime-
tros com varios alcances de medida
em oficinas especializadas e laborato-
rios eletrénicos.

Assim, queremos que 0 nosso
leitor tenha oportunidade de conhecer
os circuitos de dois voltimetros com
seis alcances de medida. Para isso, ve-
jamos os detalhes mostrados nas fi-
guras 14 e 15.

Geralmente, a forma de expressar
os alcances de indicacdo assim se re-
presenta:

06V-3V-15V-60V-300V-1.500V

Essa expressdo significa que o
menor alcance de indicagado estd com-
preendido entre 0 V e 0,6 V, o seguinte
entre 0 V e 3 V, e assim sucessiva-
mente, até que cheguemos ao maior,
que éde0Va1.500V.

Efetua-se a selecao do alcance de
medida desejado, de duas formas dis-
tintas, mostradas ilustrativamente nas
figuras 14 e 15: através de um seletor
ou comutador, ou através de uma sé-

FIGURA 14
sov 1.199 MQ
p
+V 00
299 K()
o OR15Y _
3y 59KE |
06V 11K} .
1K)
- - +
(O
FIGURA 15
+ 1500 V
R6
24 ML)
+ 300 V
RS "
+ 60V A
A R4
900 K{}
+15V ~
o———————-—o
[ R3
Faw 240 KQ)
R2
SRR | J48 k(L
o0—
[1R1
1KQ 11 K2
ALY +

rie de terminais e bornes, respectiva-
mente.

No circuito da figura 14, temos um
resistor préprio para cada alcance de
medida. Ja no circuito da figura 15, os



resistores estdo ligados em série.
Neste circuito, para cada alcance de
medida, os resistores que entram em
funcionamento proporcionam um va-
lor igual ao resistor da figura 14 para o
mesmo alcance de medida.

Para melhor entendimento da ci-
tacdo feita, vejamos este exemplo.
Para 15 V, a resisténcia voltimétrica do
circuito da figura 14 é de 299 K(}; a
soma dos resistores R1, R2 e R3 da fi-
gura 15 dao o mesmo total, que é do
alcance de medida de 15 V.

Véarios fatores influem na escolha
de um ou outro tipo de circuito. Peso,
facilidade de manejo, preco, sdo al-
guns desses fatores.

Um «detalhe significativo deve ser
mencionado. Se voltarmos nossa
atencdo para os circuitos que acaba-
mos de ver, nota-se que em ambos, a
corrente maxima que pode circular
pelo aparelho é de 50 pA. Assim, a
voltagem maéaxima nos terminais do
aparelho sera de 0,05 V, qualquer. que
seja o alcance de medida.

SENSIBILIDADE “E”

Vejamos como se efetuam os cal-
culos para obtencdo da grandeza inti-
tulada sensibilidade “E"”. Deve-se divi-
dir a resisténcia do voltimetro num al-
cance determinado, pelo valor U do
mesmo, segundo a férmula:

=Rm
U

Tomemos como exemplo, o cir-
cuito da figura 16.

Nesse circuito, a resisténcia apro-
priada para o alcance de medida de 0,6
V é 12 K(2. Destes 12 K{, 11 K{) gor-
responde ao instrumento e 1 K{} & re-

FIGURA 16

sisténcia voltimétrica. A sensibilidade
do aparelho de acordo com esses da-
dos sera de 20 K{2/V, pois:

=Bm_Ri+R1_14+ 1

u U 0,6

=20K (2 /v

Podemos entdo, registrar a se-
guinte afirmativa:

A sensibilidade E do voltimetro
expressa a grandeza da resistén-
cia correspondente a cada volt
do alcance de medida.

Como resultado, pois, obtém-se o
valor da resisténcia prépria Ry — que
corresponde a um alcance de medida
determinado - ao multiplicar-se a sen-
sibilidade E pelo seu alcance de medi-
da.

Se considerarmos um alcance de 3
V, sua resisténcia prépria sera de 60
K!_f,, de acordo com esta deducao:

RM=UxE=3Vx20KQ /N =

K (i :
_3Vx20 “=50K!r.

v

Pode-se confirmar esse resultado
obtido, verificando-se o circuito da fi-
gura 17.

FIGURA 17
R2
[ %
R1
11 K
( )Fl

i
1Ki2

circuito serd de 1.000 K(), valor de-
monstrado da seguinte forma:

RM=UxE=50x20K (V=

=50Vx20K & _ 400000
1V

Como: Ry = R; + R1 + R2, chega-
se a seguinte conclusao:

R2=Rp - (R; + R1) =
= 1.000- 12 = 988K {1

Tal valor & demonstrado ilustrati-
vamente na figura 18.

FIGURA 18

R2
988 K{)

[] R1
11 KQ

Desde que conhecamos o valor da
sensibilidade E de um voltimetro, a
ampliacao do alcance de medida do
aparelho até o valor desejado torna-se
facil de efetuar. Consideremos a am-
pliagao do alcance de medida do cir-
cuito da figura 16 até 50 V. A resistén-
cia que deveré ligar-se em série com o

K90 — AMPLIFICADOR ESTEREQ

Com um dnico circuito integrado,
afeto a uma quantidade minima de
componentes externos, mas possibilita
a montagem de um excelente amplifi-
cador estéreo. Com 15 watts de potén-
cia por canal. Seu lay-out elaborado
de uma forma bem compacta, nos
possibilita uma montagem eficiente e
econdmica, acessivel a todos.

K90 - Cz$ 17.188,00
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VARIAVEIS E FUNCOES
(continuacao)

No més passado analisamos seis
funcées ldgicas das dezesseis possiveis
utilizando duas varidveis; essas dezes-
seis funcoes foram apresentadas
através das respectivas tabelas verda-
de, as quais sdo aqui reproduzidas
para efeito de facilidade de consulta.

Naquela ocasiao cheguei a men-
cionar que ainda é de nosso interesse
imediato conhecer mais duas funcgdes,
as quais sao amplamente empregadas
na eletrénica digital, sendo imple-
mentadas na pratica das mais diversas
formas.

2 aula

Claro! E totalmente vidvel a ana-
logia entre a funcdo algébrica y = x
com a fungdo Z = A, ou Z = B: o valor
de y é “idéntico” ao valor algébrico
atribuido a variavel independente x.

A outra fungdo merecedora de
destaque é a fungdo NEGACAO, ou
COMPLEMENTACAO, cuja principal
caracteristica € a de negar {ou com-
plementar) a sua Unica variavel légica
de entrada. Isto é claramente percebi-
do através da tabela verdade d acima
para o caso da varidvel A, ou a tabela f
em se tratando da variavel B.

A notacao comumente usada para
representar essa funcdo é: Z = A ou
Z = B, respectivamente para as varia-
veis A e B.

Vocé se lembra do exemplo do
seméforo da publicagdo passada?

Alslfzllz lzllzllzllz]z|z|z]|z|z|lz| z|z| z|z
FIEIFLV F IV IIFIv IF (v |F{Vv]F|v|FV]F|V
FEIVIE|F vV FIFfvivI]r[rlv]vlF|F|Vv]vV
VIFIFIF[F|F V|V vV FlrlF[F|fVIV|V]V
vIiVIFlFF(F|FIF [F|F [V vIVv|V]Vv]v]Vv|V

2| ® <|@| < | OIE|OICIOIO]! |@ || |@] ¢

A primeira dessas duas fun¢ées de
uma unica varidvel é a fungdo IDEN-
TIDADE, cuja tabela verdade é a m
acima para o caso onde a variavel é A,
Esta fungdo é comumente representa-
da da seguinte forma: Z = A - note
que o valor légico de Z é o mesmo que
o atribuido a A.

J& a tabela k traduz a funcado
IGUALDADE para a variavel B, onde
Z =B.
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Naquele exemplo vimos o com-
portamento deste par de fungées utili-
zando o semaforo ora sob o prisma do
motorista, ora sob o prisma do pedes-
tre...Se nao estiver lembrado, con-
vém reler os primeiros paragrafos da
referida publicacao na revista numero
48.

As seis tabelas verdade restantes e
nao assinaladas acima, serdo analisa-
das apds o estudo do teorema de De

*Eng? de Telecomunicagoes da
TELERJ - Dept® de Apoio Técnico
(TAT) e Professor das Faculdades
Integradas Estacio de S& e do Insti-
tuto de Tecnologia ORT (RJ).

Morgan e dos diagramas de Venn,
também conhecidos por diagramas
Venn-Euler.

TEOREMA DE MORGAN

Antes dos teoremas, um pouco de
histéria!

O ldégico e matemético inglés
George Boole (1815-1864) publicou
um trabalho no qual propunha certas
regras matematicas para chegar a con-
clusoes ldgicas, combinando certas
condicOes ou proposicoes.

Em 1910 os matemadticos Alfred
North Whitehead e Bertrand Russel,
ingleses jé falecidos, publicaram cons-
tribuicées adicionais aos conceitos de

-l6gica simbdlica; este trabalho tam-

bém .cobria outras areas, como filoso-
fia e semantica — ciéncia do significado
das palavras e da forma destas na lin-
guagem.

Decorreu quase um quarto de sé-
culo até que se encontrasse uma apli-
cacdo préatica para a légica simbdlica,
mas em 1938 Claude E. Shannon, ao
escrever sua tese para o Doutorado
em Ciéncias com o titulo “Uma Andli-
se Simbdlica dos Relés e dos Circuitos
de Comutacao”, conseguiu encontrar
uma aplicacdo préatica da légica sim-
bdlica nos sistemas de computacao di-
gitais, sistemas de comutacao telefoni-
ca e outros sistemas.

Shannon investigou em sua tese
um método, a ser utilizado para a
combinacdao de interruptores de ma-
neira mais simples e eficiente, de for-
ma a produzir o mesmo resultado.

O principio da técnica consistia em
representar os complicados circuitos
multi-comutadores por determinadas
expressdes matematicas. O estudo de



Shannon, além disso, proporcionava
regras matematicas para a devida ma-
nipulagao de tais expressoes, baseadas
na légica simbdlica estabelecida por
Boole.

Augustus de Morgan (1806-1871)
contribuiu, entre outros, com a mo-
derna algebra de comutagao ao for-
mular um dos teoremas mais impor-
tantes utilizados na algebra booleana,
a qual definiremos posteriormente.

O teorema de De Morgan, ou lei
da equivaléncia, estabelece que o
complemento (negagdo) de um pro-
duto finito de literais (ou varidveis) é
equivalente a soma dos complementos
dos literais (varidveis), ou, matemati-
camente:

ABC....N=A+B+C+...+N (1)

E de forma dual, o complemento
da soma de uma quantidade finita de
varidveis é equivalente ao produto dos
complementos das varidveis; matema-
ticamente:

A+B+C+...+N=ABC....D ()

Este par de equacdes querem di-
zer, de forma resumida, o seguinte:

(1)- o0 complemento de um produto
de variaveis é igual 3 soma dos
complementos de cada uma das

~ varidveis,

(I1) - o complemento de ufma soma de
varidveis é igual ao produto dos
complementos de cada uma das
variaveis.

O teorema é facilmente compro-
vado para duas varidveis construindo
uma tabela verdade para testar as
quatro combinacgdes, sendo vejamos:
de (I): AB=A+B

AlB| AB| AB|| A| B| A+B
FIFL F viv]v] v
FIv| F VIV]IFEL] 'V
vl F] F Y IEEIVI Y
vivl] v B

de (11): A+B = A.B

Em outraoportunidade voltaremos
“atacar” o teorema de De Morgan...

Al[B ||[A+B| A+B|| A [B | AB
el e 1 vilvlivl] v DIAGRAMAS DE VENN-EULER
FllV Vv = Ml F F
VI[F| v FIF|Vv]| F
Vv v FIF|F| F

Para o caso de trés varidveis A, B
e C, fazemos Z = AB e, portanto,
A.B.C = Z.C; como Z.C é um caso de
duas vamis, podemos escrever que
ZC = Z+C (teorema 1), lembrando
que Z = A.B e tendo em mente o teo-
rema (I), podemos escrever, Z = A+B,
finalmente, A.B.C = A+B+C, como era
esperado.

No caso da funcdo de trés varia-
veis assumir o aspecto A+B+C, o pro-
cedimento é anédlogo:

f(A, B, C) = A+B+C = Z+C, onde Z =
=A+B

aplicando o teorema (ll) s duas ex-
pressoes, teremos:

f(A,B,C) = Z+C = Z.C
Z=A+B=AB
entéo,

f(A,B,C) = A+B+C=2Z.C=AB.C

como era esperado

Tendo comprovado o teorema
para trés varidveis, podemos seguir o
mesmo processo e comprové-lo para
quatro varidveis e assim por diante
para um numero arbitrario, porém fi-
nito, de varidveis.

Como vocé deve estar notando,
a teoria até que ndo é complexa, muito
pelo contréario, ela é por demais sim-
ples!

Como corolarios do teorema de
De Morgan podemos escrever:

AB.C....D=A+B+C+...+D (1)
A+B+C+...+N=ABC...D (IV)

A sua tarefa é comprovar a veracidade
deste par de expressoes, procedendo
de modo anélogo ao que foi visto no
teorema |l. Nao deixe de fazé-lo! Trei-
ne um pouco pois isto € muito impor-
tante para fixar conceitos!

Para facilitar o estudo da &lgebra
das proposi¢ées recorremos aos dia-
gramas de Venn-Euler os quais sao
uma formacgdo geométrica que pode
ser colocada em correspondéncia biu-
nivoca com os conceitos de varidveis
Iégicas, sendo muito Uteis na visuali-
zacao geomeétrica dos teoremas da 4l-
gebra booleana.

Em "“matemaética moderna” ou na
“Teoria dos conjuntos’, aprendemos
alguns conceitos importantes para
nossas préximas anélises. Faremos
uma breve recordacao a seguir.

Vamos as principais defini¢oes:

Conjunto vazio - Em principio, & um
conjunto que ndo contém elementos,
em realidade, € um conjunto tal que
nenhum elemento a ele pertencente
atende a uma propriedade desejada;
um exemplo, é o conjunto de todas as
criancas de dez anos que j& tenham al-
cancado a maioridade (18 anos, ndo
é?). O conjunto vazio é normalmente
representado pela letra grega mails-
cula @ (lé-se “fi");

Conjunto unitario - Eum conjunto que
apresenta um Unico elemento antende
a uma determinada caracteristica. Co-
mo exemplo podemos citar o conjunto
dos paises que possuem o nome de
Brasil; obviamene s6 hé o nosso.

Conjunto universo ou universal - Eum
conjunto contendo todos os elementos
que atendem a vérias condi¢bes e/ou
caracteristicas as quais estamos anali-
sando; um exemplo é o conjunto dos
paises que j& foram campedées mun-
diais de futebol: nele estdao contidos os
tricampeoes, bicampedes, etc.

E claro que nem vou tentar definir
o que é conjunto j& que isto é intuiti-
vamente conhecido por todos segundo
os préprios matemaéticos alegam - a
razdo é que o termo conjunto ndo po-
de ser definido, pois ao afirmar que
um conjunto é uma colecao de objetos
e/ou seres nao estaremos dizendo ab-
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solutamente nada, pois poderemos
querer saber o que entendemos por
colecdo e acabaremos por dizer que é
um conjunto!

Na teoria dos conjuntos sao defi-
nidos, entre outras, as seguintes ope-
ragoes:

Uniao - Sejam dois conjuntos genéri-
cos A e B, a unidao entre eles, repre-
sentada por A U B (lé-se A unido B”
ou “A unido B"), se define como o
conjunto cujos elementos pertencem
ao conjunto A ou ao conjunto B ou a
ambos simultaneamente.

Interse¢do — Entre dois conjuntos A e
B, a intersegdo é definida como um
terceiro cujos elementos sdo os que
pertencem simultaneamente ao con-
junto A e ao conjunto B; esta operagdo
costuma ser representada por A N B,
que se |é “A intersecdao B" ou, sim-
plesmente, “A inter B" - dois conjun-
tos sdo ditos disjuntos quando a sua
intersecado resulta em um conjunto va-
zio ou, em outras palavras, sao con-
juntos que nao possuem nenhum ele-
mento em comum.

Complemento - E definido como o
conjunto de elementos que nao per-
tencem a um dado conjunto A contido
no conjunto universo U considerado.

Apés tais consideragdes, estamos
aptos a entender os diagramas de
Venn-Euler tao esperados.

Para tal, consideremos a figura 1
onde o espaco dentro do retangulo é o
nosso universo de interesse (conjunto
U), estando ele dividido em duas re-
gi6es mutuzmente exclusivas: a regido
dentro da circunferéncia (conjunto A) e
a regido fora dela (conjunto A). Esta
representagao, figura 1, corresponde a
um diagrama de Venn-Euler.

Fécil, facil!

FIGURA 1
U

clusivas, podemos associ4-las com
uma variavel légica - recordando que
a condigdo para um literal ser uma va-
ridvel Idgica & necessario, porém néao
suficiente que os valores por ela as-
sumidos sejam mutuamente exclusi-
vos. Para o diagrama em questdo, as-
sociamos a regido dentro da circunfe-
réncia com a variavel légica A e a re-
gido externa ao circulo com a varidvel
I6gica A: U representa a verdade ine-
vitdvel que um ponto deve estar den-
tro ou fora da circunferéncia - os
pontos sob a circunferéncia ndo sao
considerados, mas se vocé quiser, po-
de considera-los como pertencentes
ao circulo (4rea hachuriada da figura
1).

Um diagrama de Venn-Euler para
duas varidveis é mostrado na figura 2,
mostrando a opera¢ao uniao entre os
conjuntos A e B, isto é, o resultado de
A U B (regido hachuriada).

FIGURA3

FIGURA 4

FIGURA 2

Ora, como as duas regides consi-
deradas, figura 1, sdio mutuamente ex-

26 Rédio, TV, Eletrénica

As operacbes intersecao e com-
plementacao entre conjuntos sao vis-
tas na figura 3, ficando assim bem ca-
racterizados os denominados diagra-
mas de Venn.

Considerando agora o diagrama
de Venn para duas varidveis A e B co-
mo & mostrado na figura 4, vemos que
0 conjunto universo, ou simplesmente
universo, esta dividido em quatro re-
gioes a saber:

FIGURA 3
u

- hachuriado vertical: é a regido do cir-
culo A mas externa ao circulo B, isto
€, no circulo A e nao no circulo B;
esta regiao identifica-se com a fun-
cado légica A . B;

- hachuriado horizontal: é a regiao do
circulo B mas ndo do circulo A, cor-
respondendo a fungao légica A . B;

- hachuriado inclinado: é a regido co-
mum a ambos circulos, isto é, dentro
de A e dentro de B, traduzindo-se na
funcao légica A.B;

- regido nao hachuriada: corresponde
a regiao externa a A e também ex-
terna a B, sendo representada pela
funcao légica @sto & nao Ae
nao B - note que A+B = A,B.

Ora, como qualquer ponto deve
estar em uma das quatro regides, po-
demos escrever o seguinte:

AB+AB+AB+AB=U

Relagdo por demais 6bvia, nao é
mesmo?

De volta & figura 2, concluimos
que a regido hachuriada pode ser re-
presentada por A+B, isto &, qualquer
ponto da regiao hachuriada estd em A
OU B. Isto nao lembra algo?

Do mesmo modo, a regido nao ha-
churiada desse diagrama é A+B, fun-
¢ao NOR, nao & mesmo?

Certamente vocé ja percebeu que
o diagrama de Venn da figura 2 é es-
sencialmente o mesmo que o da figura



4, e esta nos permite escrever o se-
guinte:

A+B=A.B + AB+AB e, portanto,
A+B=AB jdque(A+B)+A+B=U

Nesta ultima igualdade acabamos
por redescobrir o teorema de De Mor-
gan!! ' i

Suponha que se diga que AB+AC
é igual a AB+AC+BC. Vocé acredita-
ria?

Certamente estd em duivida, j& que
comprovar a igualdade AB+AC+BC =
= AB+AC nao é tio simples como po-
de parecer & primeira vista! Mas... -
que tal recorrer aos diagramas de
Venn? Através deles, é possivel com-
provar tal igualdade |dgica.

Vejamos, entdo, como proceder:

- Na figura 5 o hachuriamento hori-
zontal cobre a regido AB, isto &, toda
a drea que estd em A E em B; o ha-
churiamento vertical cobre a regiao

FIGURA 5

AB + AC + BC

AC, ou seja, a &rea que esta fora de A
E também pertence a C. J4 o hachu-
riamento inclinado corresponde a
4rea que estd em B E em C. Dessa
forma, a drea hachuriada (horizontal,
vertical e inclinada) corresponde a
AB+AC+BC.

— Observando a figura 6 vocé percebe
que o hachuriamento horizontal co-
bre a-regido AB enquanto o vertical a
4rea AC, de forma que toda a éarea
hachuriada traduz a expressao
AB+AC como esta indicado na pré-
pria figura.

- Comparando o resultado da figura 5
com este (ltimo, somos obrigados a
aceitar que em ambos 0s casos as su-
perficies com hachurias se equivalem
e, portanto, AB+AC+BC = AB+AC,
comprovando a veracidade da afir-
magcao feita hé pouco.

FIGURA 6

AB + AC

Como vimos, os diagramas de
Venn-Euler sdo importantissimos, ra-
zao pela qual reservamos algumas li-
nhas para eles.

AS FUNCOES LOGICAS
DE DUAS VARIAVEIS

Conforme mostramos na publica-
¢do passada (revista n? 48), com duas
varidveis sdo possiveis dezesseis fun-
¢oes (de duas varidveis), das quais
chegamos a analisar algumas - todas

ampla utilizagdo do sistema binério
(sistema bindrio de numeracao).

A primeira funcao (f1) e a dltima
(f16) ndo sdo funcdes de A e B, en-
quanto as funcgées 4, 6, 11 e 13 sao
apenas de uma variavel, as quais ja
foram analisadas.

A funcdo da décima quarta linha,
f14, é também chamada fungao impli-
cacgao, sendo escrita f14 = A implica B
ou, simbolicamente, A D B.

Analisemos melhor essa funcéo.
Consideremos, para tal, o seguinte:
usemos a varidvel A para representar a
afirmacdo "Estar vestido”, isto 6§,
quando alguém esta vestido, A = V e
quando ndo estad vestido, A = F; use-
mos B para representar a afirmacéo
“Sentir calor”. Suponhamos agora
que se deseje escrever uma equagao
légica que diga que A implica B, ou
seja, a ocorréncia de estar vestido im-
plica em sentir calor. Se introduzirmos
a varidvel F = A D B, F seré relaciona-
da a A e B pela maneira descrita por
f14 na tabela abaixo.

Vamos montar a tabela verdade
em consondancia com a tabela 1.

essas fungdes acham-se tabeladas lo- Al B |l F=ADB
go no inicio desta publicagédo, estando F F v
assinaladas as ja abordadas. Filw v
Essas dezesseis fungbes séo no- F I - j F
vamente mostradas na tabela abaixo, v v Vv
onde usamos a notacdo O e 1, & qual j4
estamos bem familiarizados devido 2 F 0 e vV 0
TABELA 1
A 0 0 1 1
FUNCAO
RE s S
1|0 0 0 0 =0 (OFF)
2(]0 0 0 1 f=A.B (AND)
3(|]0 0 1 0 f=A>B (MAIOR)
4110 0 1 1 =A (IGUAL)
5| 0 1 0 0 f=A<B (MENOR)
6|/ 0 { 0 1 =B (IDENTIDADE)
7110 1 1 0 f=A®B (EX OR)
8|0 1 1 1 f=A+B (OR)
gfl1| 0|0} 0 f=A+B  (NOR)
10 1 0 0 1 f=A®B - (EXNOR)
2 8 1 e S Y I f=B (COMPLEMENTO)
12111 0 1 1 f=A=B (MAIOR IGUAL)
BT 2 ]01D f=A (COMPLEMENTO)
14 (|1 1 0 1 f=A<B (MENOR IGUAL)
{3 B O B f=AB (NAND)
16 || 1 1 1 1 f= (ON)
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Analisemos cada linha dessa ta- que todas podem ser expressas usan- f3 = AB (figura 9)

bela: do trés fungbes bésicas fundamentais,
isto &, as fungGes AND, OR e comple- FIGURA 9
1-A=FeB=F mentagao; isto vem a provar que as U
A = Nao estar vestido dezesseis funcdes ndo sdo indepen-
B = Néao sentir calor dentes entre si.
Para que possamos constatar esta 3
O fato de nado estar vestido pode afirmacéo, vejamos as figuras 7 a 21.
implicar em nao sentir calor e, Cabe a vocé verificar cada uma B
portanto, a sentenca é verdadeira das expressdes dessas figuras, quer A.B = AUB-B
sob o aspecto ldgico. utilizando os diagramas de Venn-Eu-
ler; essas figuras apresentam o dia- 2
2-A=FeB=V grama de Venn de cada expressao da- fa=A=A (figura 10)
A = Nao estar vestido da. Recorra a ele sempre que julgar
B = Sentir calor necesséario, inclusive para melhor en- FIGURA 10
tender a “filosofia’” de cada expres-
E.claro que alguém que néo esteja séo. Y
vestido pode sentir calor. Além dis- No préximo més daremos conti-
so a afirmacao diz que “Estar ves- nuidade ao estudo das fung¢des I6gi- fa
tido"” implica “Nao sentir calor”, cas...Até |a!
nao afirmando nada quanto ao fato A
de nao estar vestido, ai...s6 Deus A
sabe!
3-A=VeB=F f1 = ALA=B.B =0 (figura7) E:K.B{ﬁguraﬂ}
Neste caso temos: "“Estar vestido"”
implica “Nao sentir calor”; esta as- FIGURA 7 FIGURA 11
ser¢do estd totalmente errada, pois, :
como dissemos anteriormente, o U
fato de esta vestido implica sentir A
calor.
s 5
4-A=VeB=V 5
Implica que estar vestido significa R .
sentir calor. A.B = AUB-A
De modo anélogo, a fungao da dé- L f6 = B = B (figura 12)
cima segunda linha f12, é escrita f12 = U
B implica A ou, simbolicamente, B D A B FIGURA 1&
— se vocé preferir, A C B. Vocé deve B
analisid-la conforme fizemos para f14,
podendo, inclusive, utilizar o mesmo \\_//
exemplo e chegar a uma tabela de re- _ f6
sultados iguais aos da tabela A, B.B=0
desde que as varidveis A e B sejam B
1iG0RGus B8 PoicI0 siilre £ . f2 = A.B (fundamental) (figura 8) B
A funcao f3 nada mais é do que a 21
negagao da funcao 14, razéo pela qual f7 = A.B + A.B (figura 13)
pode ser simbolicamente representada F'GURA 8
por A D B. De forma anéloga, f5 cor- FIGURA 13
responde 3 negagdo de 12, ou seja, u
B D A ou, tomo alguns preferem, U
ACB.
Convém destacar que as quatro f2
funcgdes ora apresentadas nao sao nem 7
associativas nem comutativas.
QOutro fato interessante quanto as A.B=ANB
dezesseis funcdes possiveis de duas AB+AB=
variaveis, apresentadas na tabela, é AUB - ANB
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f8 = A+B (fundamental) (figura 14)

f10 = A.B + A.B (figura 16)

FIGURA 14
U

A+B = AUB

f11 = B (figura 17)

A¥B = U-AUB

FIGURA 16

U-AUB+ANB

f12 = A + B (figura 18)

f13 = A (fundamental) (figura 19)

FIGURA 17
U

B =U-B

FIGURA 18

U

f12§

A+B = U-AUB+A

FIGURA 19

fla=A+B (figura 20)

f15 = A.B = (A + B) (figura 21)

FIGURA 20

U

f14

A+B = U-AUB+B

FIGURA 21

f15

fl6=A+A=B+B=1 (figura 22)

FIGURA 22
U

f16

K83 — Testador de Continuidade

Um Kit projetado para testar conitinui-
dade de componentes eletrénicos, como
o préprio nome diz, podendo coom um
pouco de criatividade utilizi-los para
wirios outros fins. De ficil montagem e
baixo cuslo.

K83 - Cz$ 3.906,00

K72 — SUPER SEQUENCIAL

Agora vocé ndo precisa sair a procura de
efeitos luminosos para suas festas. Monte
vocé mesmo seu Kit e faca o arranjo que
melhor lhe convier, pois o efeito produ-
zido dependerd s6 de sua imaginagdo,
e um pouco de dedicacdo, além de poder
contar com dois tipos de segiiéncias,
dando ainda maior opg¢do a sua criativi-
dade. Vocé poderd ligar tanto em 110 V,
como em 220 V, com 2 niveis de potén-
cias maxima.

K72 - Cz$ 8.105,00
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SECAO: TELECOMUNICACOES

Marcos Aurélio Fernandes

Dedicado de modo especial a téc-
nicos que tém suas atividades ligadas
a d4rea de radiodifusdao, e também
aqueles estudiosos que estdo sempre &
busca de novas informagées que com-
plementem seu nivel de conhecimen-
to, este assunto agora abordado visa
levar ao leitor que nos distingue com
sua atencdo, alguns esclarecimentos
que acreditamos sejam Uteis para
melhor compreensao de tudo aquilo
que se refira & heterodinagem.

O SUPER-HETERODINO
E O RECEPTOR DE
FREQUENCIA SINTONIZADA

A discussdo em torno de quem in-
ventou (ou primeiro utilizou) o sistema
super-heterédino, se franceses ou
americanos, prolongou-se por muito
tempo - e ainda continua — embora tal
discussdao nos dias atuais deixe de ter
um significado mais especial para nds,
visto que, tornando-se esse sistema de
dominio universal, atualmente é raro
encontrar-se um receptor comercial
cujo funcionamento nao esteja basea-
do neste sistema.

Fazendo parte integrante dos mo-
dernos receptores, o sistema super-
heterédino apresenta algumas vanta-
gens bastante significativas, tais como
maior seletividade e maior sensibilida-
de - maior rendimento. Esse sistema
também é conhecido como sistema de
recepgao por batimentos. Como o fe-
némeno do batimento sugere, de ime-
diato, a possibilidade de transformar
ondas de freqiiéncia elevada em osci-
lag6es de baixa freqliéncia, é bastante
natural que ele tivesse sido utilizado
para as recepgoes de ondas.

Ao citarmos as vantagens do su-
per-heterédino, ndao poderiamos dei-
xar de destacar as desvantagens do re-
ceptor de radiofrequiéncia sintonizada,
e que sdo: instabilidade, dificuldade
mecénica e resposta de freqiiéncia de-
sigual ao longo da faixa.
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O Sistema
Super-
Heterodino |

Fazendo mencgédo a cada uma de-
las, a instabilidade é uma conseqtién-
cia do elevado ganho de que se neces-
sita para que o sinal de RF atinja o va-
lor adequado ao bom funcionamento
do detetor. Tal instabilidade se mani-
festa sob a forma de oscilag6es espti-
rias, que se traduzem no alto-falante
como apitos, roncos ou silvos. -

Quanto a dificuldade mecénica,
para se conseguir ganho elevado sao
necessarios vérios estagios amplifica-
dores, sintonizados na mesma fre-
gliéncia. Se se tratasse de freqgtiéncia
fixa, ndo haveria dificuldade; entre-
tanto sabemos que o receptor deve
sintonizar uma larga faixa de freqlién-
cia; conseqlientemente, a sintonizacao
deve ser efetuada por capacitores ou
indutores variaveis. Para que seja
correto o funcionamento de todos os
estagios amplificadores de RF, a varia-
¢do da capacitancia ou indutancia deve
ser simultdnea e igual para todos eles,
caso contrario comete-se 0 que se
chama de erro de rastreio, compro-
metendo a sensibilidade e seletividade
da recepc¢ao. Ora, comandar ao mes-
mo tempo mais de trés circuitos sinto-
nizados, implica no uso de compo-
nentes ou de dispositivos mecénicos
especiais.

Jé na resposta de freqtliéncia desi-
gual ao longo da faixa, nos receptores
de radiofreqliéncia sintonizada, a res-
posta de freqliéncia ndo é a mesma
em toda a faixa de sintonia, pois, a
medida que a fregléncia aumenta,
diminui a amplificacdo, em conse-
qliéncia das capaciténcias internas dos
transistores.

Nao é dificil deduzir-se que todos
esses problemas desaparecem, quan-
do se trata de amplificar uma freqiién-
cia constante e relativamente baixa.

Eis porque, com base nessas de-
ducdes, que Lévi na Franca, e Arms-
trong, nos Estados Unidos, acaberam
por criar e desenvolver o sistema de
recep¢do por batimentos, usualmente
conhecido como super-heterédino,
cujo principio tedrico & bastante sim-
ples: se dois sinais alternados de fre-
qliéncias diferentes sdao sobrepostos
ou misturados, tem-se como resul-
tante um terceiro sinal - o sinal hete-
rédino - a cuja freqliéncia da-se o
nome freqiéncia heterédina.

Exemplifiquemos com uma ilus-
tracao (a ilustragdo da figura 1). Ao
misturar-se um sinal de freqliéncia de
1.200 Hz e um outro de 1,300 Hz, ob-
ter-se-4 um terceiro sinal resultante
do batimento, cuja fregliéncia é de 100
Hz, visto ser essa a diferenca entre as
duas fregliéncias.

No exemplo dado, temos o bati-
mento da onda de radiofregtiéncia
com outra bastante prdxima, poden-
do-se detetar, desta forma, as fre-
quiéncias audiveis.

Nunca é demais lembrar que
qualauer estdgio acrescido ao detetor
heterddino influird apenas na audio-
freqtiéncia, nao alterando a seletivida-
de ou sensibilidade do receptor.

Duas dete¢bes sao encontradas
nesse sistema, Em uma delas, o sinal
de entrada - sinal da emissora sintoni-
zada - é detetado por heterodinagem,
o que resulta numa freqliéncia fixa de
valor superior ao das freqliéncias au-



diveis, originando-se dai o nome su-
per-heterédino ou heterédino super-
sonico, freqliéncia essa que recebe o
nome de intermedidria (abreviada por
Fl). Na outra detecdo, sdo extraidas as
informacées Uteis do sinal fixo de Fl.
No caso do receptor de radio, essas
informagoes sédo as de audio.

A recepcao pelo sistema super-
heterddino, recebe também o nome de
recep¢ao por conversao de freqiéncia,
sendo seu objetivo maior evitar que
haja necessidade de amplificar fre-
quéncias muito elevadas, como por
exemplo, as de ondas curtas.

O DIAGRAMA DE BLOCOS
DE UM RECEPTOR
SUPER-HETERODINO

Identifiguemos, conforme nos
mostra a figura 2, os blocos que com-
poem o diagrama de blocos de um re-
ceptor super-heterédino, com cada
um deles recebendo a seguinte deno-
minacao:

® Amplificador de RF

e Conversor

® Amplificador de FI

VY

/\/\/\/\/\/\/\/\

VVVVVVVVY

FIGURA 1

LR

Antena

Amplificador

de RF ——  Conversor

Amplificador
de FI

Detetor

Amplificador
de dudio

— -

Oscilador
local

{

Fonte de
alimentacdo

FIGURA 2

alto.
falante
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® Detetor

o Amplificador de dudio
® Oscilador local

® Fonte de alimentacao

AMPLIFICADOR DE RF

O estagio de amplificador de RF
tem por finalidade elevar o nivel dos
sinais recebidos na antena. Nem todos
os receptores possuem amplificacéo
de RF, visto que a maior parte do ga-
nho é proporcionada pelo estdgio am-
plificador de freqiéncia intermediaria,
dispensando neste caso a amplificacédo
prévia, a ndo ser que se queira obter
uma sensibilidade muito elevada.

De modo geral o amplificador de
RF é transistorizado, portanto sendo
do tipo convencional, isso pressupon-
do-se sua existéncia em um determi-
nado receptor. Ele poderia ser ilustra-
do, tal como nos mostra a figura 3.

Observando-se a figura apresen-
tada, nota-se que o sinal recolhido na
antena é sintonizado pelo circuito res-
sonante, formado pelo indutor L e o
capacitor C,, + T. Esse sinal & entdo
aplicado & base do transistor e recolhi-
do no circuito de saida (coletor do
transistor). Note-se que ej representa
a tensao do sinal de entrada, enquanto
ey representa a tensdo do sinal de sai-
da, sendo esta tensao aplicada ao es-
tdgio misturador, quando entao é con-
vertida no sinal de FI.

OSCILADOR LOCAL

Das desvantagens citadas em rela-
cdo ao receptor de RF sintonizado, po-
de-se até admitir que grande parte
delas deixaria de existir, se se amplias-
se uma so freqliéncia ou uma estreita
faixa de fregliéncia, notadamente no
caso dessa faixa ser relativamente bai-
Xa.

No caso do sistema super-heterd-
dino esse problema deixa de existir,
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FIGURA 3

18

Esse sistema faz com que qualquer
freqliéncia sintonizada pela antena
seja transformada em outra mais bai-
xa, tornando-se facilmente amplifica-
vel.

O método dos batimentos (ou
heterodinagem, como queiram) efetua
a mudanca de freqliéncia de uma onda
para outro valor. Dessa forma, a onda
de freqliéncia alta & misturada com
outra de freqliéncia diferente, resul-
tando vérias outras. Do resultado obti-
do, as de maior interesse sdo as fre-
qgliéncias soma e diferenca, justamente
por serem as duas de maior amplitu-
de. A freqliéncia diferenca é a de
maior interesse para a recepcao pelo
sistema super-heterédino.

Percebe-se pelo exposto haver
necessidade de duas freqliéncias, sen-
do uma delas a que se recebe da ante-
na, correspondendo & da emissora
sintonizada e, a outra, a que deve ser
gerada no receptor, através de um os-
cilador de RF, conhecido como oscila-
dor local. Justifica-se essa denomina-
¢édo, pois o oscilador local est4 situado
no préprio receptor. Registre-se que
esse oscilador gera onda RF pura, sem
modulacao.

Com base naquilo que foi dito,
vamos levantar a hipétese de que na
antena se receba uma emissora, cuja
freqléncia total seja de 1.000 KHz, Es-

sa emissora transportando consigo a
modulacao, teremos sua faixa de fre-
quéncia variando desde 1.000 KHz - 5
KHz = 995 KHz, a 1.000 KHz + 5 KHz =
1.005 KHz.

Vamos admitir também que o os-
cilador local gere uma onda fixa de
1.455 KHz. Se misturarmos as duas
ondas (a recebida na antena com a
gerada no oscilador local), haveré ba-
timento. Assim teremos:

1.455 KHz — 1.000 KHz = 455 KHz
1.455 KHz + 1.000 KHz = 2.455 KHz

Visto que nosso interesse & ampli-
ficar freqliéncias baixas, evidente-
mente nos interessa o batimento di-
ferenca, que neste caso sao os 455
KHz. Essa é a freqliéncia denominada
Fl - freqliéncia intermediaria.

Nao se torna muito dificil enten-
der que, para que a Fl apresente utili-
dade, ela deve conservar a forma de
modulacao do sinal de entrada, visto
que o receptor tem por finalidade ex-
trair as informacdes de dudio (ou se
quisermos, a modulacao portadora de
RF). Quando o estdgio amplificador
possui uma banda passante adequada,

isso realmente acontece.
Voltemos a nosso exemplo. Sa-

bemos que o valor de 455 KHz corres-
ponde a freqliéncia intermedidria local;
ela leva consigo as freqliéncias de mo-
dulagéo. E facil chegar-se a uma con-
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clusdo: para manter constante o sinal
de Fl, torna-se necessario modificar
a freqiéncia osciladora local, toda vez

que se mudar a sintonia do sinal de
entrada, Desde que desejemos sintoni-
zar uma emissora com freqliéncia de

1.300 KHz, o oscilador local deveré
gerar freqliéncia de 1.755 KHz, para
que a diferenca 1.755 KHz - 1.300 KHz
- 455 KHz, tenha o valor de Fl adotada.

A sintonia do oscilador local, en-
tao, deve variar simultaneamente com
a sintonia do circuito de entrada. Para
isso, € comum empregar-se capacitor
varidvel de duas ou trés secbes em
tandem. Ao estég'io que faz o batimento
dos dois sinais, dd-se o nome de mis-
turador ou conversor.

Vejamos entao a figura 4. Ela re-
presenta o diagrama de blocos ilus-
trando a transformacao de um sinal
modulado de entrada em outro, tam-
bém modulado, mas de freqtiéncia
mais baixa. Notemos o seguinte: o
estdgio misturador recebe o sinal de
RF da antena de um amplificador de
RF e o sinal nao modulado, gerado no
oscilador locai.

Qualquer tipo de oscilador pode ser
empregado como oscilador local, em-
bora por razées de ordem eminente-
mente pessoais e técnicas, o oscilador
Hartley seja o preferido.

Procede-se a mudanca de fre-
quéncia do oscilador, variando-se a
indutdncia ou a capacitancia. Por fa-
tores de facilidade mecénica, na prati-
ca, 0 processo mais utilizado é o da
variacdo da capacitancia, sendo, para
essa finalidade, construidos capacito-
res varidveis de duas ou trés secoes,
com o comando de um unico eixo.
Nos capacitores varidveis de duas se-
coes, destina-se uma delas para sinto-
nizar o circuito de entrada; a outra
sintoniza o oscilador local. J& o capa-
citor varidvel de trés secoes é usado,
quando o receptor em uma etapa am-
plificadora do RF sintonizada.

Embora utilizado, o processo da
variacao da frequléncia pela modifica-
¢do da indutadncia comparado com o
da variacao da capacitancia, fica res-
trito a uma faixa muito menor de apli-
cacédo, sendo seu uso pratico destinado
principalmente a receptores para carro
e sintonizadores de freqliéncia modu-
lada.

Como ilustragcao, temos na figura
5 um circuito tipico de oscilador utili-
zando transistor. [ |
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K45A — ROLETA ELETRONICA

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

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

K45-A - Cz2$ 6.542,00

K75 — TRANSMISSOR
EXPERIMENTAL DE FM

Transmitir sinais em FM torna-se cada
vez mais freqiiente, em func¢do de possuir
uma maior fidelidade em relagio aos
transmissores de AM. Este pequeno kit é
de grande eficiéncia quando se transmite
sinais de dudio a curtas distancias. Sua
montagem é simples, ndo requerendo ha-
bilidades ¢ equipamentos especiais no

ajuste final. As aplicacdes dependerdo de .

suas necessidades ¢ principalmente da
sua criatividade,

K75 - Cz$ 1.329,00

MIXER — K78

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

" K78-Cz$ 17.774,00

K93 - TERMOMETRO DJGITAL
COMFUNCOES ANALOGICAS

De constituicdo simples porém bas-
tante funcional, este kit possibilita me-
digbes 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 adaptacbes 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$ 9.000,00

K104 - Cz$ 15.300,00

K62 — PORTEIRO
ELETRONICO

Seguranga, confiabilidade e eficiéncia é
0 que encontramos neste sensacional
Kit especialmente elaborado para voceé.
Além das funcées de Porteiro Eletroni-
co, pode ser utilizado como Intercomu-
nicador, Bd-Ba Eletronica, etc.

K62 - Cz$ 10.156,00

K55 — TV-SOUND
TRANSMITER

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

K55 - Cz$ 1.758,00

SIMULADOR STEREO - K92

Agora, definitivamente, colocamos &
sua disposicdo o som estereofdnico
que, de simulado, s6 tem o0 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, dever4 ser
conectado a um Amplificador Estéreo.

K92 - Cz$ 12.656,00

h — ——
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K60 — Agllﬂ)-llglCADOR DE K100 - EQUALIZADOR ESTEREO

Este amplificador de dudio monofonico
utiliza o integrado TDA2002 e apresenta,
entre outras, as seguintes caracteristicas:
até 7 W de poténcia de saida em carga de

Os apreciadores de sons refinados e sem
distorcées, certamente considerardo este kit
como indispensdvel para completar sua
aparelhagem sonora. De projeto simples e
descomplicado, o Equalizador Estéreo ago-

C 2 0; alimentagdo por fonte interna; boa 2 :
W 1 M resposta e reqiéncio ruma ompia fo T e & B
CONTROLE REMOTO - K106 :“ u;n{_":‘f:'é"cm‘ controle de graves aparelhos  comercialmente  produzidos.
" o ? 4 Monte-o, teste-o e tire suas prdprias con-
clusdes.
Para todos os aficionados pelo controle § K60 - Cz$ 15.000,00 K100 - Cz$ 10.156,00

de equipamentos a distancia, estamos
oferecendo a oportunidade de poder

usufruir deste versétil e acessivel con- B
frole remoto. Faca uma andlise do mes- o
mo e coloque & prova sua criatividade
quanto a melhor forma de poder utiliza-lo.
Obs.: As caixas vistas nas fotos da capa
e anuncio ndo acompanham o material do
kit, devendo o leitor encontrar a solugao
mais vidvel para este estdgio final de
montagem.

G B

K98 — CHAVE DIGITAL
K52 — RECARBAT

Um dispositivo simples e pratico, pro-

. A maneira economica, pratica e segura | gramavel e acionado através de um te-

K1 04 - MULTIPLD MEDIDOR de recarregar suas baterias. Es_.le I\ff éim- clado. Inimeras situagoes podem re-

DlGITAL pn‘emenm_do com ci{'cuiw “inteligente querer a utilizacdo de um d_ispositivo

glﬂ‘ desliga ﬂumdmﬂfl:’!’m';{'“’ ’:pf”’,‘-'e-:;" ge seguranga eC?‘ue seljja_ c_onlflécve!. Es}e

. P e recarga, quando egia es wer terminada, 0 caso a ave |g|ta ¥ om ela

R et o i sdtes | | et TLED) on T e i o St

este instrumento loma-se indispensdvel, pois, a carga. Deverd sﬂr'merlr.;swnadoa tensdo d'u de portas, cofres, armarios, etc., tudo

um preco acessivel, todos terdo a seu dispor este rede em que serd utilizado para o perfei. feito automaticamente, com a vanta-

Miiftiplo Medidor que muito auxiliard em suas ex- to funcionamento do fusivel de protecdo. gem de sé o seu usudrio saber o se-
perifnc.-‘as a mec;'f‘-;:égs, Caso se necessite saber gredo para que 1SS0 aconteca.

qual a tensdo aplicada a um ponto, a intensidade

luminosa em urg ambiente, (ﬂ?sr’mp!esmeme sa- K52 - Cz$ 20.508,00 K98 - Cz$ 7.227,00

ber a temperatura local, vocé ndo poders deixar

de adquinr este genial Kit.

K92 SIMULADOR ESTEREO MULTIALARME SINALIZADOR
ACOPLADO COM O K90 - K50 ittt
AMPLIFICADOR ESTéREO Sensacional Kit com inumeras aplicagbes ¥ precfa'dores do did-

praticas. Pode ser usado como “alarme
residencial” ou no controle e mo.iitora-
¢do de processos industriais, bastando
para isso ulilizar sensores adequados. Po-
de controlar independentemente 4 Se-
¢bes e possui indicagdo sonora e lumino-
sa para cada uma. Funciona com ou sem

pmunicar & curtas distan-

Uma oportunidade Gnica a quem
queira adquirir estes dois kits conjun-
tamente, em vez de fazé-lo separada-
mente. Um desconto especial de 20%

g0 receptor em qualquer apa-
m que possua rédio FM na faixa
Iz ou até mesmo de um televisor

estd sendo oferecido, tornando-os energia_da rede e é apresentado em 3 ver- sintorMado no canal 6. Trata-se de um
perfeitamente acessivel aos aprecia- soes: K504 — completor K50B — sem aparelho de grande valia e praticidade a
dores de som de alta qualidade. circuito acoplador e K50C — sem circui- todos que se propuserem montd-lo. Teste-0
to aconlador e sem eliminador de pilhas. e lire suas conclusées.
K90 e K92 - Cz$ 36.718,00 j
K50 -C23 10.156,00 K102 - Cz$ 6.015,00




O desgaste e o consumo das ma-
quinas que utilizam-se de motores, é
motivo de muita preocupag¢do por
parte de muitos usudrios e fabrican-
tes. Assim, estamos oferecendo a
possibilidade de nosso caro hobby-
sa poder montar e utilizar este dis-
positivo, por exemplo em seu auto-
movel, como forma de auxilid-lo,
dando uma orientagdo de como se
pode obter um melhor rendimento de
sua “maquina’.

SOPOSTAL

CONTAGIROS - K105

KGV1 - GERADOR DE VIDEO

Pequeno equipamento mas de grande uti-
lidade na pequena oficina ou na bancada
do hobbysta para teste de receptores de
TV. Ficil 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
VHF. Este Kit é fornecido com chassi
em L.

KGV1-Cz$ 7.328,00

K95 - CRONOMETRO DIGITAL

Projetado para efetuar conlagem de
tempo, este é um kit que poderd ser
muito util a quem se dedique a traba-
lhos de bancada, na reparagéo de apa-
relhos digitais, por exemplo, pois o K95
possibilita a medicdo de contagem de
pulsos, tornando-se portanto, uma ex-
celente “ferramenta de trabalho™.

K95 - Cz$ 3.281,00

K58 — MAGNETRON

Muitas vezes o técnico se depara com
operagGes mecanicas dificeis de serem
realizadas. Neste caso, a utilizagdo de
ferramentas magnetizadas ¢é indispensd-
vel. O K58 permite a magnetizacdo ou
desmagnetizagdio de materiais ferromag-
néticos.

K58 - Cz$ 7.227,00

K61 — . FONE

Com pequenas dimensées mas com gran-
de sensibilidade, este versdtil microfone
eletronico amplificado pode ser utilizado
em qualquer amplificador, ou como um
MIKE DE GANHO em estagées transmis-
soras de PY/PX. E alimentado com duas
pilhas pequenas.

K61-Cz$ 3.710,00

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 estabilizacdo. Ideal para testes em
bancada.

K05 - Cz$ 3.820,00

K59 - MINI ORGAO
MONOFONICO

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

K59 — Cz$ 2.344,00




KIT HOBBY

Renato Alexandre Roncatti

APRESENTACAO

O kit ora apresentado ao leitor,
contém todas as caracteristicas pro-
prias pertinentes a um medidor de

RPM, dai a sua denominacao: COIQ-
TAGIROS.

De modo especial destinado a ser
utilizado em veiculos automotores,
pode também, circunstancialmente,
ser empregado em situagcoes onde um
motor esteja desempenhando uma
tarefa qualquer.

RPM
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Obviamente a forma mais funcio-
nal de seu aproveitamento ficard a
critério do leitor, embora nossas in-
formacdes a respeito do K105 estejam
a nivel de uma abordagem, onde sao
realcados aspectos tipicos de seu fun-
cionamento como um util dispositivo
em veiculos de tracdo mecéanica.

DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

O funcionamento do contagiros
estd diretamente relacionado com o Cl
555. Este circuito integrado é utilizado
em larga escala. Especificamente em
nosso caso, ele é empregado como um
VCO, recebendo uma certa quantidade
de pulsos, emitindo os mesmos ao mi-
liamperimetro que nos apresentara
uma contagem, que & o numero de
voltas de um motor.

Os pulsos que acionarao o Cl 555
serao retirados no cabo do distribui-
dor. A variacao constante dos pulsos
neste cabo, proporcionard uma varia-
¢do de tensao no pino 3 desse Cl.

No gréfico da figura 1, notamos a
velocidade em RPM, em funcdo da
freqliéncia em hertz.

No gréfico da figura 2, vemos a
freqliiéncia em hertz e respectiva ten-
s@o que teremos no pino 3.
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FIGURA 2
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O gréfico da figura 3 nos mostra a
indicacdo do numero de voltas vistas
no miliamperimetro, em funcdo da
tensao retirada do pino 3.

E importante observa-se que o
grafico 3 mostra a escala do miliam-
perimetro, que deverd ser multiplicada
por mil para que seja obtido o nimero
de giros que o motor efetivamente
estara dando.

MILIAMPERIMETRO

Esse dispositivo por nés selecio-
nado possui uma luz interna de 12
volts. Sua escala fornece indicacédo
entre 0 (zero) e 9 e é do tipo utilizado
no radioamadorismo.

Nada impede que o hobbysta uti-
lize um outro miliamperimetro, apenas
devendo ser observado gue a corrente
de operacao para tal dispositivo deve
ser de 200 mA.

Para gue o miliamperimetro ope-
re, 0s pulsos retirados no cabo do dis-
tribuidor sao codificados pelo Cl 555
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que proporcionard uma variacdo de
tensao no pino 3, variacdo essa detec-
tada pelo miliamperimetro, acusando

assim a variacdo do numero de giros
do motor, tal como vimos na figura 3.

Nunca é demais ressaltarmos que
a escala do miliamperimetro deve ser
multiplicada por mil. Como exemplo
prético, caso o miliamperimetro acuse
uma leitura 5, ela serd multiplicada por
1.000, indicando que o motor esté gi-
rando a 5.000 RPM,

Nas figuras 4, 4A e 5, temos deta-
lhes representativos do miliamperi-
metro por nds escolhido para ser utili-
zado no K105.

MONTAGEM

A montagem do contagiros nao
oferece maiores dificuldades. Sua ins-
talacao é processada no painel, sendo
que as ligacoes a ele pertinentes de-
vem obedecer os seguintes critérios:
alimentacao Vcc 12 volts e o terra, am-
bos proporcionados pela bateria.

Para que os pulsos do cabo distri-
buidor possam ser captados, deve-se
enrolar um fio, dando 5 voltas; nessa

FIGURA 3
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VU MITER

FIGURA4

NEGATIVO
Saida para
alimentagao
POSITIVO
Alimentacao para lampada
12v
OBS.: O VU Miter que deve ser usado podera
ser deste tipo. :
Este VU ja vem com lampada embutida den-
tro, podendo o leitor utilizd-la para indmeras
finalidades.
FIGURA 5

FIGURA 4A

regiao o fio deve ser nu. Feito isto, es-
se fio deve ser ligado ao pino 2 do CI
555.

A montagem dos componentes
deve seguir o esquema da figura 6.
O trimpot TR1 é o componente que
ajusta o ponteiro do miliamperimetro.
Por exemplo, se o motor girar a 5.000
RPM e a escala do miliamperimetro
acusar 4.600 RPM, deverd ser feito
ajuste no TR1, de forma a atingir a es-
cala 5. Caso o motor gire a 5.000 RPM
no méaximo e a leitura obtida for de
5.500 RPM, deve-se atuar no trimpot
TR2, até que a escala 5 seja atingida.

A placa do circuito impresso do

*lado dos componentes é mostrada na
figura 7, enquanto o lado cobreado é
visto na figura 8.

CALIBRACAO

Para que a calibracdo possa ser
efetvada normalmente, o hobbysta
deve conhecer as caracteristicas do
motor de seu veiculo, de modo a saber
principalmente quantas RPM sao atin-
gidas. Assim, deve-se acelerar o motor
ao maximo, para que se obtenha no
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FIGURA 6
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contagiros a rotacdo desejada. Caso
nao seja obtida a rotacdo que se pre-
tende, proceder como descrevemos no
topico anterior, para ajuste correto do

miliamperimetro.

ALGUNS DADOS ADICIONAIS

Fornecemos a seguir alguns da-
dos técnicos que mais nos interessam
(RPM), relativos a alguns motores
mais comumente encontrados.

K57 — DECODIFICADOR
BINDEC

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

K57 — Cz$ 4.690,00

FABRICANTE TIPO DO VEICULO RPM
Volkswagen Sedan 1.200 3.700
Volkswagen Brasilia (1.300) 4.600
Volkswagen Sedan 1.500 4,600
Volkswagen Gol (1.600) 4,600
Volkswagen Brasilia (1.600) 4.600
Volkswagen Kombi 4,600
General Motors Chevette 4.000
Fiat Uno 5.600
Ford Escort 5.200
Ford Motor D229-6

= COMCArga « v eooanssss 2.800
= 8OM CANGA . v v s s uvnns 3.000
Ford Motor D229-4 - F-1.000
F-2000
—COMCANga « vvusnvnnnns 3.000
~SeMCarga ..o ovevuv o 3.240
LISTA DE MATERIAIS
cODIGO ESPECIFICACAO QUANT.
R1 Resistor 39 K 1
R2 Resistor 220 {) 1
R3 Resistor 3 K9 1
TR1 Trimpot 47 K ) 1
TR2 Trimpot 47 K {) 1
cn Circuito integrado 555 1
D1 Diodo IN4148 1
D2 Diodo IN4148 1
D3 Diodo IN757 1
C1 Capacitor 47 nF 1
C2 Capacitor 1 uWF 1
SQQ-1 Soquete p/ Cl 8 pinos +
Vee 12V 1
PCI Placa de circuito.impresso 1
M1 Miliamperimetro 200 mA 1

K91 — RECEPTOR
DE FM

Com este receptor de FM, vocé podera
receber irradiacoes sonoras, provindas
de mais de 15 estacGes difusoras
Trata-se de um kit compacto, e com
excelentes propriedades elétricas, rece-
bendo sinais de RF, amplificando-os e
deixando ©0s mesmos claros e sem
ruidos, De facil montagem e aces-
sivel a todos

K91 - Cz$ 5.860,00

|
K34 — ALARME PROTCAR
K71 — INJETOR DE SINAIS
Sensacional Kit que permite o aciona-
mento de dispositivos de grande poten-
cia como buzinas de aummoudexs, Jardis, Um instrumento simples, barato e in-
3::' r;zsf;)::céﬂ? abr-iugscg;;at:n-z;dt:,Te:e;; dispensdvel @ bancada d.o fécnicln-repa-
I:i'ual's 0 pbderﬁ% ser inibidos por uma f?ldof's pois com ‘:‘U“I'h? ffo Injetor Idf_i"
chave geral estrategicamente fixada. Fun- Sinais, a reparagio de radios e amplifi-
ciona com 12 V(. cadores ndo serd mais um problema.
RM SR RN K71 - Cz$ 1.953,00
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SEGAQ: SISTEMAS

Marcos M. Torres*

j Sistema

Videotexto |

O Brasil foi o sétimo pais do mun-
do a adotar o videotexto, entrando em
uma fase de aceleradas transforma-
coes de nosso sistema de comunica-
¢oes.

Ele entra junto com outras novi-
dades, como o videocassete domésti-
co, os videogames, os computadores
pessoais, servigos especiais de telefo-
nia e outros.

O VTX culmina a satisfagdo in-
formativa dos centros urbanos brasi-
leiros.

Entre os usuéarios teremos, além
do publico em geral, particularmente o
usuario domiciliar, ainda o usuario de
grupos fechados, profissionais liberais
e empresas usudrias de Bancos de Da-
dos interligados por cédigo de acesso.

O banco de dados da Central Vi-
deotexto tem sua estrutura em forma
de arvore, o que permite a sele¢do da
informagao através de paginas carda-
pio, ou seja, paginas com multiplas es-
colhas. Esse tipo de estrutura, onde as
paginas j& se encontram formadas
para serem exibidas, implicam na faci-
lidade, tanto para os fornecedores de
servico na manutengao de suas pagi-
nas quanto para os usudrios, pela faci-
lidade de operagao.

Mas o que realmente existe por
trés de uma pégina de videotexto?

Quem a produz, de onde saem as
informagdes?

Basicamente, existem os fornece-
dores de servico que sao empresas
dos mais variados ramos de atividade
que assinaram contrato com a Telesp
(Telecomunicagées de Sao Paulo S.A.)
para a veiculagao de informacgdes. E
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* Eng? Marcos M. Torres — Divisao de
Treinamento SPLICE do Brasil Ltda.

sao esses fornecedores de servigo que
decidem e elaboram os servigos que
colocardo para consulta dos usudarios
através do videotexto, e que sao res-
ponséveis pela sua velocidade e atua-
lidade.

Praticamente todos os fornece-
dores dispoem de um equipamento
denominado “terminal de editagem”
em sua empresa. Com os recursos
deste terminal, os operadores com-
poem as paginas de informagao, ca-
bendo a empresa do Sistema Telebras
o papel de operadora do servico, cui-
dando de sua implantagdo, como o faz
com a Rede Telefénica comutada,
proporcionando mais um canal de
comunicagéo entre os cidadaos.

O processo de transmissdo das
informagdes no videotexto é possivel
gragas a um equipamento, um mo-
dem, que transforma o sinal telefénico
em sinal digital que é a prépria lingua-
gem do computador.

No caso do equipamento em
questao; o terminal de consulta vi-
deotexto, tem a fungdo principal de
permitir o acesso a centrais videotexto
em locais publicos, como por exemplo:
Shopping Centers, Bibliotecas, Centros
Culturais, Aeroportos, Estacdes Rodo-
vidrias e Ferrovidrias e outros locais
abertos a populagéo.

A necessidade do terminal foi evi-
denciada pela constatagao de que a
grande maioria das pessoas, hoje em
dia, precisa estar cada vez mais bem
informada. Essa informacao pode ser
do tipo: acesso a cotagao atualizada de
titulos, moedas, ouro, produtos agri-
colas, dados cadastrais de empresas,

informagGes de precos e ofertas em
determinados magazines, atualidades
jornalisticas, etc.

O Sistema Videotexto podemos
resumir da seguinte forma:

A configuracdo bésica, como po-
demos observar na figura 1 & com-
posta de:

Editores: sio os chamados fornece-
dores de servigos, responsaveis pela
edicdo de paginas videotexto como ja
comentamos.

Banco de Dados: é praticamente o lo-
cal fisico onde se encontram as pégi-
nas videotexto feitas pelos editores.
Modem: sdo responsaveis pela comu-
nicacdo inteligivel entre a sinalizacao
telefénica e a sinalizagao digital.
Terminal Residencial/Piblico/Institu-
cional: sao responsaveis pelo interfa-
ceamento entre o sistema e o usuario.

Com os Terminais SPLICE, vocé
podera ter acesso a todas as informa-
¢oes disponiveis nos bancos de dados
compativeis com o Sistema Videotex-
to.

Para sua utilizacdo, ndo hé neces-
sidade de conhecimento técnico ou
especializado, devido a grande simpli-
cidade operacional.

Os Terminais Videotexto SPLICE
sao inteligentes, construidos com mi-
croprocessador, o que lhes proparcio-
nam, dentro de outras vantagens, alta
capacidade de informagao e simplici-
dade de operacao.

A operacdo é simplificada pela
utilizagdo do teclado e do monitor de
video: as informacdes desejadas sao
pedidas via teclado e a saida & dada
pelo monitor de video. Essa versatili-
dade- permite que sejam acusados 0s
erros mais comuns de operagao que
possam ser cometidos.

O Software é residente em me-
mérias nao volateis (EPROM'’s).

Ainda os Terminais Videotexto
apresentam a facilidade para gravagao
e reprodugdo das paginas apresenta-
das através de um gravador de Fitas
K7.



FIGURA 1

Possui também o recurso de “Edi-
¢do em Modo Local”, na qual o pro-
prio usuério pode criar tela. Nesse ca-
so nao ha necessidade de discagem,
pois o terminal ndo utilizard Linha Te-
lefénica. O usudrio para criar telas,
disp6e de amplos recursos, tais como:
- definicao da cor do fundo da tela;

— defini¢ao da cor do corpo (para letras
e nimeros);

- mosaico de vérias formas;

- efeito "“pisca’’;

- variacao do tamanho das letras;

- sublinha;

- e outros.

SISTEMA DE CODIFIFAQ&O
E VISUALIZACAO

A forma de codificar e visualizar
os caracteres alfanuméricos € basica-
mente a mesma para os diversos sis-
temas hoje existentes, Prestel (inglés),
Teletel (francés), Telidon (canadense)
e NAPLPS (americano), enguanto as
formas gréficas variam dos dois pri-
meiros para os dois ultimos.

Os sistemas europeus utilizam a
técnica chamada alfamosaéico, onde
a tela é dividida em blocos; no caso
brasileiro, 20 linhas x 40 colunas. Cada
uma destas 800 células sao por sua vez
subdivididas em matrizes de "‘pixel”
de 10 linhas x 8 colunas (pixel é o ele-
mento de visualizagao na tela) para os
caracteres alfanuméricos e de 3 linhas
x 2 colunas para os elementos grafi-
cos, também chamados mosaicos.

Os terminais alfamoséaicos pos-
suem jogos de caracteres para letras,
nimeros, mosaicos e outros especiais
que ficam numa memdria especial
chamada Gerador de Caracteres.

Existe a técnica DRCS (caracteres
indefinidos dinamicamente), através
do qual os sistemas alfamosaicos con-
seguem figuras com uma resolugao
praticamente equivalentes ao sistema
alfageométrico que sao previamente
armazenadas em memdria tipo RAM
do terminal, e utilizadas no momento
que se deseja exibi-las. Dessa forma, o
DRCS permite um enriquecimento do

sistema alfamosédico, possibilitando
definir-se simbolos nao encontrados
nos jogos normais de caracteres.

A SPLICE fornece terminais vi-
deotexto em trés opcoes:

- Terminal Publico = VTX 100 (olh&o)
- Terminal Institucional - VI 100A
(para Escritério)

- Terminal Residencial - VR 100A (po-
de ser acoplado & TV)

A seguir apresentaremos cada
Terminal Videotexto e suas respectivas
caracteristicas técnicas.

O TPX-100 é um terminal publico
de consulta que permite o acesso a
qualquer rede Videotexto.

Proporciona imagens coloridas, o
que o credencia a ser instalado em lo-
cais de grande acesso ptblico, como:
shopping centers, aeroportos, lojas,
centros de lazer, etc.

Possui teclado alfanumeérico de
simples operacao (auto-explicativo).

Permite também o acesso a varias
outras redes de computadores, como,
por exemplo, a rede Cirandao da EM-
BRATEL.

Especificagoes Técnicas

SISTEMA: Terminal publico de con-
sulta, com video colorido, compativel

FIGURA 2
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com os servigos Videotexto, Cirandao
e outras redes de computadores.
Alimentacéo: 110/220V % 10%, 50/60Hz
Consumo: 80W

VIDEO:

- Tela: 20"

— Cinescopio: 90

- Freqléncia vertical: 60Hz

- Freqliéncia horizontal: 15.750Hz (pa-
drao 525 linhas)

MICROCOMPUTADOR:
- Utiliza o microprocessador 8039,
com clock de 8MHz
- Memdria: 16k bytes de EPROM
16k bytes de RAM de video

- Protocolo de comunicagcdo compati-
vel com o padrao Antiope (CEPT)
- Facilidades operacionais:

® armazena até 5 jogos de DRCS

® possibilita discagem e rediscagem

automaticas

TECLADO:
— Alfanumeérico, incluindo teclas fun-
cionais, operacionais e outras.

EM DUAS VERSOES:

Modelo VR-100

Adaptador Videotexto (Residencial)
Adaptador (incluindo teclado remoto)
para ser ligado a um aparelho de TV
em cores.

Modelo VI-100

Unidade Videotexto (Institucional)
Composta pelo adaptador, com video
incorporado, incluindo teclado.

Caracteristicas Técnicas

- Compativel com o padrao Antiope
{CEPT)
- Fonte de alimentagao interna: Entra-
da 110/220V.
- Utiliza o microprocessador 8039,
com clock de 8MHz.
- Utiliza 8k bytes de memdria de pro-
grama (EPROM), com grande reserva
para expansoes e 16k bytes de memaé-
ria de trabalho (RAM) que permi'te:
® armazenamento das ultimas péagi-
nas recebidas. i '
® até 5 jogos de DRCS (conjunto de
caracteres redefinidos dinamica-
mente).
® grande versatilidade operacional.
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VI-100A

- Interface para impressora (saida pa-
ralela padrao Centronics)
— Interface para leitora de Cartdes
Magnéticos.
- Possui tomada padrao TELEBRAS,
comutada automaticamente para liga-
cao de telefone.
- Rediscagem Automatica.
- Fécil instalagéao.
— Saida RGB para televisao em cores
(ambos modelos).
— Saida para gravacao e reproducao
em K7. ;
— Saida para TV (modulador de RF -
canal 3 ou 4) - (VR - 100).
- Teclado com controle remoto infra-
vermelho (VR-100).
- Teclado com fio ligado através de
corddao espiralado, tipo telefone
(VI-100).
- Edicao em modo local com os recur-
sos de:
® movimentacao do cursor;
® escrita de texto na tela;
® manipulagdo de atributos (subli-
nhamento, piscar, tamanho da le-
tra, cor de frente, cor de fundo,
etc.);

VR-100A
MODELO RESIDENCIAL

FIGURA 3

MODELO INSTITUCIONAL

® criacao de gréficos utilizando mo-
saico separado ou junto;

® colocacao de grade na tela para vi-
sualizacao;

® gravacao da tela a um simples to-
que na tecla; |

K88 - BUZINA MUSICAL

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

K88 - Cz$ 14.844,00




CIRCUITOS DIGITAIS

Marcos Aurélio Fernandes

Concluindo nossas consideragoes
a respeito de familias I6gicas (ver ma-
térias anteriores sobre este assunto),
teremos oportunidade de agora, des-
tacar alguns aspectos mais importan-
tes relativos aqueles que ainda nao
foram abordados.

Ressaltamos tratar-se de consi-
deragbes e explicagdes sucintas, pois
nosso objetivo primordial é o de levar
ao leitor os aspectos bésicos de cada
uma 'delas, e nao alongar-nos dema-
siadamente sobre o assunto, visto o
espaco disponivel ser restrito, nao
permitindo emitir conceitos mais pro-
fundos.

Veremos de inicio a que mais se
destaca (juntamente com a familia
CMOS), por ser a mais comumente
utilizada nos dias atuais: a familia TTL.

FAMILIA TTL

Consideremos primeiramente as
caracteristicas fundamentais dessa fa-
milia:

1. Possui como bloco légico prin-
cipal a porta NAND.

2. Seu fan-out tipico é igual a 10.

3. A poténcia consumida por seus
blocos é da ordem de 20 nW.

4. Apresenta boa imunidade ao
ruido.

5. Tempo de atraso de propaga-
¢ao: 10 ns,

A familia TTL (transistor-transis-
tor logic - I6gica transistor-transistor),
origina-se da familia DTL. Em relagédo
a esta, apresenta uma diferenca: utiliza
transistores multiemissores. Essa di-
ferenca acaba por propiciar uma série
de vantagens, destacando-se:

a) maior velocidade de comuta-
cao;

b) eliminagao da rede de diodos e
resistores de entrada;

c) maior facilidade de construgao
em escala integrada, fazendo com que
haja um menor custo por unidade.

FAMILIAS-LOGICAS
TTL=-ECL-MOS

LOGIC -

CMOS

FIGURA 1

+ Vec

Voltamos a repetir que trata-se
atualmente de uma das familias mais
difundidas e utilizadas, pois seu manu-
seio é bastante simples.

Dissemos que a porta NAND é o
seu bloco ldgico principal. O circuito
basico a ele relativo é visto na figura 1.

O funcionamento deste circuito é
analogo a porta NAND da familia DTL,
observando-se entretanto uma mu-
danca que acaba por modificar suas
caracteristicas: o conjunto de diodos
de entrada é substituido pelo transis-
tor multiemissor.

Neste circuito, quando pelo me-
nos uma das entradas estiver apre-
sentando nivel zero (0 V), a respectiva
jungcao base-emissor do transistor T1
estard conduzindo, levando-o a satu-
racdo. Com isto, o ponto X apresenta
baixo potencial (em decorréncia T2
estard cortado). Essa situacdo ocasiona
na saida uma tensdo Vg igual a Vce
(nivel 1). No momento em que ambas
as entradas apresentarem nivel 1, o
transistor multiemissor estara cortado,
fazendo com que sua jungao base-
emissor, T1, fique diretamente polari-
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zado, nela fluindo uma corrente que
levara T2 a saturagdo. Com conse-
qliéncia teremos na saida uma tensao
Vg igual a 0,3 V (nivel 0).

Considerando-se as situagoes
apresentadas, a tabela da verdade,
para a qual as situagdoes foram trans-
postas, apresentar-se-& da seguinte
maneira:

TABELA |
A B )
oV | OV |+Vec

0V |+Vee|+Vee
+Vee| OV |+Vee
+Vee|+Vee| 0,3V

Comparemos a tabela da verdade
de uma porta NAND com esta apre-
sentada. Fica patente, sem sombra de
ddvida, que este circuito se comporta
como uma porta NAND,

Vejamos mais alguns aspectos.
Deve-se notar que teremos a respecti-
va jun¢do base-emissor cortada, tanto
aplicando nivel 1, como deixando o
terminal de entrada aberto. Se ambas
as entradas estiverem em nivel 1 ou
em aberto, T1 estard cortado e sua
jungao base-emissor diretamente po-
larizada, resultando dizer-se que:

Na familia TTL, o terminal de
entrada em aberto é equivalente
a entrada com nivel 1,

Outro detalhe: sempre que qui-
sermos aumentar o nimero de entra-
das do bloco NAND, é suficiente ape-
nas aumentar o nimero de emissores
do transistor multiemissor.

Ressalte-se ainda que os outros
blocos desta familia podem ser forma-
dos a partir de seu bloco principal.
Como nas demais familias, também
nesta existe possibilidade de compati-
bilidade para a conexao de outros blo-
cos, quer na entrada, quer na saida,
respeitando-se obviamente a caracte-
ristica fan-out.

A nivel de emprego, a série 74 da
familia TTL destina-se a fins comer-
ciais; a série 54 a fins milit::;res.

Na verificacdo dos manuais do fa-
bricante, entenda-se que os valores ali
contidos, sdo valores dos diversos
pardametros para uma tensdo de ali-
mentacdo de 5 V a 259C. Dessa forma,
a série 74 deve garantir esse funcio-
namento com 5% de tolerancia, numa
faixa de temperatura de 0° a 759; j4 na
série 54, temos essa garantia com 10%
de tolerancia, numa faixa de tempe-
ratura de -55° a 125°C.

Aspectos complementares
da familia TTL

Essa familia é possuidora de blo-
cos légicos com construgao em coletor
aberto, sendo os circuitos desses blo-

+ Vee

FIGURA 2
A

-—

B S

-—

+ Vee

R externo
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cos idénticos aos blocos convencio-
nais, destacando-se apenas a diferenca
de o resistor de coletor nao estar liga-
do ao Vcc, devendo este ser ligado
externamente, quando da utilizagao do
bloco.

A configuracado de coletor aberto,
evidenciada na figura 2, possibilita a
ligagdo de varios blocos por um mes-
mo fio, tendo todos eles o mesmo re-
sistor de coletor (externo). O circuito
nos mostra que a danificagao do bloco
pode ocorrer, desde que nao liguemos
o resistor externo.

Quando estd em nivel 1, o termi-
nal do enable inibe a saida, isto é, faz
com que a saida permaneca em zero; 0
terminal do enable estando em 0 (ze-
ro), obriga a que o bloco execute sua
funcao.

Denominando-se de E ao terminal
enable, ele, numa porta E, sera apenas
uma entrada a mais (porém com ter-
minal invertido), estando esta situagao
ilustrada na figura 3.

FIGURA 3
Ae-dil g S
Be——
— -0
B

O circuito mostrado tera como
expressao S = ABE, e a seguinte ta-
bela da verdade:

TABELA Il

mj

A|B|S

- a0
Ty T iy iy
=T o e
- 000000 O0O

Se considerarmos um outro bloco
légico qualquer, a fungao enable pode
ser entendida como se tivéssemos liga-
do a saida do bloco a um terminal de



entrada de uma porta E, e ao outro
terminal de entrada desta porta o ter-
minal E. O exemplo de uma porta OU
com entrada enable, pode ser assim
representado:

ENABLE

E = 0| Bloco executa sua funcao
E = 1/ Bloco inibido (saida 0)

Vejamos a tabela Ill. Ela mostra
porta OU com terminal enable, po-
denido-se notar que quando E = 0
(E = 1), o bloco estd efetuando sua
funcado; com E = 1 (E = 0), a saida se
apresenta inibida (S = 0). Detalhes sao
mostrados no circuito da figura 4.

saida em uma mesma linha. O tri-state
pode ser entendido como uma chave
ligada em série com a saida. Permane-
cendo a chave ligada, o circuito apre-
senta sua fungdo de saida; desligada a
chave, a saida passa a assumir uma
alta impedancia.
A figura 5 ilustra essas situacées,

ECL (emitter-coupled logic - cir-
cuito légico de acoplamento de emis-
sor) € um sistema de légica insaturada,
acionado mediante transistores aco-
plados a emissores, Permite uma velo-
cidade superior aquela que se alcancga
mediante circuitos l6gicos-padrao.

Por utilizar nos circuitos o aco-

FIGURA 4

-——————
. o -

CIRCUITO
LOGICO

Chave fechada.
O circuito apresenta
em S a sua funcao.

FIGURA 5

CIRCUITO

LOGICO s e el o

Chave aberta.
A saida apresenta
uma alta impedancia.

FAMILIA ECL

TABELA I

mj
>
w
w

—_- a2 0000
LA e L WY
Y D D - O
ettt = = N = N == I = |

Fazendo mencao a uma outra si-
tuacao, deve ser citada a existéncia de
blocos apresentando o chamado tri-
state (trés estados de saida). Esses trés
estados sao: estado 0, estado 1 e o ter-
ceiro um nivel de alta impedancia.

Nesses blocos, uma entrada de-
termina se o bloco executa a funcao ou
se permanece em alta impedancia, isso
permitindo a ligagao de mais de uma

Caracteristicamente, esta familia
apresenta:

1. Blocos ldgicos principais: portas
NOR e OU.

2. Fan-outigual a 25.

3. Boa imunidade ao ruido.

4. Tempo de atraso muito baixo,
na ordem de 3 ns.

5. Poténcia dissipada pelos blocos:
50 mW, isto devido ao fato de nao tra-
balhar-se na regido de corte ou satu-
racao, e sim, na regiao ativa.

plamento pelo emissor dos transisto-
res, isto faz com que, nesta familia, os
transistores nao trabalhem na regiao de
saturacao, trazendo como conseqlién-
cia um menor tempo de resposta. De
todas as familas |égicas a familia ECL
€ a que permite maior velocidade de
comutagao.

Ja dissemos que seus dois blocos
principais sao as portas OU e NOR.
Elas serao obtidas a partir do mesmo
circuito, em duas saidas, podendo o
circuito bésico dos blocos principais
ser visto na figura 6.

O funcionamento do circuito
mostrado baseia-se em um amplifica-

FIGURA 6
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dor operacional. Conhecido esse de-
talhe, pode-se dizer que quando am-
bas as entradas estiverem em nivel
baixo (nivel zero), os transistores T1 e
T2 estardo no limiar da regiao de cor-
te. Portanto, | sera pequeno e o poten-
cial de S2 alto. Sendo | um valor baixo,
12 serd um valor alto, de maneira a
manter a corrente IE; com isso, o tran-
sistor T3 estara no limiar da saturacao,
impondo assim o potencial de S baixo.

Quando pelo menos uma das en-
tradas estiver com potencial alto (nivel
1), o seu respectivo transistor estara
no limiar da saturacdo. Dessa forma |
sera elevado e, conseqlientemente, 0
potencial de S2 seré baixo. Sendo |
elevado, 12 devera ser um valor pe-
queno, de modo a manter a corrente
IE. Assim, o transistor T3 estara no li-
miar de corte, impondo o potencial do
ponto S1 alto.

Conhecidas essas situacgoes, resta-
nos agora transportar para uma tabela
da verdade, a qual se apresentaré en-
tao, da seguinte forma:

TABELA IV
A B | S1| S2
L L L H
L H H L
H L H L
H H H L

H - nivel alto de tensao
L - nivel baixo de tensao

Note-se nessa tabela que a saida
S2 serd complemento de S1. S1 segue
a tabela de uma porta OU. Portanto,
S2 segue a tabela de uma porta NOR.

FAMILIA MOS-LOGIC

Destacamos pontos importantes
dessa familia, caracterizando-as:

1.Seu bloco principal é a porta
NAND.

2. O fan-out apresentado é igual a
20.
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3. Levando-se em consideragao o
grande nimero de componentes den-
tro de um mesmo encapsulamento, os
blocos desta familia dissipam potén-
cias relativamente baixas.

4. Apresenta alta imunidade ao
ruido.

5. Tem elevado tempo de atraso,
na ordem de 300 ns, sendo este o
maior tempo de atraso dentre todas as
familias légicas; essa é a sua grande
desvantagem.

Na familia MOS-LOGIC (metal-
oxide-semicondutor logic — ldgica se-
micondutor de o6xido metélico) seus
circuitos sao formados a partir de
MOSFETS (metal-oxide field effect
transistor — transistor de metal-éxido a
efeito de campo). MOSFETS sao tran-
sistores de efeito de campo construi-
dos a partir da tecnologia MOS.

Os circuitos desta familia apre-
sentam facilidade bastante grande de
construcao em escala integrada, pos-
sibilitando conseguir-se um grande
numero de circuitos dentro de um
mesmo encapsulamento. Face a essa
caracteristica apresentada, é grande a
sua aplicacdo em circuitos de grande

capacidade.
Dissemos de inicio, que o circuito
basico principal da familia

MOS-LOGIC é a porta NAND. Isto
esta ilustrado na figura 7.

Analisando-se esse circuito, temos
que gquando pelo menos uma das en-
tradas estiver em nivel zero, o respec-
tivo MOSFET estara cortado, impondo
dessa forma uma tenséo de saida igual
a-Vdd.

Estando ambas as entradas em
-Vdd (nivel l6gica negativa), teremos
tanto M1 como M2 conduzindo. As-
sim, o potencial de saida serd igual a
zero.

Percebe-se que a impedéncia de
entrada do circuito é alta, isto porque a
entrada é feita através dos gates dos
MOSFETS.

Tomando-se esses valores e
transpondo-0s para uma tabela da
verdade, teremos:

TABELAV

A B S

ov ov || -Vdd

oV |-Vvdd|| -Vvdd
-Vdd | 0V || -Vdd
-Vdd | -Vdd|| oV

Se compararmos a tabela da ver-
dade de uma porta NAND com a ta-
bela V, verifica-se que esse circuito se
comporta como uma porta NAND tra-
balhando em Iégica negativa.

FIGURA 7
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FAMILIA CMOS

Temos, por final, uma familia que
se destaca por uma aplicacdo em
enorme escala nos dias atuais. E a fa-
milia CMOS, que se caracteriza por:

1. Ter como blocos ldgicos princi-
pais as portas NAND e NOR.

2. Possuir fan-out maior que 50.

3. Ter poténcia dissipada por blo-
co na ordem de 10 mW.

4. Ter no seu tempo de atraso sua
grande desvantagem, pois ele é da or-
dem de 60 ns, muito maior que as fa-
milias que utilizam como componen-
tes o transistor, com excecao feita a
familia HTL.

"~ Dissemos anteriormente que as
familias de circuitos légicos possuem
circuitos compativeis entre si, surgindo
em alguns casos necessidades de se
conectar blocos de uma familia com os
de outra familia. Ocorrendo isso, para

gue se atenda as especificacoes de sai-

da de uma familia com as especifica-
¢oes de entrada de outra familia, é ne-
cessario .utilizar-se de circuitos deno-
minados circuitos interface, sendo os
mais utilizados aqueles que permitem
as conexodes das familias CMOS e TTL,
possibilitando assim a compatibilidade
entre si destas familias.

Voltando a familia CMOS, diria-
mos que das familias de circuitos 16gi-
cos ela é a mais recente, tendo seus
circuitos construidos basicamente de
pares de MOS canal ne MOS canal p.

Como na familia MOS-LOGIC, as
configuragdes bésicas por ela apre-
sentadas permitem uma larga escala
com os blocos formados a partir da
técnica mencionada, consumindo a
mais bai* | poténcia de todas as fami-
lias. F €& uma de suas caracteristicas
mai- ‘mportantes, assim como é im-
portante seu grande fan-out.

Em relagdo a alimentacgao, a fami-
lia CMOS permite uma larga faixa,
garantindo um bom funcionamento,
desde 3V até 15 V.

Considerando-se seus blocos 16gi-
cos principais, vejamos primeiro o cir-
cuito basico de uma porta NOR dessa
familia, ilustragdo mostrada na figura
8.

FIGURA 8
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Com ambas as entradas em zero, TABELA VI
os MOS canal p (M1 e M2) estardo
conduzindo, enquanto os MOS canal n
(M3 e M4) estarao cortados, isto fa- A B S

zendo com que a tensao de saida as-
suma valor igual a +Vdd.

‘Quando pelo menos uma das en-
tradas estiver em +Vdd (nivel 1), te-
remos o MOS canal n (M3 ou M4)
conduzindo, fazendo com que a saida
tenha tenséo igual a zero.

Essas situacoes, numa tabela da
verdade, estariam assim configuradas:

ov | ov [[+vdd
oV [+Vvdd|| ov
+Vdd| oV || ov
+Vdd | +Vdd|| ov

Se compararmos a tabela de uma
porta NOR com esta, verifica-se que

FIGURA 9
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este circuito se comporta como uma
porta NOR.

Vejamos agora outro dos blocos
da familia CMOS: o da porta NAND. O
circuito bésico representativo dessa
porta, nessa familia, € mostrado na fi-
gura 9.

Analisando o circuito, temos que,
quando pelo menos uma das entradas
estiver em nivel zero, teremos o res-
pectivo MOS canal n (M3 ou M4) cor-
tado, com o respectivo canal p (M1 ou
M2) conduzindo; teremos entao na
saida tensao igual a +Vdd (nivel 1).

Se ambas as entradas estiverem
em +Vdd, M3 e M4 estarao conduzin-
do e M1 e M2 cortados; teremos na
saida uma tensao igual a zero.

Transportemos essas situagoes
para uma tabela da verdade. Teremos
entao:

TABELA VII

ov oV ||+Vdd

oV |[+Vdd||+Vdd
+Vdd| 0V |{+Vdd
+Vdd | +Vdd|| 0V

Esse circuito se comporta como
uma porta NAND, conforme percebe-
se apds uma comparagao entre a ta-
bela da verdade de uma porta NAND
com a tabela VII.

Acreditamos ter exposto ao leitor
nessa série de consideracoes sobre as
familias légicas, detalhes bastante sig-
nificativos sobre o assunto, de forma
sintética porém bastante objetiva. m

K56 — TERMOLED

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

K56 - Cz$ 9.276,00
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COMPONENTES E APLICAGOES

Aquilino R. Leal*

6502 (PARTEII)

A figura 1 adiante mostra a distri-
buicdo e fungdo dos 40 pinos do wP
6502, estando bem identificados os
terminais que sao de entrada ou saida
{vias unidirecionais) e os que sao de
entrada e saida (vias bidirecionais) — os
pinos 5, 35 e 36 do Cl ndo tem qual-
quer aplicagao, isto &, nao estao inter-
ligados a pastilha propriamente dita.

Os pinos 9 a 20 e 22 a 25 consti-
tuem o barramento de enderecos, com
o qual o p.P pode acessar uma posicao
de memadria ou um dispositivo de en-
trada/saida (E/S ou I/0) que, obriga-
toriamente, devera estar mapeado em
memoria, ja4 que o 6502 nao diferencia
um desses dispositivos com uma posi-
¢ao de memdria, como ocorre, por
exemplo, com o 8085 da INTEL (é
claro que a capacidade de endereca-
mento de 64 k bytes do 6502 é com-
partilhada entre a memoria e os dispo-
sitivos de entrada/saida).

Os terminais 26 a 33 constituem o
barramento de dados: é a via atraveés
da qual sdo trocadas informagées en-
tre o pP e o banco de memdria ou
dispositivos 1/0 se for o caso. Este
barramento, como claramente é mos-
trado na figura 1, é bidirecional, isto é,
os dados ou informagodes tanto podem
transitar ““do pwP"” (modo de saida)
como “para o pP” (modo de entrada);
cabe ao prdprio microprocessador es-
tabelecer o modo de operacao deste
barramento, dependendo, é claro, da
operagao que esteja em execucgao.

Para facilitar o "lay-out”, o fabri-
cante forneceu ao usuério dois termi-
nais de terra (pinos 1 e 21), cabendo ao
pino 8 a responsabilidade de levar a
alimentacgao positiva a pastilha.

O barramento de controle do mi-
croprocessador € um pouco mais
complexo, obrigando fazermos a ana-
lise individual de cada uma das linhas
que compoéem tal barramento.

Iniciaremos pelos “reldgios” ou
sinais de cadéncia. Como sabemos, o
microprocessador € uma unidade di-

*Eng? de Telecomunicagoes da
TELERJ (TAT), Professor da Socie-
dade de Ensino Superior Estacio de
Sé& e do Instituto de Tecnologia ORT
(RJ).
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namica que exige um sinal de opera-
¢ao (“clock”) que estabelecerd a ca-
déncia de velocidade de funciona-
mento do circuito integrado. Neste ca-
so, o sinal de cadéncia, ou relégio, é
aplicado ao terminal ¢0, pino 37 do ClI
(figura 1), devendo ser ele compativel
com os padrées TTL, e de freqliéncia
coerente com a maxima fregtiéncia de
operagdo do wP - nos microcomputa-
dores APPLE Il é utilizado um sinal
de freqliéncia igual a 1 MHz,

O sinal de entrada ¢0 gera dois si-
nais de saida (ondas aproximada-
mente quadradas) que sao o ¢1, pino
3, e 0 92, pino 39, cuja principal funcao
é sincronizar periféricos entre outras.
Esse par de sinais sao ligeiramente
atrasados em relacao a fase de @0,
com ¢1 em oposi¢ao de fase e ¢2 em
fase, conforme mostra a figura 2 para
um “‘clock” de entrada de 1 MHz.

O semiperiodo em que @1 é posi-
tivo (estd em nivel alto - trecho A-B da
figura 2) é conhecido por “fase ¢1"; de
forma semelhante, quando ¢2 é posi-
tivo (trecho C-D assinalado na figura
2) dizemos “fase ¢2".

O sinal de saida R/W, pino 34,
controla a direcao do barramento de

FIGURA 2
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dados: em nivel alto tratando-se de
um ciclo de leitura (entrada de dados
no microprocessador) e em nivel baixo
(W) tratando-se de um ciclo de escrita
(saida de dados do microprocessador).
A transferéncia de dados é feita du-
rante a fase @2.

A entrada RDY (“ready” - prepa-
rado, pronto, etc.) compatibiliza a ve-
locidade dos periféricos com a veloci-
dade processamento. E através desta
entrada que é conseguido o "sincro-
nismo'’ entre o microprocessador e as
pastilhas de apoio de operagcao mais
lenta. Em nivel alto deixa o micropro-
cessador no estado de espera (o dado
presente no barramento D0-D7 néo é
o adequado); em nivel alto indica que
a memdoria esta pronta (o dado pre-
sente no barramento de dados é pro-
picio ou esta estavel).

Para que o sinal RDY seja corre-
tamente interpretado pelo 6502 ele de-
ve fazer-se presente durante a fase @1
(figura 2) ou, até no méximo, nos pri-
meiros 100 ns da fase ¢2. Esse sinal é
“olhado” pelo microprocessador du-
rante a fase @2, e se em nivel alto se
encerra normalmente o ciclo em exe-
cucdo. Se em nivel baixo o Giclo em
execucao sera estendido até a préxima
fase @2 quando o terminal RDY sera
novamente interpretado pelo pP.

Pelo procedimento mencionado, a
linha RDY pode inserir um nimero
inteiro de ciclos de relégio, ou estados
de espera no processamento de modo
que o WP fica aguardando o momento
em que o periférico (meméaria) por ele
acessada esteja apta ou pronta.

Como essa entrada “para” o mi-
croprocessador, ela podera ser utiliza-
da para operacoes DMA, ou seja, aces-
so direto a8 memdria por periféricos
sem a intervencao do microprocessa-
dor.

As entradas IRQ e NMI dizem res-
peito a interrupgoes:

Wl—”imerrupl request’” ou requisi-
¢do de interrupcao

NMI - “no maskable interrupt” ou in-
terrupcao nao mascaravel.

A funcdo basica é fazer com que o

processamento atual seja interrompi-

do pulando para uma outra rotina (ro-

tina de tratamento da interrupgao);

apds a execucdo da nova rotina o pro-

cessador, usualmente, retorna ao pro-

grama em que foi interrompido.
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A entrada IRQ se constitui numa
entrada de pedido de interrupcao
mascaravel, isto é, o pedido pode ser
ignorado utilizando a instrugao “SEI"
(“set interrupt disable status’’) que faz
com que o bit b2 do registrador de
status P do wP seja acionado (estado
2

De forma anéloga, o pedido de
interrupgao através da linha IRQ seré
atendido se o “interruptor flag do re-
gistro de status” (bit b2 do registro P)
estiver no estado “0", e isso pode ser
conseguido através da instrugao “CLI"
(“clear interruptor disble bit"”).

Como vimos, um pedido de in-
terrupcdo através do terminal 4 do ClI
podera ou nao ser atendido, isso de-
pende da programacao realizada, dai
dizermos ser uma interrupcao masca-
ravel, ou seja: seu atendimento é fun-
¢ao do "software".

De forma contréria, a linha NMI é
nao mascaravel; o pedido nao pode
ser ignorado pelo microprocessador,
dai a designacao de interrupgao nao
mascaravel.

Notamos a existéncia de priorida-
de de NMI sobre WJ, se a CPR esta
atendendo o pedido IRQ ela podera
ser interrompida (outra vez) para
atender o pedido NMI. A reciproca,
porém, nao é verdadeira, ou seja, 0
atendimento do pedido NMI nao seréa
interrompido na presenca de um pedi-
do IRQ, mesmo que sinalizador | (bit
b2 do registro P) se encontre um nivel
b ) i

O estado das linhas IRQ e NMI
sdo analisadas no inicio da fase ¢2; se
uma delas, ou ambas, se encontram
no estado “0"”, o wP encerra a instru-
¢cao em andamento e inicia a rotina de
tratamento de interrupcao adequada,
isto é, obedecendo a prioridade.

Em resumo, temos:

IRQ - em nivel L provoca a interrup-
¢ao do processamento em curso
se a flag | estiver inativa: o pro-
cessamento € desviado para a
instrucao cujo enderegco esta
armazenado na posicao FF-
FEH/FFFFH,

NMI — um flanco descendente provoca
a interrup¢do do processa-
mento atual, e o WP passa a
executar a instrugao localizada
no endereco que se encontra
nas posicoes FFFAH/FFFBH,

independentemente do estado
do flag I.

A entrada RES (“reset’” - recicla-
gem) é usada para dar “partida” no
1P quando alimentado pela primeira
vez ou quando se carrega o PC (“pro-
gram counter”), a qualquer momento,
com um valor conhecido; em verdade
o PC é carregado com a informacao
contida nas posicoes FFFCH/FFFDH.

O terminal de saida 7 do WP as-
sume o nivel alto para indicar que o
processador estd no primeiro ciclo de
maquina realizando uma busca ("fet-
ch”) de instrugao.

Finalmente, o nivel H na entrada
SO ("”set overflow"), determinado por
controle externo, ativa o flag V (“over-
flow") do registro de status do 6502.

Ai estad, de forma bastante resu-
mida, o comportamento elétrico da
CPU 6502 que, como vimos, apresenta
algumas deficiéncias, como numero
reduzido de registradores, pouca dedi-
cacao as interrupcgoes, a necessidade
de circuitos integrados de apoio para
que os barramentos fiquem em “tri-
state” (operacdo necessaria quando a
execugcdo de DMA, baixo valor de
“clock”), etc.

Contudo algumas de suas defi-
ciéncias sao amplamente compensa-
das por um forte “Software” funda-
mentalmente concebido para operar
em memoria externa em vez de regis-
tradores, razao pela qual as suas ins-
trucoes de enderecamento (por pagi-
na) serem “‘fortes” ... Mas isso € uma
outra histéria . .. ! =]

K36 — SUPERVOX

Pré-amplificador de altissimo ganho
(ajustdvel), que realiza as funcées de
“compressor de dudio” e com indicagdo
luminosa, por LED, dos picos de potén-
cia. Aceita diretamente os sinais de um
microfone dinamico (baixa impedancia).
A alimentacdo ¢ frita com tensio de
12 Ve e consome no maximo. 70 mA.

K36 - Cz$ 6.445,00




'MPONENTES E APLICACOES

Carmine Calicchio Neto

Vérias vezes o leitor pode ver, em
nossa e em outras revistas, esquemas
de aparelhos diversos que fazem uso
do amplificador operacional como parte
fundamental do circuito. Dentre estes
vérios circuitos, a maioria quase que
ahsoluta emprega mais especifica-
mente o componente denominado
741,

Provavelmente o leitor esteja se
perguntando o porqué de tado clara
preferéncia sobre este componente em
especial, o que exatamente seja um
amplificador operacional, o que exa-
tamente seja um amplificador opera-
cional, e como 0 mesmo funciona.

Nesta matéria pretendemos for-
necer aos leitores informacdes de
grande importancia para que seja pos-
sivel responder a estas e outras per-
guntas, além de quais as maneiras
mais comuns de utilizar-se tal compo-
nente, o que julgamos fundamental
para a compreensao e anélise do fun-
cionamento de vérios circuitos que o
utiliza.

O componente 741 é, com certeza,
o mais popular de todos os amplifica-
dores operacionais disponiveis no
mercado, gracas a sua versatilidade,
seu baixissimo custo, a necessidade de
pouquissimos componentes periféri-
cos para seu funcionamento, sua
grande estabilidade, dentre outros
motivos.

Gracas a todas estas qualidades,
que resultam em uma grande procura
deste componente no mercado, varias
empresas o fabricam em larga escala,
sendo que cada fabricante, com o in-
tuito de diferenciacdo, acrescenta ao
cédigo numérico bésico prefixos e su-
fixos alfabéticos referentes aos seus
préprios sistemas de codificagao. Pro-
vavelmente o leitor, ao adquirir um
circuito integrado 741, depare com
uma das seguintes inscrigcoes:

MC741
wA741PC
WA741TC
NE741
SN741
CA741

Particularidades

do CIl 741

Todos esses codigos referem-se
ao 741 nao sendo, portanto, motivo de
preocupacoes.

Quanto ao encapsulamento, o tipo
que é facilmente encontrado no mer-
cado é o conhecidissimo DIL de 8 pi-
nos, conforme mostramos na figura
1a. Porém existe, apesar de nao tao fa-
cilmente encontravel, o mesmo com-
ponente em encapsulamento DIL de
14 pinos, que pode ser visto em 1b,
além do tipo metélico redondo, mos-
trado em 1c, Para facilitar a identifica-
¢ao dos terminais, nestes mesmos de-
senhos apresentamos a maneira cor-
reta de efetuar-se tal operacéo, além

da simbologia adotada para repre-
sentar-se o amplificador operacional,
sendo esta apresentada na figura 2.

Como cada terminal possui uma
denominacédo especifica, descrimina-
mos a seguir a funcdo de cada uma
das entradas e saidas encontradas no
741

OFF-SET NULL: ajuste de off-set
INVERTING INPUT: entrada inversora
ON INVERTING INPUT: entrada nao

inversora
-Vcce: entrada de alimentacao negativa
+Vcce: entrada de alimentacao positiva
OUTPUT: saida

FIGURA 1
OFF-SET NULL CJ] 1 UT ) NC 5
Inverting input CJf 2 7 |D +Vee NG
on inverting input ] 3 6 || output NC
-vee Cf 4 5 | off-set null inverting input (1] 4 +Vee
FIGURA 1A oy
ofi-set null
NC
FIGURA 1B
NC
[
off-set null 1 +Vee
B
inverting input output PINOS:
1- OFF-SET NULL
2 - INVERTING INPUT
3- ON INVERTING INPUT
on inverting input off-set null g‘ B\;‘i:c SET NULL
-Vee 6- OUTPUT
7-+Vce
FIGURA 1C AN
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FIGURA 2
+Vec
inverting input off-set null
output
on inverting input
off-set null
=Veo

NC: terminal ndo conectado interna-
mente

O amplificador operacional con-
siste em um circuito elaborado com
a funcao de amplificador de alto ga-
nho, dotado de duas entradas, forma-
do por véarios componentes ativos
acoplados diretamente entre si, com o
auxilio de pouquissimos componentes
passivos externos, os quais sao utiliza-
dos para polarizacao.

O CIRCUITO

O circuito correspondente ao
componente 741 & constituido por
vinte componentes ativos (transisto-
res), sendo 14 NPN e 6 PNP, 11 resis-
tores e 1 capacitor, conforme pode ser
visto na figura 3.

Na figura 4, representamos o cir-
cuito da figura 3, em blocos, de ma-
neira simplificada.

Pode-se observar por estas figu-
ras que as entradas do circuito com-
péem um amplificador diferencial (Q1
e Q2 na figura 3), com polarizagdo e
controle de corrente efetuados por Q3
a Q8, sendo que Q5 e Q6 possuem
seus emissores acessados externa-
mente (por terminais do circuito inte-
grado), justamente para que seja pos-
sivel o ajuste de off-set null.

Como é sabido, o amplificador
diferencial & um circuito que recebe
em suas entradas dois sinais diferentes
e entrega em sua saida a diferenca
entre ambos. No caso do 741, esta di-
ferenca é recolhida internamente na
juncao existente entre coletor de Q1 e
Q2 com a base de Q8 pelo transistor
Q9, e na juncao dos coletores de Q4 e
Q6 pelo transistor Q16.
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Q9 controla, conforme o sinal re-
colhido pela sua base, a polarizacao de
Q3 e Q4, e portanto estabiliza 0 ganho
do amplificador diferencial de entrada.

Por sua vez o funcionamento de
Q9 estad condicionado ao do transistor
Q10, o qual tem sua base polarizada
por Q11 e Q12, os quais formam um
circuito regulador de corrente, que
estabiliza nao sé o funcionamento de
Q10 (e portanto de toda etapa diferen-
cial e off-set, como também de Q13, o
qual estabiliza totalmente a etapa am-
plificadora, constituida pelos transis-
tores Q14 a Q20.

O funcionamento deste amplifica-
dor pode ser sucintamente analisado
da seguinte maneira:

Q16, como pré-amplificador, pos-
sui sua alimentacao controlada por
Q19, Q18. Q17 recolhe o sinal no co-
letor e emissor de Q16, sendo este (l-
timo considerado, portanto, um inver-
sor de fase, ja que podemos recolher
no coletor deste o sinal presente em
sua base com a fase invertida, en-
quanto que, N0 emissor, 0 Mesmo si-
nal também estd presente, porém em
fase com o sinal de base.

O sinal presente no coletor de Q17
estd com sua fase invertida em relagdo
ao sinal de sua base, portanto, em fase
com o sinal presente no coletor de Q16
ou emissor de Q18. Conclue-se que
Q17 funciona como Driver de Q20,
cuja funcéo é amplificador de poténcia



(ou, como é chamado vulgarmente,
transistor de saida).

Simultaneamente, o sinal injetado
na base de Q18 é recolhido sem inver-
sdo de fase em seu emissor; em seu
coletor este sinal também estd pre-
sente, porém com fase invertida. Por-
tanto, além de inversor, podemos
afirmar que este transistor possui a
mesma funcdo de Q16 que é de polari-
zar os transistores de saida.

O conjunto constituido por Q14 e
Q15, que sdo a saida, funcionam tam-
bein como circuito de prote¢do contra
curto-circuitos presentes na carga.
Pode-se observar também que tal ar-
ranjo, juntamente com Q20, possui
o funcionamento equivalente ao que
obteriamos se fosse utilizado um par
complementar,

A fungdo do Unico capacitor pre-
sente no circuito, como provavelmente
o leitor ja concluiu, é a de realimentar
negativamente o sinal, corrigindo as-
sim as distorcées nas freqléncias al-
tas.

Para encerrar esta parte da expli-
cagao de funcionamento do 741, con-
vém frisar que, gracas ao fato de um
circuito com tal grau de complexidade
ser confeccionado de forma integrada,
é de se esperar que ocorram pequenas
discrepancias de caracteristicas dos
componentes, o que pode ser consi-
derado como tolerancia dos mesmos.

Com isso, caso efetuarmos as li-
gacoes apresentadas na figura 5, de-
verfamos obter na saida a tensdo de
0V, j& que o amplificador operacional
entrega em sua saida a diferenca entre
as tensoes presentes em suas entra-
das, multiplicadas pelo ganho; como
no caso esta diferenca entre os sinais
de entrada é zero, a saida deveria
apresentar tensao igual a zero, seja
qual for o ganho.

Porém isto ndo acontece na préati-
ca, devido aos problemas de tolerédncia
dos componentes, comentando ante-
riormente, aliado ao elevado ganho do
circuito.

Em certas aplicagdes isto nédo sig-.

nifica realmente um problema, porém,
em circuitos que necessitem de maior
precisdo podemos corrigir isto, fazen-
do-se uso das saidas off-set null, con-
forme indicado na figura 6.

FIGURA 5

+Vee

(+) '
# ov

=Vee

FIGURA 6

+Vee

O trimpot ilustrado nesta figura,
conforme seu ajuste, aproxima mais
ou menos os emissores de Q5 ou Q6
ao negativo, alterando portanto suas
polarizacbes e, conseqguentemente, o
ganho das entradas do 741, Com isto
pode-se tornar o ganho da entrada in-
versora igual ao da entrada nao inver-
sora, fazendo com que sua saida apre-
sente zero volt.

Tal possibilidade de ajuste, aliado
a confiabilidade de sua circuitagem e
suas caracteristicas elétricas, fazem do
741 um componente muito recomen-
dével para utilizacdo em instrumenta-
cao.

CARACTERISTICAS

O 741 é um componente cuja cir-
cuitagem interna apresenta as se-
guintes caracteristicas:

Ze (impedancia de entrada): em
um amplificador operacional ideal esta
impedancia deveria ser infinita para
que este nao cause influéncia no fun-

cionamento do circuito em que suas
entradas estiverem conectadas. Po-
rém, em um circuito operacional real
isto ndo é possivel, sendo a impedén-
cia de entrada do 741 algo em torno de
1Megohm.

Zs (impedéancia de saida): confor-
me o caso anterior, o ideal seria que
a impedancia de saida de um op-amp
(do inglés “OPERATIONAL AMPLI-
FIERS") fosse nula; porém a impedan-
cia de saida do 741 apresenta um valor
de aproximadamente 150 ohms, por-
tanto, muito baixa.

Ao (ganho sem realimentacéao):
novamente temos o confronto,entre o
ganho ideal, que deveria ser infinito,
com o génho real, que no 741 se apro-
xima a 100dB (algo em torno de
100000 vezes).

FT (freqgiiéncia de transi¢cdo): no
op-amp ideal esta freqliéncia deveria
ser infinita; no 741 esta é de 1MHz.

Ib (corrente de polarizacao de en-
trada): o valor desta corrente, no 741, é
de 200nA.

Vee (méx) (méxima tensao de ali-
mentagdo): o valor desta tensao deve
ser simétrica de 18V/0V/-18V.

Vs (méx) (méxima tensdo de sai-
da): 14V/0V/-14V,

Convém neste item salientar que
os amplificadores operacionais nao
sao amplificadores de corrente, mas
sim amplificadores de tensao, o que
faz com que a poténcia maxima de
saida seja algo inferior a 500mW.

CONFIGURACOES BASICAS

Dentre as configuracoes basicas, a
mais elementar é a mostrada na figura
7, conhecida como comparador de
voltagem.

FIGURA 7

+Vce
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Nesta configuracdo, conforme foi
dito anteriormente, obteremos na sai-
da do 741 a diferenga entre os sinais
presentes na entrada multiplicada pelo
ganho, que neste caso fica em torno
de 100000 vezes.

Como exemplo, vamos supor que
seja injetada em uma das entradas
(para facilitar o raciocinio vamos es-
colher a entrada inversora) 20V posi-
tivos, enquanto que na outra entrada
esteja presente apenas 10pV, também
positivos.

Sendo a diferenca de 10V (20pV -
- 10 V), e o ganho algo em torno de
100000, obteremos na saida aproxi-
madamente 1V, o suficiente para excitar
qualquer dispositivo que nos indique
que ha uma diferenga entre as volta-
gens comparadas. Como o sinal de
entrada maior se encontra, em nosso
exemplo, presente na entrada inver-
sora, a tensao de saida terd polaridade
contraria a esta, ou seja, -1V (um volt
negativo).

Conclui-se que, caso facamos
constante o valor da tensao de entrada
nao inversora, com um valor igual a
zero, para que a diferenca entre os si-
nais desta entrada e entrada inversora
seja maxima, qualquer sinal aplicado
na entrada inversora sofrerd um ga-
nho de 100000, além de inversdao de
fase. Tal configuracao é chamada de
amplificador inversor aberto, o qual
pode ser visto na figura 8. Porém este
tipo de circuito ndo apresenta muita
precisdo ou estabilidade de funciona-
mento, visto que qualquer indugao de
tensdo da ordem de 1V na entrada
(causada, por exemplo, pelas variacoes
de fonte) resultariam em um “ruido”
de 0,1V na saida.

Optando-se pela reducdo do ga-
nho e melhor estabilidade, acrescen-
tou-se ao circuito trés resistores, fa-
zendo-se assim o circuito que chama-
mos de amplificador inversor fechado,
o qual pode ser visto na figura 9. Nesta
configuragdo pode-se controlar o ga-
nho do operacional, controlando-se a
quantidade de sinal, obtido na saida,
que serd reinjetado na entrada inver-
sora.

FIGURA 9

FIGURA 8
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Ora, caso injetarmos na entrada
inversora um sinal positivo, vamos
obter na saida um sinal negativo, do
qual apenas uma parcela retornara
pelo resistor de realimentacéo, e faré
com que diminua o nivel do sinal pre-
sente nesta entrada, o que equivale a
dizer que, quanto maior a quantidade
de sinal realimentado, menor serd o
ganho.

Pode-se determinar o ganho do
operacional, nesta configuracao, por
uma férmula que, na prética, resume-
se na seguinte equacao:

Ao = R3:R1

Para o bom funcionamento, deve-
se sempre adotar R1 =R2.

Neste circuito a impedéancia de
entrada restringe-se ao valor de R1,

Porém, caso for necessdrio um
amplificador que conserve a fase do
sinal e entrada, temos a configuragédo
apresentada na figura 10, conhecida
como amplificador ndo inversor fe-
chado.

Neste circuito hd realimentagao
continua sendo feita pela entrada in-
versora, porém o sinal é injetado pela
entrada nao inversora a qual apresen-
ta, sem o resistor ligado a esta, impe-
dancia elevada (cerca de TMegohm).

FIGURA 10
+Vee
Ps (+)
R1
-Vee _L
R2

O ganho também é controlével,
bastando para isto alterar-se também
a quantidade de sinal realimentado
pela entrada inversora. A férmula que
define o ganho, nesta configuracao,
pode ser resumida, para efeitos préti-
cos, na seguinte expressao:

Rli+ R2
s

R3 =R2 =2R4

Ao

Conclui-se que, caso eliminarmos
este divisor de tensdo e reinjetarmos
totalmente o sinal da saida a entrada
inversora, teremos um amplificador
com ganho unitério, ou seja, que nédo
exerce amplificacdo alguma.

A primeira vista, tal configuracao
mostrada na figura 11, aparentemente
ndo possui utilidade alguma, pois,
além de nao amplificar o sinal pre-
sente em sua entrada, ndo hé inversdo
de fase em sua saida. Mas, se lem-
brarmos que a impedancia de entrada
deste circuito é muito elevada e que a
sua impedéncia de saida ¢ muito bai-
xa, podemos utilizar esta configuragao
como isolador entre etapas, caso
queiramos transferir um sinal de uma
etapa para outra sem sobrecarregar-
mos tais etapas, ou seja, isolando-as.

Esta configuragcdo recebe o nome
de seguidor de voltagem, muito utili-
zada como casadora de impedancia.

Até o momento analisamos confi-
guragbes que amplificam corrente
continua. Como é sabido que, em
corrente alternada alteram-se algumas
caracteristicas de impedéncia, caso
queiramos utilizar alguma das confi-



FIGURA 11

+Vee

poam—

=Vee

guragdes apresentadas até o momen-
to, a solucdo mais adequada é, em
qualquer configuracéo, isolar-se o cir-
cuito, para a corrente continua, bastan-
do acrescentar na entrada utilizada e
na saida, capacitores de desacopla-
mento. Nestas condi¢des deve-se con-
siderar sempre a reatdncia capacitiva
oferecida pelo' componente quanto
a faixa de fregtiéncia com que iremos
trabalhar. Tal reatdncia deve ser sem-
pre inferior a oferecida pelos resistores
de entrada para nao ocorrerem in-
fluéncias na impedéancia de entrada e
no ganho geral do circuito.

Outra importante utilizacdo do 741
em corrente alternada é como filtro
seletivo, o qual, para determinada fre-
quéncia, apresenta um certo ganho,
enquanto que para outras o ganho
diminui.

Como exemplo de filtro seletivo
temos a eficientissima configuracao
apresentada na figura 12, cuja fre-
gléncia central de operacdo pode ser
determinada pela férmula:

f = 1/2m(R2.C2)

Convém salientarmos que os
componentes que compdem o filtro
em duplo-T devem seguir as seguintes
propor¢oes:

R3 =R2 = 2R4
C3=C2=_C4/2

O fator de qualidade deste filtro
é igual a cinguenta. Isto significa que,
tanto em uma oitava acima como
abaixo da freqléncia central o ganho
cai para apenas trés, enquanto que na
freqliéncia central o ganho é algo em
torno de 200. Em freqliéncias supe-

200

FIGURA 12
1 +Vee
I | R1
-Vee |
R3
FISF 4
Cc4
FIGURA 13

- Hz

‘ t— oitava superior A fregliéncia central
freqii&ncia central

oitava inferior 4 freqii&ncia central

riores & duas oitavas acima ou infe-
riores a duas oitavas abaixo da fre-
qgliéncia central o ganho desta etapa é
unitario. Para melhor visualizagao,
apresentamos na figura 13 uma curva
de resposta de freqléncia hipotética
deste filtro.

Caso desconsiderarmos a entrada
e criarmos outro elo de realimentacao
entre saida e entrada nao inversora
(neste caso trata-se de realimentagdo
positiva), conforme mostra a figura 14,
teremos a configuracao denominada
oscilador duplo-T. O potenciémetro,

responsavel pela segunda realimenta-
¢ao, permite o ajuste da freqliéncia em
torno do valor central que é determi-
nada pela mesma férmula utilizada
pelo filtro seletivo.

I

EQUIVALENCIAS

Basicamente podemos encontrar
no mercado dois equivalentes ao 741,
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FIGURA 14

T

com certa facilidade, Apresentaremos
ao leitor tais componentes, de maneira
sucinta.

pA 747

Trata-se de um componente, fa-
bricado em encapsulamento DIL de 14
pinos, possuindo internamente dois
op-amps com caracteristicas seme-
lhantes ao 741, sendo o mais reco-

mendado quando necessita-se de dois
operacionais com caracteristicas idén-
ticas.

Como dito anteriormente, as ca-
racteristicas deo 747 sdao as mesmas do
741 com as seguintes excegoes:

Ze: 6Megohms, enquanto que a
do 741 é de apenas 1 Megohm.

FT: 1,56MHz, enquanto que a ma-
xima frequéncia de trabalho do 741 é
de 1MHz,

FIGURA 16

O

off-set
(pino 1)

+Vee (pino 7)

741 >_.__.0

i) (+)
(pino 2) {pino 3)

/ (pino 6!
off-set
(pino 5)
-Vec (pino 4)

Pino 8 = NC
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Separacao entre canais: maior que
100dB.

Na figura 15 mostramos como
identificar a pinagem deste compo-
nente.

LF 13741

O LF 13741 consiste em op-amp
idéntico ao 741, porém acrescido de
transistores bit-fet em suas entradas,
conforme mostrado na figura 16. Co-
mo pode-se concluir, as caracteristicas
apresentadas sao idénticas, com exce-
¢ao de necessitarmos de uma menor
corrente de polarizagdo nas entradas,
0 que resulta, dentre outras coisas, em
baixa corrente de ruido na entrada.

Outro fato em que o LF 13741 di-
fere do 741 é em um aumento das im-
pedancias de entrada e saida.

Quanto & pinagem e encapsula-
mento deste op-amp, este pode ser en-
contrado em encapsulamento metélico
redondo, possuindo seus terminais as
mesmas fun¢des do 741 neste invélucro.

FIGURA 15

inverting input ¢ 147y off-set A amp

on inverting input {7 1319y +V,

oft-set A amp (] 12| output A amp

off-set B amp (] 10{[) output B ampj
inverting input B(J 3|D*Ve

lon inverting input B (J 8D off-set B amp

K40 — NAVALSOUND

0 “Navalsound” é um kit especialmente

indicado para sonorizar lanchas ou
outras embarcagées miniaturas, reprodu-
zindo o ruido caracteristico dos motores
Através de um controle de freqiiéncia,
permite simular as diversas rotagdes 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$ 4.297,00




CORREIO

TECNIC

CORRESPONDENCIA RECEBIDA

REGINALDO DE ANDRADE
RIBEIRO
CARAPINA (ES)

Venho por meio desta parabenizar a
equipe técnica da Revista Rdédio, TV,
Eletrénica do Instituto Universal Brasilei-
ro.

E uma revista maravilhosa, tendo
publicado artigos muito interessantes.
Nao tenho encontrado dificuldades em
realizar as montagens que a revista re-
comenda; tendo todas funcionado com
perfeicao. i

Com relagdo & revista de n° 47,
gostaria de saber qual a fonte de alimen-
tacdo do K-102.

Carissimo Sr. Reginaldo,

Agradecemos de coracao todas as
consideracbes que fez com relagédo a
revista e a equipe técnica.

E sempre importante ressaltar que
estamos empenhados em oferecer o
melhor para nossos leitores, e cartas
como a sua sé vém comprovar que
estamos caminhando no sentido cor-
reto. Para que sua ddvida seja sanada,
informamos que a fonte de alimenta-
¢do do K-102 é de 9V.

LEANDRO RIOS
CAFELANDIA (SP)

Caro amigo,
Lendo a revista do Instituto Univer-
sal Brasileiro de n® 47, achei interessante

agradece.

Devido ao grande nimero de correspondéncias que
temos recebido, ndo tem sido possivel atender a
todos imediatamente. Contudo, continuem nos es-
crevendo, pois, todas as cartas s3o lidas e as su-
gestoes anotadas. Aquelas que constituirem a opi-
niao da grande maioria serao publicadas ja no pré-
ximo nimero da revista. A todos que nos escrevem,
o Instituto Universal Brasileiro antecipadamente

o kit do més, transceptor VHF-K102, e
gostaria de saber qual o alcance e a po-
téncia do mesmo.

Prezado Leandro,

Obedecendo o que a Lei estabele-
ce para aparelhos como o K-102, te-
mos a informar-lhe que o alcance
deste transceptor nao supera longas
distancias, ficando limitado a distan-
cias em torno de 100m. Sua poténcia é
da ordem de 100mW.

ASTOR DIETRICH
ESTANCIA VELHA (RS)

Venho através desta solicitar infor-
magbes sobre o K-90 (amplificador).
Gostaria de saber como devem ser feitas
as ligagées dos potenciébmetros a placa
de circuito impresso.

Caro Astor,

Para que vocé possa realizar sua
montagem, conecte um dos poten-
cibmetros entre o resistor Rq e a en-
trada direita ligando-o por fim ao ter-
ra; o outro deve ser ligado entre o re-
sistor R15 e a entrada esquerda sendo,
também, conectado ao terra.

CARLOS ALVES PINHEIRO
CORNELIO PROCOPIO (PR)

Venho por meio desta, pedir-lhes
informagées sobre 0 K-75e 0 K-102.

Gostaria de saber o alcance destes
aparelhos para que eu possa adquiri-los.

Prezado Carlos,

O alcance do K-75 é pequeno, de-
vendo para maior precisao, ser cali-
brado em campo aberto para que seja
determinado qual seu alcance maéxi-
mo. Quanto ao kit K-102, ainda nesta
secdo fizemos consideragbes a seu
respeito.

ERRATA

De acordo com o que foi solicitado
pelo Sr. David Lima, colaborador de
nossa revista, cumpre-nos proceder
algumas corregoes:

Na pégina n? 45 da revista 47 na
coluna central, 112 linha, onde I&-se
“. .. rumo magnético em verdadeiro
em nossa posicao geogréfica, é neces-
sario somar a declinacdo ao rumo
VERDADEIRO, o correto é: “. .. o ru-
mo VERDADEIRO em MAGNETICO
em nossa posi¢cdo geogréfica, é neces-
sario somar a declinacdo ao rumo ver-
dadeiro.”

Na 192 linha da mesma pagina e
coluna, onde lé-se “...subtrai-se a
declinacdo do rumo magnético”, o
correto é: “...subtrai-se do rumo
verdadeiro o valor da declinagdo mag-
nética.”
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SESSAO PASSATEMPO

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

SOLUCAO DO NUMERO ANTERIOR

TESTE N2 1

T 1. Para o circuito da figura 1, desenhe Vs em funcao de t

=¥ |

R
o AVaVAVAN -
D 2R
| s f
VE i
\ I

viF £ \  FIGURA 1.A

- A1
e - FIGUR

TESTE N° 3

\ / na figura 4.

gura 5,

Ko
0

TESTE N°2 o

FIGURA 3
2. Elaborar a tabela verdade para o flip-flop da fiqura 2.
FIGURA 2

oD o |

- 200 .

1
0
1

oo

do

o=

o e
Clock |

0
3. Analisar o circuito da figura 3 e desenhe a tensao sobre
Vo = — — — - i a carga quando os diodos D1 e D3 conduzirem D4 e D2

3 2 estardo cortados. A tensao na carga esta representada

Quando os diodos D2 e D4 conduz D1 e D3 estarao
cortados. A tensao na carga estd representada na fi-

Dy D2

| vy V4
@5 :DE D4 D3
—>c

Q4
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0°
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Qo
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Vc4 Vc4 FIGURA 5
FIGURA 4
» >
0 ™ 2T 5m/2 qut 0 ™ 2m out
Ve a
FIGURA 6
0 ™ 2m 572  out
O gréfico final da tensao na carga estd apresentado na
figura 6.
E AQUI MAIS 3 TESTES PARA VOCE RESOLVER E CONFERIR NO PROXIMO NUMERO
TESTE N2 1 TESTE N2 2
1. Para a funcao (A + B) . ':E,,"' C) = AC + AB, utilize o 3. Calcule a tensdo, a corrente e a poténcia total no cir-
diagrama de Venn para prové-la. cuito da figura 2.
2. Dado o diagrama de Venn da figura 1, mostre a funcao 10V
I6gica que 0 mesmo apresenta. 10 | 10 FIGURA 2
ANAN —An
FIGURA 1 |
Y
1A 2Q) 2A 20}
y
AVAVAVA
1K
FIGURA 3
1004}
BLVAVAVAN -
s Vi SRR
it : TESTE N2 3
—1 T
, 4. A figura 3 ilustra um amplificador nao inversor. Calcule
Vg |0 Vg em fungao de Vo para o mesmo.
g
7T Tiri
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DIMMER — K79

Este Kit é para muitos apenas um
hobby, popém para milhares de profissio-
nais que trabalham com ferramentas que
necessitam de um controle linear de ve-
locidade, o DIMMER torna-se um equi-
pamento de grande e fundamental uti-
lidade; de facil montagem e por um cus-

K33 — PRE-AMPLIFICADOR

Elaborado para produzir a minima per-
turbagdo possivel ao sinal original, o K33
oferece iniimeras aplicagées ao técnico
que necessite utilizar um pré-amplifica-
dor de excelente qualidade e desempe-
nho.

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

to acessivel a todos.

K79 - Cz$ 2.656,00 K33 - Cz$ 1.563,00

todos.

K85 - Cz$ 8.438,00

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

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

anotando o numero (K-20, K-03, etc. . .}, o nome do aparelho e o
preco. Faca 1sso com bastante atencado, para evitar gque 0s nUmeros
sejam trocados e voceé 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, cologue-o junto

ao pedido, que sera transformado em envelope.

® Veja as instrugoes para recortar a folha de pedidos, obedeca as
dobras, colando-as nos lugares indicados. O proprio pedido se
tornara o envelope, que voceé nos enviara em seguida.

Como preencher seu Pedido IlIEGzINB

‘—v—

sapstal)

Aguarde o recebimento,

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




sqstall

= DIVISAOD KITS

Caixa Postal 19.208
CEP 01000 — Sdo Paulo — Capital

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

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

e e e e e e e, e e Y —_—— e e ——

TOTAL GERAL

Estou enviando o pagamento, juntamente com este pedido,
através de:
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DESENHO CORTE
ARTISTICO E COSTURA
E PUBLICITARIO (PARA A FORMAGAO DE MODISTAS )

DE 1: GRAU

l SUPLETIVO

BORDADO I

|TRICO : CROCHE

SUPLETIVO AUXILIAR DE
DE 2:GRAU ENFERMAGEM
REFRIGERACAO E AR DESENHO
CONDICIONADO || ARQUITETONICO
TORNEIRO DESENHO
MECANICO DE MECANICA
MECANICA ROWANEA )

" |DE AUTOMOVEIS

DE AUTOMOVEls

| AUXILIAR DE

ELETRICIDADE

MECANICA
GERAL

SECRETARIADO 4

ESCRITORIO

fv S_, ol ™ e AMapA

/ AMAZONAS
o

AUXILIAR EM
ADMINIST

| PORTUGUES I
(1 e 2: Graus)

DE EMPRESAS

CONTABILIDADE
ELETRICIDADE PRATICA
(ASSISTENTE DE CONTADOR)
MATEMATICA
INGLES (1 e 2: Graus)

FOTOGRAFIA e

e mais dois novos langamentos:

CINEMA SUPER 8

MANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.

INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO

Av. Rio Branco, 781 — Cx. Postal 5058 — S&o Paulo — CEP 01000

Senhor Diretor:

Peco enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o curs

o de

espondéncia.

{INDICAR O CURSO DESEJADOD |

CEP _ Bairro

- Cidade

_Cx. Postal
Estado

.
3
3
w
8

.Aflnal sao 43 ana

D UNIVERSAL
BRASILEIRO

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

Nossa escola atinge,com r. ze
eficiéncia, todos os pontos do territério
rasileiro, ministrando, através de profes:-
sores altamente espec:ahzados, um ensi-
no minucioso e objetivo, de resultados
étlcos imediatos.

v | e
¢(\ MARANHAO // ] CEARA . ;
; |

CURSO DE

RADIOTECNICO
TRANSISTORES
TELEVISAO

PRETO E BRANCO E A CORES

RIO GRANDE
DO SUL

/4

Matriz: Av. Rio Branco, 781 — Caixa Postal 5058 — Sio Paulo — CEP 01000

Filial Rio de Janeiro: Rua Riachuelo, 159 (Proximo aos Arcos da Lapa)

GRATIS MATERIAL COMPLETO

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

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

por cor pondéncia.
{INDICAR O CURSO DESEJADOD )

N?
Cx. Postal
Estado

: Rua
CEP
Cidade

ESTE E PARA SEU AMIGO

Bairro




O Instituto Universal Brasileiro chega a Salvador !

O Instituto Universal Brasileiro esta colocando em pratica, aceleradamente o seu ian. .e expansao, instalando UNIDADES DE
ATENDIMENTO nas principais capitais do pafs.

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

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

AQUI VOCE PODERA ASSISTIR AS AULAS EM VIDEO

O Instituto Universal Brasileiro esta lancando com exclusividade um método inédito de ensino: sdo as aulas de 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 pratico.

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

e ELETRONICA — RADIOTECNICO E TELEVISAQ

e DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

e CORTE E COSTURA

e BELEZA DA MULHER

¢ FOTOGRAFIA

Todos os alunos regularmente matriculados em qualquer um desses 5 Cursos
terdo direito a assistir gratuitamente as aulas de video, mesmo que o seu curso 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
proprio aparelho, devera adquirir o curso, com a respectiva fita de video.

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

Nossas funcionérias terdo imensa satisfacdo em orienta-lo.

CLARIOS Sy

COLEGIO
CENTRAL

: 'nuo ICATO

i pos COMER

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

Bairro Tororo - Salvador - Bahia

O pagamento do valor total geral deste pedido estd sendo enviado através de:
Chequa:anaxo N auininaiassmaiinass
Valn Post®l ND oo asdiissiwmnioeim

T ——
r
‘ qustdl LIVROS TECNICOS ESPECIALMENTE
il SELECIONADOS E RECOMENDADOS PELO
CAIXA POSTAL 19.208 - CEP 01000 - SAO PAULO - SP INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRO
P e S S 7 Ref.: LIVROS Preco
I
IVROS I
PEDIDO DE L 0 RE45 | 4073 - Radio: Mais 50 Perguntas e Respostas . . . . .44\ . cz¢ 109.00
]
. Valor Cz$® e |r 4072 - Radio: 50 Perguntas e ReSpPoStas « « o o « o « o o « « » « Cz$ 109,00
Valor :
Valor I 4022 - Manutencdo e Reparode TV aCores. . . v v v o o v s » Esgotado
............ Valor ;
p— Valor [ s 112,00
ek Totel : 4038 - Eletricidade: 50 Pernuntas e Respostas. . . + v v+ s & » Cz$
: e i L
|
I

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

Nome: T ——— relativo a0 numero de livros escolhidos. .

ol s A Some esses valores, colocando o resultado na_lmha Valor Total.
CRreco: Remeta o psgamento para Sbpostal - por meio de CHEQUE ou VALE

g:;:on SO o- 3 - — POSTAL, juntamente com o Pedido de Liwos Sem 0 pagamento, nio

remeteremos os livros solicitados. -
Assim que recebermos o Pedido de Livros, nmmpmhado do_rupmu—
vo psgamento, 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 bdsicas 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 ® BELEZA DA MULHER

Utilize o cupom abaixo e solicite o Folheto llustrado Grétis 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 EBB. . bdede oo Eotadde.




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

Nestes Gitimos 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 formagédo 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



