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Para os |eitores que gostam de realizar montagens interessantes scondecas =

simples, uma selecdo ideal com placa de circuito impresso wwe==. E 0 oue
oferecemos nesta edicdo, em que 11 projetos simples com componentss ace==—
veis 530 selecionados e descritos em todos 0s seus detalhes.

Os projetos t&m principalmente finalidade didatica e recreatnz.
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RADIO E ELETRONICA N° 3

A eletrOnica com Seus recursos modemos DOdE ColDCEr &9 SSw CETD COISas que
talvez vocé nunca tenha antes imaginaco, iInCrEmEntango o= &= modo 0 seu vei-
culo, que sem divida ninguém deixarsa de noi=o.

Junto com o livro o leitor ganha g=ts uma piacs 08 CECAiD IMPIESS0 para
montar qualquer um dos seguintes dispositivos: lactemetn. Woltenetro, Termo-
metro, Medidor de Combustivel, VUMETER & sic.

O livro “RADIO E ELETRONICA N2 1" de J. MARTIN transmite todos os ensina—
mentos e explicacdes tedricas que correspondemn a um verdadeiro Curso de B3
dio Pratico™, com a possibilidade de entender melhor ndo sé os rédios gue serao
montados na parte pratica, mas todos os outros tipos. O fornecimento dz placa de
circuito impresso do raaio de OM{AM) inteiramente gratis na capa do livro, & uma
garantia 2 mais de que o leitor tera facilidade em conseguir montar seu radio.

O livro eletricidade n® 2 oferece a todos, elementos gue permitem a realizacio
de instalacdes elétricas domiciliares, reparos em eletrodomesticos, instalacoes de
alarmes e de antenas sem a necessidade de conhecimentos especializados pro-
fundos ou a disponibilidade de ferramentas incomuns.

Tratando-se de obra feita por Brasileiro para Brasileiros, o leitor pode contar
com a vantagem adicional de ver nos exemplos o reflexo do que encontrara na
pratica, 0o que nao acontece com muitas traducoes gue temos visto.

Enfim, informamos que acompanha o livro uma placa de circuito impresso

/~ como brinde, para que o leitor monte um econdmico SERVO INTERRUPTOR CRE-
PUSCULAR.
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IGNICAO

CARRO

ELETRONICA
PARA O SEU

Laboratério RADIO E ELETRONICA

O alto custo do combustivel leva-nos a procurar

todos 0s meios possiveis paraobteronﬁxﬁno de economia com
wurm minimo de investimento. Diversos s80 0s recursos
com que podem contar os motoristas para maior economia,
mas sem duvida, o que leva aos melhores resulftados préticos
€ a ignigao eletronica. Descrevemos neste artigo um excelente

sisterna de ignigao eletronica, faciimente adaptéavel em qualguer
memﬁmmmmwm

= Introducdo —

A preocupagdo com a economia de combusti-
vel em automoveis tem sido cada vez maior em
vista dos constantes aumentos de seu prego.
Assim, muitos s30 os dispositivos acrescentados
aos automoveis que pretendem fornecer uma
certa economia de consumo, mas que nem
sempre levam a resultados satisfatérios, princi-
palmente porque dependem também da atengio
do motorista.

Citamos por exemplo o caso do tacémetro, em
que a aten¢do do motorista para as velocidades
em que devem ser feitas as mudancas de marcha

¢ essencial para se obter economia de combusti-
vel.

Temos ainda dispositivos cujos efeitos s#o
duvidosos, como por exemplo os chamados

2

“economizadores’’, que nada mais s#o do que
vélvulas que reduzem o fluxo de combustivel,
deixando o motor operar num regime de
sub-alimenta¢@o que, como conseqliéncia, tam-
bém reduz a poténcia. Este sistema pode
funcionar apenas se o motorista se contentar
com uma poténcia menor, ndo procurando
acelerar em demasia para compensar os efeitos
do dispositivo.

Entretanto, existe um sistema que, sendo
muito mais simples, ndo depende do motorista e
muito menos exige que o motor opere em
condi¢des anormais. A eficiéncia deste sistema é
atestada pelo seu préprio uso nas fébricas que
equipam veiculos de linha, obtendo-se maior
eficiéncia e economia. Falamos da ignicéo
eletrOnica.
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Uma ignicio eletrOnica nada mais é do que
um sistema eletrfnico colocado no sistema
comum gue aumenta sua eficiéncia de diversos
modos, e também aumenta a durabilidade de
elementos bésicos como o platinado ¢ as velas.

Com o aumento da eficiéncia do sistema de
ignicdio, temos uma queima mais perfeita em
toda a faixa de rotagSes de um motor e,
consegiientemente, maior rendimento do com-
bustivel. O resultado liquido é uma economia
maior, principalmente nas altas rotagdes (fig.1).

O sistema de ignig#o eletrOnica que propomos
é bastante simples, podendo ser instalado em
praticamente qualquer veiculo de fabricagio

Distribuidor
Capacitor
2
1 3
F'[ . e | = =
at!riic: = O+
0 <

SISTEMA CONVENCIONAL. DE

nacional, com um minimc de alteracdes no
sistema original.

O leitor que montar este sistema poderd com
facilidade constatar sua eficiéncia.

Como funciona

Para entender como funciona o nosso sistema
de ignic#o é necessério que se faca antes uma
analise do funcionamento do sistema de ignicfo
convencional de um automédvel, mostrado na

figura 2.

Para que o combustivel injetado com o ar no
cilindro do automével queime, ou seja, ocorra a

] -

ignicdo, & preciso que haja uma aclo externa.

L— Velas

figura 2
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Faisca

Mistura ar + combustivel

Esta agdo vem de uma faisca elétrica que salta
entre os eletrodos da vela (fig.3).

A alta tensfio que provoca esta fafsca ¢
produzida por uma bobina, assim popu.larmente
chamada, se bem que na realidade seja um
auto-transformador.

Esta bobina possui um niimero pequeno de
voltas de fio em seu enrolamento primério, onde
passa uma elevada corrente da ordem de 3 A,
tipicamente, gue induz no secundério (onde
existem milhares de voltas de fio) uma tensfio
que estd normalmente em torno de 6 000 volts.
Existem bobinas especiais que podem produzir
tensdes muito mais altas, isso em carros de
corrida ou modelos especiais.

E claro que a faisca s6 deve ser produzida no
momento exato em que o combustivel tiver sido
injetado no cilindro, e como nos motores temos 4
ou 6 cilindros tipicamente, isso significa que, em
cada ciclo de operag#io, precisamos de 4 ou 6
faiscas em seqiiéncia certa.

Platinado

Faisca que “queima’
lentamente o platinado

&

A bobina produz entio em cada volta do
motor estas 4 ou 6 falscas que s#io levadas as
velas de maneira ordenada por um sistema
“distribuidor”’. O distribuidor nada mais é do
que um contacto giratbério acoplado ao motor
que faz com que, em cada instante, a fafsca seja
produzida pela vela correspondente, ligada 2
bobina.

Para a produgfio da fafsca, temos ainda um
sistema de contacto que abre e fecha 4 ou 6 vezes
em cada volta do motor e que controla a elevada
corrente do enrolamento de baixa tensfo da
bobina. Este contacto € o platinado e esté4 ligado

4 bateria do carro, controlando a alta corrente
da bobina (fig.4).

Veja entdo o leitor que, em cada volta do
motor, este platinado deve abrir e fechar seus
contactos 4 ou 6 vezes, o que significa milhares
de vezes por minuto esta operagiionum regime
normal de funcionamento.

Acoplado mecanicamente

ao motor

= AT

Alta indutancia
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Faixaem que ha

perda de rendimento

A indutdncia da bobina e a elevada corrente
gue passa por este elemento fazem com que em
cada fechamento e abertura ocorra uma
pequena faisca que culmina por queimar os
contactos.

Os leitores que possuem carro sabem muito
bem como um contacto de platinado fica depois
de algum tempo de uso, sendo exigida sua troca.

Isso acontece, mesmo com a cobertura destes.

contactos de metais altamente inertes como a
platina (dai o nome), tal o regime de seu
funcionamento.

Analisando o funcionamento deste sistema
convencional podemos perceber alguns fatores
gue n#o permitem um comportamento linear em
toda a faixa de rotagdes do motor, e por isso
mesmo um melhor aproveitamento do combusti-
vel:

- O primeiro fator que influi na economia de
combustivel € que a faisca deve ter sempre a
mesma intensidade, qualquer que seja a rotagéio
do motor, ou seja, tanto em marcha lenta como
em alta velocidade. Entretanto, tanto devido a
resisténcia dos contactos do platinado como a
indutédncia da bobina, a tendéncia do sistema é
reduzir a intensidade e duragfio da faisca nas
altas rotacdes. O grAfico da figura S mostra
aproximadamente o que acontece com um motor
comum.

- O segundo fator que influi na eficiéncia é a
velocidade de acfio do platinado. Devido &

induténcia da bobina e & propria resisténcia do
platinado, existe um pequeno retardo na
producéo da faisca em relagéio ao momento da
acdo, que aparece principalmente nas altas
rotacdes. Este retardo pode fazer com que o
combustivel queime fora de tempo, com uma
acfio negativa para o funcionamento do motor.

De que modo uma ignic3o eletrGnica pode
ajudar a obter o funcionamento melhor do
motor com maior economia de combustivel?

Como vimos, o problema bésico do sistema de
ignicéio estd na comutacéio da bobina, feita pelo
platinado, que deve ser constante em toda a
faixa de rotacfio, e com a produgdo de uma
corrente sempre de mesma duracfo e intensidade.
Isso pode ser feito de uma maneira simples pelo
sistema denominado ‘‘igniclo assistida”, cujo
diagrama bésico € mostrado na figura 6.

Neste sistema, usamos transistores, que s&o
elementos comutadores de alta velocidade, para
fazer a comutacdo da bobina, com um
funcionamento constante em toda a faixa de
rotacéo.

As principais vantagens que obtemos com este
sistema s#o:

- A velocidade de acfio do transistor pratica-
mente independe da velocidade do motor, o que
significa que teremos sempre a mesma intensida-
de de corrente na bobina para toda a faixa de
operacdo.Com isso temos a garantia de uma

5
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Comando do platinado
(baixa corrente)

ve s

Transistor

uniformidade muito maior no tamanho da faisca
produzida nas velas.

- Esta mesma velocidade de ag#io do transistor
também independe da resisténcia do platinado,
pois o sistema pode operar com uma corrente
muito baixa. Assim, enquanto que uma pequena
variacdo da superficie de contacto do platinado,
pelo desgaste e queima, j& provoca um aumento
na resisténcia sensivel para a bobina, modifican-
do o tamanho da faisca, a mesma variacio no
caso do sistema a transistorndo é sentida pelo
circuito que opera normalmente.

-0 fato do transistor precisar de uma corrente
muito baixa para comutar, permite que o

Platinado i St

o

(= da bobina

AT

-——— Bobina

figura 6

Alta corrente

platinado opere com uma grande folga. Na
verdade, o platinado passa a trabalhar com
correntes dezenas de vezes menores que o
normal, o que significa uma vida praticamente
ilimitada para este elemento importante da sua
ignico. O trabalho de comutar as correntes
elevadas fica praticamente a cargo dos transisto-
res, que sdo elementos de estado sélido e
portanto n#o tém nenhuma peca mével que
possa sofrer desgaste.

— — O circuito
O circuito que propomos ao leitor & simples,
mas extremamente eficiente. S#o usados dois

transistores, sendo um NPN de alta corrente,
que faz a comuta¢io da bobina, e um PNP de

+

AT
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menor corrente que excita o comutador a partir
do platinado (fig. 7).

O seu funcionamento € o seguinte:

Com o comutador S1 na posigfo “normal”, o
sen sistema convencional de ignicfio é ligado,
ficando a ignic#o eletronica inoperante. Em caso
de pane é sb acionar esta chave e a igniclo
normal volta a funcionar.

Na posicdo “‘eletrOnica” o platinado fica
conectado & base de T1 através do resistor R3.

Com o platinado aberto, R2 polariza o
transistor T1 no sentido de nfo condugdo, néo

figura 8
10

circulando corrente apreciével entre o emissor e
o coletor deste componente.

Quando o platinado fecha, otransistor T1 €
polarizado no sentido de conduzir a corrente.
Uma forte corrente circula entre o emissor e o
coletor deste transistor, polarizando o transistor
T2. Este transistor, que nfo conduz em vista da
polarizacio inversa de R4, passa a conduzir
fazendo com que uma forte corrente atraves-
se 0 enrolamento primério da bobina.

Uma alta tens3o no secundério € induzida,
sendo aplicada via distribuidor as velas.

O transistor T2, pela alta corrente de
operagdio (entre 3 € 4 A), deve ser montado num

Medidas em mm

p oIk

A



dissipador de calor, que no caso é a prépria
caixa de metal do aparelho.

O diodo D1 serve como protecdo contra as
altas tensdes que sdo geradas na comutacio de
uma carga indutiva como a bobina e que
poderiam causar danos ao transistor. D2 tem a
mesma funcio.

Estas altas tensdes que s#io produzidas na
comuta¢o € que impedem que transistores
comuns possam ser usados, mesmo suportando
correntes elevadas. De fato, os transistores
recomendados para este tipo de circuito, além de
uma capacidade de corrente segundo as
exigéncias das bobinas (pelo menos 4 A),
precisam ter uma caracteristica adicional que é a
de suportar elevadas tensdes entre o coletor e o
emissor.

O transistor BU208, que suporta tensdes de
700 V entre o coletor e o emissor, é um tipo que

pode ser usado neste circuito. Podem ser usados
também os equivalentes 2N5240 ou 2N5239.

Montagem

Comegamos pela caixa, que é muito impor-
tante neste projeto em vista das suas condi¢des
de operagdio. A ignicio eletrbnica deve ser
montada junto ao sistema convencional, o que
significa que ela deve estar sob o capd do carro,
sujeita a severas condigdes de umidade, calor e
mesmo trepidacdo.

A caixa sugerida é a mostrada na figura 8,
com abas que permitem sua fixa¢fio no carro.

Esta caixa tem os recursos para a fixacdo da
placa de circuito impresso, chave comutadora e
do transistor de poténcia T2, que a usa como
radiador de calor.

O circuito da ignic8o é mostrado de forma
completa na figura 9.

Analisemos os diversos passos da montagem,
a partir da placa de circuito impresso mostrada
na figura 10.

Vermelho =%
=
R2 i I ! ]
R3 T1 ‘ |
V. /] |
| |
Verde " * @ == I e
A | |
Normal S1 l
8 |
Azul Q_T—T
figura 9
Lista de material

R4 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, marrom)

D1, D2 - 1N4007 - diodos de silicio

C1 - 220 pF x 1 kV - capacitor cerdmico

S1 - chave HH

Diversos: caixa para montagem, placa de

circuito impresso, solda, isolador de mica para

o transistor T2, fios, buchas isolantes, terminais

para o transistor T2, borracha de passagem, etc.

8

T1 - BD138 ou equivalente - transistor PNP de
poténcia

T2 - BU208 ou equivalente (2N5240, 2N5239) -
transistor NPN de 700 V pelo menos

R1 - 18 ohms x 10 W - resistor de fio

R2 - 220 ohms x 1 W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

R3 - 910 ohms x 1/8 W - resistor (branco,

marrom, marrom)
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figura 10

- Em primeiro lugar devemos soldar o
transistor T1 do tipo BD138 ou equivalente,
observando sua posicfio. Depois de encaixar os
terminais, dobre o componente de modo a
deixé-lo deitado na placa. Solde depois os
terminais.

- Solde depois os diodos D1 e D2, que s#io do
tipo 1IN4007 ou equivalente, notando a sua
polaridade dada pela faixa ou marca preta que
deve ficar de acordo com o indicado na placa.

- Os préximos componentes a serem soldados
sdo RZ2, R3e R4. R2 é de 220 ohms com 1 W de
dissipagZo, com as cores vermelho, vermelho e
marrom. R3 é de 910 ohms com as cores branco,
marrome marromede 1/8 W.R4éde 1/8We
seu valor & de 100 ohms com as cores marrom,
preio € marrom.

- A soldagem de R1 deve ser feita com
cuidado, com este componente ligeiramente
afastado da placa (1 ou 2 mm) para ajudar a
dissipag#io de calor. O seu valor é18 ohms e sua
dissipac#io de 10 W,

- Temos ainda a soldagem de C1, que é um
capacitor cerdmico com alta tens#o de isolamen-

to. Este capacitor é de 200 pF com pelo menos 1
kV de tens@io de trabalho.

- Cnmpletaﬁms o trabalho na placa com a
soldagem de S1 (chave HH). Eventualmente seré
preciso cortar ligeiramente os terminais da placa
de modo que se encaixem nos furos da placa.

Passamos agora as ligacBes externas.

Comecamos com a montagem do transistor T2

9
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figura 11
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na caixa, que lhe servird de dissipador de calor.
Isso é feito conforme mostra a figura 11,
devendo ser observada a importincia da
colocagéo do isolador de mica entre o transistor
e a caixa.

Este isolador impede que haja contacto
elétrico entre o transistor e a caixa, mas deixa

Azu!

&

figura 12

Verde E%

circular livremente o calor desenvolvido neste
componente. As arruelas impedem o contacto
dos terminais com a caixa.

Depois disso, devemos soldar os fios de
ligacdo da placa ao transistor, observando as
posigdes (fig. 12).

= Ao coletor T2
vermelho
Azul
Soldar no chassi

e
i

Azul
aoemissor T2

Verde
Parafuso a base T2
M3 x6 M3 x 14
Pl
PO - - ﬁg’ﬂfﬂ 13

Chassi
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Resistor

Vela que os fios externos devem ser mais

Fio

|
o, | @_B e 14

Assim, para os carros Fiat, VW (exceto 1300),

longos, pois correspondem as conexles da  Chevette e Corcel, existe em série com a bobina e

ignicio do carro.

Completada esta fase da montagem, podemos
fazer a fixaclio da placa, conforme mostra a
figura 13.

Veia que usamos fios de cores diferentes para
facilitar as ligacdes. Estes fios devem ser grossos
em vista da corrente elevada circulante (4 A),
lembrando que um fio mais fino oferece uma
resisténcia maior, a qual pode influir no
rendimento do sistema.

Terminada a montagem, feche a caixa e

prepare-se para a instalaciio definitiva no seu
CAITO.

Instalacgo —————

Conforme o tipo de carro em que o sistema vai
ser adaptado, podem ser necessérias algumas
modificagBes no circuito da ignigio normal.

Ligacdo existente —

com o terminal de vela um resistor que deve ser
colocado em curto, conforme mostra a figura 14.

Para os carros Opala, Rural, Dodge, Caravan
e Passat, existe em série com o positivo da
alimentacfio e a bobina um resistor de fio que
deve ser retirado e substituido por uma ligaciio
direta, conforme mostra a figura 15.

Ligagdo direta

figura 15

G

== :

Resistor de fio

Bobina

”~

Base de porcelana

>

lk""

Fio vermelho

Ligacdo existente
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A ligag#o é feita conforme mostra a figura 16.

O sistema deve ficar o mais préximo possivel
da bobina e a sua fixacio no chassi do carro deve
ser a mais perfeita possivel, pois a caixa
representa a ligag#io a terra do circuito.

As emendas dos fios devem ser perfeitas. Use
conectores do tipo com parafusos ou entiio torca
bem os fios ¢ blinde-os com fita isolante. Se
possivel faca a ligac#io soldada.

Depois disso é s6 experimentar o motor.
Eventualmente seré preciso um ajuste do ponto,
j& que modifica-se a velocidade de aclo do
sistema, o que pode exigir uma mudanca no
atraso ou adiantamento.Consulte seu mec&nico
se tiver ddvidas quanto a este ajuste.

Utilizando sua igni¢io por algum tempo e

controlando o consumo, o leitor certamente
comprovaré que fez um bom negécio com esta
montagem|

e
R&E
T i

& CLASSIC

Indistria e Comércio de Alto-Falantes Ltda.
Rua Vinte e Um de Abril, 1391 — CEP 03047

TEL.: 948-1266 — TRONCO

s BUZINA
sae ELETRONICA

' - P/motos e veiculos 12 volts.

PAINEL ACUSTICO
ey CONJUNLO cOMDOSEO de:
e =38 | Tweeter, 1 Midrange e
1 Woofer, com 70 W de potén-
cla, para automoveis, embarca-
cOes, tetos de residéncias, caixas
acusticas, etc.

ALTO-FALANTES CLASSIC

Garantia de Otima Sonoridade
Nas dimensdes de 2 a 12 polegadas, em material
plastico rigido, testados e introduzidos nas mais
importantes inddstrias eletrdnicas.
Midrange — 4'" e 5" até 25W — Tweete:

— 2" e 3 1/2 até 25 W — Tweeter (tipo corneta) 60 W

ALTO-FALANTES PARA SERVICOS ESPECIALIS
Para alarmes, nas medidas de 3" e 5", conteccionados

eIm cones impermeaveis com poténcia de 30 W,

E MAIS: Garantia - Tecnologia - Patente -
Know-How CLASSIC

/- IGNICAO ELETRONICA

PRECO: VIA REEMBOLSO-POSTAL

| Cr$32.560,00
MAIS DESPESAS DE PORTE

. PARA PEDIDOS USE O CUPOM DA PAGINA 80.

Kit completo com todos os componente e caixa metalica.

Adeus aos ajustes do motor! Instalando-se esta
ignicao eletronica ndo havera pane no platinado e as
velas terao sua durabilidade prolongada em 500%.

Além desses fatos importantes, vocé terda uma
economia extra pela diminui¢cdo no consumo de
combustivel, equivalente a 20%

—
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Maior,

Menor ou

[gual?

Um joguinho divertido e que ira
familiariza-lo com um integrado pouco
divulgado na literatura técnica.

Parece que somos os unicos divulgadores
e/ou idealizadores de jogos eletronicos, sejam eles
simples ou de concepgdo relativamente complexa.
Para dizer a verdade, poucos sdo aqueles que dedi-
cam © seu tempo livre para desenvolver circuitos
eletronicos e menos ainda sdo os que publicam
suas ‘“‘pesquisas’’ nos periodicos técnicos, 0 que,
sem sombra de duvidas, € lastimavel, pois nods
tambem gostariamos de aprender parte da grande
técnica que eles possuem e que guardam para si,
talvez por questdo de mero egoismo!

O circuitinho proposto € mais uma tenta-
tiva para divulgar alguns conhecimentos teorico/
praticos e proporcionar aos leitores mais uma
forma de lazer, ainda que o projeto em baila
também possa ser eficazmente utilizado como
uma aula “pratica’” de eletronica digital, envol-
vendo o comparador de magnitude 7485 em
versao integrada.

O aparelho consta de 16 interruptores
igualmente distribuidos para os dois jogadores
e a cada um desses interruptores esta associado
um digito decimal de 1 a 8. Além disso, temos

* Eng? de Telecomunicacdes da TELERJ
Depto. de Apoio Técnico (TAT)

AQUILINO R. LEAL*

trés diodos foto-emissores, cada um deles repre-
sentando a informagao ‘“maior”, "menor” e
‘igual”, com as quais um dos adversarios tentara
descobrir, na menor quantidade de tentativas
possivel, o ‘“‘codigo secreto, ou nuimero previa-
mente programado pelo seu antagonista.

+Veo

15!'11F1|._Iﬂr‘“1rll_ll‘19

BO =

A<{BA=BA>B A>B A=B A<B

e
1 _'-]J_a

Figural - Identificacio dos terminais do integrado

7485.
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Uma vez descoberto o ‘“‘segredo”, as posi-
GOes entre os antagonistas sfo invertidas, vencendo
aquele que descobrir o cédigo do outro no menor
numero de tentativas.

Descrigao de funcionamento

O circuito é totalmente fundamentado em
um par de integrados de tecnologia TTL, exata-
mente o CI 7485: um comparador de magnitude
de quatro “bits”’. Na figura 1 estd a identificagdo
dos terminais do integrado em questio; como ve-
mos, ele apresenta trés saidas, “A > B”, “A =B”
e "A < B", cada uma das quais ficard ativa (nivel
alto — aproximadamente 3,4 V) conforme, res-
pectivamente, 0 numeral bindrio A seja maior;
igual ou menor ao numeral, também bindrio, B;
estes numerais podem apresentar até um maximo
de quatro bits, ou seja, numerais de ‘‘comprimen-
to” igual a 4, podendo eles ser escritos da se-
guinte forma:

A =A3 A2 Al A0 e B = B3 B2 Bl BO

onde o bit menos significative (peso 1) & A0
(ou BO) e o mais significativo (peso 8 = 23) é o
A3 (ou B3).

Além dessas oito entradas, o CI 7485 apre-
senta mais trés, com o que é possivel interliga-lo
em cascata com outros 7485 para comparar a
magnitude de numerais bindrios de ‘‘comprimen-
to’ superior a quatro. Tais entradas sdo: “A >
B”, “A= B"” ¢ “A<B"” — pinos 2, 3 e 4, n3o
nesta ordem, do integrado (fig. 1).

O comportamento elétrico das saidas em
funcdo dos niveis logicos das entradas encontra-se

resumido na Tabela, onde nas oito primeiras linhas
vemos que o estado das saidas é unicamente func¢do
da magnitude dos numerais A e B. As seis restantes
ccmbinagdes dessa tabela supdem serem iguais os
numerais de entrada, com o que as informagdes de
entrada “A > B", “A = B"e “A <B"oriundas de
um outro comparador, se for o caso, passam a ter

influéncia no comportamento légico das suas trés
saidas “A>B"”, "A =B” e “A <Bn,

A figura 2 mostra uma possivel forma de in-
terligar (em cascata) um par de integrados 7485,
possibilitando a compara¢do da magnitude de dois
numerais bindrios de oito “‘bits” (comprimento
igual a 8). Vejamos como funciona este ‘‘bichinho"’.

Supondo A = B (A7 = B7, A6 = B6, A5-=
BS, A4 - B4, A3 = B3, A2 = B2, Al =Ble
AD0 = BO) — A saida “A = B" do comparador I
assume o nivel H, fazendo com que a saida “A =
B do comparador II também assuma o nivel alto
(abreviadamente H) devido & igualdade entre os
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Sem conex3do

: m
BO Be— =

Al Or——s A2
B1 O————»1B2

-
A< Blet—oo
= B peat——oouoo

B2 O———=B1
A3 {j——n—ADm m
B3O——B0 %

A<B

A4 O———— A3
B4 O—— B3
AE O—— A2
B5 O—»ip2 (1)
AR O—— A1

B6 O———R1 A-B—0O
A7 O———=AD
B7 O # B0

A>B[™

A< B =
A = Bp=

A»Bl——=a0

AL B—= »Saidas

Figura2 — Uma das possiveis formas de interligar
dois 7485 para a comparagio da magnitu-
de de numerais bindrios de até 8 bits.

quatro pares de "bits” mais significativos dos nu-
merais A e B — veja a 112 linha da Tabela I.

Supondo A < B:

Hipétese (a) — A3 A2 Al A0 < B3 B2 Bl BO.
Se A7 A6 A5 A4=B7 B6B5B4 é claro que a saida
“A < B” ficard ativa, isto porque o comparador II
recebe, do anterior, a informagio A < B (veja a
102 linha da Tabela I); caso A7 A6 A5 A4 < B7
B6 BS B4, com muito mais razdo a saida “A < B”
do circuito ficara no estado H, jd que ele indepen-
dera das informagGes de saida do comparador I,
conforme bem © mostram as oito primeiras li-
nhas pares da Tabela I.

Hipotese (b)—A7 A6 A5 A4 < B7 Bé B5 B4,
Nesta situagdo a saida “A << B” ficard ativa, inde-
pendendo se A3 A2 Al AQ é maior, menor ou
igual a B3 B2 Bl BO, pois o comparador II passa
a ignorar as informagdes de saida do antecedente.

Supondo A > B: Se a desiqualdade ocorrer
no segundo bloco de informagdes (comparador II
— fig. 2), a saida ““A > B" do circuito assumird o
estado H, pois este tem prioridade (é mais... ‘“‘sig-
nificativo’’!) sobre o anterior; no entanto, se a
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Figura 3 — Diagrama esquematico do ‘joguinho’’ agui proposto.

Lista de material

Semicondutores:

Cli, CI2 — integrado 7485
D1,D3 — diodo foto-emissor (LED) de cor verme-
lha, com encapsulamento "metalico”
D2 — diodo foto-emissor (LED) de cor verde, com
encapsulamento “metalico”

Resistor:

R1 — 220 %2,1/8 watt, 10%

Capacitor:
Cl — 0,01 uF a 0,1 pF, poliéster, ‘“Schicko”, etc.
Diversos:

DS1, DS2, — “‘dip switch’’ de 8 interruptores

Bl — bateria ou fonte de 5 V, sob 100 mA no mini-
mo (veja texto)

CH1 - interruptor simples liga-desliga

Soquete para os integrados

Plaqueta de fenolite (100 mm x 80 mm, no minimo)

Solda

Fio flexivel, etc.

desigualdade apenas ocorre no bloco de compara-
gao dos bits menos significativos, a saida “A > B”
do comparador | fara com que a saida “AD> B”
do segundo comparador se situe em nivel alto
como antes (notar que, evidentemente, A7 A6 AS
A4 = B7 Bé6 B5 B4 pois, se isto nio ocorresse,
irlamos recair em uma das situagdes anterior-
mente vistas).

Acreditamos ter ficado bem claro que o
comparador de magnitudes II (fig. 2) tem prio-
ridade sobre o anterior, o qual sé interfere quando,

e sO quando, tivermos A7 A6 A5 A4 = B7 B6 B5
B4, em caso contrario ele, comparador II, ird es-
tabelecer qual das trés saidas ficara ativa, depen-
dendo, é obvio, da magnitude do numeral formado
pelos quatro bits mais significativos de cada bi-
nario A e B.

O 7485, que é um CI de tecnologia TTL,
exige 5 V + 0,25 V como tensdo de alimentagdo.

O circuito do “joguinho”, exceto a fonte
de alimentagdo, € mostrado na figura 3; note como
e simples!
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Figura4 — Desenho, em tamanho real, do lado cobreado da plaqueta utilizada no protatipo.

Figura 5

A unica novidade (7!) é a presenca do par de
conjuntos de interruptores DS1 e DS2, os quais
nada mais sdo do que oito micro-interruptores me-
canicos ocupando uma drea da plagueta igual a
que seria ocupada por um integrado convencional
de 16 terminais, tal qual o 74851 Tal dip switch”’
é ideal para realizar programagées, ainda que seu
manuseio exija cuidados especiais devido & sua
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p/ interruptor
CH1

— Distribuicdo dos componentes na plaqueta pela face nio cobreada.

fragilidade e, sobretudo,
dimensoes.

Percebemos que a programacio realizada atra-
vés de DS1 (ou DS2) consiste em aterrar algumas
das entradas Ai (ou Bi) dos comparadores de magni-
tude CI1 e CI2, cabendo ao primeiro comparar a
magnitude dos quatro bits mais significativos do

numeral introduzido, o qual, é claro, ndo deve ser

pelas reduzidissimas



TABELA I

Entradas de Comparagdo Entradas de Cascata ] Saidas
A3 B3 LAZ,EZ Al, Bl AO,BO| A>B|A<KB|A=B|A?BlA<B|A=B
A3 > B3 X X X X X X H L L
A3 < B3 X X e X X X L H L
A3 - B3 | A2 > B2 X X X X X H L L
A3 = B3 | A2 ¢ B2 X X X X X L H L
A3 - B3 |A2 = B2| Al> Bl X X X X H L L
A3 - B3 |A2 - B2| A1< Bl X X X X L H L
A3 - B3 |A2 = B2| Al= Bl | A0O> BO X X X H L L
A3 - B3 |A2 - B2| Al- Bl | AO< BO X X X L H I
A3 - B3| A2 - B2| Al-Bl1 | A0=-B0| H L L H L L
AS - BS|A2 - B2| Al=Bl | A0= B0 H L L H L
AS - B3|A2 - B2| Al- Bl | A0= BO L H L E H
A3 - B3|A2 - B2| Al1=- Bl | A0O= B0 X X H I L H
A3 - B3 |A2 - B2| Al- Bl | A0= B0 H H L L L L
A3 - B3 |A2 - B2| Al1- Bl | A0O=.B0 L L L H H L

X = n3o importa o estado légico

de conhecimenio do oponente durante o desenro-
lar da partida.

O antagonista, através das outras 8 chaves por
ele disponiveis, procurard, no menor nimero de
tentativas possivel, descobrir a combinagdo progra-
mada pelo adversdrio, usando para tal, além da sor-
te, um certo desenvolvimento légico através das
informacdes visuais oferecidas pela triade de diodos
foto-emissores D1 a D3, em que D2 corresponde ao
diodo foto-emissor de cor verde que, uma vez ‘“‘ace-
so”, indicara que o objetivo foi alcangado!

O jogo tera prosseguimento invertendo a si-
tuacao entre os antagonistas, ou seja: o que anterior-
mente tentara descobrir o “segredo’” do outro passa-
ra a programar o respectivo conjunto de interrupto-
res, € o outro, assim como fez anteriormente o pri-
meiro, procurard descobrir tal segredo numérico.
Vencera aguele que descobrir o “segredo’” do ou-
tro na mencr quantidade de tentativas!

Para evitar possiveis fraudes, propositais ou
nao, dispomos o interruptor CHI, o qual deve
ficar permanentemente desativado, principalmente
quando da 30; desta forma o “‘adivinha-
dor” tera de realizar a combinacdo que julga ser a
correta e, ai, solicitar ao adversario que calque CH1
para verificar se ela estd ou ndo correta. Ao assim
proceder, este ultimo jogador, que se encontra na
defensiva, ird contar mais uma ‘‘tentativa de adi-

vinhagdo™ por parte do adversdrio, o qual, se ndo
acertar, tera a informacdo (visual) se a combina-
¢do numeérica por ele prevista é maior ou menor
‘que a previamente programada pelo antagonista
que, por sua vez, libera o interruptor CHI1 para a
proxima jogada (tentativa) do seu oponente.

R]l tem por finalidade limitar a corrente
circulante por um dos trés diodos eletrolumines-
centes e Cl1 prové um desacoplamento CA a linha
de alimentagdo de 5 + 0,25 V. Poderemos utilizar
trés pilhas, de 1,5 V, em série, para alimentar o cir-
cuito ou recorrer a artigos anteriores onde foram
publicados circuitos de fontes de alimentagdo
para circuitos TTL.

O consumo do aparelho é da ordem de 85
mA, ja considerando a emissio de luz por parte
de um dos diodos eletroluminescentes D1 a D3

(fig. 2).
Montagem
O protétipo foi montado utilizando-se uma
plaqueta virgem de fenolite, na qual foi impressa

a fiacdo mostrada em tamanho real pela figura 4
(note o elevado numero de linhas de cobre).

A distribuicdo dos componentes sobre a face
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ndo cobreada da plaqueta obedeceu ao exposto na
figura 5 e chamamos a atengdo para o seguinte:

— 08 integrados ndo devem ser diretamente
soldados, e sim os respectivos soquetes (chanfro
a esquerdal);

— a ranhura dos diodos foto-emissores (ter-

minal mais curto) estd orientada para o lado supe-
rior da plaqueta (fig. 5);

' — hd necessidade de realizar quatro inter-
ligagbes (‘jumpers”) com fio rigido desencapado
entre os pontos assinalados no chapeado;

— utilizar fio flexivel para interligar a ali-
mentagdo e a chave CH1;

— 0 par de conjuntos de interruptores deve
ser diretamente soldado 4 plaqueta de forma que
em ambos os casos o algarismo “8” a eles associado
fique do lado esquerdo (fig. 5);

— &, finalmente, lembre-se que o nosso pro-
totipo funcionou a contento, niao havendo o por-
qué de ndo funcionar corretamente a montagem
realizada pelo leitor, a menos que tenham sido co-
metidos enganos de montagem e/ou algum compo-
nente se encontre defeituoso.
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Modificar a codificacdo das emissoOes de
ondas hertzianas foi um imperativo. Da simples
emissdo de ondas amortecidas, passando pelo
aperfeicoamento das ondas continuas, marchando
em direcdo ao elaborado SSB, prosseguindo para
a modulacdo em fregiiéncia e atingindo a comple-
xidade das emissOes em impulsos, um longo coro-
lario técnico foi coberto. Na atualidade é impossi-
vel grafar todos os elementos e informacgdes téc-
nicas sem codificd-los, ou simboliza-los, sob pena
de tornar a descricdo demasiadamente extensa e
de analise extremamente lenta. Por tal motivo
a codificacdo abreviatoria das diversas espécies
de emissoes radioelétricas passou a conter muito
mais elementos informativos do que os simples
A1, A2, A3, A3J, etc. Tais abreviaturas codifica-
das simples ndo perderam totalmente seus signifi-
cados, como se vera adiante, mas, como também
sera visto, sao insuficientes para informarem todos
os dados técnicos pertinentes aos tipos de emissoes.

Codificagdo das emissdes

O codigo criado para apresentar as diversas
formas, classes e tipos de emissoes permite que,
num relance, tenhamos conhecimento dos sequin-
tes elementos:

* Oficial de Radiccomunicagtes — 29 ORMM/RBN

Instrutor do CEORMM, do SNORMM — Marinha Mer-
cante

Traducao e adaptagcao por David A, Lima*

a — largura da faixa

b — tipo de modulacdo da portadora principal

¢ — natureza do sinal modulante da portadora
principal

d — tipo da informacédo a ser transmitida

e — Detalhes do sinal

f — natureza da multiplexacao

As cifras codificadoras sdo formadas por le-
tras e numeros. A codificacdo é dividida em duas
partes, a saber:

19) — largura da faixa, indicada por quatro cifras,
sendo trés niumeros e uma letra:

2°) — demais elementos codificadores, que abran-
gem os itens “b” a “f"; cada informagdo é
codificada por meio de uma letra ou um
numero.

Significado das cifras

Na codificagao, o total de cifras é de nove.
A largura da faixa assume lugar de evidéncia, pois
ocupa dquatro cifras, contrariamente as demais
informacoes, que ocupam uma cifra cada.

As primeiras quatro cifras, ou seja, a largu-
ra da faixa, merece uma andlise mais detida. A in-
dicagdo desses elementos de uma emissdo radio-
elétrica pode ser dada em hertz, kilohertz, me-
gahertz ou gigahertz. Para cada caso usa-se a letra
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Largura da faixa

Simbolos indicadores

Quatro caracteres

Cinco simbolos

19 20 39 40 50

69 TiL 80 g9

52 simbolo

49 simbolo

32 simbolo

29 simbolo

19 simbolo

Mumero, letra ou ponto decimal

Nudmero, letra ou ponto decimal

Ndmero, letra ou ponto decimal

MNumero, letra ou ponto decimal

Disposicdo e significado de cada cifra. As quatro primeiras codificam a largura da faixa. Para fins praticos essas
cifras ficam chamadas de gquatro caracteres. As cinco cifras restantes codificam os demais elementos da emissia.
Também para fins praticos tais cifras ficam denominadas de cinco simbolos. Quando ndo houver elemento a
codificar, o respectivo caracter ou simbolo é substituido por um hifen. Devem ser simbolizadas sempre as nove

cifras, mantendo-se assim a padronizacéo.

inicial da palavra, como:

HertZ s s e oo e H
Kiloherlz .= - oo e e K
Megaherbr———>—=. .. = M
Gugahertz- .. .. . ... ... .. SxGl B SIUPISt G

As letras indicadoras da unidade de fre-
quéncia considerada servem também como ponto
indicador de casa decimal.{1) Nos exemplos abaixo
temos trés indicacgOes, a saber:

= - 100H
21O EZes 0 ©82 25 I0DRIHDOD 213 X 2K10
4000 Hz £5:0vih 9 0556211000 A 2018l 4K00

Como vemos, a letra indicadora da unidade
adotada figura como virgula. E ainda, o grupo deve
ter sempre quatro caracteres, razdo pela qual,
quando ndo ha fracdo da unidade, preenche-se os
claros com zeros. A regra da codificacdo determina
ainda que seja seguido o seguinte escalonamento
quanto a escolha da letra indicadora da unidade
de freqliéncia:

— entre 0,001 e 999 Hz, expressar a unidade em
Hz, usando a letra H;

— entre 1 e 999 kHz, expressar a unidade em kHz,
usando a letra K;

— entre 1 e 999 MH2z, expressar a unidade em
MHz, usando a letra M;

— entre 1 e 999 GHz, expressar a unidade em
GHz, usando a letra G.

A codificacdo total é disposta em nove ca-
racteres, cada qual com a indicagdo abaixo (fig.).

20

O significado de cada caracter e simbolo é o

que segue:

T eamcter——~— largura da faixa

At —— largura da faixa

39 caraciers, 280, oposy) largura da faixa

49 capsivten ovilhecia largura da faixa

1¥simbalezzss . 28hinal; tipo de modulagdo da
portadora principal

29:simbolocsoia 822, natureza do sinal mo-
dulante da portadora
principal

39 simbolo . ........ tipo da informacdo a
ser transmitida

4% simbolo = ~1 T detalhes do sinal

b9 simbelosiisnsbaizsn; natureza da multiple-

Xacao

Significado dos simbolos

19 simbolo — tipo de modulagdo da portadora
principal

N - Emissdo de portadora ndo modulada.
a) Emissdo na qual a portadora principal é

modulada em amplitude, inclusive casos on-
de a subportadora é modulada em angulo.

Faixa lateral dupla.

Faixa lateral singela, portadora completa.
Faixa lateral singela, portadora reduzida ou
de nivel variavel.

J - Faixa lateral singela, portadora suprimida.

B - Faixas laterais independentes.

C - Vestigios de faixa lateral.

DI



oy L

P -
K -
Eiz
M -

VvV -

b} Emissdo na qual a portadora principal é
modulada em angulo.

Modulacdo em fregliéncia.
Modulacdo em fase.

c) Emissao na gqual a portadora principal é
modulada em amplitude e em éngulo,
ambas simultaneamente ou numa sequéncia
pre-estabelecida.

Emisséo de pulsns.{zl'

Segiencia de pulsos ndo modulados.

Segliencia de pulsos modulados em amplitude.

Seguéncia de pulsos modulados em largura ou
duracio.

Segiéncia de pulsos modulados em posicdo ou
fase.

Segtliéncia de pulsos na qual a portadora € mo-
dulada durante o periodo do pulso.

Segiiéncia de pulsos que é uma combinacdo
dos elementos anteriores ou é gerada por
outros meios.

d} Casos que escapam as classificagdes anterio-
res & NOos guais a emissao consiste da porta-
dora principal modulada, um ou outro si-
multaneamente ou numa seqléncia pré-
estabelecida, numa combinacado de dois ou
mais dos seguintes modos: amplitude, an-
gulo, pulso.

Casos ndo abrangidos.

simbaolo: Natureza do sinal modulante da por-
tadora principal

Sinzal ndo modulado.

Canal singelo contendo informacao quantifica-
dz ou digital, sem emprego de subportadora
modulada.

Canal singelo contendo informacao quantifica-
da ou digital, com emprego de subportadora
modulada.(3)

Canal singelo contendo informacgao analogica.
Dois ou mais canais contendo informacao
guantificada ou digital.

Dois ou mais canais contendo informacao ana-
logica.

Sistema composto com um Oou mais canais
contendo informacdo quantificada ou digital,
ambos com um ou mais canais contendo infor-
macado analogica.

Casos ndo previstos.

simbolo{4) — tipo de informacdo a ser trans-
mitida

Nenhuma informacgao transmitida.
Telegrafia para recepcdo auditiva.
Telegrafia para recepgao automatica.
Fac-simile.
Transmissao de
mando.

dados, telemetria, teleco-

E - Telefonia, inclusive radiodifuséo.
F - Televisdo, parte de video.

W - Combinagdo dos tipos acima.

X - Casos nao previstos.

49 simbolo — detalhes do sinal

A - Duas condicOes de codigo com elementos de
numeros diferentes e/ou duracdes.

Duas condi¢cGes de codigo com elementos do
mesmo numero e duragac, sem COIrregao
de erro.

Duas condicoes de codigo com elementos do
mesmo numero e duracdao, com correcao
de erro.

Quatro condigoes de codigo nas quais cada
condicao representa um elemento de sinal
(de um ou mais bits).

Maltipla condicdo de codigo na qual
condicdo representa um elemento de
(de um ou mais bits).

Maltipla condicao de cddigo na qual
condicao ou combinacdo representa
caracter.

Som de qualidade de radiodifusao, monofo-
nico.

Som de qualidade de radiodifusdo, estéreo
ou quadrafénico.

J- Som de qualidade comercial, excluidas as
condicoesde Ke L.

Som de qualidade comercial, com emprego
de inversor de freguéncia ou divisor de fre-
guéncia.

Som de gualidade comercial com freqiiéncias
separadas do sinal modulante para controle do
nivel do sinal demodulado.

- Monocromatico.

- Colorido.

Combinacdo dos acima (M e NJ.

- Casos nao previstos.

E -

cada
sinal

cada
um

59 simbolo — natureza da multiplexagao

- Nenhuma multiplexacao.

- Multiplex por cédigo divisor.(5)

- Multiplex por divisdo de frequéncias.
Multiplex por divisdo de tempo.

- Combinagaode Fe T.

- Qutros tipos de multiplexacao.

Conclusao

A principio parece gue o novo sistema co-
dificador classificatorio das emissOes radioelétricas
tornou demasiadamente complexa a indicagao das
mesmas. Tal, no entanto, ndo € verdade. Ao con-
trario, o codigo classificatorio adotado facilitou
sobremaneira o intercdmbio de informacoes tec-
nicas, tanto na troca de correspondéncia técnico-
administrativa entre ;ﬂu::ln.-*linis'crar,;:':‘nas{‘3:l nacionais
ou internacionais, como numa simples comunica-
¢do entre estacoes terrenas,{/) terrestres, de na-
vios, de aeronaves ou espaciais. Em um texto de
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apenas nove caracteres diz-se tudo a respeito das
caracteristicas de nossas radio-emissoes.

Os técnicos da [.T.U., ao criarem tal sis-
tema de codificagdo, colocaram a disposicdo de
oficiais de radiocomunicagdes embarcados ou
em terra, técnicos e administradores de teleco-
municacdes, um sistema eficiente de grafar de
modo rdpido e simples quase todas as informacdes
pertinentes as emissOes radioelétricas. Cabe ressal-
tar o grau de modéstia dos técnicos que imagina-
ram tal sistema. Deixaram lugar para os casos
ndo previstos, uma vez que a inteligéncia humana
ndo estaciona e a tecnologia é o produto do
trabalho silencioso dessa maravilha da Criacdo:
o cérebro humano.

Referéncias =

(1) No Brasil adota-se a virgula como indicador
de decimal. Nos paises de Iingua inglesa essa
notagdo matematica é caracterizada por um
ponto.

(2) Emissdo onde a portadora principal € direta-
mente modulada por um sinal, codificado em
forma de quantizagdo, devendo ser designada
segundo os itens (a) e (b).

{3) Exclusive multiplex por divisdo de tempo.

(4) No contextc a palavra “informacdo” nao in-
clui informagao de constante e invariavel na-
tureza, tal como previsto pela emissio de
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freqUéncia padrdo, ondas continuas e pulsos
de radar, etc.

(5) Inclui técnicas de expansdo de largura de faixa.

(6) Definido pela Convencdo Internacional de Te-
lecomunicagdes da |.T.U. (International Tele-
communications Union), o termo “adminis-
tragao” subentende ‘“‘qualquer servico ou
departamento governamental responsavel pelo
desempenho de obrigacGes contidas na Con-
vencdo Internacional de Telecomunicacdes e
nos Regulamentos Anexos’”’. No presente
trabalho considera-se como administracdo
qualquer organizagdo prestadora de servicos
de telecomunicacdes.

(7) Pela Convengdo Internacional de Telecomuni-
cacdes de Malaga-Torremolinos, 1973, as esta-
¢oes de radio sdo basicamente classificadas em
terrenas e espaciais. Terrenas sdo as situadas
na superficie da Terra ou em sua atmosfera,
e espaciais sdo. aquelas que se situam em saté-
lites ou estacOes orbitais, ou quaisquer veicu-
los aue pairem fora da atmosfera terrestre.

Bibliografia —

Manual for Use by Maritime Mobile and Maritime
Mobile Satellite Services, Geneva, 1982,
International Telecommunications Convention —
Malaga-Torremolinos, 1973.
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GABOS COAKIAIS

A. Fanzeres

Para o leitor principiante (e
alguns veteranos) ainda & muito
nebuloso este assunto de impe-
dancia de um fio ou cabo. Quan-
do se trata da impedéancia de
um alto-falante, entrada ou
saida de um circuito amplifi-
cador de audio, tudo vai bem;
porém, quando chega nos cabos
coaxiais, por exemplo, o assunto
fica mais complexo, pois afinal o
cabo coaxial se constitui de dois
condutores, um centrado em re-
lacdo ao outro, separados por
um dielétrico ou material iso-
lante que pode ser o ar ou um
plastico... E ainda para compli-
car mais o raciocinio do leitor
principiante, o cabo coaxial teria
a mesma impedancia, fossem
apenas 50 centimetros de com-
primento ou 200 metros!

A explicagdo simplista (ou
complicadissima?) que recorre a

O avaere ) YT,

nocdo de “linha de constante
seccionada’ é um pouco exdru-
xula e apenas afirma que ndo hd
diferenca entre uns poucos cen-
timetros ou alguns metros. Mas a

coisa ndo é bem assim.
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Figura 1

Quando se trata de uma pe-
guena extensao de cabo a repre-
sentagdo grafica podera ser a da
figura 1; poréem, quando a dis-
tancia ja € maior, a representa-
¢do terd que ser obrigatoriamen-
te a da figura 2. A figura 2 jus-
tifica a designacdo de “linha de

it

— R

i
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constante seccionada’”, pois ao
longo do cabo existirao segOes
idénticas e que se agregam. E a
partir destas nocoes que se de-
fine a impedancia de um cabo
coaxial.

Idealmente, em um cabo
coaxial de 50 ohms de impe-
déncia, ao se colocar um circuito
cuja safda seja de 50 ohms, no
outro extremo do cabo a impe-
dancia sera de 50 ohms e a carga
a ser al ligada devera ter 5O
ohms, sob risco de desequili-
brar o casamento. Na figura 3
temos a demonstracdo grafica
do que foi dito.

Justamente porgque o circuito
de entrada ou de saida, ligado a
um cabo coaxial, poderd, no ca-
so de ser de impedancia diferen-
te, causar problemas imprevisi-
veis, incluindo-se a destruicado do

__.._:M\__O

Figura 2
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Metros Atenuacdo dB Poténcia antena Sinal entrada
RG5H8C/U RG213 RG58C/U RG213 RG5H8C/U RG213

5 0,45 0,15 09 0,97 0,95 0,98
10 0,90 0,30 0,8 0,93 0,90 0,97
15 1,35 0,45 0,73 0,90 0,86 0,95
20 1,80 0,60 0,66 0,87 0,81 0,93
25 2,25 0,75 0,60 0,84 0,77 0,92
30 2,70 0,90 0,54 0,81 0,73 0,90
40 3,60 1,20 0,44 0,76 0,66 0,87
50 4,50 1,60 0,35 0,71 0,60 0,84

—'—_——_é

estagio de saida do transmissor
(a transistor), é importante que
conhecamos os fatores gue po-
dem ocasionar isto.

Na figura 4 temos um corte
transversal de um cabo coaxial:
um condutor central, quase sem-
pre de cobre, solido: material
isolante; malha ou blindagem
metalica e um revestimento iso-
lante e protetor mecanico. Note
que o material isolante entre o
condutor central e a malha pode
ser solido ou gasoso (ar, gases
nobres, etc.). Sao estes compo-
nentes (condutor central, isolan-
te e malha) gue determinam as
caracteristicas do cabo coaxial,
inclusive sua impedancia.

O didmetro exterior do cabo
nada tem a ver com sua impe-
dancia. Pode ter 3 mm ou 12
mm e ser de 50 ohms ou 75
ohms de impedancia. Existem
cabos coaxiais de 1 mm de dia-
metro e cabos com vérias deze-
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nas de centimetros de didmetro
(antenas irradiantes de TV, por
exemplo). Também a semelhan-
ca fisica entre dois cabos ndo
assegura que tenham a mesma
impedancia. E conveniente notar
que qualquer emenda, alteracdo
no diametro, na separacdo do
condutor central e a malha, pode
fazer com que a impedancia se
modifigue totalmente, desequili-
brando a ligacdo entre a saida
de um transmissor e a antena
propriamente, por exemplo.

Dai ser importante que as
tomadas ou derivacoes dos cabos
coaxiais sejam efetuadas com co-
nectores e caixas de ligacoes
apropriados. Esses conectores
devem ser apropriados ndo so no
dimensionamento como nas ou-
tras caracteristicas, para que nédo
alterem a impedancia do cabo.

Pequenos detalhes, aparente-
mente sem importincia, sdo os
gue causam, na faixa do cidaddo

e outras frequéncias elevadas,
onde se utilizam transmissores a
semicondutores, o descasamento
de impedancia, provocando on-
das refletidas (R.O.E.), baixo
rendimento e, ndo raro, des-
truicdo dos transistores do esta-
gio de saida. E isto poderd ocor-
rer porque na ligacdo de um co-
necter foi utilizado um tipo
inadequado (ndo so de impe-
dancia como faixa operacional
de frequéncia).

Na tabela acima damos al-
guns dados que julgamos interes-
santes e que ndo sdo comumente
encontrados nos manuais. Para
um dado comprimento do cabo,
damos a atenuacdo em decibéis,
a poténcia na antena para 1
watt & saida do transmissor e o
nivel de sinal de entrada do
receptor para 1 microvolt pre-
sente nos terminais de antena.

[ ncie eyl
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A RECEPCAO DE TV

Do que depende a qualidade da imagem recebida em seu televisor?
Somente da marca do aparelho ou também de outros fatores?
Veja neste artigo que a imagem que voce tem em seu

televisor depende muito mais do modo como os sinais

sdo captados e levados ao aparelho do que

propriamente da qualidade do aparelho (que nio

deixa de ser importante, naturalmente!). A

existéncia de uma boa antena, bem localizada

e ligada corretamente ao aparelho é
fundamental para se obter a
melhor imagem.

INTRODUCAO

Entre a estacdo e o seu aparelho de TV os
sinais fazem um percurso pelo espaco em que
muitas coisas podem acontecer. Estas coisas jus-
tamente influem na imagem que vocé terd, e por-
tanto exigem cuidados especiais de todc possui-
dor de um aparelho de TV.

No percurso da estagdo até sua casa, os sinais
de TV podem refletir em obstdculos, ser absorvi-
dos por morros e prédios ou ainda sofrer atenua-
¢Oes sensiveis, modificando sua intensidade e
caracteristicas (fig. 1).

Mesmo depois de chegar a sua casa, se vocé
nao conseguir captar esses sinais conveniente-
mente e levd-los até o seu aparelho, mais uma
sériec de coisas pode acontecer. A atenuacdo do

e ] e [ e B | o
Y e N e (R s |

figura 1
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sinal no fio de antena, a baixa eficiéncia de sua
antena ou sua localizagdo indevida podem intro-

duzir problemas que prejudicam bastante a ima-
gem final obtida (fig. 2).

Como obter a melhor imagem? Que fatores
influem na boa recepcdo de um sinal de TV?

Que recursos técnicos podem ser usados nos lo-
cais de dificil recepcao?

Tudo isso serd abordado de modo simples
neste artigo, facilitando ao leitor a obtencido da
melhor recep¢do de TV.

O SINAL PRECISA CHEGAR

Para ter uma boa recep¢do de TV em sua lo-

calidade, antes de tudo o sinal precisa chegar
até ela.
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Atenuagdo no cabo

Obstéculo

figura 2

Conforme mostra a figura 3, para que vocé

possa “pegar’’ uma estacdo, o sinal da
precisa chegar até a sua antena.

mesma

Diversos fatores podem contribuir para que
o sinal da estagdo nao chegue como deve até sua
casa. A existéncia de obstdculos, como por exem-
plo um morro ou um prédio de grandes dimen-
sbes, ou ainda a prépria curvatura da Terra, de-
vido 4 distincia em que vocé se encontra da

emissora, sdo fatores que dificultam a chegada
de um sinal.

Neste caso, a intensidade do pouco que
sobra de sinal que chega até sua localidade, nfo

permite obter uma imagem nitida, conforme
mostra a figura 4.

Para este tipo de problema, de nada adianta a
utilizacdo de antenasde alto ganho, capazes de pe-

Sinal pobre
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com chuviscos

figura 4 .

figura 5

Imagemn com chuviscos

O booster também ——a=

amplifica o ruido

27



gar o maximo de sinal da esta¢do, ou ainda de am-
plificadores, se o sinal que chega até sua localida-
de for realmente muito fraco. A partir de certo
ponto, a intensidade do sinal torna-se tdo peque-
na, que usando uma antena de maior rendimento
ou ainda um amplificador (booster) amplifica-se
também o ruido de fundo, e o resultado € uma

imagem cheia de “‘chuviscos”, conforme mostra
a figura 5.

Para pegar sinais nestas condigGes, além de
boas antenas, capazes de pegar o médximo de si-
nal, é preciso estudar a sua localizacdo, montan-
do-as de modo a receberem esses sinais sem obs-
tdculos. A utilizacdo de torres elevadas ou ainda
a colocagdo em elevagGes proximas € a solucdo
mais racional (fig. 6).

Antena em torre
para localidades
afastadas

figura 6
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A ANTENA

A antena € o elemento que intercepta os sinais

provenientes da estacdo, levando-os através de um
cabo até o aparelho receptor.

Uma antena de TV € formada por um ou
mais pares de varetas cujas dimensdes sio deter-

minadas pelas freqiiéncias dos canais que devem
ser captados.

Elementos adicionais colocados junto a estas
varetas, denominados refletores e diretores ou
guias, ajudam a interceptar maior quantidade de
sinais numa antena de modo que, além da efi-
ciéncia das varetas principais de captacio, temos
um acréscimo dado pelas varetas adicionais e tam-
bém o aparecimento de outras caracteristicas im-
portantes, como porexemplo a diretividade (fig.7).
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figura 7

A antena mais simples € formada por um par
de varetas somente, que sio posicionadas de acor-
do com a localizacdo da estagdo em relacdo ao
aparelho de TV. Este tipo de antena, que pode
ser interna, conforme mostra a figura 8, € usada
em locais de recepcdo facil, perto das estacdes,
onde ndo existem maiores problemas de captacdo.

TR £

Dipolo simples

Ao TV
figura 8

O posicionamento das varetas é importante
para se obter a melhor recepcdo. A abertura das
varetas, conforme mostra a figura 9, depende da
localiza¢@o da estacdo.

|

Aberturas das varetas

figura 9

O comprimento da vareta é importante, con-
forme a freqiiéncia dos canais. Assim, para os
canais “baixos”(2 a 5), a vareta deve ser mantida
€m seéu comprimento maximo.

Para os canais altos (6 a 13), a vareta deve ter
seu comprimento reduzido, conforme experiéncia
para se obter a melhor qualidade de imagem.



Sinal

Diretores

Elementos

E importante observar que os sinais dos ca-
nais mais altos, por terem comprimentos de onda
menores, sao mais susceptiveis a interferéncias
provocadas pela presenca de obstaculos de gran-
des dimensOes, fais como prédios, estruturas
metalicas, etc.

Para as localidades de sinais intensos, mas em
que a recepgdo exige um pouco mais do que uma
antena interna, um par de varetas formando um
dipolo dobrado, conforme mostra a figura 10,

Sinal

Horizontal (certo)

figura 11

Vertical (errado)

mais dois elementos diretos, jd permitem uma boa
recepcdo.

Veja o leitor que os sinais de TV sdo polariza-
dos horizontalmente, ou seja, as varetas da antena
para sua captagdo precisam estar na posicio hori-
zontal, e ndo na vertical, conforme mostra a
figura 11.

Para se obter maior ganho de uma antena, e
portanto receber maior intensidade de sinais de
uma estacdo, mais elementos sio usados. Na fi-
gura 12 temos o caso de uma antena que, além
da parte de captacdo que é um dipolo dobrado,
possui 4 elementos diretores € um par de ele-
mentos refletores.

‘\>/ . Sinal
N
L

ﬁeflatnr

figura 12

Mais eficiente que esta antena é a de 6 pares

de elementos diretores ¢ um par de elementos
refletores (fig. 13).

Refletor

figura 13

Perceba o leitor que o maior numero de ele-
mentos de uma antena indica sua maior sensibi-
lidade e portanto maior facilidade de captacdo de
sinais em localidades de dificil recepcdo.

Outro fator importante que deve ser levado
em conta na escolha de uma antena € que os
sinais para os televisores em cores devem ter
maior intensidade do que os para televisores em
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Retransmissora

Antena UHF

77 —

Conversor UHF
canais 14 a 83

D o =

preto ¢ branco. Isso acontece porque os proble-
mas de recep¢do afetam mais a qualidade de uma
imagem em cores do que uma imagem em preto
e branco.

Se a recepgdo na sua localidade é precdria,
provavelmente ao trocar seu televisor preto e
branco por um em cores, vocé também precisara
de uma antena melhor.

Estagdo transmissora

"'—-—..__

TV
YETI
—
Q0
g figura 15
a
=
UHF E VHF

Os televisores comuns sdo dotados de um se-
letor que sintoniza os canais de 2 a 13. Estes ca-
nais correspondem a faixa normal de recepcio, ou

VHF (Very High Frequency).

Em vista do elevado niimero de estagdes que
podem operar em certas localidades, ou ainda da

Prédio ou morro
-— Sinal refletido
o,
e

oy

ooo ©

4 \

¥

L Imagem dupla

figura 16
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necessidade de se usar estagOes retransmissoras
em localidades afastadas dos grandes centros, este
namero de canais € insuficiente.

Veja que, na sua localidade, se o canal 8 for
recebido por uma estacao retransmissora, nio é
conveniente fazer sua irradiacdo na mesma fre-
giéncia, pois isso pode acamretar inimeros pro-
blemas, conforme mostra a figura 14. O que se
faz entZo € “soltar™ o sinal em outra freqiiéncia,
ou seja, outro canal.

Para que estes sinais ndo “interfiram™ em
outras estagOes, € preciso escolher muito bem
suz nova fregiiéncia. O que se faz ent2o é “‘abrir”
uma nova faixa de canais, que exige 0 emprego
de um conversor de UHF. A faixa de UHF abre
ent3o 2 recepcdo dos canais de 14 a 83, que sdo
enviados por diversas estacdes repetidoras (fig.15).

Para receber estes sinais, além do conversor
que deve ser acoplado a um televisor comum, de
VHF, tambem serd preciso empregar uma antena

especial.

reflexao

Imagem ————a= 1—: Sombra ou
direta fantasma

devido 3
L4

figura 17

Esta antena tem varetas de dimensdes menores
que as de VHF, ji que as freqiiéncias dos canais
de UHF s3o maiores e portanto sio menores os
comprimentos de onda.

A localizagdo correta € essencial neste caso,
para se obter uma boa imagem.

0OS FANTASMAS

A denominag¢do ‘“fantasma” em TV € dada a
um problema de imagem devido i reflexdo dos

=l \U}; g
o

Fantasma “‘oscilante”’

figura 19
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TV (por trés)

@

Antena

A antena externa

SocEmn Tl

sinais em obstdculos existentes nas proximidades
do trajeto da onda, conforme mostra a figura 16.

Neste caso, a reflexdo de parte do sinal faz
com que ele tenha um percurso maior para per-
correr até chegar a antena. A antena capta entio
dois sinais: um direto com maior intensidade e
um refletido com menor intensidade e que chega
com certo atraso, por ter distancia maior a per-
COTTEr.

O atraso do sinal faz com que surja uma se-
gunda imagem superposta a primeira, mas ligeira-
mente deslocada, como uma espécie de “sombra”
ou duplo contorno, mostrado na figura 17.

A intensidade desta sombra ou fantasma
depende da quantidade de sinal refletido, a qual
depende do tamanho do obsticulo. Um prédio,
um morro, ou ainda uma grande estrutura mets-

lica podem produzir fantasmas de grande inten-
sidade.

Se existirem diversos obsticulos, como di-
versas construgoes € estruturas metdlicas, a re-
flexdo ocorrera em diversos lugares e o fantasma
serd miltiplo (fig. 18).

Um tipo de fantasma interessante, que ocorre
eventualmente, ¢ o devido 4 passagem de um
avido, que por sua estrutura metélica reflete parte
do sinal, produzindo uma série de sombras que

s¢ movimentam, em vista do deslocamento do
mesmo (fig. 19).

Para os fantasmas existem algumas solucdes
que podem ser eficientes na sua eliminacdo. Uma
delas consiste na mudanc¢a de posicdo da antena
no telhado da residéncia. Outra solu¢io é mostra-
da na figura 20. O pedago de fio paralelo forma
uma “armadilha de onda” bloqueando o sinal
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figura 20

»40cma1,5m

refletido e deixando passar apenas o sinal direto,
que tem maior intensidade.

O comprimento de fio a ser usado nesta arma-
dilha deve ser obtido experimentalmente, confor-
me O canal que apresenta o problema, e também
a localizacdo do receptor. O pedaco de fio es-
tendido atras do televisor pode ter comprimento
entre40cme 1.5 m.

OS CABOS

A ligacado da antena ao televisor pode ser
feita com dois tipos de cabos: o paralelo de 300
ohms ¢ ocoaxialde 75 ohms. Estes cabos apresen-
tam impedancias diferentes, exigindo portanto
uma adaptacdo junto ao televisor. Por exemplo,
o cabo de 75 ohms exige que se faca a ligacdo a
um casador de impedancias, j4 que o receptor
normalmente tem entrada de 300 ohms.

A vantagem de um tipo ou de outro ests
principalmente na imunidade a interferéncias.

Assim, o cabo de 330 ohms ndo é recomen-
dado nos casos em que sua passagem seja feita
por canalizagdes ou proximo a fios elétricos, em
que ocorrem irradiagGes de ruidos. O fio paralelo
é recomendado nas ligagBes externas e curtas, en-
quanto que o cabo de 75 ohms é recomendado
nas liga¢Bes embutidas ou longas.

Para os leitores interessados em aprender
um pouco sobre o assunto e TV em geral, de
uma forma simples e informal, sugerimos a aqui-
8icdo do livro "RADIO E ELETRONICA” — En-
tenda e Funcionamento da Televisio — de J. Mar-
tin, desta Editora.
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Ni#o pretendemos encontrar o tesouro perdido
do pirata Barbanegra, ou nenhum fildo de ouro
ou prata, mas certamente, com este sensivel
detector de metais, poderemos encontrar enca-
namentos enterrados, ou valvulas quebradas de
encanamentos, € pequenos objetos de metal
perdidos num gramado. Ele também encontrara
latas de conserva ou cerveja perdidas na areia da
praia nas ultimas férias, e quem sabe objetos de
maior valor, com¢ moedase até algum reld-

giol

O detector também servira para encontrar
condutores elétricos na parede, ou mesmo a

armacido de ferro de uma lage antes que vocé
tente fura-las. '

O mais importante é que vocé montaréd este
detector com muito pouco trabalho, pois as
partes criticas consistem num radio portatil.

Como Funciona

O metal é detectado pelas mudangas que
provoca num circuito transmissor (denominado
detector de metais), mostrado nas fotografias e
com o diagrama também dado. O metal €
indicado pelo batimento heter6dino num réadio
transistor portatil. O detector que descrevemos
consiste num oscilador que opera na faixa de
radiodifusdo com uma saida entre 1 000 e 1 600
MHz, onde a bobina sintonizada é montada no
extremo de um prolongamento. Quando esta
bobina L1 passa perto de algum objeto metalico,
este influi na sua indutancia, provocando com
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isso a mudanca de freqiiéncia do circuito oscila-
dor. Veja que a bobina muda de indutancia
tanto na presenca de metais ferrosos como de
outros tipos de metal.

Uma estacfo fraca ou moderada sintonizada
no receptor serve como indicador para o detector
de metais. Primeiramente, com o detector ligado
enquanto a bobina pesquisadora se encontra
longe de qualquer objeto de metal, ajusta-se o
capacitor C1 de tal modo que o seu sinal fique

aproximadamente sobre o da esta¢3o sintoniza-
da.

Quando a freqiiéncia do detector se aproxi-
mar da estacdo sintonizada no radio haveri a
produgdo de um batimento que se manifestara
como um apito. Ele sera tanto mais grave quanto
mais proximas estiverem as freqiiéncias. C1 deve
ser ajustado de modo que o apito seja bem
agudo, algo entre 1 000 e 3 000 Hz.

Agora a bobina pode ser colocada junto ao
solo e até mesmo encostar nele, explorando-o.
Quando ela passar perto de algum objeto de
metal haverd a producio de uma variacdo de
freqiiéncia, porque a sua indutincia muda.
Quanto maior for o objeto de metal, maior sera a
mudanca da fregfiéncia do oscilador, e portanto
maior a diferenga na freqiiéncia de batimento
gue sera percebida através do radio.

Em vista deste ser um detector simples de
metal, os efeitos de proximidade n3o s3o cance-
lados: havera uma pequena diferenca de tonali-

O aparelho ¢ montado na sua parte

principal numa pequena placa de
circuito impresso que serve
como tampa para a caixa.



dade no batimento quando a bobina for posicio-
nada junto ao solo ou a uma parede. Mas em
qualquer caso o sinal seri constante, nio mu-
dando quando percorremos a parede ou o solo, a

ndo ser quando da passagem por um objeto de
metal.

A pratica no uso do aparelho permite que o
leitor se acostume com as variacdes de tom,
sabendo dizer quais sdo produzidas pelo efeito
de proximidade e quais sdo devidas 4 presenca
de objetos de metal.

Construgio

A bobina osciladora L1 € enrolada num disco
de madeira de aproximadamente 10 a 15 em de
digmetro. O didmetro do disco n#o é critico em
vista da suva faixa de freqiiéncias de operacio.
Existe inclusive a possibilidade de se usar a
tampa plastica de algum recipiente como forma

L

Um cabo de vassoura faz um 6timo cabo

para o detector. Ele sera cortado figa

em angulo de 45° para facilitar o 2%
posicionamento da bobina com

um Unico parafuso de metal. Tudo

A bobina exploradora é montada numa
forma de 10 a 15 cm feita de
madeira. Dois furos pequenos servem
para a passagem dos fios terminais
€ um maior no centro para sua fixac%o no
cabo. Os fios enrolados evitam

que escapem.

para esta bobina, desde que dentro das dimen-
sOes indicadas, mas nunca de metall

A bobina em si consiste em 12 voltas de fio 22
de cobre, em enrolamento desordenado, o que
significa que voc€ n#io precisa se preocupar se as
espiras cruzarem umas com as outras. Na verda-
de, fios de 20 a 30 podem ser usados se o leitor
tive problemas em conseguir o fio 22.

O primeiro passo na execugfio de L1 consiste
em preparar a forma, furando em seu centro de
modo que possamos prender ali o cabo de
sustentagdo. Depois, deve-se furar préximo a
borda dois orificios menores para passagem dos
fios extremos da bobina.

Depois enrola-se o fio, tomando cuidado ape-
nas para que ele nédo fique frouxo, pois espiras
que podem movimentar-se podem provocar mu-
dangas de freqiiéncia com a falsa indicac#o de
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deve estar firme; sendo assim, fixeofio .

no cabo com algumas voltas de
fita isolante.

.....
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metal. Muito cuidado também deve ser tomado
para ni3o esticar muito o fio, pois ele pode
partir-se.

Cada extremo do fio enrolado deve sair uns 8§
cm da forma. Enrole estes extremos do fio para
manté-los firmes e depois fixe a bobina borrifan-
do cola em aerosol ou mesmo derretendo cera

Veja a posigio de montagem da
caixa no cabo, e 0 modo como ele
deve ser segurado quando em uso.

O restante do circuito (figura 1) é montado
numa placa de circuito impressc (veja figs.2 e 3)
que serve como tampa para uma caixa plastica
de aproximadamente 6 x5 x 10 cm. Um desenho
em escala natural € mostrado para esta placa,
ajudando a sua confecgdo.

Veja que o grande quadrado mostrado nesta
placa nfo deve ser eliminado, pois serve como

(parafina) em toda sua volta. blindagem para o capacitor.
A{ Cabo
l = ' =
Ci -
E = #Eﬁﬁ oF L1 Figura 1
\Q 47 k O diagrama do aparelho mostra
= que se trata de um simples
==-0 05 uF ':-_?42484 \ oscilador de RF. A carga sobre
C A L1 L1 determina o desvio do ponto
+ 3 == GDEG - de sintonia que sera
-2 c4 i detectado pelo radio portétil.
B1 1 0,05 uF) E
i
R2 R3 == C3
! kaU 270 =100 pF
) Iy
Lista de material
Resistores: 1/4 ou 1/8 W x 10% Semicondutores:
Rl — 47k Q1 - 2N2484, BC548, BC237, ou qualquer NPN
R2— 10k de uso geral
R3 — 270 ohms
: Diversos:
Capacitores: , L1 — bobina de construcfio caseira (ver texto)
C1 — 365 pF - miniatura - varidvel com botdo  S1 — 1 pélo x 2 posigBes - interruptor simples
plastico Bl — 9 V - bateria

C2, C3 - 100 pF - cerdamico tubular ou mica
C4, C5 - 0,05 pF - disco cerdmico
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Caixa, fio esmaltado 22, cabo, forma para bobi-
na, etc.



Figura 2 — O desenho da placa sugerido
fornece os meihores resultados, pois tem maior
estabilidade. A 4rea quadrada cobreada é
importante, pois serve de blindagem para Cl1.

P —

Para Q1 pode ser usado qualquer transistor
NPN de uso geral.

Para se evitar desvios de freqiiéncia causados
pelo aquecimento do aparelho quando vocé tra-
balhar sob sol quente, os capacitores C2 e C3
devem ser de mica, tubulares de cerdmica, ou se
possivel de mica prateada, que s3o mais dificeis
de obter, mas muito mais estéveis.

E claro que na falta de qualquer um destes
tipos o aparelho também deverd funcionar com
capacitores ceramicos comuns tipo disco.

No original foi usada uma chave para ser
montada na propria placa de circuito impresso,
mas se o leitor nfio conseguir uma deste tipo,
pode perfeitamente utilizar uma chave comum
que sera fixada em outro ponto da caixa.

O capacitor de sintonia C1 € um tipo de 365

pF miniatura, no qual foi colocado um botéo

Para L1

C1

T T O 0 A o S S B i TR L R :ﬁ.w.ﬁvw&ﬂ_mm,;

Figura 3

Lado dos componentes da placa
de circuito impresso. Esta placa pode ser
modificada conforme os diferentes tipos
de C1 e também conforme o tipo de
interruptor usado como S1.

plastico. Na verdade, qualquer tipo de 365 pF
que tenha os terminais na disposicio que en-
caixe na placa pode ser usado. Muito cuidado
deve ser tomado na soldagem deste componente,
pois excesso de calor pode causar-lhe danos.

As ligagGes da bobina & placa de circuito
impresso devem ser feitas com um cabo blindado
ou entdio com fio trangado. Se usar blindado a
malha sera ligada ao condutor positivo.

A bateria Bl é de 9 V comum, sendo ligada ao
circuito por um pequeno conector, do qual deve
ser observada a polaridade.
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Um cabo de aproximadamente 1 m de com-
primento € usado para sustentar a bobina. A
sugestdo consiste em aproveitar um cabo de
vassoura para esta finalidade, cortando no com-
primento indicado. O corte seri feito numa
inclinag3o de 45 graus para facilitar a fixagZo da
bobina na posi¢éo de uso.

A caixa com o aparelho é fixada mais ou
menos a 2/3 do comprimento do cabo distante
da bobina. A bobina L1 serid fixada por um
simples parafuso que passa pelo centro da for-
ma.

Na conex@io da bobina pode ser usado fio

blindado como sugerimos ou entdo fio trancado
22 ou 24.

O fio é mantido junto do cabo por algumas
voltas de fita isolante.

Teste antes de usar

Sintonize um rddio porttil numa estacdo em
torno de 1 000 kHz. Ligue o detector de metal e
vagarosamente ajuste C1. Em algum ponto do
ajuste voc€ vai ouvir um apito que corresponde
ao heterddino. Se néo conseguir ouvir este apito,
procure outra estacfio mais acima e tente nova-
mente. Se nada for ouvido até 1 600 kHz, veja se
ndo existe nenhum erro de montagem. O ideal
serd que o sinal esteja presente num ajuste numa
estagdo em torno de 1 300 kHz. Se o ajuste for
conseguido apenas nos pontos extremos do mo-
vimento de C1, provavelmente existe algum pro-
blema com L1, que deve ter o niimero de voltas
ou o diametro alterado.

Uma vez que vocé consiga o ajuste desejado, o
aparelho estard pronto para ser usado.

Usando o detector de metais

Fixe o rddio bem perto do detector (da caixa)
ou entfo coloque-o no préprio bolso, se for do
tipo pequeno, de tal modo que vocé possa ouvir o
sinal de batimento heter6dino correspondente ao
apito.
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A posicao ideal é aquela em que o sinal do
detector e o sinal da estaciio tenham mais ou
menos a mesma intensidade, de modo gue um
ndo possa ‘“‘tampar’’ o outro.

Depois de fixado o rddio em posicio de fun-
cionamento (no bolso, ou junto ao detector,
conforme o caso), ajuste C1 para obter um som
agudo de batimento (apito) e... é s6 empunhar o
cabo e explorar os locais visados com a bobina.
E importante ajustar C1 para que o som nZo
seja muito grave, mas sim mais agudo, em torno
de 1 000 a 3 000 Hz, pois nesta faixa o ouvido é
mais sensivel a variages de freqiiéncia.

Lembre-se finalmente, que este detector é na
realidade um transmissor e que pode causar
interferéncias em receptores colocados nas pro-
ximidades. Ndo deixe o aparelho ligado desne-
cessariamente para n3o prejudicar a audicfo de
outras pessoas que sintonizem a mesma estag¢io
que foi usada como base.

MALETA DE
FERRAMENTAS
PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Ferro de soldar — Solda — E::;E Eﬁggftg
Alicate de corte — Sugador o préximo

de solda — 5 chaves de fenda —
2 chaves Philips — Maleta c/ fecho

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.
Rua Guaianazes, 416 — 12 and. — Centro — S. Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone:221-1728 — CEP 01204
Sim, desejo receber 3 MALETA DE FERRAMENTAS
PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem. '
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A Furacao de Placas

de Circuito Impresso

J. Martin

Um trabalho simples que pode ser realizado com perfeicao desde que se

disponha da ferramenta adequada. Veja neste artigo como usar corretamente o
furador manual de placas de circuito impresso, uma ferramenta indispensavel
na bancada de todo montador de aparelhos eletronicos.

A preparagdo de uma placa de circuito im-
presso a partir de qualquer sistema conhecido
ndo é dificil. Depois de cortada e desenhado o
padrdo do circuito com a caneta especial, € s6
leva-lz ao banho de percloreto pelo tempo neces-
sario a corrosfo das areas descobertas. Depois
disso, é s0 fazer a limpeza e a placa estara
pronta. Pronta?

NZdo, na verdade existe ainda uma operacio
importante a ser feita e que nem sempre é
lembrada com o devido cuidado nas publicacdes

que descrevem os métodos
placas.

de realizacdo das

Falamos da furag@o. Os furos por onde pas-
sam os terminais dos componentes normalmente
tém didmetros em torno de 1 mm e podem ser

feitos tanto com a ajuda de furadeiras manuais
como elétricas.

Uma ferramenta manual para esta finalidade
é de custo bastante acessivel e sua presenca junto
ao material para elaboragdo de placas é indis-

pensavel. Na figura 1 mostramos o aspecto desta
ferramenta.

figura 1

Cabo

Limitador
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Tirante
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g /[ Limitado

figura 2

Matriz

-
e

MPlaca

Com ela, podem ser feitos furos de 1 mm de
didmetro em placas de fenolite, como também
furos maiores.

Para usar esta ferramenta ndo hi segredo,
conforme explicamos a seguir.

Furos de 1 mm

Os furos de 1 mm s3o os mais comuns, j& que

permitem a passagem dos terminais de compo-
nentes como diodos, resistores, capacitores e
transistores.

Para sua realizac3o, basta colocar a placa
entre a matriz e a parte moével da ferramenta e
apertar o cabo, procurando fazer o esforco

maior na sua ponta, para que a poténcia seja
multiplicada e o furo seja feito com maior
facilidade (fig.2).

A ferramenta dever4 estar com a base apoiada
numa mesa para que nido ocorra nenhum movi-
mento que possa levar a placa a um deslocamen-
to. Este deslocamento poderia fazer com que o
furo fosse feito fora da posi¢éo esperada, preju-
dicando assim o trabalho do montador.

Furos maiores

Furos de maiores didmetros do que os previs-
tos pela matriz podem ser feitos com a utilizaco
do seguinte recurso técnico:

'

figura 3




- Marca-se na placa o furo do didmetro deseja-
do, usando-se para esta finalidade um lapis e
uma régua padrio, ou mesmo compasso.

- Com a ajuda da ferramenta manual, faz-se
uma série de furos adjacentes, rodeando a mar-
cacio que corresponde ao furo maior.

- Feita a série completa de furos, forga-se o
miolo para que ele saia, ficando entdo um \nico
furo maior, irregular.

- Com uma faquinha ou lima fina, faz-se o
acabamento do furo.

Na segiiéncia de desenhos de figura 3 t€m-se
exatamente o procedimento descrito.

Para a realizacdo de furos de formas diferen-

tes da circular, o procedimento € o mesmo, com

a diferenca de que o acabamento seré feito com
a ajuda de uma lima achatada.

Trabalhando com outros materiais

O furador manual de placas de circuito
impresso usa uma matriz prevista para a dureza
da fenolite, de modo que sua aplicacdio com
materiais mais duros, como a fibra de vidro, nfo
¢ recomendada. Entretanto, chapas de metais
finos como o aluminio e o latdo, que também
apresentam uma maleabilidade relativamente
grande, podem ser furadas. '

Conclus@o

Em um escritorio moderno, o grampeador de
papéis é a “‘ferramenta’ mais usada e indispen-
savel. O equivalente na forma e no uso na oficina
do projetista e montador de placas de circuito
impresso € o furador de placas. O tipo manual
que descrevemos, pela sua versatilidade e facili-
dade de uso, permite a realizagdo de furos
perfeitos de todos os tipos e ndo necessita de
nenhum tipo de manutencio especial.

R&E

| DE
CIRCUITO

IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feicdo placas de circuito impresso.

i Mais facil do que grampear papel.
Fura ainda chapas finas de latdo,

aluminio, etc.

Faz furos de 1 mm.

Furos maiores sdo obtidos pelo

processo de furacdo multipla.

PRECO: VIA REEMBOLSO-POSTAL
| Cr$ 15.990,00
MAIS DESPESAS DE PORTE

\__ PARA PEDIDOS USE O CUPOM DA PAGINA 80.

(PERFURADOR DE PLACAS |

Torna esta operacao agradavel,
simples, perfeita e rapida
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No trabalho anterior apresentamos algumas
caracteristicas do projeto e frisamos que ele n#io
iria relatar uma montagem como costuma
ocorrer em publicagdes congéneres: o objetivo é
apresentar uma idéia surgida ao acaso e que foi
devidamente testada através de um prot6tipo
experimental.

Ainda na publicagBio passada, expusemos a
teoria pertinente a dois blocos bésicos do

dispositivo: os osciladores e o amplificador de

poténcia.

Para encerrar o trabalho, s6 nos resta
apresentar a conceituagdo tebrica do par de
blocos restantes e fornecer alguns informes
adicionais para que qualquer pessoa possa
elaborar o seu préprio projeto, fundamentado
no aqui apresentado.

GERADOR DE SEQUENCIA

Este bloco é o mais complexo dos gquatro
blocos em que foi dividido o circuito da
campainha musical. Ele é formado por um par
de Dbiestdveis, um astlvel de configuracio

42
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elétrica igual 4 dos osciladores e mais dois
contadores tipo Johnson, todos eles utilizando
integrados de tecnologia CMOS.

O diagrama esquemético deste bloco é o
mostrado na figura 10. Imediatamente vocé
conclui que as portas lgicas P3/P4 e componen-
tes associados constituem o mencionado astével,
igual ao mostrado na figura 1 da publicacio
anterior, s6 que agora a entrada controle é
comandada pela saida Q1 do primeiro flip-flop
cruzado, formado por P1/P2, cuja estrutura é a
mesma que a do segundo biestdvel (P5/P6),
utilizando integralmente o integrado 4001 (CI1)
- 8 outra “‘metade” de CI3 (4011) daré formacéo
& um oscilador de dudio (nota musical).

Vamos supor que ambos os biestaveis se
encontrem no estado de repouso (Qi em L e Qi
em H), o mesmo ocorrendo com o interruptor de
contacto momentdneo CH1. Ora, tendo-se Q1
em H, ambas as décadas contadoras (CI2/CI4)
estio em repouso: saida QO, nfio representada
no diagrama da figura 1, em nivel alto enquanto
as restantes assumem o nivel baixo. Como Q1
estd em nivel baixo, a saida do astével assume o



nivel 16gico baixo, de forma que nenhum sinal é
aplicado & entrada CK de cada contador.

Por outro lado, pelo fato de termos Q2 em L,
C12 encontra-se habilitado através do pino 13
(CE - “clock enable” ou habilitacio para os
pulsos de cadéncia), o contrério ocorrendo para
CI4, cuja entrada CE encontra-se em nivel alto
oriundo da saida Q2 do segundo flip-flop.

Ao calear CH1, é aplicado o nivel alto a
entrada de P1, obrigando a comutaglio do

primeiro flip-flop. Agora temos Q1 em L ¢ Q1

em H, sendo retirado o comando de reciclagem
(pino 15) de ambos os contadores ao mesmo
tempo em que é liberado o astivel através do
nivel alto proporcionado por Q1 (note que o
segundo biestdvel mantém-se na condiclo
inicial, isto é, em repouso).

O sinal aproximadamente quadrangular gera-
do pelo astével é aplicado a ambos os contadores
Johnson, mas somente o primeiro - CI2 - seré
capaz de interpreté-lo, pois sua entrada CE,
como vimos, encontra-se em nivel baixo.

43




g
"'-e-é'r';*"_:' -

Sl T ea L

e TR e
e — A Sy

: = e e
——
R et i

s T

i e S s S
S emm e e =

e

i
v e i i ST
e i

o i T i
R T gy

G
‘_..rcj'.,-;:.n.'_...-;
..!f.-"'w

P - -
(A
ALTE i)
Aoy’

g
il

N
e

e ci._vmv:l\.-l.._._._.\,_..;_.?;.:__,_.\_.;_
o M _'_,:.\,\_._ T

H
g

. R
et B Doy

et 3
R

e

i
D

o

FRRAGRLS -




A primeira transic#io ascendente (de L para H)
gerada pelo astével incrementa uma unidade no
contador CI2, fazendo com que apenas a saida
Q1 assuma o nivel alto; o segundo pulso
cadenciador faz com que a saida Q2, e apenas
ela, assuma o nivel alto; com a terceira transiglio
ascendente serd a vez de Q3 expor o nivel H, ¢
assim por diante. O nono pulso relégio faz a
saida Q9 (pino 11 de CI2) ativa, este nivel alto
sensibiliza o segundo flip-flop através da porta
l6gica P6 e, dessa forma, passamos a ter Q2 em
HeQ2em L, com o que é liberado o segundo
contador (CI4) e é inibido o primeiro, também
através da entrada “habilitacfio de clock’ (pino
13).

O leitor menos arguto deve estar pensando
que o proximo pulso (décimo) do astével
incrementari CI4 e sua saida Q1 ficaré ativa,
como ocorreu para o primeiro contador; se isto
fosse verdade o projeto apresentaria uma terrivel
falha, pois durante alguns instantes nenhuma
das dezesseis saidas (a - p) estaria ativa, havendo
portanto uma interrupgfo no seqilencial que se
traduziria também em uma interrupgio do som
musical, o que nem sempre é desejével,
principalmente em uma “posi¢éo fixa™!

O que acontece na realidade com a vinda do
nono pulso relégio é termos Q9 (CI2) ativa, e

também Q1 (CI4), de forma que ao invés da
safda h estar ativa (oitavo pulso), serd a saidaia
ativa na presenca do nono pulso de cadéncial

Como isso ocorre?

Ora, isto é o grande ‘‘macete’’ do circuito! Ou
seja, o “‘macete’” é fazer incrementar CI2 e
também CI4 em uma unidade,com a vinda da nona
transicdo do sinal relogio. Isso e possivel de-
vido a uma peculiar caracteristica do integrado
CMOS 4017 (CI2/Cl4): estando a sua entrada CK
em nivel H e aplicando uma transicdo descendente -
(de H para L) em sua entrada CE, o conteido do
contador é incrementado em uma unidade!

Veja bem: no exato momento da nona
transic#o ascendente do pulso de cadéncia temos
Q9, de CI2, em nivel H; uns poucos nanosegun-
dos apds é reciclado o segundo flip-flop € a saida
do astével j& ““consolidou’ o nivel alto pertinente -
ao nono pulso; desta forma, n(CK) = H e, assim
sendo, no exato momento em que a saida Q2 do
segundo flip-flop comuta de H para L, a entrada
CE recebe essa transicéio descendente, ¢ como o
nivel da entrada CK é alto, o contador €
obrigado a ativar a saida i do circuito!

Note que CI2 n#o é incrementado, pois & sua
entrada CE é aplicada uma transic#io ascendente
proveniente da saida Q2 do flip-flop. Aliés, ele

+ Ve

Figura 12

+ Vcc
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QO}—= 3
Q1 —=s2
Q2 |—=e 4
Q3|—=b 7

!:ldi—-?m
CK Q5 —=ea 1
Q6 }—b 5

CE |

Cl1 4017
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néo serd mais incrementado durante este ciclo
(repare que as prbéximas transicBes ascendentes
na entrada CK serfio ignoradas em virtude da
sua entrada CE encontrar-se em nivel alto).

A bem da verdade, existeuma interrupgo
entre a passagem da salda h para a saida i;
porém, como ela & da ordem de uns poucos
nanosegundos (1 ns = 10 E s), ela passa
desapercebida pelo ouvido, a menos que o
ouvinte seja o Super-Homem!

Dai para a frente o comportamento elétrico do
segundo contador é o mesmo que o da década
contadora anterior. Isto equivale a dizer que a
saida p fica ativa na presenca da décima-sexta
transicéio ascendente do trem de pulsos gerados
pelo astéavel.

O décimo-sétimo pulso encerra o ciclo, pois a
saida Q9 (de CI4), ao assumir o estado H, recicla
ambos os biestlveis: Qiem L e Qi em H, como
no infcio.

Nesta fase existe uma outra sutileza do
projetol Ambos os biestdveis nfio podem ser
reciclados ao mesmo tempo, pois ao calcar CH1
o ciclo descrito poderia n#o se repetir na integra.

De fato, quando a saida Q9 de CI4 assume o
nivel H as duas saidas do segundo flip-flop
expdem o nivel baixo; se nesse mesmo (instante o
primeiro biestével reciclar (Qlem Le Ql em H),
ambos os contadores reciclarfio através do nivel
alto em sua entrada R; supondo que ambas as
décadas utilizem o mesmo tempo para reciclar,
somos obrigados a aceitar que o nivel baixo se
faz presente simultaneamente em ambas as
saidas Q9 e, conseqlientemente, as entradas do

segundo flip-flop deixam de receber a excitacio
também ao mesmo tempo; dai surge a seguinte
pergunta: qual saida, Q2 ou Q2, assumiré o
nivel alto?

Isso, é claro, depende da velocidade de
comutagdo de cada porta l6gica: se P6 é mais
rapida que PS5 o flip-flop seré reciclado mas, se
ocorrer o contrério, ele permanecera sensibiliza-
do(Q2em He Q2em L), de forma que ao voltar
a pressionar CH1 s serfio repetidas as oito
Gltimas notas musicais - justamente as pertinen-
tes ao contador CI4. A “‘coisa’ se agrava ainda
mais se CI4 é mais lento que CI2 quando da
reciclagem.

Para contornar o inconveniente,foi disposta a
rede de atraso R3/C1, que retarda a reciclagem
do primeiro flip-flop (P1/P2) e é justamente esta
a outra sutileza do projetol

De fato, téo logo a saida Q9 de CI4 assume o
nivel H, ambas as saidas do segundo flip-flop
expdem o nivel baixo (observe que a saida Q9 de
CI2 também se encontra em nivel alto). Como
Q2 comutou do nivel H para o nivel L, e ainda
porque a saida do astével se encontra em nivel
alto (décimo-sétimo pulso), o primeiro contador
é incrementado em uma unidade, tal qual
acima relatado quando da passagem da saida h
para a saida i. Nestas condicBes, ambas as
entradas de P6 recebem o nivel L e, assim, Q2
em H (obviamente Q2 em L, como antes).
Algum tempo depois o primeiro flip-flop recicla
e, ao termos Q1 em nivel alto, ambos os
contadores s#o reciclados (o primeiro ji se
encontrava nessa situagfo devido & transicdio
aplicada em sua entrada CE); finalmente, a
informac#o de reciclagem é retirada na entrada
inferior de P6.

Rede

CH1
e e N L. T e O Yec
T1 I
D2
¢ T
== C1 G2

Figura 13
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A rede R3/C1 n#o é critica; basta fornecer um
atraso de alguns nanosegundos. Utilizando o
valor de 1,2 M ohms para R3, a capacitincia de
C1 poderé ser de algumas dezenas de picofarads
— no prototipo ela foi de 1 nF (1 000 pF),
apresentando excelentes resultados.

O diagrama de tempo, ou diagrama de fases
da figura 11 mostra a relacfio existente entre
varios pulsos gue se espera observar em diversos
pontos do circuito quando da execucgfio de um
ciclo completo de varredura. Note que s6 foram
levados em consideracéo os atrasos dos contado-
res £ assim mesmo apenas no décimo e décumo-setimo
pulso (compare este diagrama com a conceituacgao
teOrica exposia).

Ainda em relagdo a figura 10, devemos dizer
gue ndo adianta manter constantemente aciona-
do o interruptor CH1: é necessério liberé-lo para
reiniciar o ciclo (isto, certamente, deixard
indignados alguns ‘“‘chatos’” que gostam de
calcar por longos periodos o interruptor das
campainhas...). Assim procedendo, ou seja,
mantendo-se CH1 calcado, o primeiro flip-flop
n&o & reciclado e manteré acionado o astével (Q1
em H), mas garantiré a reciclagem de ambos os
contadores CI2/CI4 (Q1 também em nivel alto).

Nz figura 12 apresentamos a pinagem dos
integrados 4001 (CI1) e 4017 (CI2/Cl4). A
pinagem do integrado 4011 (CI3) foi apresenta-
da na edic@io anterior (fig.7).

A interligacdo das saidas a = p do circuito
seqgiencial (fig. 10) & respectiva entrada do
oscilador de &udio (fig.6 - edi¢8o anterior) é feita
através de diodos de bloqueio tipo 1N914,
constituindo-se o circuito de programacgfdo das

notas musicais; mas adiante trataremos disto
com mais detalhes.

Fornecemos abaixo a relagfio dos componen-
tes utilizados neste bloco da campainha musical:

CI1 - integrado 4001

CI2, CI4 - integrado 4017 _

CI3 - integrado 4011
R1-1kohm a 22 k ohms, 1/8 W

R2, R6 - 120 k ohms, 1/8 W

R3, R5-1,2 M ohms, 1/8 W

R4 - 2,2 M ohms, potencidometro linear
C1 - 0,001 uF, poliéster (veja texto)

C2 - 0,1 pF, poliéster

FONTE DE ALIMENTACAO

Em virtude do circuito utilizar circuitos
légicos CMOS e do amplificador de poténcia
permitir larga margem de variagiio de tensdo (12
V a 18 V), naché necessidade de uma fonte de
alimentac#o estabilizada. Por outro lado, o
consumo de todo o circuito, quando inativo e
alimentado com 12 V CC, € inferior a 15 mA,
“gastando’ uma poténcia de cerca de 180 mW
conforme as medidas realizadas no prot6tipo;
para uma tensdo de alimentagfio de 15 V o
consumo cresce para aproximadamente 17 mA
(P ~250 mW) =estes valores foram obtidos para o
circuito bésico de cinco osciladores de &udio.

O elevado (?!) consumo do aparelho em
repouso deve-se & presenca do amplificador em
versdo integrada, j& que a sua desativacio
reduziu a corrente de repouso para o valor de 2
mA a 12 V e inferior a 3 mA sob 15 V de
alimentacéol

"CH1
S D1
[ e = & —- 4———() +VcC
é} | :.ET —— = _
Rede gn P2 I = = Figura 14
? =
1 — = -
i = T
i
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Quando ativo, o circuito acusou um consumo
por volta de 300 mA sob 15 V de alimentaco e
estando a ‘‘todo volume’’ o amplificador, cuja
carga foi um velho alto-falante de 8 ohms.

Isto tudo nos leva ao circuito da fonte da
figura 13, cujo principio de funcionamento é
bem conhecido por todos nés.

O interruptor liga-desliga é optativo, uma vez
que o circuito deve ficar constantemente ligado;
o fusivel F1 para 500 mA & de uso obrigatério,
pois protege a rede elétrica domiciliar e, em

alguns casos, o préprio circuito.

Cabe 34 ponte de diodos D1 a D4, ambos
IN4001 ou similar, realizar a retificacio da
tenséio CA presente no secundério do “‘trafo”
T1, e ao capacitor eletrolftico C1 (2 200 uF/25 V
ou dois capacitores em paralelo de 1 000 uF/25
V) filtrar o sinal pulsado presente na saida da
ponte retificadora. O capacitor de poliéster
metalizado C2 (de 0,033 uF a 0,1 uF) diminui a
impedéncia de saida da fonte para sinais CA de
alta fregliéncia.

Podemos dispor um resistor (1,2 k ohms, 1/8
W) em série com um diodo eletroluminescente
(LED) alimentado pela tensio CC de saida da
fonte, obtendo uma indicacdo de que o circuito
esta sendo alimentado; entretanto, ao nosso ver,
- isto ndo traz beneficio algum, a nio ser para a
companhia distribuidora de energia elétrica!

Quanto ao transformador T1 (fig. 13), ele
deve entregar cerca de 500 mA, sob 12 V, no

secundério, enquanto o primério deve estar de
acordo com a tens#o da rede elétrica da
localidade. Se vocé dispuser de um “trafo” 12V
+ 12 V/S00 mA, recomendamos o circuito da
tigura 14, cujos componentes s#o basicamente os
mesmos que os do diagrama anterior.

CONSIDERACOES FINAIS
SN DERAGOES FINAIS

Para encerrar, resta saber como & feita a
interligac#o entre os trés blocos légicos (figs. 6, 9
e 10).

As saldas dos osciladores de 4udio (fig.6) s#o
interligadas entre si e através de um resistor de
10 k ohms, 1/8 W ¢ garantida a méxima
transferéncia de energia para o bloco amplifica-
dor (fig. 9). O diagrama simplificado é mostrado
na figura 15 para o caso de cinco osciladores.

A entrada de cada oscilador pode ser excitada
por uma ou mais saidas do bloco seqfiencial,
dependendo da programac?o. Essa interligacfio é
realizada através de diodos de comutacio
(IN914 ou similar) que, nesta especifica
aplicagfo, desempenham a funcgiio de diodos de
bloqueio, isolando as saidas do circuito seqlien-
cial.

A figura 16 mostra como proceder para a
programacio de um som musical onde sdo
tocadas nada menos que dezesseis notas
musicais, de forma ordenada, a partir do
primeiro oscilador de &udio dentre os cinco aqui

Osciladores

1H Osc. 1

Amplificador

28— (Osc.2

Osc. 3
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Figura 15
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Oscilador 1

Sequencial

Oscilador 2

IR PR o T S, R T SO

Oscilador 3

Oscilador 4

!!&!!%!!!!¥i!!!%

Figura 16

Oscilador 5

apresentados; isto equivale a dizer que a

primeira nota € oriunda do oscilador 1, a 1

segunda do oscilador 2, a terceira do oscilador 3,

e assim por diante até a Gltima (saida p do

seqgiiencial), que acionarf, mais outra vez, o

primeiro oscilador.

= | G0 EELSTCY e

Uma forma mais simples de representar a

programac¢fo apresentada na figura 16 consiste r

em uma matriz retangular de 16 linhas e S

o) )

colunas (correspondentes aos cinco osciladores),

T

em que a presenca de um diodo € representada
por um pequeno circulo.

I_l'-l

A figura 17 mostra como é representada a 1

programagio a diodos da figura 16 nesta outra

simbologia (repare que o primeiro oscilador é

P

solicitado quatro vezes nesta programagéo,
enguanto os demais s#o solicitados trés vezes em

o

cada ciclo).

o
-

Vocé pode elaborar um sem fim de programa-
¢des mesmo sem ter qualquer formaclo em

Figura 17
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musica, bastando experimentar... Mas se vocé
possui algum tino musical ou tem um amigo
musico, as coisas ficam mais féceis: basta
programar as dezesseis primeiras notas da
misica de sua preferéncial

Um som agradével de ser ouvido é obtido com
a programac#io mostrada na figura 18: observe
que o primeiro oscilador é solicitado uma tinica
vez.

Convém esclarecer que n#o hé obrigatorieda-
de em utilizar os dezesseis canais do seqilencial;
uma prova disso € a programagfio apresentada
na figura 19, onde o canal f do seqfiencial é
utilizado como uma pausa do som musical.

Antes de tentar qualquer novo som, ou
preparar uma programag#o, é necessério calibrar
cada oscilador em uma especifica nota musical,
tendo por base a tabela de freqiiéncias
apresentada logo no inicio deste trabalho. A
afericdio também pode ser feita “de ouvido” e,
de preferéncia, pelo ouvido de um mfsico. O
ajuste é feito levando a entrada de cada oscilador
4 linha positiva de alimentacio (nfvel alto),
quando ele passaré a gerar o trem de pulsos, os
quais serdo reproduzidos no alto-falante apés a
devida amplificacdo provocada pelo estdgio de
amplificagdo; a utilizacdo de um contador
(freqiliencimetro) possibilita ajustes mais preci-
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Apresentamos um circuito inédito, pelo tipo de elemento
sensor utilizado: em lugar de um LDR (mais tradicional)
ou um foto-transistor, utilizamos um transistor do tipo
comum o qual, tendo seu involucro removido, torna-se
bastante sensivel a luz, funcionando do modo esperado.
O sistema pode ser usado como um sensivel controle remoto
via luz, acionado por uma lanterna ou farol, em diversas

- sugestoes dadas.

INTRODUCAO

Os foto-alarmes ou alarmes
foto-elétricos caracterizam-se
por um elemento sensivel &

Iuz, que pode ser um LDR -

(foto-resistor), um foto-tran-
sistor ou mesmo um foto-di-
odo, componentes estes que
nem sempre podem ser conse-
guidos com facilidade pelos
montadores (fig. 1).

Entretanto, o que muitos
leitores talvez ndo saibam é
que os transistores comuns, de
todos os tipos, assim como os
diodos, também funcionam
como foto-sensores, ou seja,
foto-transistores ou foto-di-
odos. Isso ndc acontece nor-
malmente porque seus involu-
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cros opacos néo deixam que a
luz ambiente atinja suas
jungdes, produzindo o efeito
desejado.

O alarme que propomos
neste artigo usa justamente
esta propriedade: aproveita-
mos um transistor comum

retirando a protec#io oferecida
pelo seu involucro, de modo a
expor as jungdes semiconduto-
ras 4 luz e com isso obtemos
um sensivel foto-elemento.

A corrente gerada nas con-
di¢des indicadas é mais do que

TIPOS DE SENSORES J

Y

9HD)

LDR

)

D

Foto-dlodo

=)

Foto-transistor

figura 1



Ao circulto de
abertura da porta

%
Y e e

—— Disparador

suficiente para disparar um
SCR, o qusal pode, por sua
vez, servir para confrolar um
alarme, ou outro dispositivo
gualguer.

Um ajuste de sensibilidade
adicional permitira que se
dose exatamente a quantidade
de luz gque o sensor precisa
para disparar, permitindo as-
sim que se tenha uma gama
enorme de aplicagles para o
aparelho.

Uma delas é como alarme
de luz, caso em que a incidén-
cia de um feixe luminoso faré
disparar uma campainha ou
cigarra.

Outra é na abertura de
portas de garagens, onde a luz
do farol do carro € que serve
como elemento de acionamen-
fo para o sistema, conforme

sugere a figura 2.

E, finalmente, podemos u-
sé-lo no disparo de um
“flash' fotogréfico adicional
sem a necessidade de cone-
x0es.

O leitor, evidentemente, po-
der encontrar outras aplica-

simplesmente ter sua monta-
gem como experimento para
demonstra¢des em feiras de
Ciéncias.

COMO FUNCIONA

Conforme citamos na intro-
ducdo, a principal caracteris-
tica deste alarme é a utilizagéio
de um transistor comum como
elemento sensivel. Vejamos
como isso é feito:

Os transistores e os diodos
possuem jungdes semicondu-
toras que apresentam uma
certa sensibilidade & luz. De
fato, a luz que incide numa
juncdo libera elétrons os

Corrente

e ——

Luz

7

/
e
A
= g
[~
e
f.ﬁ"
-
figura 2
¢Oes além das citadas, ou quais, deslocando-se desta

maneira, fazem circular uma
pequena corrente elétrica. Em
suma, a jun¢io semiconduto-
ra pode gerar uma pequena
corrente elétrica quando ilu-
minada, convertendo luz em
eletricidade. Isso é justamente
a base do funcionamento das
denominadas células solares

(fig. 3).

E claro que a quantidade de
energia elétrica que pode ser
obtida neste tipo de conversdo
depende da superficie da jun-
¢do exposta 2 luz. No caso de
um transistor.ou diodo, como
a jun¢do é pequena, a inciden-
cia de luz diretamente ndo
permite obter uma corrente

PIN

A

JUNGAasc

%,

mA

semicondutora

figura 3
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muito grande. Podemos me-
lhorar o rendimento na con-
versdo por meios Hpticos
auxiliares, como por exemplo
lentes. Esse fato é aproveitado
nos foto-transistores. Estes
sdo dispositivos feitos especi-
almente para serem usados
como sensores de luz: a junc¢#o

fica exposta & luz porque o -

involucro é transparente e,
além disso, existe uma lente
para concentrar sobre ela a
maior quantidade possivel de
luz (fig. 4).

No nosso caso, como pre-
tendemos uma certa improvi-
sacdo, escolhemos um transis-
tor cuja jun¢éio apresenta uma
grande superficie de modo a
obter maior corrente. Isso é
conseguido com um transistor
de poténcia, como o 2N3055,
que possui jun¢des de grande
superficie, em vista de sua
corrente elevada de operacéo

(fig. 5).

Este transistor, quando tem
sua jun¢do exposta a luz,
funciona como uma verdadei-

a “‘célula solar”, produzindo
uma tensdo da ordem de
0,6 V. Basta entfio tirar a
cobertura do transistor, con-
forme mostra a figura 6, para
que seja obtido um excelente

elemento sensivel & luz, capaz
de disparar um SCR.
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figura 4

Pastilha

figura 5

Retirando a cobertura
do transistor

/

figura 6

Justamente pelo fato do
transistor em si ndo conseguir
energia gerada suficiente para
alimentar um dispositivo

maior é que precisamos do
SCR.

O SCR ou diodo controlado
de silicio funciona como um

—s8emlcondutora

/ Cobertura
<N
interruptor  disparado por

uma corrente, que é a corrente
gerada pelo transistor.

Na figura 7 temos os aspec-
tos de um SCR comum e seu
simbolo, observando-se a i-
dentificagfio de seus termi-
nais.

Quando ligamos o foto-
transistor (2N3055) ao SCR
da maneira indicada, um feixe
de luz que incidir no elemento
sensivel (a junclo do transis-
tor exposta) far& com que seja
gerada uma corrente que pro-
voca o seu disparo.

Veja que é preciso uma
intensidade minima de luz



para que se obtenha uma
corrente minima para o dispa-
ro do SCR, fator que determi-
na a sensibilidade do circuito.

Podemos entretanto “aju-
dar” o disparo do SCR, j4
aplicando uma pequena cor-
rente que o leve ao limiar do
disparo. Isso € feito com a
ajuda de um circuito, confor-
me mostira a figura 8, em que
um potenciOmetro € usado
para fornecer esta corrente
suplementar.

Com o SCR indicado no
nosso projeto, podemos ligar
cargas de até 400 W na rede
de 110 V, e de até 800 W na
rede de 220 V. Recomenda-
mos entretanto que o circuifo
funcione com “folga’, n#o se

usando cargas de mais de 100
W.

O MATERIAL

Os poucos componentes
empregados nesta montagem
podem ser obtidos com facili-
dade e, em alguns casos, até
mesmo otransistor2N3035S5 po-
de estar “‘queimado’’, bastan-
do gue uma de suas jungdes
ainda esteja boal

i

chave de fenda

rd
f’; :'-:""1-..& ! -
I < (s

\-
s

A
G ED
C
C AG
Simbolo
figura 7
R
-t -
O
110:;2“ v \1\ potencidbmetro
5 = tensao
L adicional

figura 8

O leitor deve, na compra,
preferir os 2N3055 econ6mi-
cos, de involucro de aluminio,
que sdo mais baratos e podem
ter o ““‘capacete’’ retirado.com
mais facilidade, - expondo a
junc¢éo. Para esta operacéo, o
leitor deve usar uma chave de
fendas e forgar os pontos
indicados na figura 9, retiran-

transistor

figura 9

do gradativamente o ‘‘capace-
te’’ de modo a deixar a jungfio
visivel.

O SCR recomendado € o
MCR106 ou C106 (nfo use
equivalentes). Se voce vai ligar
o aparelhonaredede 110V, o

- SCR deve ter uma tens@o de
operagdo de 200 V e, se vai

REMOGCAO DA COBERTURA DO 2N3055
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ligar em 220 V, o SCR deve
ser para 400 V. No caso de
alimentar cargas de mais de
100 W, use um radiador de
calor.

O diodo usado na comporta
do SCR (gate) pode ser do tipo
IN4001, 1N4002, 1N4004,
BY127, ou qualquer equiva-
lente de silicio.

O elemento de ajuste de
sensibilidade oferece duas
op¢oes ao montador: pode ser
usado um potencidometro que
terd acesso fora da caixa, ou
entio um trim-pot que sera
pré-ajustado e que ficarid no
interior da caixa. Para qual-
quer dos casos estes compo-
nentes ndo sio criticos, po-
dendo ter valores entre 4,7 k
ohms e 10 k ohms.

Temos ainda os resistores,
que sdo de 1/8 W ou maiores,
com os valores indicados na
lista de materiais.

O dGnico capacitor usado
pode ser de poliéster ou
cerdmico com 0,47 (473) ou
ainda 470 nF, com tensfo de
trabalho superior a 6 V.,

Elementos adicionais para a
montagem s8o a ponte de
terminais ou placa de circuito
impresso. Para esta tltima, o
leitor deve dispor de recursos
para a elaboragéo.

No caso de se alimentar
cargas resistivas, como uma
lampada, a ligaco é simples,
conforme mostra a figura 10.

Mas, no caso de se alimen-

tar uma carga indutiva, como
cigarras, campainhas ou mo-
tores, devemos utilizar um
diodo adicional, conforme
mostra a figura 11. Este diodo
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Plodo
1 N4004 I

Transistor

lampada

figura 10

Clgarra
(até 100 W)

figura 11

Lémpada

Rede

Controle de
sensibllidade

pode ser do tipo 1N4007 ou
BY127.

A instalagdo do transistor
de modo a receber luz depen-
de da aplicagdio a ser dada.
Para demonstracdes, o foto-
transistor pode ser montado

figura 12

na parte superior da caixa,
conforme mostra a figura 12,
enquanto que num alarme, ou
quando se desejar o disparo
direcional, utilizamos um tu-
bo opaco e até mesmo uma
lente, cuja posicio dependeré
de sua distancia focal.



110/220 Vv
CA

figura 13 ® } '

SCR - MCR106, C106 -
diodo controlado de silicio

D1 - 1N4001 ou equivalente
- diodo de silicio

Q1 - 2N305S - transistor
(ver texto)

R1 - 100 k ohms,1/8 W -
resistor (marrom, preto, ama-
relo)

A
R1
100 K L1
(cargu% até
1
dedrs md
o
SCR
@ MCR108
p?‘h H
10 k| [ = R2 D1
l 4?DnFi ! C1
LISTA DE MATERIAIS

R2 - 220 k ohms,1/8 W -
resistor (vermelho, vermelho,
amarelo)

P1 - 10 k ohms - trim-pot ou
potenciometro comum

C1 - 470 oF ou 0,47 pF
(473) - capacitor cerimico ou
de poliéster

Diversos: ponte de termi-
nais ou placa de -circuito
impresso, caixa para a monta-
gem, lampada ou cigarra,
cabo de alimentagfio, bot#o
para o potencidometro, fios,
solda, etc.

R

(0 ©@p)
e

/ @"5 SCR
0 5g ©
D1
X yil z

110/220 V y

Ligacao do potenciémetro

figura 14

Q1
2N3055
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MONTAGEM

Para a montagem temos
duas versdes: placa de circuito
impresso e ponte de terminais.
Em ambos os casos use solda-
dor de pequena poténcia.

Depois de preparada a cai-
xa, com a furagdo prevista
para os elementos, estude o
diagrama da figura 13 e as
versdes chapeadas mostradas
nas figuras 14 e 15.

Na figura 14 temos a vers#o
em ponte de terminais, reco-
mendada aos principiantes, e
na figura 15 temos a versdo
em placa de circuito impresso.

Alguns cuidados devem ser
tomados com a montagem:

Comece com a preparagdo
do foto-transistor 2N3033, re-
tirando sua cobertura e ex-
pondo suas jung¢des. Cuidado
para nfo arranhar ou bater na
“pastilha’. Faca as ligac¢des
aos seus terminais obedecendo
a polaridade.

Solde depois 0 SCR em sua
posicio de funcionamento,
observando a disposi¢do de
seus terminais.

Para soldar o diodo D1 é
preciso ter cuidado com sua
polaridade. Veja que no caso
dos tipos ‘"IN ela é dada pelo
anel, e que no caso dos “BY”
ela é dada pelo simbolo
gravado.

Para soldar os resistores
observe os valores que sdo
dados pelas faixas coloridas.

Na versdo em ponte, corte
seus terminais no comprimen-
to apropriado antes de fazer a
soldagem.
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O capacitor néo tem polari-
dade, mas sua soldagem deve
ser feita com cuidado, pois é
um componente delicado.

Complete esta fase da mon-
tagem com a soldagem do
trim-pot. Se usar potenciome-
tro, use fios comuns para sua
conexio.

As interligacdes com os
componentes externos, cabo
de alimenta¢fio e circuito de
carga sdo feitas depois.

Sugerimos a utilizacfo de
uma barra de dois terminais
com parafusos para a ligacdo
remota dos dispositivos con-
trolados, para facilitar o ma-
nejo do aparelho e sua even-
tual remoc¢fo do local de

funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o aparelho,
ligue-o 4 rede de alimentag#o
e coloque em sua saida uma

ldmpada comum de 40 ou 60
Ww.

Inicialmente tampe com um
objeto opaco o foto-transistor
(ZN305S) de modo que suas
jungdes ndo recebam luz.

A seguir, v abrindo lenta-
mente o controle de sensibili-
dade (trim-pot ou potenci-

figura 15

110/220 \V

Ometro) a partir da posi¢do de
todo para a esquerda, até
obter o disparo da l@mpada.

Volte um pouco o ajuste
para que a ldmpada se apa-
gue. O circuito estard no
limiar da operagéo.

Descubra o transistor de
modo que a luz ambiente
possa bater em sua superficie
sensivel. Se puder, faca a
experiéncia com uma lanter-
na. O circuito deve disparar
com o acendimento da lampa-
da. Quando a luz deixar de
incidir no transistor, o SCR
deve desligar, fazendo com
que a lampada apague.

Se a lampada acender “‘di-
reto’”’, sem que se obtenha
qualquer ajuste, verifique o
SCR, que pode estar em
curto.

Para usar o aparelho deve
ser prevista a intensidade da
fonte de luz que vai disparar o
circuito e também a influén-
cia da iluminacfio ambiente.
Observamos também que, pe-
la comutagéio rapida do SCR,
este circuito pode provocar
ligeira interferncia em radios
proximos.

e
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ANALISE
DINAMICA EM
RADIOETV

JOSIR CAVALCANTI

Todo o técnico de radio e TV sabe que, em
uma oficina, tempo € dinheiro, especialmente
guando se lida com aparelhos de custo reduzido.
Com efeito, nZo hd nenhum interesse em ficar
lidando umas oito horas para consertar um radio
a pilhas, muito embora possamos nos dar ao
luxo de ficar trabalhando por varias horas em
aparelhos caros, como receptores de TV a cores,
tape-decks e outros.

Assim, o remédio € apelar para meios que
permitam achar o defeito o mais rapido possi-
vel. A anélise dinamica visa justamente localizar
a etapa defeituosa em poucos minutos.

Para esse fim existe um grande ntimero de
instrumentos: o gerador de 4udio, gerador de

RF, osciloscopio, gerador de varredura e outros.
O mal € que, geralmente, sdo aparelhos caros,
fora do alcance da maioria dos técnicos. Assim,
apelamos para instrumentos mais baratos: o in-
jetor de sinais e o tracador de sinais.

O injetor de sinais €, em sintese, um oscilador
de freqiiéncia fixa que produz um sinal rico em
harmoOnicas. Normalmente gera uma onda trian-
gular ou quadrada, na faixa de 4udio. Como
essas formas de onda geramharmonicas de fre-
qiiéncia elevada, cobre-se a faixa de 4udio, FI de
AM (455 kHz) e RF (535~1 650 kHz), alcancan-
do até FI de video (44 MHz).

Na figura 1 temos o diagrama em blocos de
um receptor AM para ilustrar o uso do injetor.

3
&-Conversor 45—
4
A

CAV

FIGURA 1 - Diagrama em blocos de um receptor AM. Os niimeros indicam a ordem de aplica-
¢do do injetor.
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FIGUR#% 2 - Diagrama do amplificador de FI, indicando os pontos onde foi aplicado
o injetor. As tensbes indicam que a juncio base-emissor esti aberta.

Como podemos perceber, o sinal produzido é
aplicado etapa por etapa. As etapas que esti-
verem perfeitas amplificardo e reproduzirdo o
sinal. Se alguma etapa estiver defeituosa, o sinal
ndo sera amplificado, ou melhor, nio deveria
ser amplificado. Uma das mais sérias limitacoes
de um injetor € justamente o nivel exagerada-
mente alto do sinal que produz, o qual chega a 2
V. Com tanta intensidade, o sinal pode passar
“na marra’’ por um estagio defeituoso, porém,
obviamente ndo havera ganho.

Na figura 2 ilustramos o caso. O 2? amplifica-
dor de FI est4 defeituoso, porém o sinal injetado
na sua base consegue chegar 4 base do 29
amplificador de FI, mas um sinal aplicado ao
. coletor do conversor podera ser blogueado. De
qualquer modo, cada estagio tem um ganho de
30 dB. Se o 1? amplificador de FI estiver
perfeito, o ganho total serd de 60 dB; se o 19
amplificador estiver defeituoso, obviamente
teremos apenas os 30 dB do 29 amplificador,
quer o sinal passe, quer nfo. Se monitorarmos o
consumo de corrente do receptor sob analise,
poderemos observar gue esse consumo nio
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aumenta quando o sinal passa a ser injetado na
entrada do 19 amplificador de FI.

Na figura 3 temos o diagrama de um receptor

com as ligagdes para medir a corrente consumi-
da.

FIGURA 3 - Diagrama das ligacdes
para a medida do consumo.
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FIGURA 4 - Amplificador de FI de som com componentes discretos.

Comecamos o teste injetando o sinal no poten-
ciometro de controle de volume; naturalmente a
alimentagdo deve estar ligada. Se ouvirmos um
apito no alto-falante, isso quer dizer que a etapa
de audio esta perfeita. Aplicaremos entio o
injetor ao coletor do amplificador de FI. Se o
demodulador estiver OK, ouviremos o apito.

Passamos 4 base desse mesmo transistor. Des-
ta vez o sinal sera amplificado e devera ocorrer
um discreto aumento no consumo de corrente.

Passamos ao coletor do 192 amplificador de FI;
o sinal ainda devera ser ouvido. Passamos entdo
para a base do 1?2 amplificador. O sinal, na
saida, devera fer maior intensidade, provocando
um novo aumento na corrente.

Da mesma forma, injetamos o sinal no coletor
g base do conversor.

Uma etapa defeituosa pode bloquear total-
mente o sinal ou reduzir o ganho e, portanto, o
consumo de corrente. Localizada a etapa defei-
tuosa, resta apenas medir as tensoes e testar os
componentes para determinar a causa do ndo
funcionamento.

Um detalhe: em alguns casos injetamos o sinal
na base do conversor e o sinal é amplificado e,

mesmo assim, o receptor ni3o capta nenhuma
emissora; isso quer dizer que, ou esta totalmente
descalibrado, ou o oscilador ndo funciona.

Uma maneira rapida de apurar isso é ligar um
receptor perfeito perto do defeituoso e girar o
eixo do variavel do receptor defeituoso; se o
oscilador estiver bom, ouviremos apitos no alto-
falante do receptor em funcionamento. Caso, no
primeiro teste, ndo ouvirmos apito, injetamos o
sinal na base de cada um dos transistores de
saida, coletor e base do excitador. Assim pode-
mos achar o transistor defeituoso.

Em um receptor de TV, podemos aplicar o
injetor na etapa de audio exatamente como em
um receptor de AM que estudamos had pouco.
Atualmente a tendéncia é usar integrados como
amplificadores de dudio; nesse caso, injetamos o
sinal na entrada e devemos ouvir o apito no
alto-falante. Do mesmo modo, podemos ouvir o
apito injetando sinal no canal de FI de som.

Nas figuras 4 ¢ S temos amplificadores de FI
de som montados com componentes discretos e
com circuitos integrados. No primeiro caso,
aplicamos o injetor no coletor e base de cada um
dos transistores, tal como vimos no caso do canal
de FI de um receptor AM. No segundo caso, s
nos resta aplicar o injetor na entrada de CI. Caso
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FIGURA 5 - Amplificador de FI de som com CI.

o CI ndo deixe passar o sinal, é conveniente
testar os componentes periféricos antes de con-
dena-lo.

Na figura 6 temos o canal de FI de video
montado com componentes discretos e, na figu-
ra 7/, um canal de FI de video com circuitos
integrados.

Quando injetamos o sinal na FI de video,
devem aparecer barras escuras; alids, o mesmo

sucede quando usamos o injetor na entrada do
amplificador de video. Nesse ponto, um alerta: o
sinal na saida do amplificador de video pode
chegar a 100 volis pico-a-pico; é fécil concluir
que o injetor ndo tera condigdes de produzir um
sinal dessa magnitude; mesmo o demodulador
de video entrega cerca de 3 V de sinal, de modo
que sO podemos aplicar o injetor na entrada do
amplificador de video, no detector e canal de FI;
além das barras na tela, podemos ouvir o apito
no alto-falante, quando injetamos o sinal no
detector e no canal de FI de video.

iy |

FIGURA 6 - Canal de FI de video montado com componentes discretos.

62




| T, |
| S

i =

egainns?

—H
AL
i

r—;f

o $$D$$ﬁ

CA 30468

10
ok

|||-

] i
Wy
- o |

FIGURA 7 - Canal de FI de video com circuitos integrados.

O tracador de sinais é um aparelho um pouco
mais sofisticado. Disp6e de uma fonte de ali-
mentacdo, um amplificador de dudio e um de-
modulador.

A massa ou terra do tragador deve ser ligada &
massa ou terra do aparelho sob analise; normal-
mente o pegativo da fonte € o sinal a ser
analisado € captado através de uma ponta de
prova, como vemos na figura 8. Justamente por
isso € gue a alimentacdo do tracador deve ser
feita por pilhas, evitando assim um grande
numero de inconvenientes.

Nz analise de um receptor AM, ligamos o
receptor e tocamos o coletor do conversor com a
ponta de prova; procuramos sintonizar alguma
emissora atuando no variavel; se o conversor
gstiver bom, poderemos ouvir uma emissora
forte no alto-falante do tracador.

O mesmo sinal deveri estar presente no cole-
tor do 1?9 amplificador de FI, com maior intensi-
dade, devido ao ganho introduzido nessa etapa.

Passando a ponta de prova para o coletor do
22 amplificador de FI, o sinal deve aparecer
ainda mais forte, desde que — € claro — esse
estagio esteja funcionando.

Passamos entdo para o demodulador, onde o
sinal deve se encontrar. Nessa altura, se o traca-
dor tiver esse recurso, passamos o mesmo de
“RF"” para “AF”’, excetuando o detector. Os
modelos mais simples ou realizam a detecc¢éo por
inpedancia infinita ou, mesmo com o detector
intercalado, realizam a amplificacdo de audio.

Ajustando o tragcador para audio, se pudermos,
como foi visto acima, passamos a ponta de prova
para a base e coletor do excitador. O sinal no
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coletor, evidentemente, deve ser mais forte. Pas-
samos para a base e coletor dos transistores de

saida.

Se o sinal aparecer :a base de um transistor

mas ndo aparecer no coletor, teremos ai a etapa
defeituosa: medimos as tensdes e testamos os
componentes.

No caso de um televisor, naturalmente o tra-
¢ador s0 sera 1itil nas etapas de som; seria o caso
de um televisor que tenha imagem mas esteja
sem som.

Dependendo da qualidade do tragador, ¢ pos-
sivel ouvirmos o sinal de som presente no detec-
tor de video e no amplificador de FI de som.
Naturalmente, do detector de som em diante, os
resultados s3o mais seguros.

Aparecendo sinal de dudio na saida do detec-
tor, passamos ao amplificador de som. Aqui
repetimos o processo utilizado no receptor de
AM.

No caso de amplificadores com circuito inte-
grado ou saida por simetria complementar com
acoplamento direto, o que se pode fazer é ver se
temos sinal na estrada e na saida do circuito.
Eventualmente o defeito estd no alto-falante ou
no jaque para fone de ouvido.

O tracador pode ser usado com sucesso no
teste de gravadores ou tape-decks, pré-amplifi-
cadores e outros circuitos, principalmente para
verificar se a fonte de programa estid ou nio
entregando sinal de dudio aos circuitos amplifi-
cadores. Em uma cabega gravadora aberta, por
exemplo, o sinal chega 4 cabega, porém nada é
gravado na fita.

E interessante o técnico aplicar o tracador a
aparelhos em funcionamento e assim ir se habi-
tuando com seu desempenho diante de circuitos
em perfeito funcionamento, o que ir4 ajudé-lo a
reconhecer estigios defeituosos.
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Transformando um

Biestavel em um

Monoestavel

Agquilino R. Leal

Os multivibradores biestaveis, simplesmente
biestaveis, ou ainda ﬂip_ﬂﬂps, sdo, sem sombra
de davidas, um dos mais importantes circuitos
da moderna eletrénica. Direta ou indiretamente
eles tomam parte na maioria dos projetos, prin-
cipalmente aqueles onde ha necessidade de arma-
zenar informacdes binarias.

Como voce sabe, este tipo de circuito apresen-
ta dois estados estaveis e perfeitamente definidos:
reciclado (repouso ou inativo) e sensibilizado
(ativo), dai a designacdo biestavel, ou seja “duas
vezes estavel”. A comutagdo de um estado para o
outro e realizada por estimulos elétricos apro-
priados, de forma que o circuito permanecera em
um desses estados até o momento em que outro
estimulo o situe no estado oposto, nele perma-
necendo indefinidamente ou até o instante de
novo estimulo, quando entio comutara para o
estado anterior.

Disso tudo se depreende o seguinte: € neces-
sario aplicar dois estimulos para que um flip-flop
(abreviadamente FF) retorne a sua condicdo an-
terior, dai o porqué dos multivibradores biesta-
veis também serem considerados como divisores
por dois, isto é: a cada dois pulsos de entrada cor-
responde um pulso de saida.

Contrariamente aos biestaveis, os multivi-
bradores monoestaveis, ou simplésmente mono-
estaveis, apresentam um umico estado estavel,
também conhecido como estado de repouso: a
um estimulo de entrada comutam para o seu
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(estado instavel), nele permane-
cendo por um periodo de tempo normalmente
estabelecido por uma rede RC (resistor-capa-
citor); ao encerrarse tal periodo eles retornam
ao estado original ou de repouso (estado estavel).
Devido a esta singular caracteristica eles também
sdo grosseiramente chamados de temporizadores
(“timmers”, em Inglés).

outro estado

Além desses dois tipos de multivibradores,
existe o circuito multivibrador astvel, o qual se
caracteriza por ndo apresentar estados estaveis:
ora ele se encontra no estado ativo, ora no estado
inativo, gerando assim um trem de pulsos retan-
ﬁ]ares cuja freqiiéncia é, na maioria dos casos,

n¢do de uma rede RC — ainda que de interes-
sante funcionamento, este tipo de circuito néo
sera analisado, ficando a sua teoria para um pré-
ximo encontro.

O que na realidade nos interessa para o mo-
mento ¢ a forma de transformar um ecircuito
biestavel em um circuito monoestivel ou, para
sermos mais exatos, como proceder para tornar
cada um dos flip-flops do Cli (circuito integrado)

4013 em um monoestavel.

E sabido que o CI 4013, de tecnologia CMOS,
apresenta dois flip-flops do tipo D em encapsu-
lamento plastico ou cerdmico, de apenas (?I)
quatorze terminais, conforme mostra a figura 1,
cm que.
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satda: n(Qi) = L (70 V) quando em repou-
so e n{Q1) = H ("Vcc) se o FF esta ativo;

saida: n(Qi) = H se o FF estd em repouso
e n(Qi) = L se ativo;

entrada dos pulsos de cadéncia, os quais
sdo responsaveis pela comutacdo do cir-
cuito, sendo que esta entrada € sensivel
aos flancos ascendentes (transicoes de L
para H) do sinal;

Di — entrada de dados (informagdes binarias): o
estado logico aplicado a esta entrada é
“reproduzide” na saida Qi quando a en-
trada CKi ¢ aplicada uma transi¢io ascen-
dente e, é claro, o_complemento desse
estado surge na saida Qi;

entrada de sensibilizagdo: situa o FF no
estado ativo (Qi em H e Qi em L) enquan-
to nela perdurar o nivel logico alto (H);

Ri — entrada de reciclagem: assim como a en-
trada Si (“set”), esta entrada situa o cir-
cuito no_estado de repouso (Qi em nivel
baixo ¢ Qi em nivel alto) independente-
mente do estado logico aplicacfn as en-

tradas CK e D; a bem da verdade, a en-

trada S, como a entrada R (“reset™), tem
prioridade sobre as anteriores, mas se
elas forem simultaneamente excitadas (am-
bas em nivel alto) as duas saidas do biesta-
vel assumirdo o estado alto, condicdo esta

que deve ser evitada nos projetos.

A Tabela I (tabela funcional) retrata o com-
ortamento elétrico de cada um dos biestaveis

do integrado 4013.

Em virtude do funcionamento de cada um
dos flip-flops do 4013, € quase imediata a dedugdo

L

+Vec (BVCCai15V CC)

Tia

5
O

s
O

R1

TABELA 1

ENTRADAS

OBSERVACOES

CK

-

R

w

-

pad e
b o b - A e A v
v e e [ e e MR

el e

O FF “copia” a informacdo presente na
entrada D

O FF copia” o dado de entrada

O FF nido comuta

FF reciclado

FF sensibilizado

Estado instavel

=

$ _ flanco ascendente
i: — flanco descendente
X — ndo importa o estado logico
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Figura 3

do circuito que transformara esse tipo de multivi-
brador biestavel em um circuito monoestavel. Tal
estrutura é apresentada na figura 2, sendo dispo-
niveis duas saidas s e § complementares entre si.

Supondo que o circuito se encontre em repou-
s0, temos as seguintes condigdes de saida: n(s) = L
e n(8) = H e, portanto, a entrada R do FF se en-
contra em nivel baixo garantido por R1. Ao apli-
car uma transicdo ascendente a entrada CK do
biestavel (fig. 2), o nivel presente na entrada D,
no caso nivel alto, € transferido para a saida s e
seu complemento para a saida §.  Ora, o nivel
alto em s fara com que Cl se carregue, exponen-
cialmente, através de R1, chegando o momento
em que a d.d.p. (diferenca de potencial) entre as
armaduras do capacitor ¢ tal que a entrada reci-
clagem R passa a entender o nivel H, quando
entio o FF ¢ automaticamente reciclado — s em
L es em H; por outro lado, C1 iniciara o pro-
cesso de descarga através de R1 e do “‘terra™ (ni-
vel baixo) oferecido pela saida Q (ou s) do circuito.

O diagrama de frases da figura 3 mostra o
comportamento do circuito da figura 2. Note
que 2 tensdo sobre a armadura positiva do capa-
citor C1 cresce exponencialmente até atingir pra-
ticamente um pouco mais da metade do valor da
tensdo de alimentacdo do circuito, ponto este que
define a reciclagem do flip-flop; de forma analoga,
a descarga de C1 também € exponencial.

Ainda pela figura 3 vocé observa que a entrada
¢ ¢ sensibilizada por flancos ascendentes, de forma
que a largura do pulso de disparo nido afeta o
comportamento eletrico do circuito.
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O perfodo tedrico T de temporizacdo pode ser
avaliado matematicamente através da seguinte
expressdo:

T =07 . R1 . C1 segundos (D

com Cl em microfarads e R1 em megaohms. Se
Rl =680 kQ) e C1 = 22 pF, teremos:

I=07.068.22=105s
(na pratica medimos 19 segundos); a diferenca de-

ve-se a corrente de fuga do capacitor e o fato das

+Vec (BV CCa 15V CC)

Iu

= S
D Qp O

5

R2

1/2 4013 R1
*m
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T :
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R2 <<R1
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Figura 4
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entradas CMOS apresentarem pontos de disparo
ligeiramente superiores a metade da tensdo de ali-
mentacdo Vcc; outro pormenor a ser considerado,
e que foi desprezado na expressdo acima, é a limi-
tagdo de poténcia por parte de uma saida CMOS.

Os diversos ensaios realizados com a estrutura
eletrica da figura 2 permitem-nos afirmar que o
eriodo T € aproximadamente igual ao produto
1.C1 }1331-3 capacitancias de alguns microfarads,
e por volta de 1,5 . Rl . C1 para capacitincias

superiores a 10 pF.

Havendo necessidade de “‘cravar” um certo
periodo de temporizacdo T, basta dispor, em série
com R1, um potencidometro de ajuste.

Note que as expressGes acima somente sdo
validas para circuitos integrados de tecnologia
CMOS: para outras tecnologias € necessirio, a
priorl, levar em consideracdo a tensdo de disparo
dz entrada R do FF e a tensdo de saida fornecida
pela sua saida (). De uma forma geral teremos:

= = = "E% segundos (I0)

No caso de um CMOS podemos escrever:
¥YQ = Vece VR = 1/2 Vec; entdo:

Vee
1/2 Vee

T =Rl .CI . log

Como lage = 069, temos: T = 069.R1.C1 =

0.7 . R1 . C1, que corresponde a expressio (I)

acima.

Este tipo de circuito ndo ¢ recomendavel para
periodos de temporizacdo superiores a alguns se-
sundos; alias, esta limitacdo tambeém € imposta pe-
2 maioria dos monoestaveis especialmente iml:ﬁﬂ-

mentados para essa finalidade.

Um outro inconveniente do circuito da fi-
gurz 2 € o fato do capacitor C1 utilizar um perio-
do de descarga praticamente igual ao periodo de
temporizacdo I (veja o diagrama de fases da fig.3);
este pormenor limita a freqiiéncia do sinal de dis-
paro gue devera ter um periodo de, pelo menos,
duas vezes a duracdo do periodo de temporizacdo
I para gue o valor de T ndo se altere.

S

L

Tal inconveniente ndo existira se o capacitor
C1 (fig. 2) for rapidamente descarregado ao encer-
rar-se o periodo de temporizacdo...

O “negocie™ consiste, entio, em fazer com

que a constante de descarga seja bem inferior a
constante de carga do capacitor de temporizacdo.

Isto nos leva a utilizacdo de um diodo que au-
tomaticamente comutara a resisténcia (de gévadn
valor) de carga para uma outra resisténcia (de
menor valor) responsavel pela descarga do capaci-
tor. Tal disposicdo € mostrada na figura 4. C1 se
carrega atraves de R1 como no circuito anteceden-
te, estabelecendo o periodo de temporizacio T
de acordo com a equacdo (I) ou (II); ao encerrar-
se esse periodo, o capacitor C1 se descarregara
rapidamente por R2 e pelo diodo D1, agora dire-
tamente polarizado; como o valor resistivo de
R2 e bem inferior ao de R1, somos forcados a
admitir que a descarga de Cl se processara de
forma rapida comparativamente com a sua carga,
ainda mais purcéue Rl também participa da des-
carga em virtude de encontrarse em paralelo
com R2/D1.

O valor de R2, para o caso do CI 4013 ou
qualquer outro integrado de tecnologia CMOS,
ndo deve ser inferior a 100 ohms — em nossos
ensaios utilizamos o valor de 220 ohms, umas cem
vezes menor que o valor resistivo de R1.

De acordo com o estabelecido, a dltima for-
ma de onda da figura 3 assumird o aspecto mos-
trado na figura 5, onde percebemos claramente
m o capacitor se descarrega muito mais rapi-

ente que no caso anterior.

Bem... ai esta uma sugestio para vocé im-
rovisar um monoestavel a partir de um circuito
iestavel e, quem sabe, no proximo numero

estaremos novamente juntos com mais outras

“dicas”. Caso vocé tenha descoberto alguma

interessante, nio se acanhe: mande a ideia para

nos e, se condizente com os propositos, ela sera

publicada neste “cantinho”, indo beneficiar to-

dos aqueles 131& se dedicam a Eletronica, quer
nali

por profissionalismo, quer por dilentantismo!
Ate...

T

R&E
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Aplicacoes
para 03
Amplificadores

Oneracionais

NEWTON C. BRAGA

70

Um amplificador operacional pode ser des-
crito como um circuito que possui duas entradas
{inversora e nao inversora) e uma saida, conforme
mostra a figura 1. Alimentado com uma fonte
simétrica, a saida se mantém no nivel intermedia-
rio com uma tensdo nula de saida guando as duas
entradas estdo com o mesmo nivel de excitacgdo,
ou seja, quando a diferenga de tensao entre as duas
é nula.

Entrada inversors

Safda

Entrada nao
inversora

figura 1

Se a tensdo da entrada ndo inversora for
maior que a da entrada inversora, havendo entre
elas uma diferenga positiva, entdo a tensdo de
saida tende a um valor positivo que é dado pelo
ganho do circuito (fig. 2)

E2

E1l

E1—E2 >0
ES >0

figura 2

Se a tensdo da entrada ndo inversora for
menor que a da entrada inversora, havendo entre
elas uma diferenga negativa, entdo a tensdo de
saida tende a um valor negativo, que é dado pelo
ganho do circuito (fig. 3).

E1—-E2<0
ES <0

figura 3

De um modo mais simples de ser entendido,
podemos dizer que um sinal aplicado & entrada
ndo inversora € ampliado pelo amplificador sem



inversdo de fase, enquanto que um sinal aplicado
4 entrada inversora é ampliado pelo amplificador
com inversdo de fase.

Os amplificadores operacionais encontram
uma gama de aplicagdes muito grande na eletrd-
nica moderna, sendo por isso encontrados em
muitas versoes integradas, em que todos os com-
ponentes estdo num Gnico invélucro.

O mais popular de todos os amplificadores
integrados, sem ddvida, é o 741, que pode apa-
recer com diversas denominagdes conforme o fa-
bricante. Algumas destas denominacfes sdo:
uA741, LM741, MC1741, etc.

Na figura 4 mostramos o simbolo basico
deste amplificador com o involucro mais comum,
o DIL (dual-in-line) de 8 pinos.

figura 4

As principais caracteristicas deste amplifi-
cador operacional sdo:

ERRTe tENSA0 - - . - Elvs ol s
Impedanciadeentrada. . ............
Impedanciadesaida ............... 150 {2

Corrente de polarizacao de entrada . 200 nA
Maxima tensdo de alimentacdo ..... 18+18 YV
Maxima tensdo deentrada ........ 13+13V
Fregienciadetransicdao ............. 1 MHz
EMBRE smoe. 5 3 shsiins ai wain ok 90dB (*)

O integrado 741 possui ainda uma protegao
contra curto-circuito na sua saida e um sistema de
compensacao interna de corrente de off-set.

Este sistema consiste na ligagcado de um po-
tenciometro ou trim-pot de 10 k{} que permite
ajustar a tensdao de salda para exatamente zero
guando as entradas ndo estdo sendo excitadas, ou
seja, quando a diferenca de sinal é nula (fig. 5).

{ * ) CMRR significa “Common Mode Rejection
Ratio”, ou seja, a taxa de rejeigdo de sinal
de modo comum. Em linguagem simples, é
a capacidade do integrado rejeitar dois sinais
de mesma intensidade aplicados ao mesmo
tempo nas duas entradas, quando entao a
diferenca de tenséo é nula.

figura b

Damos a seguir alguns circuitos de aplicagéo
do amplificador operacional 741 a partir dos
quais os leitores certamente poderdo desenvolver
muitos projetos.

Observamos antes que o amplificador opera-
cional é um amplificador que pode tanto operar
com tensdes continuas até sinais de fregliéncias
que dependem do ganho desejado, ja que ele cai
praticamente a 1 em 1 MHz. Ndo se trata de um
amplificador de poténcia, como pode ser visto
pela impedancia de saida em fungdo da tensdo,
mas pode servir perfeitamente para excitagao de
etapas de alta corrente.

1. Amplificador de CC com ganho 100

Num circuito tipico, como mostra a figura 6,
o ganho de tensdao de um amplificador operacional
é dado pela relacdo entre a resisténcia de realimen-
tacdo R2 e a resisténcia da entrada inversora (R1).

SENE
7

Entrada 10 k 2 +HBYV

o————+3~
i 741 )
— 3 + Sﬂfda
-9V
id ﬂ 4 x100

figura 6

Esta mesma resisténcia de entrada também
determina a impedéancia de entrada do circuito.

No caso, usando um resistor de 1 M{, na
realimentacdo e de 10 k{) na entrada, teremos
106/104= 100 como ganho. J4 a impedéincia
de entrada é de 10 k{3.

Veja que a fonte de alimentacdo usada €
simétricade 9 +9 V.
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9+9 Vv

figura 7 110/220 V

oL
CA =
——100 nF
T -{) —
4 x 1N4002
1M
10k
10 k T
O— L 3 7
Entrada ;
24 -5 figura 8
3 Saida
- T
10 k —9V =

Na figura 7 damos um circuito tipico de
fonte de alimentagdo simétrica que pode ser
usada neste caso.

2. Amplificador com ganho ajustével

Uma maneira de se ajustar o ganho de um
amplificador operacional consiste em se usar na
realimentacdo uma resisténcia variavel. lsso &
mostrado na figura 8, onde o circuito passa a
apresentar ganho entre 1 e 100, dado pela rela-
¢do entre os valores que a resisténcia de realimen-
tacdo pode assumir e a resisténcia de entrada.

Novamente observamos
uma fonte simétrica.

a utilizacdo de

Este amplificador € inversor, o que signifi-
ca que, como no caso anterior, a fase do sinal
de saida € oposta a do sinal de entrada.

3. Seguidor de tensdo

Qual é a vantagem disso? No caso de um
amplificador operacional, o que temos é um real
ganho de poténcia, pois a impedancia do sinal
de saida € muito menor do que a do sinal de
entrada.

Na figura 9 mostramos como um amplifi-
cador operacional pode ser usado como casador

72

de impedancia, ajustando uma alta impedéncia
de entrada a uma baixa de saida com ganho uni-
tario de tensdo.

figura 9

Este circuito ndo é inversor, o que significa
que a fase do sinal de entrada é a mesma do sinal
de safda.

A fonte de alimentacdo neste caso também

deve ser simétrica.
j) +9 v

T
Entrada 3

L=

figura 10
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Saida
—i— figura 11
BC558
e
104
100 k

100 k
E2 O——
figura 12 i 100 k
E1

4. Saida reforcada unilateral

Para se obter um sinal de maior poténcia do
gue o que seria obtido na saida do amplificador
operacional sozinho, podemos usar uma etapa
amplificadora unilateral com um transistor.

Dizemos que esta etapa € unilateral pois
ela s responderd 3s excursdes positivas do sinal
de saida, nao respondendo as variagoes negativas.
Isso significa que se um sinal senoidal for aplicado
a entrada ndo inversora, como no circuito da figu-
ra 10, somente haverd resposta aos semiciclos po-
sitivos. O sistema funcionara como um retificador
de meia onda, portanto.

Para o circuito indicado a saida podera ali-
mentar cargas sob tensdes de até 8 V com corrente
méaxima de b0 mA. O transistor usado pode ser
gualguer NPN de uso geral do grupo dos BC548.

5. Saida reforgada bilateral

Para obter uma resposta a variagoes tanto
positivas como negativas da tensao de saida de um
operacional, damos a etapa reforcadora da fi-
gura 11.

49V
&
741 S —=—F——3
%
-9V

Para responder aos semiciclos positivos te-
mos um transistor NPN e para responder aos semi-
ciclos negativos temos um transistor PNP. Ambos
sd0 de uso geral de baixa corrente, permitindo a
alimentagao de cargas sob tensdes de pico de 8 V,
com correntes de até 50 mA.

Para o0 PNP pode ser usado o BC557 ou seus
equivalentes e para o NPN o BC547 ou seus equi-
valentes.

A configuragdo dada tem ganho unitdrio de
tensdo, o que significa que a tensdo de saida tem
o mesmo valor da entrada, com a diferenca de
impedancias, apenas.

6. Subtrator

O circuito da figura 12 faz a operagdo de
subtrair tensGes, ou seja, a tensdo de saida é a
diferenca entre as tensdes aplicadas na entrada, ou:

Esis E2 =5 iEil

onde: Es = tensdo de saida

E1 = tensdo da entrada ndo inversora
EZ2 = tensao da entrada inversora
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Célula de ey

Weston ===
1,018V

A impedéancia de entrada neste circuito é de
100 k3.

E claro que neste circuito as tensoes nas en-
tradas ndo devem nunca ser maiores que as tensoes
de alimentacédo.

7. Referencia de tensdo

Em instrumentacdo utilizase a célula de
Weston como padrdo de tensdo, fornecendo o
valor fixode 1,018 V.

Entretanto, as células de Weston sdo dispo-
sitivos de alta resisténcia interna, o que significa
que s6 devem ser usadas com cargas de muito
alta impedancia para poderem ter a precisdo
desejada.

Uma maneira de reduzir a resisténcia interna
de uma fonte que forneca uma tensdo de referén-
cia no valor exato dado por uma célula de Weston,

consiste no usc de um amplificador operacional
conforme mostra a figura 13.

Neste circuito, o amplificador operacional
funciona como um seguidor de tensdo, obtendo-se
com isso uma saida sob correntes de até 5 mA, o
que ¢ bem mais do que os tipicos 0,03 uA de
uma célula de Weston convencional.

CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO
AOS SABADOS — DAS9AS12h
UM SO DIA

Local: Rua dos Guaianazes, 416, 1° andar
Centro — Séo Paulo - Inform. Tel.: 221-1728 |
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Saida

1,018V

(5 mA) figura 13

ERRATA

Solicitamos ao leitor que efetue as seguin-
tes corregdes:

Revista n° 1 — Artigo “COMP-TEST’’ —
No diagrama da figura 6 (pagina 68), onde se I&
“K2” leia-se K1—- PRETO, e onde se I2 ‘K1’
leia-se K2 — VERMELHO.

Revistan®2 — Artigo ‘““Provador Logico
‘BB’ para Circuitos Integrados TTL’ — A
placa de circuito impresso da figura 3 (pagina
34) saiu invertida. Observe -abaixo a disposi-
¢do correta:

ponta de prova
(sonda)

garra jacaré

Nossas desculpas pelos enganos.
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SUL AMERICA PHILIPS
TELECOMUNICACOES

Iniciando suas atividades com nova razio
social em janeiro de 1983, contando com 320
pessoas, j& no final do mesmo perfodo contava
com 480 funcionérios e caminha em ritmo de
expansfo ¢ crescimento para 600 pessoas até o
final do exercicio de 1984,

Dando uma prova de superaclio de uma crise
econdmica/financeira e social que levou o poder
do mercado comprador e a alocacio da
mio-de-obra brasileiros reduzirem-se a niveis
minimos, a empresa conseguiu vender sua
producio total e quase dobrar sua quantidade
de empregados.

Expandindo suas ramifica¢Ses por todo o
Pals, a Sul América Philips TelecomunicagBes
estd hoje presente através de escritdrios comer-
ciais préprios em quase dez capitais brasileiras e
através de representantes exclusivos na totalida-
de dos demais estados da Federaciio.

Prosseguindo na sua politica de expanséio, a
empresa, através dos seus produtos e colabora-
dores, tem hoje posiclo marcante como fabri-
cante de Centrais Telef8nicas no mercado
nacional, chegando na marca atual de maior
fornecedor de Centrais Telef6nicas Privadas
Computadorizadas (CPA), no Pals.

Como empresa nacional, a Sul América
Philips Telecomunica¢des também estd partici-
pando do elenco de exportadores brasileiros,
conquistando fatia significativa do mercado Sul
Americano de uquiflmentoa de telefonia e
radiocomunicaclio. Atualmente a empresa ex-
porta lgarn Argentina, Coldmbia, Venezuela,
Chile, Peru, Paraguai, Panamé e Uruguai, com
o objetivo de abertura de outros mercados
compradores.

Acreditando no sucesso do empreendimento,
8 Sul América Philips TelecomunicacBes estd
diversificando sua atual de produtos com o
lancamento dos Aparelhos Telefdnicos a teclado
e o Réidio-enlace SHF de 6 GHz.

Contando atualmente com uma carteira de
aproximadamente 1 200 clientes, dentre Grupos
Financeiros, Orglos Governamentais, Indus-

triais, Comércio, Empresas de Transporte,
Empresas de Servicos, Universidades e o
Sistema de Telecomunicacdes Brasileiras, espe-
lha o porte e a credibilidade da empress e seus
produtos. A Sul América Philips Telecomunica-
¢Oes também ¢é uma empresa voltada aos
objetivos sociails da comunidade onde estd
instalndagmmmndo. participando e apoian-
do as solicitagdes de entidades governamentais,
educativas, religiosas e esportivas, na sua forma
mais ampla.

COELMA NACIONALIZA
FILTROS DE ONDAS

A Coelma S.A. - Inddstria de Componentes
EletrOnicos, empresa subsididria da Icotron,
com sede em Manaus,iniciou suas atlvidades
produtivas no comego de 1984, com o intuito de
ampliar o leque de componentes eletrSnicos
fabricados no Brasil.

Um dos primeiros passos concretizados pela
empresa é a nacion 8o dos filtros de ondas
OFW (Saw-Filter), componentes amplamente
gcﬁﬁrlgvadas na indastria de aparelhos receptores

Com a producio dos filtros de ondas no lgl.ls,
a Coelma contribui com o avango tecnoldgico
dos aparelhos de TV, que anteriormente
apresentavam problemas de ajuste, decorrente
dos circuitos LC’'s até entfio utilizados. Esses
filtros poderfio, futuramente, ter emprego na
recepciio de TV diretamente dos satélites.

Os capacitores eletroliticos de t&ntalo, os
componentes optoeletronicos (LED, fotodiodos,
fototransistores, entre outros) e os varistores,
também fazem parte do espectro de componen-
tes, atualmente fabricados pela Coelma, empre-

gados em aparelhos eletrénicos em geral.
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O controle de brilho que
descrevemos, por sua simplicida-
de, pode ser instalado com faci-
lidade na maioria dos instrumen-
t0os ou equipamentos que te-
nham ldmpadas incandescentes
em seus painéis e sejam alimenta-
das por tensoes continuas entre
6 e 12 volts. Utilizando apenas 3
componentes, um transistor, um
potenciometro e um resistor,
pode ser montado com extrema
facilidade.

W\

\
Q2°

o™

Conforme mostra o diagrama
da figura 1, o controle é interca-
lado entre a lampada que deve
ser controlada e a fonte de ali-
mentacdo, passando o potencio-
metro a controlar a corrente
entre o zero e o maximo exigido

pela carga.

Deve-se apenas obedecer a po-
laridade do circuito na sua insta-

s
Q¢

Newton C. Braga

lagao, e no caso do circuito ser
alimentado por corrente alterna-
da exige-se o acréscimo de um
sistema de retificacdo de onda
completa, conforme o mostrado
na figura 2.

O transistor recomendado € o
Z2ZN3055 e o potenciometro li-
near de 2,7 kil ou 4,7 ki1. O
unico resistor € de 330 ohms ou
470 ohms x 1/2 watt.

2N3055
X Y
@ + > —O
O transistor de poténcia pode
controlar cargas de até 1 A sem figura 1
dissipador ou com dissipador
pequeno, e precisard de um dis- 0
sipador ja maior para cargas de 330
Lampada
e
: Y
figura2  + ? %— =t
| Contro
Controle le
X
e e
R&E
EERE
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Como os Alto-Falantes
Reproduzem os Sons

Newton C. Braga

E o movimento do cone de um
alto-falante para frente e para tras que
produz as ondas de compressio e descom-
pressdo do ar que ddo origem aos sons. En-
tretanto, na pratica o cone ndo se move
de maneira uniforme, mas sim de uma
maneira muito complexa, resultando na
tendéncia de responder mais intensamente
a determinadas freqiiéncias.

E por este motivo que, na prdtica,
dependendo das dimensdes do cone de um
alto-falante, ele tendera a responder melhor
a determinada faixa de fregiiéncias.

800 Hz
2 500 Hz
5 kHz

- 10 kHz

Na figura mostramos um cone de
alto-falante em corte, de maneira simpli-
ficada, aparecendo as diversas regides em
que as freqliéncias sdo reproduzidas.

Podemos facilmente perceber que,
quanto maior for o cone de um alto-falan-
te, maior serda a possibilidade que ele tera
de reproduzir melhor as baixas freguiéncias.
E por este motivo que os alto-falantes de
agudos (altas fregiiéncias) sdo menores
que os alto-falantes de graves (baixas fre-
qliéncias). E por este motivo que os alto-
falantes de peguenas dimensOes sdo em
geral pobres na reproducdo dos sons
graves.

R&E

A VENDA NAS
BOAS LIVRARIAS

GHAHDEB PROJETOS — AMPLIFICADORES

AUTOR.: LUIZ CARLOS PEREIRA
form. 21x28

Esta obra reune o que ha de melhor
em montagem de dudio, possibili-
tando a construciio de um amplifi-
cador mono ou stéreo com potén-
cias entre 20, 30, 40, 70, 130 e 200
watts RMS, utilizando componentes
de facil aquisicdo nas principais
lojas de eletronica do pais.

T



PAINEL ACUSTICO | e o

IMPRESSO
o o 'O VERSATIL™

Draist rdica hd mais parn
DL, BIpeY s,

Conjunto composto de:

1 Tweeter, 1 Midrange e

1 Wooler, com 50W de poténcia,
para automdveis, embarcagbes,
tetos de residéncias, caixas
acusticas, etc...

SUPORTE PARA FERRO DE EHLI!AH
¢ eguipado com esponja limpadora (Cleaning Sponse) para

manter a ponta do ferro sempre limpa e pronta pars uso, Este
sistema além de pratico svita o desgaste prematuro da ponia o
gue acontece gquando a masma é limada, lixada ou raspada.

&

PISTOLA PARA SOLDAR

L& & 8

DECADA RESISTIVA DR-6

Este € o instrumento ideal para seu labo-
ratorio substitui resisténcias de 1 a {az furcs de imm de didmetro

999.999 ohms.

PERFURADOR
£ CIRCUITO

DE
IMPRESSO

n.ilpﬂ FACES

Rapida, robusta, scgura 100/140 watts,
duplo aguecimento, ilumina o ponto de
soldagem, solda ate 10m m2, contato de
seguranga. Ideal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 vols,

CORTADOR
DE PLAGA

2.5 mm

7
&
LABORATORIO ( 2 2
w
PARA CONFECGAD ~
DE CIRCUITO l
IMPRESSO P
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2 - 19
Cortador ds Pisca Cortador de Puca 3
e ke ¢ MOTOR PARA TOCA-DISCOS
bibnd ol e Rociplnte para Corresi e Fujihe, Oxford, Matsushita,
e Ay ek Eletrbnico de rotacie. Monor, Deita, Sonata s et
Placa de Fenolite Insirugdes para uso substitui motores das mercas: {0 controle de rotagde
Instrugbes para useo no scompanhs o motor]




KIT PTL-10
PROVADOR DINAMICO DE TRANSISTORES E DIODOS

Testa e identifica os tipos de transistores através de LEDs.
%& aléem de revelar se cs mesmos estdo abertos ou em curto-
B .circuito. Verifica também o estado dos diodos.

KIT LERL-3

LUZ RITMICA TRES CANAIS

S8c0 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua festal
75 lampadas de 40 W piscando ao som da musica. Canais
independentes: graves. médios e agudos.

KIT PL-1030
MODULO DE POTENCIA DE AUDIO l

Variando-se a tensdo de alimentagao podemos ter uma po-
téncia minima de 10 W RMS a 30 W RMS maéxima. Total-
mente transistorizado, o gue facilita sua manutengdo. Baixa
distorcao com alta fidelidade.

KIT PL-1090

MODULO DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

Poténcia variavel de 50 W RMS (minima) a 90 W RMS (ma-
xima). variando-se a tensdo de +B. Fonte simétrica (+) e ( =
igual aos melhores amplificadores importados. Com altissima
tidelidade e baixissima distorcao

KIT AB-1

PAOVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA

Testa as condighes de beateria, através de 3 diodos LED co-
loridos (verde = carregada; amarelo = meia carga € ver-
melho = descarregeda) Determina se o alternador ou dinamo
esta funcionando.

KIT LRL-1
LUZ RITMICA :
1000 W de efeitos alucinantes. Svas festas v30 ser a coque- —

luche do pedaco.

Q KIT-VLL-1
2 DIMMER

s A Ideal para regulagem de luminosidade nos ambientes. podendo
A ser instalado na mesa ou na parede, dando uma dimensao
—— cinematografica nos recintos. Regula a velocidade dos apare-

lhos eletro-domésticos e controla a temperatura dos ferros de
soldar e passar. 1000 W dJe poténcia.

i ANTENAS ' =

CONICA




PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Rua: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — C.E.P. 03633 — Sdo Paulo - SP

PUBLIKIT

Recorte o cup8o-pedido e remeta para:

N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao

receber a encomenda na agéncia do correio mais préxima de seu enderego.

ATENCAQ: Preencha em letra de forma e n3o deixe faltar nenhum dado.

Favor remeter pelo reemboiso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s).

QUANTIDADE | MERCADORIA PRECO DUANTIDADE | MERCADORIA PRECO
RESIST. P/SOLD. ELET. OSLEDI 30W-220V 5.500
FM-VHF CONJUNTO DE COMPONENTES CrSs 19.000 PONTA P/SOLD. ELET._ OSLEDE 12W-220V ou 1100V 2.150
MODULD DE LEDS CONJUNTO DE COMPOMNENTES 14.000 PONTA P/SOLD. ELET. OSLEDI 30W-110V ou 220V 2.450
TRAMNSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE 11700 POMNTA PARA PISTOLA DE SOLDA 110V 7156
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 10.500 | PONTA PARA FISTOLA DE SOLDA 220V 715 |
SUGADOR DE SOLDA 11,700 DECADA RESISTIVA (MONTADA) 50,000
INJETOR DE SINAIS 13.000 IGNICAD ELETRONICA [KIT) 32.300
SUPORTE B/PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 11.000 IGNICAOQ ELETRONICA (MONTADA] 34.000
SUPORTE PB/FERRO DE SOLDA E.ECHJ__ ANTENA RTC-34 14.3{]@_
CANETA P/CIRCUITD IMPRESSD 8_500 AMNTEMA RTU-62Z 14 300
CANETA DESCARTAVEL (PONTA-POROSAI 4.800 ANTENA RTI-63 7 000
TINTA PARA CANETA 2.000 FONTE-ESTOJO COM FURADEIRA 20.000
PERCLORETO FICGHHGEI.Q & 500 FONTE-ESTOJUO SEM FURADEIRA 0000
PERFURADOR DE Tmm P/FLACA 16.000 EIT PTL-10 i1.730
CORTADOR DE PLACA B.000 KIT PL-1030 20,600
KIT P/CONFECCAQO CI-CK1 41.600 KIT PL-1090 35200
KIT P/CONFECGAOQ CI-CK 2 33.000 KIT AB-1 11.730
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-1 10V ?.IIIJE EIT Vir-1 19 650
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-220V 7.000 EIT LRL-1 17.680
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 12W-110V 11.550 KIT LRL-3 41.000
SOLDADOR ELETRICO-QOSLEDI 12W-220V 11.550 KIT FTL-10 (MONTADO] 12.730
SOLDADOR ELETRICO-OSLED! 30W-110V 12.870 | KIT PL-1030 (MONTADO) 21600
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 30W-220V 12.870 KIT PL-1090 (MONTADO) 36200
PISTOLA DE SOLDA 110V 44,000 KIT AB-1 (MONTADO) 12.730
PISTOLA DE SOLDA 220V 44000 KIT VLL-1 (MONTADO] 20.550
MOTOR F/TOCA DISCO RONEG 10.000 KIT LRL-1 (MONTADO) 18 680
TRICEPIDE 5.000 KIT LRL-3 (MONTADO] 42 000
FURADEIRA PARA CIRCUITO IMPRESSD 18.700 FM-VHF CONJUNTD DE COMPONENTES (MONTADO) 25000
ALICATE BICO CURVO 3' MAD (PINCA) &.000 MODULO DE LEDS CONJUNTO DE
ALICATE BICO RETO 3* MAD [PINGA} 6.000 COMPONENTES (IMONTADO) 20.000
ALICATE DE CORTE 5 500 LIVRO RADIO E ELETRONICA N 1, 3 = 4 CADA 2. 500
PLACA DE FEMOLITE COBREADD 29 X B cm 2 600 LIWRO ELETRICIDADE E ELETRODOMESTICOS N° 2 E.E_ﬂ‘[l_l
S0LDA BEST FINA PARA THAMNSISTOR-METRO 1.000 LIVRO 11 PROJETOS DE ELETRONICA N*1 & N* 2 CADA 2.500
RESIST. P/SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V 5.000 REVISTA RADIO E ELETRONICA N°1 e N° 2 CADA 2,500 |
RESIST. P/SOLD. ELET. OSLEDI 12W-220V 5.000 PAINEL ACUSTICO 33.000
RESIST. P/SOLD. ELET. OSLEDI 30W-110V 5500

Obs: Néo estdo incluidos nos pregos acima as despesas de porte e embalagem.

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a
importancia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia. (Precos

Validos ate 30/10/84).
So aceitamos pedidos acima de Cr$10.000,00

----------------------------------

Agéncia do Correio mais proxima: ............

Assinatura

---------------------------------------------
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------------------
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ALICATE — PINCA
- 32 Mao

BICO CURVD
BICO RETQ

Injetor de sinais - para localizagao
de defeitos em aparelhos sonoros GOMO:
radio a pilha, TV, amplificador, gravador,
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com
uma pitha peguena).

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fobrlcodas sequndo normas internacianais do qualidade

Resisténcia blindada.
Tubo de ogo inoxiddvel
Corpe de ABS & Mylon.
Fonta soldadoro de cobre eletralitico. revestida
golvanicamente para mosor durobilidode.
Ideal para trabalbios em sénee, pu:.i: COSEryo SCm
retoque toda sug vido
OIS MODELOS:
MICRD - 12 wotts - indicado porg micro.seldadu-
ras, peQUEenos Circuitos IMpressos ou qualguear
soldadura que requaira grande precsde.
MEDICH - 30 - wotts - indicodo poro soldaduras
am gorol, reporacdes, montagens. aromes diver-
505 & CIrCYitos improssos.
Estes dois modelos possibilitom oo profissional.
dispor o codo momento de um seldodor ideal po-
3 codo tipo de soido.

FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDALDRE EQ

REMDIMENTO DESTES SOLDADCRES.

CANETA DESCARTAVEL

Corpo metalico cromado, com
interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratico, potente
funciona com 12 Volis c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravacoes em metais, confeccdo
de circuitos Impressos e etc...

:P—_i.ﬁ

PLACA DE FENOLITE COBREADO 28xBcm

CONJUNTOS DE COMPONENTES

CGH.ILHTG n’ 1 — FM — VHF SUPER-REGENERATIVO. Permite 2 Recep-
;lnFlFH'IIlt'ﬁ::l]. Som dos canasis da TV, Pglicia, Aviaclio, Guarda-Costeira,
Ridio Amador (2 metros) @ Servigos Piblicos, Composto de: 1 transistor de RE 4
tranalstores de uso gersl, 2 diodos, 1 shto-falante. 10 resistores, 1 potencidmetro,
1 trim-pot, 4 capecitores eletroliticos, § capacitores cerdmicos, 1 timmer, 1 su-
porte de pdha, fio ssmaitsdo para bobines, cabinho, solds, placa da circuito im-
prosec & mEnusl de MOMBgaM. ¥

Conjunto n2 2. Mddulo de Leds compos de: T
transistores NPN de uso geral, 6 leds, & diodos, 13
resistores. (Para se usar como tacdmetro, voltime-
tro, termdmetro, VU & efc...).

Conjunto n® 3. Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicagdes, elc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF, 2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cerdmicos, B resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. £

FERRO DE SOLDAR FAME
J0W 110V OU 220V

P/ CIRCUITD IMPRESSO Tricepide — Ferramenta Auxiliar

Coloca e retira com facilidade tudo que
Mini Furadeira para € dificil, onde as mMaos nao alcangam.
Circuito Impresso Garra de aco inoxidavel. De grande uti-

lidade no ramo eletro-eletrénico.




EM ALTA
/FIDELIDADE

ravocé montar

cOmo-porexempio a voz humana. As fregiiéncias

MFDHAHEES

Nas fregiiéncias médias. localiza-se
2 parte nobre do espectro musical.

20 reproduzidas em alia-fidelidade.
serm distorcles gu desequilibros.

DIVISORES DE
= FREQUENCIA
Fabricados em duas
versbes. 2 ou 3 canais
o mods: NDZBR e ND3BR.
Com perfeita regulagem,
dispensam o0 gjuste manual
gl 0 méximo em qualidade.
TWEETERS 1*
e WOOFERS De ampia dispersac aﬂgul'zar :
- Alta compliancia. Agudos claros e suaves
e Soberba resposta dos Imnsrmtﬁ p&tﬂ selt gue se extendem além
b bom projetado sistema magnético. = da faixa audivel,
e Perfeito funcionamento em et : ; >
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