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LIVBO BRADIO E ELETRONICA N*® 4 (Entenda o Funcionamento da Televisdo) -

Se o leitor tem realmente a tendé&ncias & eletrfnica, e gostaria de ir em frente, este livro
sem davida pode ser o ponto de partida para um aperfeicoamento maior num curso técni-
co ou com leituras de obras especializadas.

Acompanha o livro uma placa de circuito-impresso para o leitor montar um TV ajusta-
dor, que & o aparelho usado para verificar a boa recepcéo da TV.
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PROJETOS DE ELETRONICA N° 1

Para os leitores que gostam de realizar montagens interessantes, econdmicas e
simples, uma selecdo ideal com placa de circuito impresso universal. E o gue
oferecemos nesta edicdo, em que 11 projetos simples com componentes acessi-
veis sdo selecionados e descritos em todos o0s seus detalhes.

Os projetos tém principalmente finalidade didética e recreativa.

Acompanha o livro uma placa de circuito impresso para as montagens descritas
nele.

A FLACA DE CiesUITe: ]
SAFRERED PARA :
WOSE MDNTAR:
m zactperron. -
: WOLTIMETES

TERMEEET I
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CORSHERSTIVEL

RADIO E ELETRONICA N° 3
A eletrinica com seus recursos modemos pode colocar em Seu carrg coisas que
talvez vocd nunca tenha antes imaginado, incrementando de tal modo ¢ seu vel-
culo, gue sem diavida ninguém deixara de nota-lo.
L R Junto com o livro o leitor ganha grStis uma placa de circuito impresso para
FUTUROTECRICD .  montar qualquer um dos seguiniss dispositivos: Tacometro, Voltimetro, Termo-
metro, Medidor de Combustivel, VUMETER = eic.

LIVRO RADIO E ELETRONICA N°® 5 (A eletrbnica relacionadz com o Som -
Transmite os ensinamentos sobre 0 som, aspectos de reproducdo sonorz arawes o= meios
eletr@nicos, permitindo assim que o leitor, além de saber escolher melhor s=u counamen—
to, também consiga obter 0 maximo com um minimo de investimento.

Abordamos sobre amplificadores, pré-amplificadores, misturadores. souslizacorss =i
Acompanha o livro uma placa de circuito-impresso para 2 montagem de um 2ol Scador
de 20 W (40 W - estéreo).

O livro eletricidade n® Z oferece = tnodos. slementos gue permitem a realizacéo
de instalacoes elétricas domicliarss reparos &em sletrodomésticos, instalacbes de
alarmes e de antenas Sem 2 necesSidade o= conhecmentos especializados pro-
fundos ou a disponibilidade de femamentas incomuns.

Tratando-se de obra feita por SBrasieso par2 Brasileiros, o leitor pode contar
com a vantagem adicional de wver nos es=mplos o reflexo do que encontrara na
pratica, o que ndo aconiece Ccom meEiss Tadecies gue temos visto.

Enfim, informamos gue acompanh= o o uma placa de circuito impresso
como brinde, para gue o leitor monis s econdemeco SERVO INTERRUPTOR CRE-
PUSCULAR.

Para pedidos pelo Reemboiso Postal es= 0 cupom da pag. 80.
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Médulo de Poténcia

Profissional de Avudio

Laboratério RADIO E ELETRONICA

Obtenha de 90 a 130 W reais de potén-
cia de audio por canal, com excelente
qualidade de som e com recursos adi-
cionais que nenhum outro amplifica-
dor do género pode oferecer: um circui-
to tonal de entrada com controle de
graves e agudos e, além disso, um mi.-
xer para guitarra e violdao, com efeitos
especiais. Esta é a grande oportunida-
de que o leitor terd para montar seu

proprio sistema de alta fidelidade de
grande poténcia.

Introducao

A montagem de um bom amplificador
de audio com poténcia a altura das exigén-
cias dos ouvidos mais criticos dos leitores
nao € algo simples que possa ser satisfeito
sem muito esforgo. O circuito que propo-
mos € a solugao para os problemas de
montagem de sistemas de som de excelen-
te qualidade e com elevada poténcia de
saida. E, ‘‘de quebra’, ainda damos o
controle completo de tonalidade, um tonal
com graves € agudos € um circuito de
mixer para ligagao de violao ou guitarra,
com efeitos especiais.
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O aparelho fornecera na versao basi-
ca uma poténcia de 90 watts RMS com
fonte simétrica de 42 V, o que correspon-
de a uma poténcia de pico por canal de
120 watts e 130 watts RMS na versao
melhorada, com transistores de saida em
paralelo, o que corresponde a uma potén-
cia de pico de 260 watts por canal. Um
sistema estereofdnico que use dois modu-
los do tipo indicado pode fornecer facil-
mente uma poténcia de pico acima de 520
watts (fig. 1).

O aparelho possui ainda um sistema
de protecao opcional contra curto-circui-
tos na saida, garantindo, em caso de aci-
dentes, a integridade dos transistores, os
elementos mais caros do aparelho.

A montagem € simples e sao neces-
Sarios poucos ajustes

As caracteristicas do aparelho sdo:

Poténcia RMS — 90 a 130 watts
Poténcia de pico — 180 a 260 watts
Sensibilidade — 900 mV RMS

Relagao sinal/ruido — maior que 80 dB
Resposta de freqiiéncia — 20 a 80 kHz
Distorgao — inferior a 0,07%
Impedancia de entrada — 47 k ohms
Impedancia de saida — 8 ohms



Sugestdo de caixa (versdo nono)

FIGURA 1

Volume Graves Agudos

Entradas

Lembramos, finalmente, que para se
obter a qualidade de som que este sistema
proporciona € preciso utilizar alto-falan-
tes de boa qualidade que suportem toda a
poténcia especificada.

O circuito

Para garantir boa qualidade de audio
nos sistemas de amplificacao modernos,
existem muitas configuragoes possiveis.
No caso de poténcias bem altas, como a
que este projeto propoe, utilizando ape-
nas transistores NPN como o 2N3035, a
melhor configuracao € a em simetria qua-
se-complementar, mostrada na figura 2.

+ 42V
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positivos
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FIGURA 2

Nesta configuracao, cada um dos
transistores amplia metade do ciclo do
sinal de audio, dividindo assim a poténcia
e trabalhando com certa folga.

Cada transistor € ligado a um ramo da
fonte simétrica, de modo que na sua con-
dugao o alto-falante é percorrido por cor-
rentes em sentidos opostos. Nos semici-
clos negativos, quando um dos fransisto-
res conduz, o alto-falante é percorrido
pela corrente num sentido, € no semiciclo
seguinte, positivo, o outro transistor con-
duz, com a circulagao pelo alto-falante de
corrente em sentido oposto.

Com esta configuragao consegue-se
um altissimo rendimento do circuito com
a producao de elevadas poténcias de sai-
da, e ainda sem a necessidade do tradicio-
nal capacitor de acoplamento encontrado
nos circuitos com fonte simples (fig. 3).
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D4

T1 — transformador de 32 x 32 V X
3,5 A (versao mono) com pri
mario de acordo com a rede
local

D1, D2, D3, D4 — diodos retifica
dores para 3 A x 100 V

Cl, C2—47000u 5000uF x 50V ou
mais — capacitores eletroliticos

Material para a Fonte

T1 2 F1 |
— _L o442 V l
C3 |
4700 LF 100 nF ',
D2 :
7212%%* . o FIGURA 4
D3 c2 C4
T 4700 uF ]" 100 nF
“ — o -42V
F2

F1, F2 — fusiveis de 5§ A

C3,C4 — 100 nF x 100 V — capaci-
tores ceramicos ou de po-
liéster

Diversos:

placa de circuito impresso, cabo de

alimentacao, interruptor geral, fios,

solda, etc.

Num circuito da poténcia da ordem
proposta, o capacitor em questao seria um

elemento bastante critico, em vista de seu
valor.

Na etapa de entrada (excitagcio) nota-
mos a presenca de um transistor estabili-
zador de corrente que funciona como um
elemento de ajuste, evitando a deriva tér-
mica que pode causar elevadas correntes

de repouso com o equipamento aquecido
e até mesmo a queima.

O pre-amplificador deste circuito tem
uma configuracao especial. S3o usados
dois transistores como amplificador dife-
rencial, o que proporciona excelente ga-
nho aliado a estabilidade.

Na figura 4 mostramos o diagrama da
fonte simétrica que deve fornecer duas
tensOes, uma positiva e uma negativa.

Para a versao de 90 watts o transfor-
mador deve ter uma tensao de secundario
-de 30 + 30 V com pelo menos 3,5 A de
corrente. Para a versao de 130 watts esta
corrente maxima deve ser proporcional-
mente maior, ou em torno de 4,5 A.

4

Os diodos usados na retificacio sdo
especificados para pelo menos 3 A e asua
tensao inversa de pico deve ser de pelo
menos 150 V.

Os capacitores eletroliticos de filtra-
gem devem ter pelo menos 5 000 uF com
uma tensao de trabalho de pelo menos 50
V. Valores tao elevados sao necessirios
para reduzir a0 minimo o “‘ripple’’ e assim
evitar que ocorram zumbidos no alto-

- falante.

Montagem

Um circuito que opera com corrente
¢ tensoes elevadas, e portanto nos limites
das caracteristicas de alguns componen-
tes, precisa ser montado com o maximo
de cuidado. Existe entdo uma placa de
circuito impresso basica que leva os com-
ponentes principais menores. Fora desta
placa, montados num dissipador de calor
de boas dimensodes, vao os transistores de
poténcia e o regulador T3, que deve ficar
€m contato térmico com eles. Temos ain-

da fora da placa o médulo de protecéo e a
fonte.
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FIGURA 6

. Comegamos entao pelo circuito com-

pleto do amplificador, que é mostrado na
figura 5.

Na figura 6 é dada a placa de circuito

impresso com a identificacio de todos os
componentes.

O circuito de protecao é mostrado na
figura 7.

6

Sao usados transistores BC548 ou e-
quivalentes neste circuito de protecao,
que reduz drasticamente a corrente pe-
los transistores de saida em caso de curto-
circuito na saida.

Na montagem, tenha em mente os
seguintes cuidados:

— Os transistores de poténcia devem
ser montados nos dissipadores de calor,



mas isolados eletricamente dos mesmos.

" Para isso, € usado em cada transistor um .

isolador de plastico ou mica, como mostra
a figura 8.

— Os parafusos que prendem o tran-
sistor ao dissipador também sao isolados
por meio de buchas especiais € em um
deles é preso o terminal que serve de
conexao ao coletor no involucro do pro-
prio transistor.

— Para facilitar a transferéncia de
calor do transistor para o dissipador, re-
comendamos que tanto o transistor como
0 dissipador no ponto de contacto com
o isolador sejam untados com pasta térmi-
ca (pasta de silicone).

— Na placa de circuito impresso to-
dos os transistores tém posi¢coes certas
para a montagem, o que sera notado pela
marcacao direta. Tenha cuidado com a
soldagem destes componentes.

D1
1N4003
1N400

BC548

FIGURA'7

— O transistor T3 é colado no orificio
apropriado no proprio dissipador de calor.

Dissipador

Ao 442V

Massa-0V
- A0-42V

FIGURA 8

Ao pré-amplificador




Este componente sera ligado a placa por
me10 de fios de comprimento apropriado.

— Na placa temos ainda um diodo
zener (D1) cuja polaridade precisa ser se-
guida. Veja a posicao de sua faixa.

— O trim-pot de ajuste é montado
facilmente encaixando-se seus terminais
nos furos apropriados da placa.

— Os resistores sao de trés dissipa-

coes: 1/4 ou 1/8, 1/2 e 1 watt. Observe os

valores destes componentes pelas faixas,
segundo codificacao dada na propria rela-
¢ao de material.

— lemos ainda dois capacitores de
pequeno valor, sendo um ceramico € um
de poliéster. Nao sera preciso observar
polaridade para estes componentes.

— Os capacitores eletroliticos monta-
dos na placa tém polaridade certa para
fixagao, o que deve ser observado com
cuidado. Cuidado também para nao trocar
seus valores.

— Na saida, na ligagao para as caixas
acusticas ou alto-falante, existe o indutor
L1 que deve ser montado pelo préprio
leitor. Este indutor é feito em casa enro-
lando-se, em cima de um resistor (R16),
tantas voltas quantas sejam possiveis de
fio esmaltado 22. As pontas do fio sao
ligadas aos terminais do resistor, depois
de raspadas, o que corresponde a conexao
em paralelo indicada no diagrama.

Terminando a montagem dos compo-
nentes na placa, faga a interligacao aos
componentes do dissipador e também de
entrada e saida, deixando provisoriamen-

TT

—

FIGURA 9
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te livres os fios da fonte. Sera convenien-
te usar fios de cores diferentes para todas
estas ligacOes, de modo a garantir que nao
sejam cometidos erros. Depois, monte a
fonte. Esta pode ser feita numa placa
adicional, cujo desenho é mostrado na
figura 9. Com todo o aparelho terminado,
o leitor deve fazer os ajustes conforme
orientacao dada a seguir.

" Ajustes

Com a fonte ligada aos pontos corres-
pondentes da placa, sem alto-falante ou
caixa na saida, passamos a primeira fase
do ajuste.

Aterre a entrada (1) e ligue entre (3) e
0 ponto correspondente na fonte um mi-
liamperimetro de 0-50 mA ou mais, e por
meio do trim-pot RV1 ajuste a corrente
quiescente para um valor entre 15 e 25
mA. Feito isso, com a ajuda de um volti-
metro meca a tensao entre (F) e (11), onde
deve ser lida uma tensao de zero volt.

Na segunda fase, remova o miliampe-
rimetro e ligue o fio (3) diretamente a
fonte. Desfaca o curto-circuito de entra-
da. Intercale um pré-amplificador a entra-
da e ligue a um sistema de alto-falantes
capaz de suportar a poténcia do equipa-
mento. O sistema € ligado entre (F) e (11)
e depois disso é sé usar!

s acessorios

O primeiro circuito que damos para
complementar este amplificador € mostra-
do na figura 10. Trata-se de um controle
ativo de tom, com bom ganho, permitindo
- a ligagao de fontes de sinais de pequena
intensidade, tais como microfones, toca-
discos, etc.

As caracteristicas deste circuito sao:

Consumo de corrente - 10 mA

Faixa de freqiiéncias - 10 Hz a 50 kHz
Entrada para microfone - 8 mV (minimo)
Entrada para guitarra - 10 mV (minimo)
Distor¢ao - menor que 1%

Controle de graves - 4+ 20 dB/20 Hz

Controle de agudos - + 20 dB/20 kHz
Tensao de saida - 1 V RMS

Impedancia de saida - 600 ohms

Ao +B do pré-tonal

S £

- e Py
: + 42 V
e
T,
FIGURA 12

Complementando este circuito temos

0 mixer para microfone e guitarra mostra-
do na figura 11.

Os resistores usados em ambos 0s cir-
cuitos sao todos de 1/8 W e os capacitores
do tipo poliéster metalizado.

O integrado usado é o TLO82 (Te-
Xas) com os seguintes equivalentes pos-
siveis: uA772, LF353, TL08O.

Como se trata de pré-amplificador de
audio e que portanto trabalha com sinais
de baixa intensidade, sujeitos a captagao
de zumbidos, todos os cuidados devem.
ser tomados no planejamento da placa,
filtragem e utilizacao de cabos blindados

+42U
2N3055
-
2N3055
0,33 R
x |
0,33 R
2N3055
IN3055
O -42V

FIGURA 13

0,33 R

033R
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FIGURA 14

que devem ter um ponto de aterramento
comum.

A tensao de alimentacéo do circuito é
feita com tensGes entre 8 e 20 V, que
“podem ser obtidas do proprio amplifica-
dor, conhecendo-se o consumo.

A alimentagao do pré e do controle
de tom € de 8 a 20 V; portanto, para
utilizar a mesma tens@o do amplificador,
que € de 42 V, coloque em série com a
alimentagao para o pré-tonal um resistor
de 2k2 e em paralelo um capacitor eletroli-
tico de 470 puF x 30 V, conforme mostra a
figura 12.

O resistor sera calculado dividindo-se
a queda de tensao pela corrente de consu-
mo, que € de 10 mA.

Na figura 13 temos a versao de maior
poténcia (130 watts), observando-se que
os transistores de saida, em nimero de 4
por canal, sao ligados em paralelo dois a
dois.

O dissipador de calor destes transis-
tores deve ter boa superficie e o isolamen-
to deve ser feito como na versao basica.

Os resistores de emissor, como na
versao original, de 0,33 ohm, s3o obtidos
mediante a associacao de trés resistores
de 1 ohm em paralelo.

Com relag2o ao circuito de protecao,

sua placa de circuito impresso é mostrada
na figura 14.

A ligacdo € feita na placa principal
nos pontos marcados com ‘‘piramides’’.

Mixer C-

Tonal

Médulo de
poténcia

Guitarra

Microfone

FIGURA 15
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FIGURA 16

Montagem dos sistemas

A versao basica dada corresponde a
um canal e tem a estrutura mostrada na
figura 15.

Esta versao monofonica pode ser uti-
lizada por conjuntos musicais para am-
pliar o som de guitarras, violoes e mesmo
de um microfone, todos aplicados ao cir-
cuito por meio do mixer sugerido.

Para um conjunto maior, diversos
aparelhos como este podem ser utiliza-

dos, cada qual trabalhando entdo com
uma fonte de sinal.

Na figura 16 mostramos uma possibi-
lidade diferente, que € a versao estéreo
aplicada mais a um som doméstico de
grande poténcia ou mesmo para bailes ou
saloes de festas. Nesta versao dobramos
o conjunto de pecas, com excegao da
fonte, que apenas passa a ter maior capa-
cidade de corrente. Dois conjuntos de
alto-falantes devem ser utilizados com a
separacao que permita o efeito estéreo.A
fonte de sinais usada também deve ser
estereofOnica neste caso.

Caso o montador queira montar um
pré-amplificador mais simples e econdomi-
co, na figura 17 temos um circuito que

O
+ 18V

FIGURA 17
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FIGURA 18

serve para qualquer amplificador comum
que necessite de uma boa etapa pré-
amplificadora.

Este circuito tem uma impedancia de.

entrada da ordem de 100 k ohms e de saida

da ordem de 100 ohms, com um ganho da
ordem de 20 dB.

A alimentacao deve ser feita com
uma tensao relativamente alta, da ordem
de 18 V, que pode ser conseguida do
proprio amplificador, com boa filtragem.

Para Q1 deve ser usado um transistor
de baixo nivel de ruido e alto ganho, como
o BC549, e para Q2 um transistor de alto

De 50 a 130 waits RMS (mudando-se apenas

ganho porém sem a necessidade de ter
baixo nivel de ruido.

Na figura 18 damos uma sugestao de
placa de circuito impresso para esta mon-
tagem, lembrando que todas as ligacoes
devem ser curtas, os fios de entrada blin-
dados e os demais componentes de boa
qualidade.

Os resistores sao todos | de 1/8 W, os
capacitores menores Sa0 CEramicos € os e-

letroliticos com uma tensao de trabalho
de 16 V.

os transistores de saida e a tenséo da alimen- __— i

tagcéo). _
i Médulo de poténcia de audio.

Prdida? pelo reembolso, use 0 cupom da péa-
gina 80. ' _
{ Preco: S6 Cr$ 80.000 mais despesas postais.
OBS: Garantia total do fabricante.
O Kit PL 1090 é composto de: placa de circui-
| to impresso, dissipador e todos os componen-
tes eletronicos.
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0 Osciloscapio

Um dos instrumentos mais 1fteis em

uma oficina ou laboratério de Eletronica
€, sem duvida, o osciloscopio.

Como o proprio nome diz, sua finali-

dade é permitir a observacao de oscila-

¢oes. O osciloscopio permite ao operador
saber a forma de onda de uma CA, seu
periodo ¢ amplitude, dados que sao im-
portantissimos em mais de um caso.

Um outro ponto de interesse € a pos-
sibilidade que alguns osciloscopios ofere-
cem de analisar, simultaneamente, as CAs
presentes em dois pontos de um circuito,
com o que se pode determinar se ha algum
defasamento ou distorgao.

Em um osciloscopio interessa, ao
técnico, saber como funciona, o significa-
do de suas especificagoes e como usa-lo
com 0 maximo proveito.

Talvez, para muitos, somente os dois
ultimos pontos tenham real interesse,
conformando-se em considerar o oscilos-
cOpio como uma ‘‘caixa preta’’; porém, se
nao tivermos um conhecimento razoavel
do que ocorre no interior de um osciloscé-
pio, ndo poderemos obter 0 maximo ren-
dimento, nem compreender as suas limita-
coes.

Assim, iniciaremos este trabalho es-
tudando o funcionamento de um oscilos-

copio.

Josir Cavalcanti

O coragao desse instrumento € o ci-
nescopio ou tubo de raios catddicos
(TRC) ou, mais simplesmente, o tubo.
Quem tiver estudado televis@o conhece o
funcionamento de um TRC, contudo,
convém recordarmos essa matéria, vista
agora sob novos angulos.

Na figura 1 ilustramos esquematica-
mente um cinescopio, que pode ser dividi-
do em duas partes: o bulbo € o canhao. O
bulbo contém o canhao e se constitui em
tela, cone, pescogo e base. A tela € plana
e é internamente recoberta por uma cama-
da de substancia fluorescente, chamada
de fosforo. No caso dos osciloscopios, 0
fosforo utilizado produz uma luminosida-
de verde ao ser atingido por um feixe de
elétrons com intensidade suficiente.

Por sua vez, o fosforo € recoberto
por uma finissima camada metalica que
aumenta sua eficiéncia e o protege contra
ions de gas que aparecem no interior do
tubo e provocam a famigerada mancha
i0nica. Porém, nao s6 os ions de gas
ameacam o fosforo: um feixé demasiada-
mente intenso pode destrui-lo, provocan-
do o aparecimento de manchas na tela.

O cone liga a tela ao pescogo e é
internamente recoberto por uma camada
de grafite que recebe 0 nome de aquadag.
Essa camada de grafite é ligada eletrica-
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Bulbo

Placas H Feixe
Base
\ Fésforo
TR Tela
Canhao
Placas V
Pescogo

Cone

V(S)
H(D) H(G)

FIGURA 1 - Esquema de um TRC e sua representacio simbélica.

mente aos eletrodos de alta tens@o, cons-
tituindo o ultor. Externamente, o cone é
revestido por uma camada de metal, for-
mando um capacitor cujo dielétrico é o
vidro de que é feito o cone.

O pescogo € apenas um tubo de vidro
que encerra 0 canhio e a base fecha a
extremidade do pescocgo e, tal como suce-
de em qualquer valvula, na base estdo
fixados os pinos de ligacao que permitem
conectar os eletrodos ao restante do cir-
cuito.

Na figura 2 detalhamos o canhio.
Ele se constitui de um catodo de aqueci-
mento indireto, uma grade de controle e
anodos aceleradores ou grades acelerado-
ras. Eletricamente, assemelha-se a um
pentodo, com a diferenga de que, em um
pentodo, a grade de controle é um fio em
espiral e no TRC é um tubo fechado, com
um orificio no fundo. Devido aos campos
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eletrostaticos, os elétrons emitidos pelo
catodo sao forcados a passar através do
orificio da grade.

As grades (ou anodos) aceleradoras
sao tubos abertos em ambas as extremida-
des, montados de tal maneira que seus
eixos coincidem com o orificio da grade
de controle. Devido as tensdes existentes
entre o catodo € essas grades, os elétrons
atravessam o furo na grade e adquirem
velocidade suficiente para atingir a tela.
Um eletrodo ou grade de foco faz com
que os elétrons se concentrem em um
feixe bastante fino.

Nas condi¢des acima, o feixe atingi-
ria o centro da tela; porém, para alcancar-
mOs nossos objetivos, € necessario que
ele se mova e, para tanto, entre o canhio
¢ a tela s30 montados dois pares de placas

defletoras ou, sobre o pescogo, si0 mon-

tadas as bobinas defletoras (yoke).

FIGURA 2 - Gmb&'ﬁ eletrénico.



Como sabemos, os elétrons sdo sus-
ceptiveis aos efeitos de campos magnéti-
Cos ou eletrostaticos e, gragas a criagao
de um campo desses, podemos desviar a
trajetdria do feixe, operagao que recebe o
nome de deflexao (fig. 3).

Campo magnético

Faixe
v
Canhao
Feixe
4
+ #’_-*
B #‘-,
Canhao i

FIGURA 3 - Deflexao.

A deflexao pode ser vertical (fig. 4)
ou horizontal (fig. 5). Combinando am-
bas, podemos obter movimentos na dia-
gonal.

A deflexao que se obtém por meio de
campos magnéticos recebe 0 nome de de-
flexao magnética. Naturalmente, a defle-
Xa0 que se obtém aplicando um campo
eletrostatico as placas defletoras recebera
o nome de deflexdo eletrostatica. As gran-
des diferengas entre um e outro método
correm por conta da sensibilidade.

Comparativamente, o tubo com de-
flexao magnética exige muito menos ener-
gia para fazer o feixe se desviar do que o
tubo com deflexdo eletrostatica; porém,
as bobinas de deflexao limitam a freqiién-
cia de deflexao. No caso da TV, por
exemplo, a deflexdo vertical é feita 60

—

FIGURA 4 - Deflexdo vertical.

FIGURA 5 - Deflexdo horizontal.

vezes por segundo e a horizontal 15 750
vezes por segundo.

Um bom osciloscopio pode apresen-
tar na tela sinais de varios megahertz,
exigindo deflexao horizontal da ordem de
100 kHz, impossivel aos tubos de defle-
xao magnética. Em contrapartida, para
que o ponto luminoso provocado pelo fei-
xe se desloque 1 cm, um cinescopio de
deflexao eletrostatica pode exigir uma
tensao consideravel, o que limita as di-
mensoes da tela.

Em Eletromedicina empregam-se 0s-
ciloscOpios especiais (monitores) para
acompanhar a respiracao e os batimentos
cardiacos dos pacientes. Como nesse ¢aso
as freqiiéncias sao baixas, emprega-se
com éxito a deflexao magnética; porém,
pelos motivos analisados, os oscilosco-
pios empregam exclusivamente tubos de
deflexao eletrostatica.

As grandes novidades apresentadas
pelos tubos para osciloscopios sao o siste-
ma de deflex@o, o formato da tela (que
pode ser redonda) e as tensdes de traba-
lho, normalmente mais baixas que as en-
contradas nos TRCs de receptores de TV.
A alta tensao pode variar de 800a 5 000 V
e € aplicada através de pinos na base, ndo
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havendo a cavidade de anodo (chupeta)
dos tubos para TV.

Em muitos osciloscOpios aplica-se a
grade 3 (e/ou 4, quando ha g4) uma tensao
positiva relativamente alta e ao catodo
uma elevada tensao negativa. Com isso
obtém-se uma grande d.d.p. entre catodo
e g3 sem empregar tensoes muito altas em
relacao ao chassi.

Recordado o funcionamento do TRC,
resta acrescentar que um dos dados mais
importantes de um TRC para osciloscopio
¢ sua sensibilidade de deflexdo, que é
dada em volts por centimetro. Se disser-
mos que o TRC ‘‘n’’ tem sensibilidade
vertical de 1 V/cm, isso quer dizer que, se
variarmos de 1 V a tensdo aplicada as
placas verticais, o ponto luminoso deslo-
car-se-a na tela 1 cm, no sentido vertical.

Nesta altura, convém recordar que os
elétrons possuem carga negativa e, por-
tanto, sao atraidos por um corpo positiva-
mente carregado e sao repelidos por um
corpo negativamente carregado. Assim
sendo, se polarizarmos as placas verti-
cais, conforme o esquema da figura 6, o
feixe sera repelido pela placa inferior e
atraido pela placa superior.

%‘

Rl

FIGURA 6 - Polarizando as placas do TRC.

Podemos também adotar o esquema
da figura 7, onde se mantém fixa a tensao
aplicada a placa inferior. Variando-se
através de P1 a tensdo aplicada a placa
superior, ela sera mais positiva ou menos
positiva (= mais negativa) que a inferior,
atraindo ou repelindo o feixe, conforme o
caso.

Podemos, portanto, aplicar as placas
defletoras uma tensdo continua e sobre-
por a ela uma CA. Nesse caso, o feixe se
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FIGURA 7 - Sistema que torna ajustdvel o potencial
de uma das placas.

HR)

i

FIGURA 8 - Sobrepondo wuma CA a polarizacio das
placas.

movera para cima e para baixo (fig. 8),
acompanhando a CA.

Com semelhante montagem, veria-
mos na tela apenas um trago vertical que
nos daria uma idéia da amplitude pico-a-
pico da CA em questdo. Por causa disso é
que se aplica as placas horizontais uma
base de tempo, fazendo com que o feixe

se desloque na horizontal em um periodo
conhecido.

Suponhamos que a CA aplicada as
placas verticais seja de 1 kHz. Se o feixe
levar exatamente 1 ms para ir de um lado
a outro da tela, veremos um ciclo comple-
to na tela, devido a combinacao dos movi-
mentos na vertical e na horizontal.
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Varredura
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FIGURA 9 - Osciloscépio elementar.

Para se obter esse efeito emprega-se
um circuito gerador de varredura, analogo
ao empregado na TV, que aplica uma
onda dente-de-serra as placas horizontais.
Alias, uma das placas é mantida com um
potencial fixo e a outra aplica-se a onda
dente-de-serra, com o que se garante um
deslocamento linear da esquerda para a
direita, do inicio ao fim da tela e um
retorno rapido. Tal como na TV, é provi-
denciado o apagamento do feixe durante o
periodo de retorno horizontal.

Com isso, chegamos ao dispositivo
da figura 9, que € um osciloscopio ele-
mentar. Conhecendo-se a sensibilidade
vertical, pode-se medir a tensao de crista
do sinal aplicado a entrada vertical e,
conhecendo-se a velocidade de desloca-
mento do trago na horizontal, pode-se
determinar o periodo de cada ciclo.

Por isso mesmo, diante da tela do
TRC fixa-se um quadro reticulado com
divisOes de 1 em 1 centimetro. A freqiién-
cia do gerador de varredura é ajustavele é
calibrada em cm/ms ou cm/us, dando o

tempo que o feixe leva para percorrer 1
cm.

Por outro lado, o sinal sob anilise
nao é aplicado diretamente as placas ver-

ticais, e sim através de um amplificador
cujo ganho pode ser controlado pelo ope-
rador, permitindo-lhe saber quantos volts
S20 necessarios na entrada para obter um
deslocamento de 1 cm na vertical.

Nesta altura, podemos observar que,
ao contrario do que sucede na TV, a in-
tensidade do feixe ndo é modulada pelo
sinal sob observacgdo, e sim o circuito de
deflexao vertical. A intensidade do feixe
€, conseguentemente, a luminosidade do
traco, sao ajustadas pelo operador.

Em um osciloscdpio basico, esque-
maticamente ilustrado na figura 10, en-
contramos 0s seguintes controles:

Posigao vertical — Atua sobre a ten-
sao fixa das placas verticais e permite
deslocar o feixe na vertical ou centralizi-
lo na tela.

Horizontal — Semelhante ao ante-
rior, ajusta o ponto onde se inicia a varre-
dura vertical.

Ganho vertical — Em V/cm, ajusta a
sensibilidade de entrada. E semelhante 2
chave seletora de alcances de um ohmi-
metro.
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Frequéncia horizontal — Em ms/cm

ou us/cm, determina a velocidade da var-
redura horizontal.

Intensidade — Ajusta a intensidade
do feixe e o brilho do trago.

Foco — Atua sobre o eletrodo de
focalizacao. Dependendo do TRC, os
controles de brilho e foco interagem, exi-

gindo que se retoque o foco apds ajustar o
brilho.

Os osciloscopios mais modernos, de
uma forma geral, dispdem destes recursos
e de véarios outros mais, de acordo com o
grau de sofisticacao do instrumento.

Prosseguindo em nossa analise, po-
demos estudar agora um osciloscdpio
mais completo, cujo diagrama em blocos
€ ilustrado na figura 11.

Podemos observar que temos dois
amplificadores verticais que, através de
chave seletora, podem ser ligados ao ci-
nescopio. Um terceiro circuito liga um €

Atenuador

outro amplificador, alternadamente, per-
mitindo que se vejam na tela dois tragos.
Com isso, pode-se observar o sinal em
dois pontos simultancamente, o que € til
em varias situacoes.

A 1mpedancia de entrada de um osci-
loscopio costuma ser elevada. Além dis-
s0, ha um capacitor de bloqueio para a
CC presente no ponto testado; contudo,
mediante uma chave seletora, podemos
ligar o capacitor (posicao CA) ou conectar
a entrada diretamente (CC), ou ainda ater-
rar a entrada (gnd).

O gerador de varredura horizontal €
controlado por um oscilador de precisao,
0 gerador de base de tempo. Além disso, o
gerador pode ser desligado para dar entra-
da a varredura externa. Também possui
posicoes de varredura com as frequéncias
necessarias para a observacao dos sinais
de varredura vertical e horizontal da TV.
O gerador de varredura €, ainda, “‘gatilha-
do’> ou sincronizado com o sinal sob
observacao ou um sinal externo. A inten-

Pré-ampl.
AMp. Vert.
CH1 h—#*. 1 ———r P
B Chave eletronica
Pré-ampl. (chopper) ol i
L
CH2 0—;{’—> 2 [RS8 S
e Ju s oe} 1
('0_( * > Osc. chave - Apagamento
T—(— 1 A
Sep. sinec. =
Sinc. ou _\——- Amp.-sing, - """ Multiv. varr. Gerador dente-
H ext. [B) )5yl =)t P ra 4" Saida H
A
)
Fonte
Parada e partida
e Base de tempo l
G Amostragem T MAT

FIGURA 11 - Diagrama em blocos de um osciloscopio.
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sidade do feixe também pode ser modula-
da por sinais aplicados a uma entrada
especial que permite a medida de ‘‘slew
rate’’.

O gerador de base de tempo fornece
um sinal de freqiiéncia e amplitude cons-
tantes que € acessivel através de tomada e
permite que se retoque a calibracdo do
amplificador vertical.

Visto o principio geral de funciona-
mento de um osciloscopio, poderemos
‘passar a analisar seu emprego em traba-
lhos de audio, radio e TV. Em trabalhos
futuros pretendemos analisar esses pon-
tos; contudo, para encerrarmos este estu-
do, descreveremos 0s controles de um
osciloscopio e sua utilidade geral.

Um osciloscépio bom dispde dos
controles basicos anteriormente citados,
ou seja, intensidade do feixe (brilho), fo-
co, freqiiéncia horizontal, ganho vertical,
posigao, etc.

Os controles de ganho vertical e fre-
quéncia sao feitos por passos ou posigdes,
correspondendo cada posicao a um nivel
de sensibilidade ou velocidade de desloca-
mento. Obviamente os knobs sao dotados
de ponteiro ou referéncia, indicando o
alcance selecionado e, no painel, séo gra-
vadas escalas. As escalas verticais sdo em
volts/cm e a escala horizontal em s/cm,
ms/cm e em ps/cm, com uma posigiao TV
V, TV H e varredura externa (Hin). Nas
posi¢des TV V e TV H o gerador opera
em freqiiéncias tais que permitem obser-
var dois ciclos de varredura vertical ou
horizontal de um receptor de TV. A lti-
ma posigao tira de acao o gerador de
varredura e di acesso a um sinal de varre-
dura externo.

Além dos controles ‘‘por passos’’,
existe um ajuste fino tanto horizontal co-
mo vertical, que permite variar ligeira-
mente a sensibilidade ou a freqiiéncia de
varredura. Esse comando é montado em

um eixo coaxial com o comando por pas-

sos e, estando totalmente virado para a
direita, esta na posicao ‘‘calibrada’’, isto
¢, a calibragao é feita com esses controles
nas posigoes indicadas.
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Sendo um osciloscépio de duplo tra-
¢o, temos um seletor de sensibilidade e
ajuste fino para cada canal, além de uma
chave CA-CC-gnd para cada canal. Via de
regra, o sinal do canal 2 é exibido com
fase invertida em relagcdo ao canal 1. Me-
diante uma chave, podemos inverter ou
nao a fase do canal 2 (CH2).

Mediante uma chave de teclas (mode)
selecionamos as fungodes canal 1 (CH1),
ALT (alternados), CHOP (chopper = os
dois a0 mesmo tempo); ADD exibe a so-
ma algébrica entre os valores dos sinais
presentes nas entradas dos canais; VEC-
TOR permite a observagao de relagdes
vetoriais entre os sinais do canal 1 e canal
2. Para os trabalhos com TV em cores o
sinal R-Y deve ser observado através do
canal 1 € B-Y pelo canal 2.

Juntamente com o sistema de varre-
dura horizontal temos outra chave de te-
clas com as funcoes magnifier (aumenta
10 vezes a sensibilidade horizontal, ex-
pandindo a imagem), trig slope (<4/-) —
determina se o gatilhamento € feito quan-
do a tensao alternada em observacéo pas-
sa de 0 a 4+ ou de 0 a—; trig mode (nor-
mal/TV) — normal para audio, radio, etc.,
e TV para observar os geradores de varre-
dura; trig source (int/ext) — na posi¢ao int
aproveita o sinal em observac¢ao para ob-
ter o sincronismo e na posicdo ext da
acesso a um sinal de sincronismo externo.

Alias, o nivel de sincronismo merece
um controle a parte. Na posi¢cao ‘‘auto”
esse nivel € ajustado automaticamente e
atuando-se no controle conseguimos que
0 disparo ocorra na porgao negativa ou
positiva do sinal em observacéo. Um de-
talhe € que, enquanto o sinal nédo alcancar
0 nivel, nao aparecera na tela.

Um altimo controle permite graduar
a illuminag¢do da escala e uma alavanca
permite deslocar ligeiramente a escala so-
bre a tela. A escala consiste em um qua-
driculado, cujos quadros tém 1 cm de
lado. Dependendo do tamanho da tela, a
escala pode ter 10 x 10 quadrados. No
centro existem dois tragos perpendicula-
res com graduacao de 2 em 2 mm.



Sens. =1 V/cm
H = 0,1 ms/cm
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Amplitude 1 V de pico
Freqiiéncia = 1/0,2 ms ou 5 kHz

FIGURA 12 - Método de medir amplitude e freqiién-

cia com o osciloscépio.

A leitura de tensao é feita na vertical,
isto é, se o sinal tiver 1 V de pico, na
escala de 1 V/cm o pico positivo enchera
um quadrado e o negativo outro, diame-
tralmente opostos.

A leitura de periodo é feita na hori-
zontal. Se a freqiiéncia for de 1 ms/cmeo
sinal estiver totalmente contido em um
quadrado (ou entre duas linhas verticais

Indastria especializada na fabricacéo de capacitores variaveis p/ AM-FM,
chaves de onda, chaves H-H, tomadas para antena, tomadas de forga,
pontes de ligacdes, eixos de sintonia e bornes. Atendemos pedidos espe-
ciais mediante modelo ou desenho.

sucessivas), seu periodo sera de 1 ms, ou
seja, a freqiiéncia sera de 1 kHz. Natural-
mente, um sinal de 100 Hz ocupara 10
divisOes, ou seja, a tela toda.

As tomadas para ponta de prova sao,
normalmente, BNC. Para as entradas de
sincronismo/varredura horizontal exter-
na, usam-se jaques que admitem pinos
banana. O mesmo pode suceder com a

-saida do sinal de calibragdo, cujo valor é

indicado no painel (cal n V p-p = “‘n”’
volts pico-a-pico para calibracao).

As pontas de prova sao ligadas ao
instrumento através de cabo coaxial, exis-
tindo pontas simples, demoduladoras e
com atenuador interno que multiplica por
10 os alcances (reduz a sensibilidade de
cada posicao a 1/10).

Com os elementos acima, podemos
ter uma melhor visao de um osciloscopio,
0 que nos abre as portas para melhor
utiliza-lo.
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INTRODUCAO

Na revista nimero 4, pag. 2, foi pu-
blicado o circuito de um sistema de moni-
toragao de oito canais, para automoveis;
na ocasiao chegou-se a citar a necessidade
de algumas interfaces (circuitos compati-
bilizadores) para poder-se monitorar al-
guns setores do automovel, tais como o
estado da bateria ¢ temperatura do motor,
ja que uma boa parte dos veiculos nacio-
nais nao fornece tais informes ao motoris-
ta através do painel.

E necessario monitorar a temperatu-
ra do motor, pois o sistema de refrigera-
¢ao (a ar ou agua) pode falhar sem que o
motorista se aperceba disso e em poucos
minutos o motor pode ‘‘fundir-se’’, e co-
mo resultado o prejuizo sera enorme, sem
contar os transtornos e o fato de ““ficar a

"'"II

pé’’.

O estado de carga da bateria também
€ importante, pois dela, praticamente, de-
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Com apenas um circuito integrado € possivel saber
o estado da bateria de um automdvel,
se 0 motor esta super aquecido ou se o freio de mdo

se encontra acionado.
Um circuito extremamente simples que complementa

os pontos a serem supervisionados em um veiculo.

pende o funcionamento do veiculo e aces-
sOrios a ela conectados. Por esse motivo,
torna-se necessario saber quando ela nao
€ mais capaz de atingir a sua tensao nomi-
nal ou quando ela n2o mais esta admitindo
carga, defeito este que também pode ser
provocado pelo recarregador do veiculo;
em qualquer das condi¢cdes pode-se ‘‘ficar
a pé’’ ou, pelo menos, ndo conseguir colo-
car o veiculo em funcionamento.

Também é bastante comum que o
motorista cologque em funcionamento o
veiculo com o freio de mao acionado,
fazendo com que a vida das lonas e/ou
pastilhas do freio tenham sua vida util
drasticamente reduzida e, o que € pior,
nao poder contar com este recurso num
momento de emergéncia que exige uma
freada mais brusca — os automoveis de
modelo mais luxuoso apresentam uma in-
dicacao luminosa alertando o motorista da

Eng*® de Telecomunicacoes da TELER]
Dpto. de Apoio Técnico (TAT)



necessidade de soltar o freio de méo antes
de pOr em movimento o veiculo.

Todos estes casos abordados sao fa-
cilmente detectaveis através do circuito
proposto, o qual podera ser alterado, ou
mesmo expandido, para atingir outros ob-
jetivos, tendo por base os circuitos aqui
‘apresentados € amplamente descritos.

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO
DO CIRCUITO

O circuito € totalmente fundamenta-
do no integrado 1.M324 da National, nao
sendo ele um componente de dificil aqui-
sicdo no mercado nacional.

O integrado em questao € constituido
por quatro amplificadores operacionais
(abreviadamente A.QO.), conforme mostra
a figura 1.

As principais caracteristicas elétricas
de cada A.O. formador do LM324 sao as
seguintes:

. Nao requer fonte de alimentagao dupla;
. Ganho: 100 dB (CC); '

. Banda - de frequéncia: 1 MHz (ganho

unitario);
. Tensao de alimentagao:
dupla: +1,5 VCCa +15 V CC

simples: 3 V CC a30V CC

51
14 -1

—

Figura 1

. Tensdo de ‘“‘offset’’: 2 mV
. Corrente de ‘‘offset’’: 2 nA

. Corrente de polarizacdo de entrada: 45
nA

. Poténcia de dissipacao: 570 mW
. Temperatura de funcionamento: -55°C a

B Fos &

. Corrente de saida: por volta de 40 mA

. Corrente de polarizacao do integrado: da
ordem de 1 mA

A figura 2 mostra como sao utilizados
os 4 amplificadores operacionais do
L.M380 neste especifico projeto: todos
eles sao meros comparadores de tensao
em que a tensao de referéncia (5 V) é
obtida a partir do regulador série CI.8
(veja figura 7 da j2a mencionada publica-
¢ao) atraves do pomto C; a tensdo de
alimentacao (+12 V) do integrado é prove-
niente da propria bateria do veiculo (pon-
to A — figura 7), enquanto a referéncia
(massa) € a carcaca do automovel (ponto
B assinalado na figura 7 da publicagéo
anterior).

Como se depreemde da figura 2, o
primeiro amplificador operacional
(A.O.1) tem sva entrada ndo inversora, ou
positiva, referenciada a 5 V; se o0 poten-
cial de sua entrada negativa, ou inversora,
€ maior que o de referéncia, a saida do
A.O. assume um potencial préoximo a
massa (saturacao negativa do A.0.) e, se
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+12V

5.\

A.0.1aA04-Cl1

Figura 2

menor, a saida a assumird um potencial
proximo ao de alimentacao (saturagao po-
sitiva do A.O.).

Conclui-se, entdo, que se a tensao
fornecida pela bateria do veiculo decres-
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ce, também decrescera o potencial da en-
trada inversora do A.O., chegando o mo-
mento em que esse potencial se torna
menor que o de referéncia (5 V) e, conse-
qiientemente, o operacional satura no
sentido positivo, sendo o nivel de saida
suficiente para excitar um dos oito canais
do sistema de monitoragao, o qual forne-
cera a correspondente indicac@o visual
numeérica para esta situagao.

Caso a tensao da bateria retorne 3
condigao normal, tal informacéo é retira-
da da saida a do A.O., retornando todo o

sistema a condi¢do normal de funciona-
mento.

O capacitor eletrolitico C2 desacopla
a entrada negativa do A.O., de forma que
variagOes repentinas de tensdo, ou mesmo
ruido, ndo sejam erroneamente interpre-
tadas pelo circuito compatibilizador — C1
tem finalidade semelhante, s6 que desaco-
plando a linha de 12 V de alimentacao.

O segundo A.O. (figura 2) apresenta
estrutura elétrica similar a4 anterior, sé
que agora € a entrada inversora a referen-
ciada a § V; dessa forma, a saida b do
circuito ficara ativa quando & entrada po-
sitiva € aplicado um potencial ligeiramen-
te superior ao de referéncia — isto ocorre-
ra quando a tensdo da bateria se tornar
maior que um valor previamente ajustado
pelo potencidmetro multivoltas R2, que
desempenha funcéo similar a R1, cujo
valor deve estar comprometido entre 10 k
ohms e 50 k ohms.

Esse par de operacionais é o respon-
savel pela monitoragdo do estado da bate-

ria do automével, como deve ter ficado
bem claro.

O terceiro A.O. (A.0.3 - figura 2)
encontra-se numa estrutura similar ao pri-
meiro A.O., de forma que sua saida se
encontra a praticamente O V (massa), en-
quanto o interruptor CH1 se mantiver
com 0s contatos abertos; ao ser acionado
a saida ¢ comuta para um valor préximo a

12 V — C4 tem por finalidade desacoplar
a linha de 5 V de referéncia.

Através deste circuito, o motorista
sera avisado de que o freio de mio se



encontra acionado (interruptor CH1 ope-
rado).

O altimo circuito compatibilizador é
. constituido por A.0.4 e componentes as-
sociados, sendo ele, basicamente, um
sensor de temperatura. R4 e RS polarizam
o diodo sensor de forma que, a temperatu-
ra considerada normal para o motor do
veiculo, o potencial da entrada nao inver-
sora do A.QO. seja ligeiramente inferior a
tensao ministrada a entrada nao inversora
do mesmo A.O. e, assim, a saida d fica
inativa (0 V).

Ao aumentar a temperatura sobre o
diodo D1 (figura 2), a d.d.p. (diferenca de
potencial) entre anodo-catodo do diodo
decresce, aumentando assim o potencial
na entrada positiva do A.O., chegando o
instante em que esse potencial se torna
ligeiramente superior ao da entrada inver-
sora do A.O., e a saida d fica ativa (212
V), indicando que a temperatura sobre o
diodo superou a estabelecida pelo ‘trim-
pot’’ multivoltas R6 — C5 e C6 desa-
coplam ambas entradas do operacional.

Pelo acima exposto, tem-se O se-
guinte:

Saida a: fica ativa se a tensao da bateria
(valor nominal igual a 12 V) se tornar
inferior a um valor previamente ajustado
por intermédio de R1:

i

B Figura 3

Saida b: fica ativa quando a tensdo da
bateria do veiculo superar a marca progra-
mada através de R2; -

Saida ¢: monitora a situacdao do freio de
mao, ficando ativa quando o mesmo esta
““puxado’’ — CHI1 operado;

Saida d: fornece uma indicacao se a tem-
peratura do motor do automadvel se tornar
maior que a prevista através do potencio-
metro R6.

CONSTRUCAO

O protétipo foi montado numa pla-
queta de fenolite de dimensdes 37 mm X
64 mm a qual foram dispostos todos os
componentes do circuito com excegao do
diodo sensor de temperatura.

A figura 3 mostra em tamanho real o
desenho da fiacao impressa na plaqueta
— o0s furos de maior diametro destinam-se
a fixa¢ao da plaqueta a uma possivel caixa
ou ao proprio chassi do veiculo.

Devido: a relativa complexidade da
fiacao, recomenda-se a utilizagao de de-
calques acido-resistentes especificos para
a protegao do cobre da plaqueta, que nao
deve ser atacado pela solugao acida (per-
cloreto de ferro).

Figura 4
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A distribui¢cdo dos componentes so-
bre a face nZo cobreada da plaqueta do
prototipo obedece ao exposto na figura 4,
sendo que os pontos A, B e C devem ser
conectados aos respectivos pontos A, B e
C da maior das plaquetas do sistema de
monitoragdo propriamente dito (veja a fi-
gura 7 da publicag@o anterior), correspon-
dendo eles, respectivamente, a referéncia
(massa), +12V e +5 V (tensao de alimen-
tacdo e de referéncia).

Cada uma das saidas a a d do circuito
(figura 2 ou 4) deve ser ligada a um dos
canais ainda livres do sistema de monito-
racao: canais 0 a 7 - figura 7 da menciona-
da publicacao.

O ponto e ird ter a um microrruptor
associado ao freio de méo do automovel,
€ aos pontos f e g deve ser interligado o
diodo sensor de temperatura (catodo em g
e anodo em f).

Antes de ligar o circuito as fontes de
alimentagao, deve-se realizar uma inspe-
¢ao na montagem realizada, verificando a
inexisténcia de curto-circuitos entre pis-
tas adjacentes de cobre e/ou entre lides
proximos do circuito integrado.

VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO
E AJUSTES

Alimentando o circuito com o par de
tensoes necessarias a seu perfeito funcio-
namento, verificar que o pino 8 do inte-
grado (saida ¢ - figura 4) se encontra em 0
V ou bem proximo a este valor.

Levando a entrada e para o potencial
de massa (0 V), verificar que a saida c
comuta para um potencial bem préximo
ao de alimentagdo (+ 12 V, nominal) do
circuito. Em caso de anomalia experimen-
te medir a tensao no terminal 10 de CIL.1:
espera-se um valor bem préximo a 5 V.

Medir a tensao na saida a; se diferen-
te de zero,atuar no cursorde R1 (figura 4),
girando-o da direita para a esquerda até
que o valor da tens2o seja nulo (certificar-
se que a tensao de alimentagdo € de 12 V).

Procedimento analogo deve ser feito
com a saida b, sé que o cursor do trimpot
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R2 deve ser girado da esquerda para z

direita a fim de tornar nulo o potencial
dessa saida.

Soldar provisoriamente o diodo 2os
furos f e g da plaqueta (figura 4), sendo
que o seu catodo € soldado ao furo g
€nquanto o anodo ao ponto f. Verificar o
potencial da saida d: se alto (+12 V), girar
0 cursor de R6, da direita para a esquerda,
€ Constatar que, em dado momento, esse
potencial se torna nulo.

Aquecer o diodo com auxilio da pon-
teira, quente, do ferro de soldar e verifi-
car que, momentos apos, a saida d comuta
do nivel baixo para o nivel alto (se isto
nao ocorrer, atuar sobre o cursor de R6,
mantendo o diodo aquecido). Retirando o
elemento calefator, o potencial dessa sai-
da se tornara nulo apds o resfriamento do
diodo sensor.

Em caso de alguma anomalia, proce-
der a uma revisdao da montagem.

O ajuste dos trimpots R1, R2 deve ser
feito, de preferéncia, antes de instalar o
circuito no automével; para tal e necessa-
rio saber que ambos amplificadores ope-
racionais A.O.1 e A.0.2, figura 2, dispa-
ram quando o cursor do respectivo trim-
pot oferece um valor de tensio por volta
de 5 V (ligeiramente menor para A.O.1e
ligeiramente maior para A.Q.2): além dis-
SO € necessario estabelecer as tensdes li-
mitrofes para a excitagdo desses opera-
cionais.

Esses valores limitrofes podem ser 11
V e 15 V, sendo considerada em bom
estado de funcionamento a bateria que
apresentar qualquer valor de tensio com-
preendido entre tais valores. Disto con-
clui-se o seguinte:

® O primeiro A.O. deve disparar quando a
tensao oferecida pela bateria é igual, ou
inferior, a 11 V (Vinf, = 11 V);

¢ O segundo A.O.devera dispararcaso a
tensao da bateria seja igual ou superior a
15V (Vsup: = 15 V). '

A primeira providéncia é determinar
o valor exato da tensao de alimentacéo



Vecc do circuito e, assim, poder armar
uma simples regra de trés:

Para R1 (A.O.1):

Vinf. — 5V
Vee — x
X = 5 . Vce/Vinf. ou V2 = 5 . Vee/Vinf.
(I)
Para R2 (A.O.2):
Vsup. — 5V
Vee —y

y =5 . Vece/Vsup. ou V5 =5 . Vee/Vsup.

(1I)

Basta, entao, atuar no cursor do trimpot
R1 para que o potencial no pino 2 (V2) de
CI.1 seja numericamente igual a expres-
sao (I ) acima, e no trimpot R2 de forma a
atender a equacao ( IT ).

Considerando os limites de tensao
Vinf. e Vsup. antes especificados, as

equacOes acima assumem O seguinte as-
pecto:

V2 =5 Neclll 'V

V220,45 . Vcc (III)
V=235 Nee/ I3V,
V5 20,33. Vce (1V)

Assim sendo, se a alimentacao do circuito
€ 13 V (em vez de 12 V como assinalado
na figura 2), o cursor de Rl deve ser

ajustado de forma a ter-se o potencial V2

aproximadamente igual a 5,9 V, pois 0,45
x 13 V=5,9 V. De forma similar, R2 tera
de ser ajustado para que V35 seja de uns
43V,jaque 0,33 x 13 V=43 V.

Para ajustar o ponto de disparo de
A.0.4 (figura 2) é necessario ter-se insta-
lado o circuito no veiculo, estando o dio-
do D1 firmemente encostado na carcaca
do motor, de preferéncia no local mais
quente do mesmo.

ApOs o prévio aquecimento do motor
do veiculo, atuar em R6 de forma a dispa-
rar a interface com o valor de temperatura
do ponto onde se encontra a sonda; retor-
nar, ligeiramente, o cursor de R6 para
desativar a interface em guestao.

Aconselha-se fazer essa aferi¢do em
um dia bem quente e apds o veiculo ter
rodado alguns quildmetros de preferéncia
numa subida bastante ingreme.

INSTALACAO

Bem pouco ha para dizer-se, pois a
instalagdo do circuito é bem simples.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

CI.1 — integrado 1.M 324, National
D1 — diodo 1N914

Resistores (todos de 1/8 W, 10%)

R1, R2 — 20 k ohms a 50 k ohms,
trimpot multivoltas

R3 — 10 k ohms
R4, R5 — 1 k ohm
'R6 — 1 k ohm, trimpot multivoltas

Capacitores

C1, C4, C5 — 0,1 uF/250 V, poliéster
C2, C3, C6 — 2,2 uF/16 V, eletro-
litico, mecanica vertical

Diversos 1 soquete de 14 pinos para
o integrado; 1 plaqueta virgem de di-
mensoes nao inferiores a 37x64 mm;
fio flexivel; fio para a instalagdo do
sensor (v. texto); solda de 1 mm 60
/40; simbolos acido-resistentes; per-
cloreto de ferro, etc.
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Ao freio de mio do veiculo deve-se
associar um microrruptor de forma que,
ao ser acionado este interruptor, propor-
cione massa (0 V) ao ponto e do circuito
(figura 4) — esse ponto de massa pode ser
obtido através de um parafuso disposto na
carroceria (chassi) do veiculo.

A instalacao do sensor de temperatu-
ra (D1) requer um pouco mais de cuidado,
uma vez que seu encapsulamento (vidro)
deve ficar em contato com a carcaca do
motor, porém sem que 0s seus lides (ou

terminais) entrem em contato com a mes-
ma.

Outro ponto a ser observado, e ele é
muito importante, sao os fios de interliga-
¢a0 do sensor ao circuito propriamente
dito: é obrigatorio utilizar fio ndo inflaméa-
vel tal qual o utilizado em alguns fogoes
domésticos (esse fio pode ser adquirido
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O Uso

Na bancada do técnico
reparador, do estudante ou
mesmo do principiante, este
instrumento de baixo custo
pode perfeitamente

fazer as vezes dos
instrumentos mais caros

e ajudar na localizacao

de falhas de aparelhos
transistorizados.

Veja neste artigo como
montar e usar um injetor
de sinais na reparacdo
de receptores e

amplificadores.
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ao Injetor

Newton C. Braga

de Sinais

Um injetor de sinais nada mais é do
que um oscilador de baixa freqiiéncia,
normalmente operando em torno de 1
kHz, mas cuja forma de onda retangular
permite que harmoénicas alcancem fre-
qii€ncias tao altas como alguns me-
gahertz. Com isso, o sinal disponivel na
saida de um oscilador deste tipo serve
tanto para a prova de aparelhos de baixas
freqiiéncias (como pré-amplificadores,
misturadores, amplificadores de &udio),
como também na prova de aparelhos de
altas frequéncias (como radio-receptores,
transceptores, conversores, etc.).

Na figura 1 temos um circuito tipico
de injetor de sinais que o leitor pode per-
feitamente montar com baixo dispéndio
de dinheiro e tempo.

Trata-se de um multivibrador astavel
que produz um sinal cuja forma de onda é
retangular, e que portanto € rica o bastan-
te em harmoOnicas para ter seu uso esten-
dido até na reparagao de aparelhos recep-
tores de VHF e FM.

A montagem do injetor € mostrada
em ponte de terminais na figura 2.
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Figura 1

Na figura 3 temos 0 mesmo circuito
mostrado em uma placa de circuito im-
presso que, por suas reduzidas dimen-
so€s, pode ser instalada numa caixa per-
feitamente portatil. A alimentacao podera
ser feita tanto com duas como com quatro
pilhas pequenas.

Os transistores recomendados sao os
BC548, ou equivalentes como os BC237,
BC238, BC547, etc., se bem que qualquer

=

Garra (G)

NPN de uso geral deva funcionar perfei-
tamente.
O que faz o injetor

Para saber se um amplificador de au-
dio. ou RE esta funcionando precisamos
de um sinal. Num receptor de radio, o
sinal € a emissora sintonizada, enquanto
que num amplificador pode ser um micro-
fone ligado na entrada ou.um disco que
tenha sido posto para tocar.
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Figura 3

Entretanto, uma emissora ndo € uma
fonte de sinal ideal, pois a intensidade do
seu sinal € pequena e também muda cons-
tantemente de valor. Existem também os
problemas de interrupg¢ao entre progra-
mas e até uma eventual saida do ar.

Do mesmo modo, o sinal de um disco
ou microfone é variavel, pois depende do
que falamos ou da musica tocada, o que é
inconveniente em muitos casos.

Se pudermos contar com um sinal de
prova de intensidade constante e conheci-
da, e que ainda possa ser aplicado em
pontos que desejarmos do circuito (o que
nao acontece com o disco ou a emissora),
fica facilitada uma descoberta de defeito
no aparelho.

O injetor de sinais faz justamente
isto. Ele € uma fonte de sinal que usamos
para aplicar nos aparelhos que devem ser

Percurso
do sinal
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Figura 5

verificados, de modo a podermos locali-
zar eventuais falhas.

Aplicando um sinal na entrada de um
aparelho, como sugere a figura 4, sabe-
mos que, se o sinal nao for reproduzido na
saida, 0 mesmo estara com problemas. A
‘mesma coisa acontece se a reprodugao do
sinal for deficiente.

A vantagem maior do injetor é que
podemos aplicar seu sinal em cada etapa
deum aparelho que amplifique sinais e
que devemos verificar.

Partindo da idéia de que cada etapa
leva um transistor, uma valvula ou um
circuito integrado como elemento de am-
plificacao, sabemos gque, se o sinal do
injetor for aplicado na entrada desta eta-
pa, 0 mesmo devera estar presente na sua
saida com maior intensidade se tudo esti-
ver bem!

Tomando entao um circuito tipico de
radio, como mostra a figura 5, sabemos
que, se da saida (alto-falante) em direg@o
a entrada (antena) formos aplicando o si-
nal nas entradas de todas as etapas, o
sinal reproduzido no alto-falante deve ir
gradualmente aumentando de intensida-

de, pois a amplificacio serid cada vez
maior.

E claro que, se em determinado ins-
tante houver uma interrup¢ao na reprodu-
¢ao do sinal, teremos chegado ao ponto
em que o defeito se encontra. A anilise
deve entao ser feita, ndo no componente,
mas sim na etapa com defeito.

Onde aplicar os sinais

Ja vimos em principio como funciona
*a coisa’, mas o problema que muitos
leitores devem ter é saber exatamente on-
de aplicar os sinais, ou seja, identificar as
entradas e saidas das etapas dos circuitos
transistorizados, valvulados e mesmo in-
tegrados.

A aplicacao deve ser feita normal-
mente tanto na entrada como nas saidas,
porque nas saidas a interrup¢io do sinal
nos revela falhas de acoplamento, o que
pode acusar um capacitor aberto ou em
curto, conforme sugere a figura 6.

Neste circuito, se o sinal estiver pre-
sente em A mas nao em B, podemos entao
suspeitar que o capacitor de acoplamento
C esta com problemas.
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Figura 7

Para os circuifos fransistorizados
existem trés configuracoes basicas gue
determinam onde os sinais entram e onde
0S sinais saem.

A configuracdo mais comum € a mos-
trada na figura 7, denominada ‘‘emissor
comum’’, ja que este elemento do transis-
tm:dé comum aos sinais de entrada e de
saida.

[sso significa que o sinal € aplicado a
base do transistor e retirado do seu cole-
tor, onde normalmente existe um resistor
de carga ou um indutor.

: Uma configuracdo completa deste ti-
po € mostrada na figura 8, onde temos os
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-
Pontos de aplicacéo
do sinal

Figura 8

resistores de polarizacao e os capacitores
de acoplamento, e as indica¢des de onde
os sinais do injetor devem ser aplicados.

Esta configuracao tem seu equivalen-
te nos circuitos com valvulas eletronicas
(figura 9). Trata-se da configurag¢ao de
““‘catodo comum’’. Nesta configuracao o
sinal € aplicado na grade e retirado do
anodo.

Em um radio transistorizado ou am-
plificador de audio, a maioria das etapas é
deste tipo. Bastara entdo partir da Gltima
etapa (saida) e ir voltando com a aplicagao
do smal até ocorrer a interrupcao. No
ponto em que houver a interrupcao da
reproducao deve ser feita a analise dos
componentes individualmente.
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Figura 11

O segundo tipo de configuracio € a
de “‘coletor comum’’, mostrada na figura
10, que também & conhecida como segui-
dor de emissor.

O sinal nesta configuragao € apiicado
a base do transistor e retirado de seu
emissor. Na figura 11 temos a mesma
configuracao com os resistores de polari-
Zacgao tipicos e os capacitores de acopla-
mento.

A configuracdo equivalente para os
circuitos valvulados é mostrada na figura
12 e € denominada ‘‘seguidor catodino’’.
Encontramos esta configuracao tanto em

COLETOR COMUM

Entrada =

Figura 10

? -+ B (100 a 350 V)

Entrada

Figura 12

amplificadores de audio como misturado-
res e pré-amplificadores, sendo menos co-
mum nos circuitos de altas freqiiéncias.

Temos finalmente a configuracao de
“‘base comum’’, que € mostrada na figura
13. Conforme podemos ver, o elemento
comum a entrada e saida, portanto ligado
a massa, ¢ a base. A entrada de sinal se
faz pelo emissor e a sua retirada pelo
coletor.

Esta configuracao € encontrada co-
mumente em etapas de altas freqii€ncias,
como por exemplo na entrada de recepto-
res de FM e VHEF, e além disso em trans-
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Entrada Salida

BASE COMUM

Figura 13

Figura 14

—
Entrada

Figura 15

missores de radio que operam em fre-
qiiéncias elevadas.

A mesma configuracdo mostrada
com todos os elementos tipicos de um
circuito, assim como os pontos de aplica-
¢ao do injetor, € mostrada na figura 14.

A configuragao equivalente para cir-
cuitos com valvulas é mostrada na figura

15, sendo denominada ‘‘grade comum”’.

Conclusao

O conhecimento de todas as etapas
de um aparelho que vai ser analisado é
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essencial para que se localizem os proble-
mas de funcionamento. Nao adianta por-
tanto o leitor aplicar os sinais etapa por
etapa de um aparelho e em determinado
instante verificar que ele ‘‘desaparece’’,

se depois nao souber separar entre todos

0s componentes suspeitos aqueles que de-
vem ser analisados.

Para isso, além da analise etapa por

etapa com o injetor, o leitor deve ainda

saber identificar os componentes de um
aparelho e saber suas fungoes.

Em alguns casos, a simples troca de
um transistor ou outro componente Sus-
peito pode levar a resultados concretos na
reparagao, mas isso nem sempre € possi-
vel. Se o técnico for investir dinheiro
comprando todos os componentes ‘‘sus-
peitos’’ e nao apenas 0s que devem ser
trocados, certamente tera prejuizo em seu
trabalho, sem se falar na perda de tempo.

Como a prova individual de compo-
nentes € um oufro problema, deixaremos
IssO para ser abordado em outro artigo.
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muitiplicadores

Quando se deseja uma tensdo
maior do que a que pode ser
conseguida no secundario de um
transformador, ou a partir da
rede de alimentag¢do, apds a re-
tificagdo e filtragem, existe uma
solu¢do simples que é o uso de
um multiplicador de tensio.

Rs

J. Martin

Com estes circuitos pode-
mos obter~tensGes duas, trés,
quatro vezes ou mais, maiores
que a tensdo de pico alternante
disponivel de uma fonte.

S30 usados basicamente dio-
dos, resistores e capacitores nes-

Ao

de Tensao

ta multiplicacdo, obtendo-se na
saida um valor continuo pro-
prio para alimentacdo de qual-
quer equipamento eletronico.

O primeiro circuito que
mostramos € um dobrador con-
vencional em que temos como

Rs i D1
: p i
= HLU
C2 R
I D2 T
Entrada 2 Entrada x D2
> > 4 -
DOBRADOR CONVENCIONAL DOBRADOR EM CASCATA
f{_':-'.
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D2 > > lﬂ . H e
Entrada ' — |
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DOBRADOR EM PONTE
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TRIPLICADOR DE ONDA COMPLETA
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base dois diodos e dois capacito-

es. Os valores dos capacitores
sdo selecionados de modo a for-
necer um valor com pequenas va-
riagdes da tensdo sobre a carga
RL.

O segundo circuito é um do-
brador em cascata, mais simples,
pois tem um resistor a menos
e de onde se obiém uma tensdo
sobre a carga RL da ordem de
duas vezes a que seria consegui-
da com uma retificagdo e fil-
tragem convencionais.

Temos ainda o dobrador em
ponte em que sdo usados 4 dio-
dos e dois capacitores de valo-
res elevados. Neste, pode-se ter
maior eficiéncia que no caso
anterior, pois o funcionamento
é em onda completa.

Para os triplicadores temos
duas versdes. A primeira € deno-
minada onda completa e faz uso
de trés diodos e trés capacitores,
enquanto que a versao em cas-
cata usa a mesma quantidade
de componentes,porém em li-
gacdo dlferente

Para o quadruplicador de ten-
s30 damos um circuito com 4
diodos e 4 capacitores que
permite obter um valor de pico
quatro vezes maior do que aque-
le que seria possivel numa re-
tificacdo comum.

Finalmente, temos o circuito
quadruplicador de meia onda,
versao que pode ser expandida
para se multiplicar a tensdo por
qualquer numero inteiro.
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E uma seqiiéncia natural, passar dos
circuitos simples, tratados nos capitulos
anteriores, € iniciarmos a abordagem de
circuitos mais complexos.

O leitor, porém, nao deve ficar preo-
cupado. Nosso lema, nestes 50 anos de
trabalhar e escrever sobre técnica, a pa-

lavra complexo,quando utilizada por nds,

nao é para assustar ou fazer desanimar
quem se 1nicia. Trata-se apenas de cir-
cuitos mais “‘trabalhosos’’, mas que sao
deslindaveis com um pouco de pacién-
cia e atengao.

Circuitos complexos |

A. Fanzeres

RESISTENCIAS EM CIRCUITOS
SERIE-PARALELO

O segredo para deslindar circuitos
complexos € atacar por partes, um de
cada vez e depois, com as solugOes par-
ciais encontradas, partir para a solugao
final e definitiva.

Se houver em um circuito resistén-
cias em s€rie, estes circuitos devem ser
solucionados antes dos circuitos parale-
los. Depois solucionam-se os circuitos pa-
ralelos e finalmente a solugdo final.

42




Vejamos por exemplo a figura 22.
Seria muito simples determinar a resistén-
cia total deste circuito se (Es) e (It) fos-
sem conhecidos. Porém, nao é este o ca-
so. Assim, a resisténcia total devera ser
encontrada baseando-se no calculo das
préprias resisténcias individuais. Observe

que na figura 22 existem dois circuitos

paralelos marcados (Rpl) e (Rp2). Cada
um destes circuitos esta em série com 0O
outro e com (R1) e (R10).

O circuito da figura 22 pode ser ‘‘sim-
plificado’’ e redesenhado como se vé€ na
figura 23. Observe que (Rpl) foi substitui-
do por um sO resistor, que representa o
valor global do grupo, ou seja, 13,3 ohms.

O prdéximo passo € determinar a re-
sisténcia total do segundo circuito parale-
lo (Rp2). Antes, porém, que iniciemos
esta operacao, os resistores em série, em
duas derivagOes deste grupo, devem ter
seus valores adicionados. Para facilitar,
denominaremos a derivacao de cima de
(Ra), a do meio (Rb) e a de baixo de (Rc),
como se pode ver na figura 23. Para deter-
minar o valor total de (Ra) procederemos
assim:

Ra=([R4)+ R+ R6)=2+4+6=12

ohms

Rb é um s0 resistor,de modo que ni3o
ha necessidade de nenhum calculo.

Passemos a Rc:
Rc=(R8) + (R9) =3 + 10 = 13 ohms

Podemos agora redesenhar o circuito
original da figura 22, para a disposigao
da figura 24. Agora (Rp2) da o valor de
cada derivagio (Ra, Rb e Rc). Observe
que no redesenhamento do circuito nao
foi alterado o valor 6hmico total. Pode-
mos agora determinar a resisténcia final

do grupo (Rp2):
1

Rp2 =
1/Ra 4+ 1/Rb + 1/Rc

1

T 1/12 + 1/10 + 1/13

1
T (0,083) + (0,1) + (0,77)

— 1/26 = Rp2 = 3,85 ohms

Agora que a resisténcia final do se-
gundo grupo foi determinada, pode-se no-
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vamente redesenhar o circuito, como se
vé na figura 25. Observe que Rp2 foi
substituido por um sé resistor, com valor

‘equivalente a 3,85 ohms.

~ Agora ¢ seguir a regra para soma de
resistores em série e acrescentar os valo-
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res de R1, Rpl, Rp2 e R10. Teremos:

Rt=R1+Rpl +Rp2+RI10=5+133+
3,85 + 7 = 29,15 ohms

O circuito, totalmente simplificado,




] .' .cg ‘..I:
25 ’a'"vfs

o _.-_cny:ﬁ%?v:lﬂiﬁ? a0 _;-_ -,
,.:-_.>,=?;‘=>'¢,'.’¢$"‘,§¢ﬁﬁ

Para determinar a corrente total que
passa pelo circuito que tinha a disposi¢ao

original da figura 22, aplicamos a Leil de
Ohm:

It=Es/RT =120/29,15=4,11 amperes
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Agora convidamos o leitor a resolver mas o leitor vai suar a camisa... Come
0 problema seguinte (figura 27). Porém, ce por determinar a resisténcia final do
simplificaremos os circuitos a cada passo  primeiro circuito paralelo Rpl. Teremos:
da operagdo. Vejamos. |

R2 x R3
R2 + R3

Determinar Rt e It. S&o somente
duas quantidades a serem determinadas,
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O circuito simplificado pode ser apre-
ciado na figura 28. Agora vamos determi-
nar a resisténcia total em série em cada
derivacdao do segundo grupo paralelo
(Rp2). Observe que (Ra) s6 tem um resis-
tor (R4), de modo que néo € preciso calcu-
lo. Vamos a (Rb):

Rb=R5S+R6+R7="7
Determinar agora (Rc):
Rc=R8+R9="7

Novamente o circuito pode ser sim-
plificado como se observa na figura 29.

Cada derivagao do segundo grupo Rp2

tem a mesma resisténcia, logo a resistén-
cia final do grupo ou derivagao sera de 1/3
do valor de cada derivagao. Fagamos po-
rém-o calculo para consolidar os conheci-
mentos:

1
1/Ra 4+ 1/Rb + 1/Rc

e —

Rt =R1 4+ Rpl + Rp2 + R10 =7

Depois de determinar a resisténcia
total (Rt) devemos determinar a corrente -
total: ‘
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[t=Es/Rt=2

TENSAQO EM CIRCUITOS
SERIE-PARALELO

A queda de tensdo em circuitos com-
plexos € igual a tens@o aplicada (Es) pela
fonte, isto é, a soma das quedas ou dife-
rengas de tensao, nos extremos de cada
resistor, deverd dar um total que é igual
ao da fonte. Por exemplo, no caso do
circuito da figura 27, ha quatro tensdes
em série, em R1, Rpl, Rp2 e R10. Estas
tensoes quando somadas darao o valor de
Es,

Naturalmente, a melhor maneira de

se determinar estas tensdes € depois que o
circuito foi simplificado, como é o caso da
figura 30.

Cada tensédo sera determinada da se-
guinte maneira:

El=ItxRl1=6,31x1=6,31 volts
Epl =1t x Rpl = 6,31 x 7,5 = 47,32 volts
Ep2=1Itx Rp2=6,31x 3,33 =20,91 volts

E10 =1t x R10 = 6,31 x 4 = 25,24 volis

A soma destas tensOes parciais, que
surgem nos extremos dos resistores, dara
a tensao da fonte. Na realidade dar3 99,78
volts, devido a aproximac#o nos célculos.
para nao trabalharmos com muitos deci-
mais, Na figura 31 temos a queda ou
diferencga de tensao nos extremos de cada
resistor. Na pratica, até uma diferenca de
5% em calculos desta natureza nio é im-
portante na maioria dos casos, em circui-

tos praticos como os que estamos descre-
vendo.
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TENSAO AJUSTAVEL DE
REGULADORES FIXOS

Cvrcuatos wtegrados regquladores de tensdo

do tipo 7805 fornecem saidas de valores fixos.

Veja neste artigo como tornar varidvel a tensdo obtida

nas saidas destes mntegrados.

Existem duas maneiras que podem
ser utilizadas para se alterar a tensao de
saida de um regulador integrado. Chama-
remos uma delas de mais simples e outra
de mais dificil, para efeito de analise.

Na figura 1 temos a maneira simples.

Os resistores R1 e R2 formam um
divisor de tensao atraveés da saida regula-

D1

ROBERT GROSSBLATT

da de tensao. Quando movemos O Cursor
de R2 em direg¢ao a terra, mudamos a
tensao de referéncia do regulador, aumen-

tando seu valor, o que o forca a fornecer
uma saida mais elevada.

A formula que permite determinar a
saida é:

Vieg= 5+ [5/(R-1)+Isb] R2

+Vin K

Figura 1

Terra

=) e O
Terra

Radio-Electronics (Vol. 54, N° 6 - June 1983)
@ Gernsbhack Publications, Inc.
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Figura 2

Terra

onde Isb € a corrente de repousousada pe-
lo regulador. (Para o 78035 sem carga, esta
corrente Isb € normalmente de 8 mA).

A formula mostra-nos exatamente o
que estamos fazendo — estamos somando
a tensao gerada no divisor a tensao de
saida do regulador. Para pequenas ten-
soes de saida podemos obter um bom
ajuste deste circuito, mas ele deixa de ser
excelente quando se exige correntes subs-
tanciais de carga.

Conforme podemos ver pela formula,
a menor tensao que pode ser obtida desta
configuragao é a tensdao nominal do regu-
~lador, e para outras tensoes interferimos
seriamente na regulagem do circuito.

A razao para a instabilidade esta no
fato de que o regulador s6 pode manejar
uma certa poténcia; mas, desde que sabe-
mos que a poténcia € produto da tensao
pela corrente, mais tensao temos na saida,
tanto menos corrente podemos retirar se-
guramente do circuito.

A medida que a tensao no transistor
de passagem interna do CI aumenta, a
protecao do integrado automaticamente
reduz o ponto de curto-circuito, € nao € so
iss0; se chegarmos muito perto deste pon-
to, R1 e R2 podem aquecer-se e mudar de
valor. Conseqiientemente, com essa mu-
danca também muda a tensao de saida.

Felizmente, o integrado é protegido
contra a deriva térmica, 0 que ocorre com
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transistores, mas por causa disso a tensao
de saida do circuito caira toda vez que for
exigida uma corrente de carga maior.

Um meio melhor, se bem que ligeira-
mente mais complicado, de se fazer uma
fonte ajustavel de um regulador fixo, €
mostrado na figura 2.

Deixamos de colocar os capacitores
para tornar a analise mais clara. Se vocé
comparar este circuito com o da figura I,
vera que um amplificador operacional
substitul o potenciOmetro.

Desde que os modernos amplificado-
res operacionais possuem impedancias de
entrada tao altas como trilhdes de ohms,
podemos dizer que a saida do regulador
nao pode ser carregada pela presenca des-
te elemento, como acontece no caso do
proprio potenciometro.

O amplificador operacional é ligado
como seguidor de tensao, o que significa
que ele nada mais € do que um ‘‘buffer”
(ganho = 1), um amplificador nao inver-
sor para isolar uma parte do circuito da
outra.

Quando movermos o cursor do po-
tenciometro R2 em dire¢do contraria a
terra, uma tensao crescente sera aplicada
ao terminal de referéncia do regulador.

- Esta mudanga de tensao de referén-
cia faz com que o integrado passe a entre-
gar em sua saida uma tensao maior.
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Em compensagao, uma tensao mini-
ma passa ser a tensao de referéncia para a
saida, neste caso 5 volts, mais a queda de
tensao através de R1, que esta em torno
de 2 V.

Por outro lado, podemos fazer o re-
gulador de tensdo entregar saidas tao altas
como 20 V, sem medo de perder com a
capacidade de controlar a corrente.

O ajuste para tensdes de saida ate
aproximadamente 15 V € entretanto o li-
mite pratico maximo recomendavel para
os integrados da série 78XX. Pode-se alte-
rar a faixa de tensoes obtidas pela modifi-
cacao do valor de R1, porém o leitor deve
ter em mente que estas alteragdes colo-
cam em risco o integrado, pois lembre-se
que ele foi feito para funcionar como re-
gulador fixo.

Menores tensoes de saida

Existe um meio de se obter uma que-
da de tensao de saida de integrados regu-
ladores de modo que ela se aproxime de
zero. A maneira de se fazer isso é permi-
tindo que o amplificador operacional te-
nha sua saida numa tensao inferior a zero.

A figura 3 mostra como isso pode ser feito.

Utilizando um transformador com to-
mada central, pode-se ter uma tensao de
referéncia e alimentagao para o operacio-
nal num nivel inferior a zero, ou uma
tensao negativa. Deste modo, podemos
colocar uma referéncia de tensao no inte-
grado menor que zero.

Devemos ter muito cuidado quando
fazemos este tipo de coisa, porque o tran-
sistor interno do regulador foi projetado
para fornecer corrente € ndo drenar. Se
isso nao for obedecido, podemos torrar o
integrado.

Uma . outra maneira € construir um
pequeno circuito que gere uma tensao ne-
gativa verdadeira do sistema positivo de
alimentagao. Nao precisamos de muita
corrente, ja que o amplificador operacio-
nal nao consome quase nada quando usa-
do como referéncia.

Vocé pode usar diferentes regulado-
res, como o LM317, que foi projetado
para tensoes tao baixas como 1,25 Ve tdo
altas como 35 V. Além disso, existe um
certo prazer que vem do fato de fazer o CI

produzir algo que nao se espera funda-
mentalmente.

Uma outra coisa que deve ser lem-
brada € que no minimo existe uma queda
de tensao da ordem de 2 V no regulador.
Se vocé planeja fazer uma fonte de 20 V,
esteja certo de que sejam disponiveis pelo
menos 22 V na entrada do regulador.

O mesmo € valido para a corrente que
se pode dispor do circuito. Nao pense em
obter do regulador o que o transformador

e 0s diodos podem fornecer na sua en-
trada.

R
R&E
s
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LINHAS DE

*

De acordo com o nosso estudo das
linhas de transmiss3o iniciado no artigo
anterior, alertamos os leitores para o fato
de que uma perfeita assimilacao depende
do conhecimento do primeiro.

Constante de propagacao

A constante de propagacao é um pa-
rametro dependente ou nao da atenuagio
da onda ao longo da linha, porém depende
da fase. Por exemplo, podemos ter numa
linha, sem perdas, uma constante de ate-
nuag¢ao o = () para uma linha casada, mas

em nenhum caso podemos prescindir da
fase.

V(R + jWL) (G + jWC)

sendo B a constante de fase e o a cons-
tante de atenuacao. Ademais, a impedan-
cia Z € dada em ohms/metro, enquanto Y
é a condutancia, inversa de Z e igual a
1/ohms.metro.

Y = N(ZY) =

V(RG + w2LC) + jW(RC + GL)

mas ¥ =a 4 jB, entdo (o + jB)2 =
(RG - W2) + jW(RC + GL).

32

TRANSMISSAO

Braz Marqgues Fontes

(o + jB) + (0 -jB) =02 - B2 4+ 2 0B.

(02-B82) +2jaB=RG-W2)LC +
jw(RC + GL).
a2 -82 =RG - W2LC
208 = W(RC 4+ GL) ¢
RG
=

o —

].2 C2W2 .
B2 2
.\/\I(I+R2w)(1+ e ) +

. LCW y
+ (1 _RG)
Y =a+ jB= Y(ZY) =

VR + JWL)G + JWC)

Para a interpretacao das equacoes
acima, carece o leitor, além da interpreta-
¢ao dos parametros constantes de propa-
gacao, de atenuacdo, de fase, também de
equacoes complexas.

Constante de atenuacio

A constante de atenuagio (o) expressa
0 ganho ou perda em dB ou Neper, dado

pelo _lngaritmn da relagao entre duas
quantidades, tensao ou corrente, de uma

mesma dimensao. Como exemplo do em-
prego do dB e Neper na determinacéo do



ganho ou perda de uma linha de transmis-
sao, faremos alguns calculos para mostrar
ao leitor o principio enunciado.

A atenuacio do nivel de poténcia re-
lativo sera:

Pa = 1/2 In P/P1 (N) = 10 log P/P1 (dB)

sendo In o logaritmo neperiano, definida
como relacao de tensao ou poténcia medi-
da num ponto de um sistema de transmis-
sa0, para um certo valor dado como refe-
réncia. Para o nivel de tensao, por exem-
plo, temos que

oo E o E ¢
Eo = In JET(N) 20 log =1 (dB)

onde P é poténcia no ponto de teste, P1 €
a poténcia medida na entrada do sistema,
E é a tensdo no ponto de teste e E1 € a
tensdo medida na entrada do sistema.

Observando o grafico de atenuacgao
(fig. 7) podemos notar que ela varia com a
frequéncia. Sua unidade é dB/m ou Ne-
per/m, sendo que 1 Neper € igual a 8,686
dB e o nimero de Neper € N =1/2 1n P2/P
e que, paraa =0 e G =0, temos uma li-
nha sem perdas. A atenuacao também
independe da freqiiéncia quando elaé
minima (igual a uma constante).

Como exemplo ilustrativo dos varios
empregos do dB e do Neper, vamos con-
siderar algumas das aplicacOes mais co-
muns do dia-a-dia:

Perdas por reflexio:
or = In || ) = 20 log || @B)

Perdas em sistemas de transmissao, cau-
sadas pelo descasamento, expresso pela
perda por reflexao. O valor da perda por
retorno é:

i

ap = In [—%—l (N) = 20 log

I
Fl (dB)
ou, pela simbologid vsada:
1 I
b = In ITI (N) = 20 log ITI (dB)

Nas equacOes acima, ( I' ) representa o
coeficiente de reflexao da linha de trans-
missao, tendo como desenvolvimento as
seguintes equacgoes:

SRR . Enel}  Eaelx
EV El.e'X El.e-2Yx
E2/El.e2 Y%

e para Xx =0, T'(0)=TL — E2/El repre-
senta uma linha em curto-circuito.

Prosseguindo nos exemplos do em-
prego do dB e do Neper:

Nivel de poténcia absoluto:

Po = 1/2 1n P/Po (N) = 10 log P/Po (dB)

Nivel de tensao absoluta:

Ea = In E/Eo (N) = 20 log E/Eo (dB)

Po=1mW
Eo =775 mV

Relacao entre poténcia absoluta
e nivel de tensao

Na pratica, é medido o nivel de tensao,
ao invés de nivel de poténcia, € o nivel
de poténcia € calculado daquele valor.

Se a impedéancia no ponto de teste do
sistema € Z, entao o nivel de poténcia
absoluta pode ser calculado do nivel de
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tensdo absoluta, com o auxilio da ex-
pressao: '

Z

P=Eq-A, A= -
Ea-4, A=1/2 In T (N)
Z
ios 600 ohms 93)

Se Z <600 ohms,entio é uma variacio
negativa.

Se Z = 600 ohms, entdo nao ha variacio,
A== 0.

Se Z>600 ohms,entdo € uma variacéo

positiva.
Onda incidente (E1)

Para esta onda, quanto menor for X,
isto €, quanto mais préximo da carga,
menor sera 0 modulo de E1. A onda inci-
dente tera amplitude diminuida de valor &
medida que se caminha em direcao da
carga.

O produto B8X variari ciclicamente, in-
dicando a variagdo senoidal ao longo do
eixo dos X. A onda incidente E1 é uma
onda de tens3o acompanhada por uma
corrente I, ambas em fase em qualquer
ponto da linha.

Bl v E1l

= Zo e 70 I

desde que Zo seja real e onde E1, onda de
tensao, esteja em fase com a corrente I1.

El=J1L20 . gy YX_ 1120
Yx

Para X =0, que significa linha em
curto, a tens@o na carga é igual a tensao
ao longo da linha.

o b 71 = Bl
EL = E1(0) =E1 + E2; 11 7

Do mesmo modo que na linha em cur-
to, a corrente decarga € igual & corren
te de linha.

E2
El

E2 = - Zo0.12; E1 - E2 = Zo(I1 + I2)

IL=1100) =11 4+ 12; I2 = -
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El-E2=IL.Zo; E1 + E2=EL.
Para E1 =E2 vem:
2E1=E2.IL.Zo= E2+12.Z0 = E2 + I1.Zo:

syt EL +2EI.Zn ;
S BB %L.Zn

Agora, para continuar nossos calcu-
los, introduziremos outros parimetros,
(T'L), coeficiente de reflexao na carga:

EL-1IL.Zo
IRt 2
_E__I_,+I_I_~_.Zn
2
~.EL-IL.Z0 _ El-Zo _ ZL -Zo
EL+IL.Zo El+Zo ZL+Zo
I2

e podemos concluir que o coeficiente de

-reflexao na carga é diretamente propor-

cional a diferenga entre a impedancia ca-
racteristica (Zo) e a impedéancia de carga.

Ondas refletidas (E2)

O inverso da onda incidente nos da a
onda refletida. Esta é o resultado dos
descasamentos da linha. A onda refletida,
quanto mais proximo esteja o comprimen-
to X da linha ao gerador, menor serd o
fator - o X.

1
WK
¢ X

A onda refletida tera sua amplitude
diminuida de valor & medida que se ca-
minha da carga em dire¢@o ao gerador. O
produto também varia ciclicamente, indi-
cando a variacdo ao longo da linha.

E2=E].eCX;]2 = i e k-

7o
Zo -E2/12

Se Zo for real, haverd sempre uma
defasagem de 180° entre tensdo e corren-
te, onde a relag2o da onda refletida pela



onda incidente define o coeficiente de
reflexao: -

2 _ E2.e0X _ E2.e-20X
El El. e0X El . e-20X

b_..j
I

Para X = 0,0 cﬁeficiente de reflexao
(T) ndo depende da fase e somente deEl
e E2.

=L = E2
r@=L= =2

onde o coeficiente de reflexao ao longo da
linha é igual ao coeficiente na carga. O
valor das perdas por reflexao é:

or = In |- ) =20 10g |--{(dB)

sendo r o fator de reflexdo. O excesso de
perdas de um sistema de transmissao cau-
sado pelo descasamento de impedancia €
expresso pela perda de reflexao. A perda
de retorno é:

ore=In -IF— (N) - 20 log -11;- (dB)

Sendo (T) o coeficiente de reflexao, a
perda por reflexao € o valor em dB ou
Neper pelo qual a poténcia refletida é me-
nor que a poténcia incidente..

Fator de reflexao

Se um gerador de impedancia Z1 é
determinado por uma carga de impedan-
cia Z2, a poténcia dissipada na carga é: P
= r2.P1, onde P1 é a poténcia incidente e
o fator de reflexao é:

272 71
72 + Z1

T =

Velocidade de fase

A velocidade de fase (vf) € a veloci-
dade com que a onda se desloca e corres-
ponde ao produto do comprimento de
onda (2) pela freqgiiéncia.Sendo vf a velo-
cidade de onda no vacuo, C =3 x 108

m/s, que corresponde a velocidade da
luz. Como € uma funcio da resisténcia
do meio, da condutancia G, da capaci
tancia C e do comprimento L,

Af -0,7 - 70% da velocidade da luz

A velocidade de fase do sinal que se
propaga na linha de transmissao ¢€:

%= 1 (m/s) =

VLG
W
WVL C

1
Tensdo ao longo da linha de transmissﬁu :

i

Vi = 2

VLC

Vimos em itens anteriores que as li-
nhas de transmissao sao excitadas por um
sinal periddico, isto €, por uma onda se-
noidal. Para apresentar os calculos de
tensdo e corrente ao longo da linha foi
adotado o sistema de fungdo hiperbdlica,
como sendo a maneira mais simplificada
encontrada pelos engenheiros. Passamos,
pois, as equagOes, matematicamente defi-
nindo seno e co-seno hiperbdlicos:

Senh = —é— e'X-e-YX)e

Cosh = _15_ (e'X 3 e YX)

Uma vez feita a apresentagido das
duas principais func¢des hiperbdlicas u-
sadas nas equacoes de tensao e corrente,
passamos estas equacOes como equa-
¢des no espago, pois sdo sempre fun-
¢Oes deste (tempo) e do comprimento
(X) da linha que utilizamos.

Dentro deste estudo podemos ainda
incluir a impedancia Z (X) em qualquer
ponto da linha, porque é também uma
funcdao de seu comprimento e funcdo de
EL, IL, respectivamente tensao € corren-
te na carga.

El=%(EL+ZuIL);
E2— —%—.(EL-ZG IL).

E(X)=1/2[(EL + ZoIL).e"* +
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1/2(EL- Zo IL).e-YX]

EX)=1REL (e"X + e YX) +

121IL. Zo(eYX - ¢-YX)
E(X) = E cosh YX 4+ Zo.IL senh Yx

Em fungao da impedancia de carga,
ZL, temos:

E(X) = EL (cosh Yx + 1/ZL senh Yx).

Desenvolvimento para a corrente:
I(X) = El eV L S e

Zoje: Zo i
(no espago livre)

I(X) = % senh (Yx + IL cosh Yx)

em funcoes de ZL (normalizado)
I(X) = IL (cosh Yx + ZL senh Y x)

Desenvolvimento para a impedan-
cia ao longo da linha:

- 22

El.eYX 4+ E2.e-'X
3 El ETX_EA_E-YK

Zo El

El.e ' X4+ E2. e-'X
L(X)=7 —
(%) . El.eYX—- E2.e- X

14+ E2/E] .e-2YX
= 7.0 ==
1 — E2/El . e-2YX

14+ TL.e2YX
1l — TL .e-2YX

= 2.0

sendo 'L = E2/E1 o coeficiente de refle-
Xao na carga. Para o emprego das fungoes
hiperbdlicas propriamente ditas, temos o
seguinte desenvolvimento:

Z(X) — ELcosh Yx + Zo.IL senhrx Zo

_;:_L . senh Yx + ZU.IL cosh rx
0

56

Z(X) = Zo ELcosh Yx 4+ Zo.IL senh ¥x
i ELsenh ¥x + Zo.IL cosh Yx

ZL + Zo.tg h yx
ZL+tghvx+ Zo

= Zo0

Dividindo estas equagoes por ELcosh
X, vem:

Z(X) = Zo ZL + ;Zn tgh x
Zo + jZo tgh x

Em fun¢ao de ZL, teremos:

ZL’ + tgh vx

Z =
AT A R TR

Linha de transmisséao aberta

A linha de transmissdo aberta tem
impedancia de carga infinita (ZL=<) -
figura 8.

47 A1 =
~J

O coeficiente de reflexao é unitario e
positivo. As ondas refletidas sdo inciden-
tes na carga. A corrente na carga é nula. A
tensao na carga apresenta um maximo e a
corrente um minimo.

Figura 8

Se Z1.= =, a linha esti aberta e o
coeficiente de reflexao na carga é:

ZL -7Zo —1
ZL + Zo

I'L = limite

Neste caso podemos dizer que o
coeficiente varia de-1 a +1: -1<TL<1.

Continuando com o estudo da linha
aberta, podemos apresentar as varias op-
¢oes da conseqiiéncia de ser ZL =, pois
implica também em IL= 0.

E(X)=EL cosBx; I(X) = j EL/Zo senBx;



T ZE Zo N i
it ZL 2o :

porque implica também em que E2/E1=1
e E2=EIl.

EL() =E1 + E2 - 2E1, para x=0; IL=0:
IL=11 4+ 12 ou l1=-12.

4 EX)
: B Zool=
¥
i J-El Zo
%= i o JBBX
X

Figura 9

3A/4 A2

s e s -
SRR SR =

L
i
i
|
E
0
I
i
I
I
L

Figura 10

Para Z(X) = =; tg Bx = 0 e fx =
it %=—0:0. 0 .
2k
4
Para tg 8x = 0; Z(X) é positivo e
ocorre quando kff< Bx < (2k + 1) x /2.

A corrente € maxima nos miltiplos impa-
res de »/4 (fig. 11).

kT A/4(<x<2k + 1) 2/21

X =

KT X/2T<X< @2k + 1) \/21 1/2
Simplificando, vem:

2k 2/4<x<@2k+1))/4

que sao multiplos pares de T/4 e positivos.
Quando tg 8x < 0, Z(X) é indutivo:

AT 3M4 Ald AR :
I ' i I -
i E Indutivo i I
NN R - A |
I - : : i
i ! : ; :
Lo i ;
[ ] I i I
| lotumnime of i
| : i : |
j i } I !
Figura 11
Zo
Z(X) =
(X) tg Bl

e ocorre quando 2k 4+ 1) 7/2<B8x< (K
+1)T.

Rk+1D/2<X<(k+1)T)7/2=
QRk+1) ) /4<X<(k + 1) \/2(fig.12).

Resumindo a linha de transmissao a-
berta, podemos dar as seguintes defini-
¢oes:

a) O coeficiente de reflexao € unitario e
positivo.

b) As ondas refletidas sd3o incidentes na
carga e possuem amplitudes idénticas.

c) A corrente na carga € nula.

d) A tensdo na carga apresenta um maxi-
mo e a corrente apresenta um minimo.

€) A tensao € maxima € a corrente €
minima nos pontos de linha afastados da
carga de um comprimento igual a multi-
plos impares de /4.

f) A tensao € minima e a corrente é maxi-
ma nos pontos da linha afastados da carga
de um comprimento igual a miltiplos im-
pares de 1 /4,

Zo
tgBX

Z(X)=Zo

— o0,

; Z(X)=0 quando tg Rx

%
BX=0Q2k+ 1) -
(. ) 7
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E § : T 3 3 T = g Figura 12
e ; i ) R
o /] i L L el : =
3\/4 A2 Ald 3
Linha de transmissdo em curto = Bt
A linha de transmissdo em curto apre- ZL _'5)
senta sinais opostos as linhas em aberto. E =— -
Por exemplo, se tivermos _
Figura 13
rL=1 180
em vez de Para linhas em curto podemos cal-
cu 1
BL — 1 /0 lar a' corrente ao longo da linha e sua

estaremos considerando uma.linha em
curto e'sua impedéncia de carga é nula e
igual a

ZEe il

B |

mas varia sempre entre 41 e -1. Nestas
condigoes, podemos estabelecer as defini-
¢Oes da linha em curto, observando sem-
pre o oposto:

a) O coeficiente é unitario e negativo.

b) As ondas refletidas sdo incidentes na
carga e possuem amplitudes idénticas mas
de sinais opostos.

¢) A corrente na carga é maxima e a
tensao € nula.

d) A tensao é maxima e a corrente € nula
nos pontos da linha que estao afastados
da carga de um comprimento igual a mul-
tiplos pares de )\ /4.

Ty LL 0L o IR0

ZL + Zo
E2
L El
e E2=-El; EL=El1 4+ E2=0;
£ EI
= 7o
i e E2
I2 = 7S
=12

58

impedéncia, ambas em fungao de ZL = 0.

E(X) = EL cos 8x + jZo.IL sen Bx

I(X) = sen BX 4+ IL cos Bx

EL
2o

Z0.ZL + jZo tg BXx

Z(X) =
(X) Zo+ ] ZL tg Bx

Para ZL = 0 vem:

E(X) = jZo.IL cos Bx
I(X) =1IL cos Bx e Z(X) = ZojZo tgBRx
E(XX) =Ele™ + E2.e "X =

— El.e%X  lBX

E2
El

L =£ 0 =

Coeficiente de reflexdo (T')

Define-se como coeficiente de refle-
Xxao (T') a relagao entre a amplitude da
onda refletida e a amplitude da onde in-
cidente na linha. Assim, para o caso de
polarizacao normal, temos:

U EPNEE BEDNie-N
EIN EIN.e%X
_ E2N.e-2%X
EIN.e-2¥X



IN=L El

Para x= 0eparax=£0,

E2N.e-2¥X
EIN

I'N=

Para x = (O define-se uma linha em
curto.

Para EL = E(0)=El + E2; Il =
El/Zo.

Para Tl=1(0) =11 + 12; 12 = -E2
/El e E2 = =Zo.12 e E1-E2 = Zo (11 +
12).

°E
Emax _
0
Emax .
- -‘h“ % Iir . s -"".* 4
1-‘:‘ ; = “‘ r
"i-' i:
. : H lo Emin=0
X
Figura 14

Se expressarmos S em dB (rela-
cao de onda estacionaria), teremos:

Emax. __

B=201 :
¢ o8 Emin.

= 20 log Emax. - 20 log Emin.

Para uma tensao minima (Emin.), 0
(zero dB) é tomado como referéncia.

Para S (ROE) = 20 log 100 = 40 dB.

Efeito da atenuacgdo na distribuicao
de tens@o e corrente (fig. 15)

Assim, para uma Emax. = Emin.,
indica que a roe(S) € infinita, isto €, a
poténcia irradiada é igual a poténcia refle-

tidaeS=14+1/0=xeparaZo=0;TL

— _1, ou seja, o coeficiente de reflexao €
negativo, pois a impedéncia na carga € in-
finita (ZL = «) no caso em que teremos
uma linha aberta. Quando tivermos um
coeficiente de reflexdo positivo (T'L =1)
e S = = (roe) infinita, porque ainda esta-

Emax = Emin

ol |

Figura 15

mos com Emax. = Emin., podemos  dizer
que 1 < S<=e|ll =

ZL -Z0
ZL + Zo

Se por exemplo tivermos que ZL =
100 ohms e ZLo = 50 ohms, 0 coeficien-
te de reflexdo na carga sera:

100-50 _ 350 _ s

ITL] = 100 + 50 150

e a onda estacionaria sera:

1 ¥+
- N 1+ |TL] _

1 — |TL]

ik
5

ey

1 3

= 4/2 = 2 (resposta)

Eritome, |+ L] &

S= .
Emin 1 -|ry

fg =
El+E2 El

El1-E2 E2

e

El
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ZL. =70
ZL + Zo

IrL| =

OFERTA SENSA_CIONAL

: | MALETA DE
® |[FERRAMENTAS
“ PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS
Cr$ 40.000,00
Preco védlido até
o proximo
namero da revista

‘Emax { Emin

Ferro de soldar — Solda — ST
Alicate de corte — Sugador
: de solda — 5 chavas de fenda —

Figura 16 2 chaves Philips — Maleta ¢/ fecho

A venda, diretamente ou pelo Reemboiso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.
S(I—ITL[) = I]"L’; S =1 }I‘LI + ITLl Rua Guaianazes, 416 — 19 and. — Centro — S. Paulo

o |

Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone: 221-1728 — CEP 01204
IrL] = S-1 j o e Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS
SN < PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
2 valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem.
Quando ZL. =Zo, TL =0, o coefici- e
ente dereflexao € nulo e S = 1, define-se Eoc _
a relac2o de onda estacioniria e entdo e SE5
Emax. = Emin. — Cidade Est
-~ R&E Ferro de soldarem (J 110V  [O220V
e b =7 s

EN

CAIXAS PARA RETIFICADORES
DE CORRENTE

0pm oo
_ edidas:
o . M?,,EE;;E sc-ﬁ 57,0 x 48,0 x 66,0
MODELO C-1 = :
Med il?ﬂs: : 20,0 x 41 su X 59,0
84,0 x 63,0 x 124,0

Indistria e Comércio de Medidores Elétricos RENZ Ltda.

RUA GUARANI, 130 — FONES: (011) 433-2893 - 433-3655
ENDER. TELEGRAFICO “RENZ"” — CAIXA POSTAL 173
12900 — BRAGANCA PAULISTA — SP



A CARREIRA TECNICA PARA AMBOS SEXOS COM MAIOR FUTURO:

ELETRONICA

RADIO — AUDIO — TV — VIDEOCASSETES — INSTRUMENTAL — PROJETOS ELE-
TRONICOS — FABRICAGCAO DE APARELHOS: CIRCUITOS IMPRESSOS, PAINEIS E
INSTRUMENTOS ELETRO-ELETRONICOS — MICROONDAS — RADAR — ELETRO-

NICA INDUSTRIAL — MICROPROCESSADORES — COMPUTACAO — DIRECAO DE

OFICINA TECNICA, ETC.

TODA A ELETRONICA EM UM SO CURSO
MAGISTRAL

Vocé recebera em 48 Remessas, mais os Prémios ao Gra-
duado, todos os Elementos, Materiais, Ferramentas, Apa-
relhos, Kits, Instrumentos e TV a Cores compieto que lhe

entrega CIENCIA para sua mais completa e Garantida for-
macao Teécnico-Profissional.

NOVO METODO M.A.S.T.E.R. COM
MULTIPRATICA EM CASA |

O Instituto Nacional CIENCIA incorporou o Método
MASTER com total seguranca e vélido Treinamento em
seu Lar com os Textos e Equipamentos de MULTIPRATI-
CA EM CASA, e um opcional e valioso TREINAMENTO
PROFISSIONALIZANTE FINAL.

TODO GRADUADO DE TECNICO EM
ELETRONICA SUPERIOR TERA RECEBIDO:

1 SUPER KIT Experimental GIGANTE para experimen-
tar progressivamente 20 Aparelhos Eletro-Eletronicos
mais 3 Instrumentos E xclusivos (Em Caixas Metéalicas, ndo
Plasticas), com todos os Materiais necessarios para fazé-los
funcionar, montados por vocé mesma!!l

24 Ferramentas de Oficina

1 Laboratorio para fabricar Placas de C.I.

6 Reprodutores de som (Autofalantes e Tweeters)

1 Gravador K-7 e b6 Fitas Did4ticas pré-gravadas

1 Gerador de AF e RF, com Garantia de Fabrica

1 TV a Cores completo ; R&Es E
1 Gerador de Barras para TV, com Garantia de Fdbrica SRR
1 Muitimetro Digital, com Garantia de Fabrica. > NOME- c
Instituto Nacional [j i
C I ENC I }- =5
1 \ '}' CIDADE: ESTADO- é
Para solicitacdes PESSOALMENTE

R. DOMIINGOS LEME, 289
Vila Nova Conceicgdo - CEP 04510 - SAQ PAULO

[

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA =osmmam

T Vﬁ CORES COMPLETO

Tudo para VOCE

BENEFICIOS EXLUSIVOS:

Em forma inédita no Brasil vocé podera capacitar-se em
E_ietrﬁnica com 0 mais completo e moderno Material Dida-
tico.

O valioso e completo Equipamento que entregamos, mais
0$ importantes Textos e Manuais Profissionalizantes e de
Empresas, do "“"CEPA — GENERAL ELECTRIC -
GETTERSON — HASA — HITACHI — MEGABRAS —
MOTOROLA — PHILCO — PHILIPS — R.C.A. — SANYO
— SHARP — SIEMENS — SONY — TELERAMA — TE-
XAS — TOSHIBA, WESTINGHOUSE Co, e outros, mais
Licdes TEMA A TEMA, Circulares Técnicas, PASTAS e
Materiais Técnicos Diddticos diversos, mais as BOLSAS
DE ESTUDO COMPLETAS de Especializagdo para nossos
Graduados, com Estdgios em Empresas e no CEPA.

Esta OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gracas ao
apoio e respaldo que importantes Institui¢Ses, Empresas e
Editoriais Técnicas brindam com todo merecimento a
CIENCIA, pelo sélido prestigio ganho em base a cumpri-
mento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

Para mais rdpido atendimento solicitar pela

CAIXA POSTAL 19.119

CEP: 045693 - SAO PAULO - BRASIL

gty ~ Wy




Eletronicas

Expandindo

Memorias

Aquilino R. Leal

lida com a eletrbnica digital
sabe muito bem quio importantes estio
se¢ tornando as memorias eletr8nicas nos
projetos digitais, em especial nos sistemas
ditos inteligentes - microprocessadores,
por exemplo.

Infelizmente, nesta nossa “‘terrinha’’,
nem sempre é possivel adquirir tais circui-
tos integrados, especialmente as memo-
rias um pouco mais ‘‘robustas’® ou mes-
mos as conhecidas PROM, que s3o pro-
gramadas pelo usuério, tornandn-se a
partir deste momento, meras memori as
de somente leitura (meménas ROM -
““Read Only Memory”’).

As memorias tipo RAM (““Random
Access Memory), mais populares que as
ROM, também sdo ‘“figurinhas dificeis’’
no mercado nacional; contudo, a aquisi-
¢do dos modelos 2101, 2102 e 2114 € rela-
tivamente simples nas lojas especializa-
das, assim como também oéa EPROM

2716 ou a 2732, também EPROM (*‘Era-

sable Prngrammable Read Only Memo-
ry’’) - o primeiro modelo é capaz de
armazenar até 16384 bit distribuidos em
2048 “palavras’’ de 8 bit cada uma; a
2732 tem o dobro da capacidade, isto &,
4096 palavras de 8 bit, fornecendo uma
capacidade de armazenamento de 32768
bit l'lum invélucro de apenas 24 termi-
nais!
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Cabe aqui uma importante obsetva-
¢d0: € usual fornecer as ‘‘dimensdes”’
(capacidade de armazenamento) de uma
memoria eletrBnica pelo produto de dois
numeros. O primeiro indica quantas pa-
lavras (ou ‘“‘byte” - 18-se “bmt”) ela é
capaz de armazenar, e 0 segundo numero
indica o “cnmprimentn" (quantidade de
bit) da palavra ou byte. Assim sendo, a
memoria RAM 2101, de 1024 bit, carac-
teriza-se por uma estrutura 256 x 4, isto
€, 256 bytes de 4 bit; de forma anﬁlo a,
a RAM 2102, também de 1024 bit, € dis-
tribuida em 1024 bytes, cada um conten-
do um bit, razfo pela qual & designada
como1024x1.

E também usual indicar a capacidade
de uma meémoria eletrfnica em termos de
““k bit’’, onde a letra k, contrariamente
a0 que vOcé possa estar pensando, nio
corresponde exatamente ao conheci-
dissimo prefixo k das unidades de medi-
da convencionais, o qual equivale a 1000
unidades, como por exemplo 1 kQ =
1000 22,1 km = 1000 m, e assim por dian-
te. Quando referente a capacidade de um
componente, ou dispositivo eletrdnico,
em armazenar informagdo, a letra k,
antecedendo a unidade bit, equivale a
1 024 (210) unidades; assim, um “‘micro”’
dotado de um banco de meméria eletrd-
nica de 16 k bytes possui uma capacidade
de armazenamento de 16 384 bytes (1024



x 16 bytes), e nio 16000 bytes como mui-
tos “‘entendidos’’ julgam!

Posto isso, podemos dizer que a me-
moria 2101 é de 1 k bit (256 x 4), e tam-
bém que a RAM 2102 édo tipo1 kx 1
(1024 bit),e a EPROM 2716 €de 2 k x 8
(2x1024 x 8 bit = 16 384 bit), conforme
vimos logo acima.

A titulo de curiosidade, a tabela abaixo
apresenta algumas das caracteristicas das
memorias eletrOnicas mencionadas, repa-
re que, para uma mesma capacidade de
armazenamento, a estrutura de uma
pode ser totalmente diversa da estrutura
interna da outra, como bem 0 mostram
as duas primeiras linhas dessa tabela.

Vale a pena recordar que o compri-
mento do byte € sempre uma poténcia
inteira de 2 (20, 21, 22, ..)), o mesmo
ocorrendo com a quantidade de bytes
(‘“‘largura’’) capazes de serem armazena-
dos numa memoria digital.

Pelo exposto, uma memoOria 1 X j, Ou
melhor, 2m x 20 2™ =] e 2% = j)é
capaz de armazenar i bytes, cada um de
comprimento igual a j bit. Por outro
lado, essa memoria eletrOnica deve apre-
sentar j linhas de salda para expor os da-
dos (ou informacio binaria) nela arma-
zenados, e outras tantas linhas de entrada
para ‘‘absorver’’ os dados, ou informa-
¢Oes, a serem por ela armazenados nas
respectivas células de memoria (flip-flop)
selecionadas - em alguns tipos, a linha de
entrada das informacgOes € a mesma que a
de sailda; um exemplo é a citada 2114,
cujos terminais 11 a 14 sdo as linhas de

armazenados ou dos ‘‘memorizados’’;
para obter isso faz-se uso da 16gica de trés
estados (“‘tri-state’” em Inglés), cuja des-
cricdo foge ao escopo deste trabalho.

A memoéria i x j (ou 2™ x 2m) acima
deve apresentar nada menos quei linhas
de enderecamento, as quais estabelecem
a localiza¢do do local (‘‘gaveteiro’’) onde
s€ra, ou esta, armazenada a informac3o.
Voce ja deve estar pensando que, por
exemplo, a 2114, por ser capaz de arma-
zenar 1 024 informacgdes (de 4 bit), deve
ter nada menos que 1024 linhas de ende-
regamento...

Voce acertou! Ela realmente tem 1024
linhas de enderecamento, s6 que interna-
mente! Ndo teria muito sentido um cir-
cuito integrado com 1024 terminais s6
para enderecamento, ndo € mesmo? O
que acontece na realidade € que essas li-
nhas de enderegcamento se reduzem a dez
meras linhas externas, porém utilizando
o sistema binario como codificacdo; as-
sim sendo, vocé terd desde o endereca-
mento binario 0000000000 (dez °“0),
correspondente ao zero decimal, até o en-
derecamento, também em binario,
1111111111, que corresponde a0 nimero
decimal 1023, e apenas foram utilizados
gﬁ Lernnn' ais do invélucro do integrado

Ora, para o exemplo da mem©éria 2™ x
2" acima, ela deve apresentar nada me-
nos que m terminais especificos para
constituir os 2™ enderecamentos possi-
veis.

Vamos exemplificar: o CI 2101, como

entrada/saida, abreviadamente I/0O sabemos, € uma RAM 256 x 4, de forma
(“imput/output’’), dos dados a serem que s30 necessarios oito terminais para
MEMORIA TIPO | ESTRUTURA | CAPACIDADE

2101 RAM 256x4 1024

2102 RAM 1kxl1 1024

2114 RAM kx4 4 096

2716 EPROM 2kx8 16 384

2732 EPROM 4kx8 32 768
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enderecamento, pois 256 = 28, sendo
eles comumente designados por AQ, Al,
A2, A3, A4, AS, A6 e A7, corresponden-
do neste caso aos terminais 4, 3, 2, 1, 21,
5, 6 e 7, respectivamente. Para a
EPROM 2716, 2 k x 8, os terminais de
enderegcamento sdo 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
22, 23 e 19, respectivamente AQ, Al, ...,
A9 e A10—tenha em conta que 211 =
- 2048.

Ja para a EPROM 2732 (4 k x 8), com
0 dobro da capacidade da 2716, s3o utili-
zados apenas 12 terminais do seu invélu-

Cro para enderecamento - observe que
212 = 4096 ou4k.

Ao~ L Vel iiaiiost

A5 2] 15 A8

RW 2 14 Ag

A1 :T 2102 i'GE

A2 = — Dout

e pin

Ad w lDVcc{SV +0,25V)
AD "Ei._ 9 Massa(0 V)

FiG. 1

A guisa de informagiio e ainda porque’
o CI 2102 é a mais popular das memorias,
¢ mostrada na figura 1 a sua pinagem. As
entradas AQ a A9 correspondem as dez
linhas de enderecamento (219 = 1024); o
dado (bit) a ser armazenado no ‘‘endere-
¢o’’ estabelecido através das linhas A0 a
A9 ¢ aplicado ao terminal 11 (*‘Din’’ -
entrada de dados), o dado ““lido”’ se faz

presente no pino 12 do CI (“Dout”’ - sai-
da de dados). Através da entrada R/W
(““‘Read/Write’’) € selecionado o modo
de operacdo da meméria: se em nivel bai-
x0 (~0V) é armazenado, no local ditado
pelo enderecamento, o estado 16gico pre-
sente na entrada Din (pino 11); se em ni-
vel alto (22,4 V) a memoéria é predispos-
ta para a leitura (“‘read’’), expondo na
saida Dout o estado l6gico armazenado
na posi¢cdo indicada pela linha de endere-
cos AQ, ..., A9.

A entrada CE (““chip enable”’ - habili-
tacdo da memoéria) deve ser mantida em
nivel baixo para a leitura ou escrita:
quando em nivel alto, as funcdes do in-
tegrado sdo inibidas, sendo que a saida
Dout assume alta impedincia (Hi-Z),
permitindo que ela seja interligada em
paralelo com a saida de outras memérias
eletronicas. |

A tabela abaixo resume o comporta-
mento elétrico do CI 2102.

Pois bem, suponha-se vocé na seguinte
situacdo: hi necessidade de utilizar uma
memoéria RAM 1 k x 4 num especifico
projeto, uma agenda telefdnica, por
exemplo; mas no comeércio especializado
ndo ¢é disponivel esse tipo de memoria
tal qual a 2114, Como vocg iria proceder
para levar a bom termo o projeto sem
%%erar pela importacdo desse especifico

I?

E claro! Vocg utilizara, a priori, quatro
memorias 2102 (disponiveis no mercado)
em ‘‘paralelo’’, isto &, quatro memoérias

o ENTREDA SAIDA MODO
CE R/W Din Dout
H X X Hi-Z nao selecionado
L L L escreve L
L L H H escreve H
E H X Do Ié

X - ndoimporta o estado l6gico

Do - conteido armazenado na posicdo de memoria estabelecida pela

linha de enderecamento
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1 k x 4, em que cada linha de endereca-
mento Ai(i =0, 1, ..., 9) € comum para
ambas memgrias, assim como a linha de
habilitacdo CE, a entrada de selecdo de
modo de operacdo R/W e, é 6bvio, a li-
nha de alimentacdo (+Vcc e massa); a li-
nha de entrada e saida de dados ndo sera
comum as quatro memorias como bem o

mostra o diagrama elétrico da figura 2.

O conjunto assim constituido (figura
1), da formacdo a uma memoéria RAM
1 k x 4 utilizando o conhecidissimo inte-
grado 2102 (memoria RAM 1 k x 1); este
banco de armazenamento de dados (até
quatro bit) comporta-se de forma seme-
lhil)nte a um 2114 (memoéria RAM 1 k
x4). _

De fato, se CE é submetida ao nivel
H, o banco ndo ¢ selecionado: saidas D1
em alta impedancia; se em nivel baixo,
o banco é selecionado e a saida de cada
CI expora na respectiva saida Di o bit ar-
mazenado na posicdo de memoria dada
pelo ende%'nentn binario A0...A9
(supde-se em H), tendo-se na saida
de dados um byte cujo primeiro bit é
oriundo da primeira memoéria; o segun-
do, da segunda memoria e assim por
diante. Como a entrada de selecdo de
modo também é comum a ambos inte-
grados, é de se supor quetodo o banco
esta no modo leitura (caso anterior) ou
no modo escrita (R/W em L), com o qual
é possivel armazenar o byte de entrada
na posicido de memoria indicada pelas 1i-
nhas de enderecamento.

Como voceé vé, a alimentacdo (5 V +

0,25 V) também é comum aos quatro
integrados.

Raciocinio analogo nos conduz a ban-
cos de armazenamento de informacdes
binarias de comprimento igual a 2, 3, §,
6, ... bit: basta dispor 2, 3, 5, 6, ... me-
morias 2102 (o.. equivalente) em parale-
lo, tal qual mostrado pela figura 2 ou,
de forma mais sivnplificada, na figura 3.

’ Na pratica também pogle ocorrer o
contrario”’, ou seja: € necessaric au-

66
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mentar a capacidade de armazenamento
de um banco de memoéria sem no entan-
to aumentar o comprimento do byte, co-
mo fizemos antes. Suponha, entfio, que
vocé pretende armazenar até 2 k bit utili-
zandoo CI 2102; como proceder?

A solucdo encontra-se na figura 4. A
entrada CE se constitui na décima-pri-
meira linha de enderecamento do banco
cuja capacidade € 2 k x 1. O interessan-
te desta configuracfio é o fato das saidas
Dout, de cada CI, se acharem interliga-
das entre si.

Desde o enderecamento 00...00 até o
endereco 01...11, o primeiro CI se encon-
tra habilitado e o segundo inibido (saida
em alta impedéncia) gracas ao circuito
de complementacdo P1 que proporciona,
na saida, o estado légico 1 na entrada
CE para esta situacfo; a partir, inclusive,
do endereco 10...00 até o ultimo (11...11,
decimal 2047), a segunda memoria € ha-
bilitada enquanto a primeira é inibida
pelo estado 16gico 1 presente em sua en-
trada CE, de forma que em qualquer
situacdo a saida Dout de um dos integra-
dos se apresenta em alta impedincia, de
modo que um nfo interfere no nivel 16gi-
co da saida do outro integrado.

E claro que para obter uma estrutura
4 k x 1(4096 bit), a partir de integrados
2102, o “‘negbcio’’ se complica um pou-
co, pois ha necessidade de dispor um cir-
cuito adicional capaz de selecionar, de



(CMOS) como decodificador, cujo com-
portamentoelétrico € retratado pela ta-
bela funcional abaixo - note que a entra-
da E corresponde a habilitacdo do deco-
dificador.

De volta ao circuito da figura 5, perce-
be-se que nos 1024 primeiros enderecos
(000000000000 a 001000000000) ape-
nas estari habilitada a primeira memoria,
pois a saida Q0do4556 estd em 0 devido a
ter-se A10 e All também no estado 16gi-

- JAD : 8 A
AL ; - RS
°A3 B 6 A3
A4 J 7 A4
A5 f 2 A5
Enderecamento A6 = 1 AB
:I? | ] 2 :ﬁﬁﬂ Dout L
29 - = 14 A9
- A0 13CE
Dados {antrﬂdﬂ' o 1; EI"
RW & ! 10+ Vee
+Vee ° 1 30V
OV e T
Dados
g P1 saida) o
GA 202
5 A2 (2)
& A3
7 A4
2 A5
1 A6
8% ooa
14 A
13 CE
11 Din_
3 RW
10 +Vee
90V
FIG. 4
forma ordenada, cada integrado. Uma c.
das formas mais simples consiste em utili- ENTRADA SAIDA
zar um decodificador, binario para deci- E B |A | Q3/Q2|Q1|Q0
mal, de quatro estagios: aos dois bit mais
significativos do enderecamento (AlO0, o/ 010 Fet 1510
A11) cabera a responsabilidade de habili- o101 e el
tar, ordenadamente, cada CI 2102. ollilio a0 1
0| 1 1 L Bt N B
A figura 5 mostra um circuito pratico 1 1 X | X e st ]
onde € utilizado o integrado 4556

X -n3o importa o estado 16gico

co 0; para os enderegos (10000000000
(1024) a 011111111111 (2047) a saida
Q1 do decodificador assume o estado
baixo e a segunda memoria, € apenas ela,
é habilitada. Os enderegos a partir de
100000000000 (2 048) até inclusive.
101111111111 (3 071) habilitam o ter-
ceiro integrado 2102 (A1l = B =1 ¢
Al0= A = ()através dasaida Q2 doCI
4556. Finalmente, os enderecamentos
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(4 [BS) hﬂhﬂitﬂf ﬁﬂ 'ﬂ l:lltil'[lﬂ 2102.. =R Fan:'.i;irr;_r:n de rnu::nntar_.
o '_ Sem ajustes complicados.
lr ) |

(B Otimao para principiantes
: ‘.] i; 8 {ecnicos.
L Erg -l o Circuiio super

b, : regenerative com
=== _@ boa sensibilidade.

Acompanha todos os
CGﬂFDI‘IEFntE:E- GO EKCECQL’}
gda caixa, Knobs

Disso tudo concluimos que o circuito
da figura é, realmente, uma memoria
eletrénica de capacidade total de 4096
bit(4x1).

z "33‘ ¢ auto-falantes.
Rl ) e
Os processos de expansdo apresenta- B contome a igura
dos sdo perfeitamente validos para a e oo

maioria das memorias € podem ser conju- o< ' o
gados para dar formacZo a qualquer es- PArApeokoa vl dbokbute Bachuige = LU & ha0bs]

trutura de memoria eletrfnica; contudo, | TTrmTeesmemmmemmm——————————
é necessario utilizar circuitos adicionais
que acabam por tornar praticamente In- © cyici0 ELETRONICA 2
viavel a “expansdo dupla’’, pelo menos

sob 0 aspecto econdmico, mdo de obra
envolvida e, sobretudo, confiabilidade
do sistema assim obtido; nestes casos, O
melhor mesmo é apelar para uma memo-
ria eletrOnica que atenda aos propositos!
Mas se voce desenvolveu um projeto des-
tes, ele serd bem vindo as nossas paginas!
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Preé-
Amplificador

para

M. icrofone

Laboratério RADIO E ELETRONICA

Se um amplificador ndo é excitado a plena poténcia
por um microfone, é sinal que se necessita de um bom

pré-amplificador.

circuito simples que apresentamos funciona

com uma tensio de alimentacdo de 18 V que pode ser aproveitada
do proprio aparelho com o 3uaf£¢nciﬂna e possui um ganho de
en

13 a 40dB, depen

Conforme podemos ver pelo simples circuito
deste pré-amplificador, séio usados dois transis-
tores em acoplamento direto, na configuraglio de
emissor comum. O primeiro transistor é um
BC549 (ou BC239) com baixo nivel de ruido e
glto ganho, que é excitado diretamente pela
fonte de sinal, no caso o microfone. O segundo ¢
um BCS548 (ouBC238) que excita o circuito de
carga depois de fornecer a amplificaclio adi-
cional.

O circuito de realimentaclio é formado por
R3, C2, RS e P1, este Gltimo fazendo o ajuste do
ganho do circuito (fig.1).

A tabeladih as carscteristicas do aparelho
em funclio dos ganhos.

do ajuste realizado.

A montagem sugerida em uma placa de
circuito impresso é mostrada na figura 2.

Os resistores siio todos de 1/8 W e os
capacitores eletroliticos com tens#io de isolamen-
to de pelo menos 25 V.

Lembramos que, por se tratar de circuito de
dudio que opera com sinais de baixos niveis, a
captacio de zumbidos é mais facil de ocorrer.
Por isso, todas as precaugdes devem ser tomadas
no sentido de que sejam evitadas. Para isso, os
cabos de entrada e saida devem ser blindados e o
ponto de terra deve ser comum, feito com fio

grosso.

As ligacdes entre os componentes na propria
placa devem ser diretas ¢ curtas, e esta deve ser

instalada em caixa blindada e aterrada.
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13dB 40 dB

Impedincia de
entrada

120k oh:ﬁl

145 k ohms

Impedfincia de
safda

47 ohms 120 ohms

Faixa de
freqiiéncias

20Hz a 20 kHz

20 Hz 2 20 kHz

figura 1

Lista de Material

Q1 - BC349 ou BC239 - transistor de baixo nivel
de ruido

Q2 - BC548 ou BC238 - transistor NPN de uso
geral

C1 - 220 nF - capacitor cer@mico

C2 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

C3 - 100 pF - capacitor cerimico

C4 - 220 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

CS - 47 pF x 25 V - capacitor eletrolitico

Rl - 120 k x 1/8 W - resistor (marrom,

vermelho, amarelo)

R2-4,7k x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,

vermelho)

72

I

R3-12k x 1/8 W - resistor (marrom, vermelho,
laranja)
R4 - 150k x 1/8 W - resistor (marrom, verde,
amarelo)
RS - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, marrom)
R6 - 1,8 k x 1/8 W - resistor (marrom, cinza,
vermelho) :
R7 - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)
R8-1,2kx1/8 W - resistor (marrom, vermelho,
vermelho)
P1 - 10 k - trim-pot
Diversos: cabos blindados, placa de circuito
impresso, fios, solda, caixa para montagem,
jaque de entrada e plugue RCA de saida, etc.
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Num circuito modulador de
impulsos a freqiéncia de um
sinal retangular & modificada
pela aplicacio de um sinal
externo que pode ter outra
forma de onda.

Uma das aplicacdes possi-
veis para este circuito é em
sistemas de radio-controle
modulador por impulso, onde
o movimento do modelo de-
pende justamente da freqgiién-
cia do sinal modulador recebi-
do pelo receptor local.

Nesta configuraclo o SS§
opera como um astével que

gera um sinal retangular, cuja
freqfi®ncia depende de R1, R2

e de C1.

Em torno da freqgiiéncia

bésica dada por este compo-

nente, obtemos variagdes que
dependem da intensidade do

sinal modulador.

A alimentacdio do circuito
pode ser feita com tensles
compreendidasentreSe 15 V,

Modulacao de impuisos
com 0335

Newton C. Braga

devendo ser observado que no
caso de uma alimentagio de 5
V sua alimentac8io torna-se
compativel com os circuitos
16gicos digitais da tecnologia
TTL. Para este caso, o sinal
de saida, retirado do ponto 3,
pode ser aplicado diretamente
4 entrada de qualquer porta
TTL ou circuito equivalente.

O funcionamento deste cir-
cuito é tal que apenas a
largura do pulso se altera com
o sinal de entrada, ficando

® @ =
+5a15V
R1
10k
R3 1U
e —{ EJ_ R2
l 82k
—1 2 71} )
oo
O- {I 3 6 } ®- &
Modulagéo
UL {1 s ] =il o
Salda modulada = N C2
—001 uF 10uF
" |
- -0 0V
figura 1
Lista de material

CI - 555 - circuito integrado
C1 - 10 oF (103) - capacitor
cerfimico

C2-10pF x 12 V - capacitor
eletrolitico
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R1-10k x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, laranja)

R2-82kx1/8 W - resistor
(cinza, vermelho, laranja)

R3-4,7k x 1/8 W - resistor
(amarelo, violeta, vermelho)
Diversos: suporte para o CI,
placa de circuito impresso,
fios, solda, etc.



R1 + R2 Na figura 2 damos um
u 100 grifico em que podemos cal-
2 \ \ cular a fregiiéncia central de
0 operagdio em fungdo dos valo-
S 1D N N \ J. - res dos componentes usados.
o
=
§ \ \ \ Observamos que o capaci-
O N \ \ \ tor C1 n#o pode ser menor que
1 500 pF e, do mesmo modo, R1
\\\ \ \ figuira 2 e R2 nfo devem ser menores
2 P + ra 1k.
2 N que
8 e alcs N
- -~
‘?4 Ca O sinal de modulagdo n3o
deve também exceder a tensfo
o N \ de alimentacdo.
Na montagem, observe a
s i polaridade da alimentac#io e
: do capacitor eletrolitico, e
00 0 - ?
B e Tips i 1k 10k | 100k 1M TR T e L R
Freqliéncia em hertz circuito integrado.
constante sua separac#o. observando a sua simplici- e
Na figura 1 damos o circui- dade, j& que poucos elementos R&E
- Rii oo

to completo do modulador,

CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES

Apresenta em detalhes ferramentas, técnicas, praticas & teorias
envolvidas na manutengdo de microcomputadores. ldeal para
intaressados em assisténcia técnica a micros.

Cr$ 18.100 mais despesas postais
ELETRONICA BASICA — TEORIA/PRATICA
Aliando teoria & pratica em projetos simples e ficeis de sxecutar.

Cr$ 10.400 mais despesas postais

RADIO — TECNICAS DE CONSERTOS

Com capitulos dedicado aos FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.
Cr$ 10.400 mais despesas postais

TV A CORES — CONSERTOS

Com todos os problemas.que ocorre na TV e as respectivas pegas
gue provocam tais problemas.

Cr$ 8.200 mais despesas postais

TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS

Voot sabendo o defeito, imediatamente saberd gquais as pegas que
devemn ser trocadas.

Cr$ 8.200 mais despesas postais
SILK-SCREEN

Para vocé produzir circuitos impressos, adesivos, camisetas, chavei-
ros & muito mais com muitas ilustraches.

Cr® 6.800 mais despasas postais

FOTOGRAFIA

Aprenda fotografar e revelar por apenas: i

Cr$ 4.800 mais despesas postais — ou gra-
tuitamente se o seu pedido dos cursos for
acima de Cr$ 26.000.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 — 5P — 01000
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 — Sdo Paulo

sfo usados.

Empilhéveis

GAVETEIROS PLASTICOS

'''''''''

- ROLOS PRESSORES

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNORS
CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS |

- MAGUS Industrial e Comercial Ltda.

- - Ruga Serra de Braganca, 866 - Tatuapé
" Fones: 294-1127 - 293-4092 - 217-5061
: CEP 03318 - Sio Paulo - SP
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Chegaram os livros técnicos
cque voce precisa!

: ':'.: Bibleca E'r-:u;r:-::aci-l WL

: LW OTURNER -
MANU%-EBASICO"
- ELETRONICA

BASICO DE ELETRO-

MANUAL
MICA

L. W. Turner

430 pg. - Cr$ 33.600

Esta & uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrdnica. Contendo sete par-
tes, 0 autor explora os principais te-
mas de interesse gera! da eletronica,
comecando por uma coletines de in-
formacdies gerais scbre terminologia.
unidades. formulas a simbolos mate-
maticos, passando pela historia resu-
mida da eletronica, conceitos basicos
de fizica geral, fundamentes garais de
radiacdes eletromagneticas e nuclea-
res, a onosfera e a troposfera, suas
influéncias na propagacio das ondss
de radio, materais e componentes
eletrdnicos, @ terminando em valvulas
a tubos eletronicos,

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassalio

224 pg. —Cr8 16600

“As medidas eletronicas 5850 de vital
importdncia na atividade de todo o
tecnico ou amador. Este livro aborda
as principars técnicas de medidas, as-
simM como o5 instrumentos usados.
Voltimetros, amperimetros, medidas
de resisténcias, de capacitdncias, de
frequéncias, sdo alguns dos importan-
tes assuntos abordados. Um Huro mui-
to importante para o estudante e o
técnico que realmente querem saber
como fazer medidas eletrOnicas em
diversps lipos de equipamentos.

INSTRUMENTACAO ECONTROLE

William Bolton

198 pg. — C% 13.680

Tratase de uma obra destinada aos
engenheiros ¢ técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-
contrados em suas atividades. Atra-
ves deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escotha segundo sua aplica-
¢do especifica e ainda lhe ajudar a
entender 05 manuais de operacio dos
diversos tipos de instrumehtos que
existem.

MANUAL PRATICC DO ELETRE
CISTA

Adriang Motta

584 g, - Cr$ 44 400

Uma obra indispensével a todos
gque pretendam s sstabelecer no
ramo das intalacfes e reparaches
elétricas. O livro trata de instalagBes
de iluminacdo em edificios industre
gis, medicdes e tarifas, instalacdes de
torga, instalagOes em obras, e aborda
tinalmente os motores slétricos, ins
talacSo e manuencio . O ivro contém
tabeias, normas e 366 ilustragoes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo

120 pg. — Cr2 9000

O osciloscopio &, sam ddvida, o mais
versdtil dos instrumentos com gue
pode contar qualquer praticante da
eletrOnica. Entretanto, s2u uso & tHo
amplo que muitopoucos sabam exas-
Iamenie como usa-lo @ principaimen-
te com O maximo de Seus recursos.
Com este manual, o estudants, o tée-
nico ou o hobista, gue podem contar
oM um nstrumento desse TIpo, 8-
berdo tirar 0 maximo de suas possibi-
lidades.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr$ 9.000

Um livro pritico, em linguagem sim-
ples gque permite 3 realizacdo de reps-
ros nos sistemas elétricos de automd-
veis. O livro ensina a realizar também
pequencs reparos de emergéncia no
sisterna elétrico, sem 2 necessidade de
conhecimentos prévios sobre 0 2ssun-
to.

DICIONARIO DE ELETRONICA —
inglés/Portuguis

Giacomo Gardini/Narberto de Pauls
Lima

480 pg. — Cr$ 34800

Nio precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na eletrdnica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, catg-
logos dos mais diversos produtos ela-
trdnicos sdo escritos neste idioma.

Pedido minimao Cr® 40.000

NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin
502 pg. — Cr$ 33.600
Bezalver problemas de eletrdnica ndo
se resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matemdtico é
igualmente mportante & 3 maioria
das fslhas encontradss nos resuitados
deve-za antes 3 deficidncias neste tra-
temento. Para os gue conhecemn os
principios da-eletrdnica, mas que de-
sejam uma formacdo solida no seu
tratamento matematico, eis aqgui uma
obra ndisperssvel.

ol

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — it 49 200

Este trabaiho &, na verdade, uma con-
tinuagdo dos livros “Manual S&sico
de Eletronica™ e “"Circuitos e Dispaosi-
tivos Eletronicos™. S50 temas de gran-
de importancia para a formaclo téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradavel € muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR - Utilizacio e
BMpregos praticos

Emilio Cometta

136pg. — Cr§ 11.400

A crise de energia exige que todas as
alternativas possiveis sejam analisadas
& uma das mais abordadas &, sem di-
vida, 3 que se refere 3 energia solar.
Meste livro temos uma sbordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
a5 necessidades futuras da humanida-
de e que a energia sclar ndo tem real-
mente aplicacdes praticas em nenhum
sator,

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr5 34 800

Como s80 feitos & como funcionam
0% principais dispositivos de estado
solido & foto-eletronicos. Eis urm as-
sunto gue deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhecimento
maior da eletrdnica moderna. MNesta

obra, além destes assuntos, sinda te-
mas uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microeletrd-
nica e dos circuitos eletrdnicos ba-
SiCOs.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr8 13.200

Eis agui um livro gque ndo pode faltar
a0 estudante, projetista gu  MESMo
curioso da eletronica. As principais
formulas necessarias aos projetos ele-
trénicos sdo dadas junitamente com
exemplos de aplicacdo gue facilitam
a sua compreensdo & permitérm sua
rapida aplicacdo em problemas espe-
cificas. O livro contégm 117 formulas
com  exemplos  praticos e tambem
graficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MANUAL TECNICO DE DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
SAD

Werner W, Diefenbach

140 pg. — Cr$ 30.000

Eis agui uma obra que ndo deve faltar
at técnico reparador de TV ou gue
deseja familiarizar-se a0 mMaximo com
o diagndstico de TV em cores, O
autor alemdo tem sua obra dotada de
grande aceitacdo, justamente por ser
M Seu pais o sistema PAL-M idén-
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assunto da maneira mais objeti-
va possivel, com a anadlise dos defei-
tos, 05 circuites qgue 05 causam e cui-
mina com a técnica utada na repara-

co,
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MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr$ 30.000

A partir das caractaristicas do sinal
de imagem e de som, o autor ensing
como chegar ao defeito e como repa-
ri-lo. Tomando por base que o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informacdes sobre 3 ima-

.gem & 0 som, @ gque o$ técnicos ini-

ciantes ndo possuem elementos para
analise mais profunda de um televisor,
esta &, sem ddvida, uma obra de gran-
de importancia para os estudantes g
técnicos glie” desejam um aprofunda-
mento de seus conhacimentos na téc-
nica de reparacdo de TV em cores

Pedidos pelo Reembolso Postal &8 SABER Publicidade e PromocGes Ltda. — Av. Dr. Carlos de Campos,
275 — CEP 03028 — Caixa Postal 50499 — S. Paulo — SP — Fone 292-6600. Ndo mande dinheiro agora!

Aguarde o recebimento do aviso do correio e pague s6 quando retirar a mercadoria.

Validade 15/05/85.



AMPLIFICADOR 50+50

Modulo de poténcia de 50+50 RMS por canal.
Utiliza-se transistor Darlington na saida.
Altissima fidelidade e baixissima distorgao.
Com a mesma qualidade dos oufros médulos.

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE ALUMINIO

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm Mod, PE201 — 85x 70 x 40 mm
Mod. PB114 — 147 x 97 ¥ 55 mm : Mod. PB2G2 — 97 x 70 x 50 mm

WG =

TESTE NEON

para medigoes
de voltagem

(SERIE PRATA) MAZE CRAZY .............
TITULO REFERENCIA I e D Dy s 0l
e I - U MISSILE COMAND ... ... 13
AIRBMDER . . L/l .0 .05 MOLSE TRAP S T 22.0 v‘ ﬂu
O e 9h a6 MR. POSTMAN """ o4
s 088 nd? NIGHT DRIVER ..... . “3&§ 110 V
E’ASKETEALL ............. ﬂ! E'CTE'PUE M T 133 -
BERZERK ....... ......... 28 OINKE .. ey, =g ag
BB LS GOING HOME ... 128 QUT LAN .. T=Sees DONKEY KONG 48 1005
BOMBEIRO ................ 27 PAGMAN ... .......4. 49 DUELO DE ARTLHEIROS 1006
BOWLING . ...............38 PEGASUS ..._........... . 51 FATROM | . ... S 2007
e e PHANTON TANK . .. . .134 FRONT/LINE . ______ “-a008
PINEALE st GREMLING e 1009
CHOPPER COMANDER .. ... 80 | B - Lt s e S e HERO __ . .. ; 1010
GRS DR SUAOS ke PLANET PATROL ... . . 74 YIST i 1011
oA SUSKERFHIAY 1 PLAQUE ATTACK ..._._.... 90 MARIO BROSS 012
B T i QUBERIRE = o o h MICKEY .. 1013
COSMIC ARC i : Eﬂ RIYER RAID .. . =t | MOOMN PATROL 1054
CROSSFORCE .. ..... ... 29 SEROEESG. - o 53 MOON SWEEFER 1015
DAMAS o A SHARY ATTACK .........., 96 MOTO CROSS .. NG
DEFENDER ... _.......... 63 SIINGUEE LI e MR. DO _ .. 10
DEMON lTT.ﬁ{:-H: ---------- 63 SPIDER FIGHTER .......... 54 M5, FPAC MAN i
DONKEY KONG .. 21 SPIDER MAN ... ... ... 5§ PHOEMIX . 1019
PRAGOR EIRE" - = g2 STAMPED .. ... ci ey POLE POSITION - --__. 1020
DRAGSTER .. .. .. ... 1 o STAR MASTER ... ......... 57 FRESSURE COOKER ., .. 1021
R e L STAR VOYAGE ............ 58 PRIVATE EYES .. ... 1022
ENCOUNTER AT-L5 ...... * 76 STARWAR ... ............. 437 ROBOT TANK ... ... 1023
ENDURO - voeeeaacoo L 25 STAEET RACER ... . riws " 18 SNOOPW. B . @705 e
s e ONAGE e ] yo SUPER BREAKOUT ... .95 SOLAR FOX ... .. . 1825
:f;,;,fg‘ggm,-----------‘g; SUPEAMAN . ....... . .. B5S SPIKES PEAK ... 1025
FOOTBAr § o . 50 SURROUND ... _.._..... .22 SUBTERRANEA . . . 1027
FREERAY . o7 TEMNIS . 0 a0 AONES SUPER FOOTBALL . L1028
EhecccR b s THRESHOLD .. ........... 58 SMURF .. _. .. e, NI
FROGS AND FLIES ... .. 144 TRICKSHOT [SINUCA) .. ... 135 TIMEEIEIT .. & e 1030
b TRON .. 4 AL 8 I ie.en VANGUARD .. .0 1031
FROST BYTE ............ - 119 TURMoI. (L8 T8 67 KANGAROO .. .. .. .. " 1032
et R e i VOLLEYBALL ... . . .. 68 ZAXXON ... o .. .. 1033
L e YARS REVENGE ... ¥ 137
GUERAA ESPACIAL ...... - 35 XADREZ .. | . a7 (PARA ADULTQS - PRATA)
HAUNTED HOUSE ... ... .. 39 e
HOMERUN §............ . 08 (SERIE OURO) BACHELOR PARTY. .- .. *83
HUMAN CANNON BALL ... 08 BEATEM EATEM ... .. ~82
ICE HOCKEY ... 40 BATTLE ZONE . ....... 1001 CUSTER REVENGE . . . 83
JAWBREAKER __.......... 108 BUCK ROGERS ... _.... 1002 LADY IN WADING .. ... 86
KEYSTONE KAPERS . 41 CENTIPEDEL.. .. ... .. 9. 1003 SNEEK PEEK . . ... .* 128
WLASHTT. 42 CHUCK NORRIS ....... . 1004 e T A VO -

&*

- ytilizam padle
Obs_: N3o esqueca de colocar no pedido, o titulo e o nimero de cada cartucho.

PRECO: Série Prata Cr$ 44.000 Mais
Série Ouro Cr$ 62.000 despesas de porte
Para pedidos escreva, preenchendo o cupom da Gltima pagina
Totalmente compativel com programas Atari
garantia total




INJETOR -
SEGUIDOR DE SINAIS

O mais util aparelho para a reparagdo de radios, amplifi-
cadores € efc...

Este aparelho conjuga um versatil injetor de sinais com
um eficiente seguidor de sinais, tudo em uma so placa.
Completo com todos 0s componentes exceto as ponta
de prova e a caixa.

DECADA RESISTIVA DR-6

Lste € 0 instrumento ideal para seu labo-
ratorio substitui resisténcias de 1 a
999.999 ohms.

f

CORTADOR A
DE PLACA

&

SUPDRTE PARA
PLACA S

DE CIRCWTO
IMPRESSO

O VERSATIL™

Pesa i bd mals pied
Rewvbemort, S0 Mircing . ot

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

¢ eguipado com ssponja limpadora (Cleaning Sponss) para
manter 3 ponta do ferro sampre limpa e pronia pars uso: Este
sistsma além de pritice evita o desgaste prematuro da ponta o
gue scontece guando a mesma & limada, lixada ou raspada.

PISTOLA PARA SOLDAR
PERFURADOR

DR CIACUITO
IMPRESSO
P Rros

1az furas de 1mm de didmetro

Rapida, robusta, scgura 100/130 watts,

duplo aguecimenty, ilumina o ponto de
soldagem, solda até 10m m2, contato de
seguranga. ldeal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 volts,

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL USED CUPAO DA PAGINA 80

SUGADOR DE SOLDA

_ Eﬂﬁﬁ

DE CIRCUITO

IMPRESSO
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2

2,5mm

r...‘-.---u-------ﬂln-ll-'\-——

Cortader de Piaca Cortador de Psca

Lixa Lixa

Caneta Caneta

Parcloreto (p/ corrosdio) Perclorete (p/ corrocdo)
Recipiente para corvosdo Recipienta para Corrosdo
Perfurador de Placa Periurader de Placs
Suporte p/ Placa (Mod. PP-3) Fiaca de Fenciite
Placa de Fenolite insirugbes para uso
InstrugBes para use

MOTOR PARA TOCA-DISCOS
Motor Ronsg pars costrole
Elstrinico de retagie,
substitui motores 623 Marces:

Fujiha, Oxford, Matsushits,
iono:, Deits, Sonats e stc.
(o controle de rotagho

ndo scompenha o motor)




KIT PTL-10

PROVADOR DINAMICO DE TRANSISTORES E DIODOS

Testa e identifica os tipos de transistores através de LEDs,
alem de revelar se cs mesmos estio abertos ou em curto-
.circuito. Verifica também o estado dos diodos.

KIT LRL-3
LUZ RITMICA TRES CANAIS
S0 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua festal

75 lampadas de 40 W piscindo a0 som da musica. Canais
independentes. graves, meédios e agudos.

KIT PL-1030

MODULO DE POTENCIA DE AUDIO

Variandn-se a tensdéo de alimentagcéo podemos ter uma po-
téncia minims de 10 W RMS a 30 W RMS méxima. Total-
mente transistorizado. o que facllita sua manutencdo. Baixa
distorgao com alla fidelidade.

KIT PL-1090

MODULO DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

Poléncia varidvel de 50 W RMS (minima) a 90 W RMS [mé-
xima). variando-se a tensdo de + 8. Fonte simétrica (+) e ()
igua! aos mealhores amplificadores importados. Com altissima
fidelidade e baixissima distorcéo

Seque a versdo para 50 Watts.

!

KIT AB-1

PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA :
Teste as condigbes da bateria, stravés de 3 diodos LED co- !
lnrl'qhus (verde = carregada; amarelo = meis carga e ver-

melho — descarregadal Determina se o alternador ou dinamo
esta funcionando

KIT LRL-1

LUZ RITMICA

1000 W de efeitos alucinantes. Svas festas vio ser 38 cogQue- =
luche do pedaco. -

KiT-VLL-1

DIMMER

Ideal para regulagem de luminosidade nos ambientes. podendo
ser instalado na mesa ou na perede, dando uma dimensao
cinematogréfica nos recintos. Regula & velocidade dos apare-
lhos eletro-domésticos e controla a temperatura dos ferros de
soldar & passar. 1000 W Je poténcia.

ANTENAS —
ANTENA

TELESCOPICA.

cm esticada.
5 cm recolhida.

CONICA




PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Recorte o cup@o-pedido e remeta para:

PUBLIKIT

Caixa Postal 14.637 - CEP 03633 - Sdo Paulo - SP.

N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao
receber a encomenda na agéncia do correic mais préxima de seu endereco.

ATENG&E?: Preencha em letra de forma e nfo deixe faltar nenhum dado.

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

G [ - | e i
FM-VHF Conjunto de Componentes 33.000 Década Resistiva (montada) 108000
Médulo de Leds Conjunte de Componentes 22,500 Solda 5.000
Kit Injetor - seguidor de  sinais 30.000 Igniclo Eletrbnica (kit) BT .000
Kit Receptor Expenimental OC-FX |sem alto-falante] | 36 000 Ignicio Eletrnica (montadal 56.000
Eransmiss-ur de FM com Alto-falante 23.000 Antena Telescopice 5 S00

ransmissor de EM sem Alto-falante Z21.000 f!-ualquer dos Kits abgixo montados acréscimo de
|Sugador de Solda 16.000 Cr¥ 3.000 3
Injetor de Sinais 21.000 Kit PTL-10 22.000
Suporte p/ placa de Circuito Impresso 16.000 Kit PL-1030 2B.000
!'Supnﬂ:e- p/ ferro de Solda 10.000 Kit PL-1090 50.000]
Caneta p/ Circuito Imprasso 11.600 Kit AB-1 21.000
Caneta Dascartdvel (Ponta-Porosa) 6.500 Kit VLL-1 30.000
Tinta para caneta 3500 Kit LRL-1 30.000
Percloreto py Corrosdo 8.000 Kit LRL-3 65.000
Perfurador de 1 mm p/ placa 26.000 Kit Amplificador 50+50 1 10.000
Cortador de Placa 13.500 CAIXAS:
Kit p/ Confeccio CI-CK1 73.000] Modelo PB-112 9.000
Kit p/ ConfeccBo CI-CK2 52.000 Modelo PB-114 10.000
Soldedor Eidirico - Fame 30w-110v ou 220v 13.000 Modelo PB-201 5.500]
idador Elétrico - OSLEDI 12w-110v ou 220v 22.000| Modalo PE-202 5.000|
Soldador Elétrico-OSLEDI 30w-110v ou 220v 24 500 Modelo PB-203 g9.000
Fisiola de Solda 110v ou 220w 87.000 Ponta de prova 10.500
[Tricepide 8 500 Teste Neon (modelo TN-60) 6:000
Furadeira p/ Circuite Impresso | 34.000) Livro Radio & Eletrénica n® 1. 3 & 4 5.000]
Aficate de Corte .. 2 8000 Livio 11 projetos de Eletrfnica n® 1 5.000)
Resist. p/ sold. El. OSLED| 12w -110v ou 220v 10.000 Revista Rédio @ Eletrnica n®* 1, 2. 3. e 4 4 .000|
Resist. o sold. El. OSLEDI 30w-110v ou 2207 1711.000 Capacitor Varidvel ?.EIEI{I!
Ponta p/ sold. EIl. OSLEDI 12w-110v ou 220v 4700 Broca 2.000
Ponta p/ sold. El. OSLEDI 30w-110v ou 220v 5.000 Precos vilidos até - 15/05/85
Ponta p/ pistola de Solda 110v ou 220v 1.500 5S4 aceitamos pedido acima de Cr¥ 20.000

Obs: Nédo asta-ﬁ:- inclufldos nos precos 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 até 15/03/85).

S6 aceitamos pedidos acima de Cr$ 10.000,00
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j FERRQ DE SOLDAR PROFISSIONAL
!

Fabricados pa-gund-n Asrmos intermoconals de |:|I|.l|:||i|:|udn
Resistencia blindoda.

Tubo de oo inoxidavel.

Corpo de ARS & Bylon

Ponta soldodora de cobre eletrolitico. revestida
galvanicomente pora maior durabilidade

Idanl pora trobothos em serie. pois conserya Sem
refogue loda sua wida

= DO MODELODS:

ALICATE — PINCA
- 3° Mao

BICD CURVD
BICD RETD

S\ MICRD - 12 wotis - indicodo para micro soldadu-
ras, poguenas circwitos impressos ou gualguer
: seldodura gque requeiro grande precisdo.
S MEDICI - A0 - watts - indicodo pora soldoduros

em geral, reparscdes, monldgens ararmes diver-
505 B CirCUitos impressos.
Estes dois modeles passibiliam oo profissional
dispor o coda momento de um soldador idesl pa-
ra Ccoda tipo de soldo
FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O
REMDIMEMNTO DESTES SOLDADORES.

Iinjetor de sinais - para localizacao _
de defeitos em aparelhos sonoros como: et 1:;-_1._:__%
radio a pilha, TV, amplificador, gravador, \ :
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com

uma pilha pequena).

CANETA DESCARTAVEL
P/ CIRCUITO IMPRESSO Tﬁ:é-piie — Ferramenta Auxiliar

Coloca e retira com facilidade tudo que
Mini Furadeira para € dificil, onde as mios nao alcancam.
Circuito Impresso Garra de aco inoxidavel. De grande uti-
Eaipo metalicoleromans com hdade no ramo eletro-eletrénico.

interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratico, potente
funciona com 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravagdes em metais, confeccgdo
de circuitos Impressos e etc...

FERRO DE SOLDAR FAME
30W 110V OU 220V

PLACA DE FENOLITE COBREADO Z8x8cm

CONJUNTOS DE COMPONENTES

COMJUNTO n* 1 — FM — VHF SUPER-REGENERATIVO. Permite a Recep-
o de FM (Mdsice), Som dos canais de TV, Policia, Aviaclio, Guarda-Costeira,
Rédio Amador (2 metros) e Servigos Plblicos, Composto de: 1 transistor de RF, 4
transigtorss de uso geral, 2 diodos, 1 sho-falante, 10 resistores, 1 potencidmetro,
tmﬂlmﬁmm.ﬁﬂmmm 1 tinmer, 1 su-
ports de piha, fio ssmaltado pars bobinas, cabinho, solda, placa de circuito m-

o manusl de momagem. ¥

Conjunto n2 2. Mddulo de Leds composto de: 7
transistores NPN de uso geral, 6 leds, & diodos, 13
resistores. (Para se usar como tachmetro, voltime-
tro, termbmetro, VU & etc..).

- Conjunto n? 3. Transmissor de FM.Para ser usado
como microfona sem fio em comunicagdes, etc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, & capacitores
caer@micos, 8 resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. T
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