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Chegaram os livros técnicos
que voceé precisa!

Biblioteca Profissionalizante
de Eletroni

LW TURNE

MANUA[%EBASICO
ELETRONICA

MANUAL BASICO DE ELETRO-
NICA

L. W. Turner

430 pg. — Cr$ 50.400

Esta é uma obra de grande importén-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrénica. Contendo sete par-
tes, o autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletronica,
comegando por uma coletdnea de in-
formag8es gerais sobre terminologia,
unidades, férmulas e simbolos mate-
méticos, passando pela historia resu-
mida da eletrdnica, conceitos bésicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiagBes eletromagnéticas e nuglea-
res, a jonosfera e a troposfera, suas
influéncias na propagacdo das ondas
de radio, materiais e componentes
eletronicos, e terminando em vélvulas
e tubos eletrdnicos.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cr$24000

As medidas eletrdnicas sdo de vital
importdncia na atividade de todo o
técnico ou amador. Este livro aborda
as principais técnicas de medidas, as-
sim como os instrumentos usados.
Voltimetros, amper{metros, medidas
de resistdncias, de capacitdncias, de
frequéncias, sdo alguns dos importan-
tes assuntos abordados. Um livro mui-
to importante para o estudante e o
técnico que realmente querem saber
como fazer medidas eletronicas em
diversos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTAGAO ECONTROLE

William Bolton

198 pg. — Cr$ 25.200

Trata-se de uma obra destinada aos
engenheiros e técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-
contrados em suas atividades. Atra-
vés deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha segundo sua aplica-
¢80 especifica e ainda lhe ajudar a
entender os manuais de operagdo dos
diversos tipos de instrumentos que
existem.

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cr$ 64.800

Uma obra indispensivel & todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalagSes e reparagGes
elétricas. O livro trata de instalagSes
de iluminagdo em edificios industri-
ais, medigdes e tarifas, instalagSes de
forga, instalagSes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talago e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragGes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo

120 pg.

O osciloscopio é, sem davida, o mais
versitil dos instrumentos que
pode contar qualquer te da
eletrdnica.. Entretan uso é tdo
amplo que muit sabem exa-

principalmen-
de seus recursos.
, 0 estudante, o téc-

bero tirar o méximo de suas possibi-
lidades.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr$14.400

Um livro prético, em linguagem sim-
ples que permite a realizagdo de repa-
ros nos sistemas elétricos de automo-
veis. O livro ensina a realizar também
pequenos reparos de emergéncia no
sistema elétrico, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre o assun-
to.

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pg. — Cr$ 52.800

Nio precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na eletronica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, cata-
logos dos mais diversos produtos ele-
trénicos sfo escritos neste idioma.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. — Cr$ 60.000

Resolver problemas de eletronica ndo
se resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matemdtico é
igualmente importante e a maioria
das falhas encontradas nos resultados
deve-se antes & deficiéncias neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrénica, mas que de-
sejam uma formaco sélida no seu
tratamento matemdtico, eis aqui uma
obra indispensavel.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cr$ 74.400

Este trabalho é, na verdade, uma con-
tinuagdo dos livros ‘‘Manual Baésico
de Eletronica’ e ““Circuitos e Disposi-
tivos Eletrdnicos’’. S§o temas de gran-
de importancia para a formagdo téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradavel e muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR — Utilizagdo e
empregos préticos

Emilio Cometta

136 pg. — Cr$ 16.800

A crise de energia exige que todas as
alternativas possfveis sejam analisadas
e uma das mais abordadas é, sem du-
vida, a que se refere a energia solar.
Neste livro temos uma abordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
as necessidades futuras da humanida-
de e que a energia solar ndo tem real-
mente aplicag8es praticas em nenhum
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr$ 52.800

Como sdo feitos e como funcionam
os principais dispositivos de estado
solido e foto-eletronicos. Eis um as-
sunto que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhecimento
maior da eletrénica moderna. Nesta

obra, além destes assuntos, ainda te-
mos uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microeletro-
nica e dos circuitos eletrdnicos ba-
sicos.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr$ 21.600

Eis aqui um livro que ndo pode faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletrénica. As principais
f6érmulas necessarias aos projetos ele-
tronicos sdo dadas juntamente com
exemplos de aplicagdo que facilitam
a sua compreensdo e permitem sua
répida aplicagdo em problemas espe-
cificos. O livro contém 117 férmulas
com exemplos praticos e também
gréficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MANUAL TECNICO DE'DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
sAo

Werner W. Diefenbach

140 pg. — Cr$ 60.000

Eis aqui uma obra que n&o deve faltar
ao técnico reparador de TV ou que
deseja familiarizar-se a0 mdximo com
o diagnostico de TV em cores. O
autor alemdo tem sua obra dotada de
grande aceitagdo, justamente por ser
em seu pafs o sistema PAL-M idén-
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assunto da maneira mais objeti-
va possivel, com a andlise dos defei-
tos, 0s circuitos que os causam e cul-
mina com a técnica usada na repara-
cdo.

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr$ 60,000

A partir das caracteristicas do sinal
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
ra-lo. Tomando por base que o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informagdes sobre a ima-
gem e o som, e que os técnicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para
anélise mais profunda de um televisor,
esta é, sem duvida, uma obra de gran-
de importancia para os estudantes e
técnicos que desejam um aprofunda-
mento de seus conhecimentos na téc-
nica de reparagdo de TV em cores

Hemus Editora Ltda.
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A sua Revista Saber Eletronica estd mudando!

N3&o se assuste, pois a mudanga ndo quer dizer que abandonaremos nos-
sa linha tradicional.

A partir desta edigdo vocé também encontrard assuntos na drea de mi-
croinformética, como o Curso de Basic e a Power Face (um dispositivo que
permite usar o seu microcomputador no controle dos mais diversos apare-
lhos externos).

O artigo de fundo deste més é de um aparelho versatil e eficiente, con-
jugando um Ré&dio FM de alta fidelidade com um Walkie Talkie. Para que
tivesse um desempenho profissional, utilizamos neste circuito o TDA 7000, '
que garante uma boa sensibilidade e 6tima qualidade de som.

Encerrando, avisamos que o resultado do concurso da edi¢gdo n® 153, de
julho/85, serd anunciado na préxima edigdo. Agradecemos a todos que nos

escreveram enviando seus votos.

OBS.: O projeto das caixas acusticas, que complementa o artigo de
capa da revista 152, ‘“Amplificadores Estéreo de 30, 40, 50, 70, 100 e
120W RMS", por problemas de espago, deixou de ser publicado nesta edi-
¢80, como havia sido prometido, ficando para a edicdo n9 155, de setem-
bro/85.
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Os pedidos de walkie talkies simples sdo muitos,
o mesmo ocorrendo em relagdo a um receptor de
FM que realmente tenha caracteristicas profis-
sionais. Analisando a possibilidade de levarmos aos
leitores algo realmente interessante, chegamos a
conclusdo que poderiamos ter um excelente proje-
to reunindo os dois aparelhos em um!

De fato, utilizando as caracteristicas excelentes
do TDA7000 como receptor de FM, podemos tam-
bém empregé-lo como receptor para um pequeno
transmissor de FM, e com isso termos um walkie
talkie de 6timo desempenho e baixo custo, sem fa-
lar na montagem relativamente simples.

Com a utilizacdo de um TDA7000, como base
do receptor, e de um simples transmissor de FM
com microfone de eletreto na parte emissora, obte-
mos as seguintes caracteristicas finais para o proje-
fo:

— Duas fungdes seleciondveis por chave: numa
posicdo o aparelho funciona como rédio comum
de FM de excelente sensibilidade e na outra como
walkie talkie de frequéncia pré-ajustada. Ndo sera
preciso “‘regular’’ a frequéncia para receber o sinal
do outro elemento do par.

— Otima qualidade de som na recepcdo das
emissoras de raddio FM comerciais, j@ que o
TDA7000 é base dos projetos dos melhores walk-
-man que existem, e excelente sensibilidade na re-
cepgdo do sinal do par na operagdo como walkie
talkie, garantindo assim bom alcance para o siste-
ma.

— Grande sensibilidade na transmissdo, com o
uso de microfone de eletreto.

— Facilidade extrema de ajuste, ja que existem
apenas 3 bobinas.

Podemos, em funcgdo destas caracteristicas, tam-
bém dar as de natureza elétrica, que sao:

Tensdo de alimentagdo — 6V (4 pilhas peque-
nas);

Corrente de consumo (recep¢do em repouso) —
2,5mA;

Alcance — maior que 50 metros.

COMO FUNCIONA

Podemos comecar aandlise do circuito pelo proé-
prio TDA7000, que é o coragdo da parte receptora.

Este integrado, apresentado pela primeira vez
na Revista Saber Eletronica 134, revoluciona com-
pletamente os conceitos de radio-recepgéo.

Os leitores interessados em conhecer o princi-
pio de funcionamento deste integrado podem con-
sultar a revista 134.

Este integrado, em lugar de uma FI alta,
de 10,7MHz, trabalha com uma Fl da ordem de
75kHz, o que permite a troca dos circuitos sintoni-
zados LC (formados pelos inconvenientes transfor-
madores de Fl) por circuitos RC. O resultado da u-
tilizacdo de uma FI baixa, além disso, esta na rejei-
cdo da frequéncia imagem, além de se obter exce-
lente seletividade.

Na figura 1 mostramos o circuito equivalente
interno do TDA7000.

O sinal recebido a partir da anten-. recebe uma
amplificacdo inicial de 26dB. Na entrada desta eta-
pa ndo se necessita mais do que um choque de RF
para se eliminar sinais de estagOes fortes, se elas
existirem nas proximidades, sendo dispensado o
uso do varidvel. Esta etapa pode operar de 3 a
110MHz, que é a faixa de operagdo do integrado.
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Figura 1
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Em seguida, temos um misturador que opera a
partir do sinal do oscilador local, que é o elemento
que possui o varidvel de sintonia e que determina a
frequéncia da estacdo recebida. Temos a seguir eta-
pas e filtros de Fl, demoduladores, até chegarmos
ao amplificador de saida, que entrega um sinal de
audio para uma etapa amplificadora.

No nosso projeto fazemos uso de uma etapa
com trés transistores, que proporciona excelente
qualidade de dudio num pequeno alto-falante ou
mesmo fone de ouvido (como walk-man).

Para poder usar o aparelho como receptor de
FM e walk-man, fazemos uso de um sistema comu-
tador.

Numa posi¢do temos a colocagdo do variavel no
circuito, que permite varrer a faixa de FM normal-
mente, e na outra posicdo é colocado um trimer
pré-ajustado para a frequéncia do transmissor do
outro aparelho, que forma o par.

Na condicdo de transmissdo, o TDA7000 é des-
ligado e entra em agdo um micro-transmissor com
microfone de eletreto com apenas 1 transistor, pa-
ra maior compacidade do sistema.

Este transistor também é pré-ajustado por meio
de um trimer, para ser ouvido pelo receptor que
forma o par numa frequéncia livre da faixa de FM.

Para manter a maior estabilidade possivel de
funcionamento, tanto o TDA7000 como o trans-
missor sdo alimentados por etapa reguladora de
tensdo. Isso permite que, mesmo em func¢ao do des-
gaste das pilhas, ndo haja necessidade de se fazer
reajustes constantes das frequéncias através dos tri-
mers e nem que o FM fuja de sintonia numa escuta
normal de estagdo comercial.

OS COMPONENTES

O uso do TDA7000 simplifica bastante o proje-
to, tanto em relagdo a quantidade de componentes
usados, como ao ajuste e obtencdo dos componen-
tes mais criticos. Entretanto, uma montagem cui-
dadosa é essencial para se ter o funcionamento fi-
nal esperado e, principalmente, a escolha de certos
componentes deve ser criteriosa.

Assim, recomendamos que os capacitores indi-
cados como ceramicos plate sejam rigorosamente
deste tipo, com os valores indicados, para que o
leitor ndo tenha surpresas.

Do mesmo modo, as bobinas devem ter os di-
mensionamentos indicados na figura 2.

Uma alteragdo no namero de espiras pode fazer
o receptor ‘‘fugir’” ou entdo o transmissor, de mo-
do a ndo ser captado pelo par, ou ndo captar as
estacdes de FM, se esta for a fungdo prejudicada.

Procedimentos no sentido de corrigir estas “‘fu-
gas’’ serdo explicados mais adiante quando tratar-
mos dos ajustes.

Outro componente que exije cuidado na esco-

lha é o varidvel. Usamos um varidvel marca TOKO,
modelo FM.

Smm 2mm
—— ——
(8] L2
3 ESPIRAS “ “ 2 ESPIRAS
F10 23 Fl0 23
@ 8mm CT @ 8mm

FORMA: LAPIS COMUM

L3

) )

1>

3 ESPIRAS
FIO 23
2 3mm

FORMA: TUBO DE CARGA DE CANETA ESFEROGRA‘FICA
Figura 2

Outra recomendagdo interessante é fazer uso de
uma placa de circuito impresso de boa qualidade,
preferivelmente de fibra de vidro, o que ajudaré a
obter maior estabilidade de funcionamento. Um
desenho cuidadoso das trilhas, segundo nosso pa-
drdo, complementa nossas recomendagoes iniciais.

MONTAGEM

Na figura 3 damos entdo o circuito completo de
um aparelho. Se o leitor tem algum amigo para fa-
zer outra unidade igual, de modo a formar o par,
muito bem, convide-o a fazer a montagem em con-
junto. Se ndo, pode inicialmente montar um Gnico
aparelho e usa-lo como transmissor de FM e como
rddio de FM. Inicialmente, qualquer rddio comum
de FM de sua casa pode servir de receptor para este
aparelho!

Em suma, para funcionar como walkie talkie,
vocé precisa ter dois aparelhos iguais a esse; com
um s, vocé terd apenas um rédio de FM.

Na figura 4 damos a placa de circuito impresso
para nossa versao.

Damos a seguir os principais cuidados que de-
vem ser tomados com a montagem:

a) Comece com a soldagem do TDA7000, lem-
brando que sua posi¢do deve ser obedecida e que
se trata de componente delicado, cujos terminais
devem ser soldados rapidamente com um soldador
de ponta fina e solda de boa qualidade.

b) Ao soldar os transistores tenha cuidado para
ndo trocar os tipos. Na lista de material damos os
equivalentes possiveis.

c) Observe a polaridade do diodo zener de 5V1
x400mW e também dos capacitores eletroliticos,
que devem ter uma tensdo de trabalho de 6V ou
mais.

Revista Saber Eletronica
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 — TDA7000 — circuito integrado

Q1 — BF494 ou BF495 — transistor NPNde RF
02, 03, 05 — BC548, BC547,BC238ou BC237
— transistores NPN de uso geral

04 — BC558 ou BC557 — transistor PNP de u-
so geral

D1, D2 — IN4148 ou IN914 — diodos de sili-
cio de uso geral

D3 — 5VI1 — diodo zener de 400mW

FTE — alto-falante de S5em X 8 ohms

MIC — microfone de eletreto de 2 terminais

CV — varidvel TOKO para FM (ver texto)

CX1, CX2 — trimers comuns de base de porce-
lana

L1, L2, L3 — bobinas — ver texto

S1 — chave falar/ouvir 2 X 2

82 — chave de 1 polo X 2 posi¢oes

S3 — interruptor simples

B1 — 4 pilhas pequenas

PI1 — 22k — potenciémetro miniatura

R1, R3 — 4k7 X 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R2 — 5k6 X 1/8W — resistor (verde, azul, ver-
melho)

R4 — 47 ohms X 1/8W — resistor (amarelo, vio-
leta, preto)

R5 — 150k X 1/8W — resistor (marrom, verde,
amarelo)

R6 — 1k X 1/8W — resistor (marrom, preto,
vermelho)

R7 — 180 ohms X 1/8W — resistor (marrom,
cinza, marrom)

Cl, C10 — 10nF — capacitores plate

C2 — 2n2 — capacitor plate

C3, C4 — 10pF — capacitores plate

C5 — 18pF — capacitor plate

C6 — 33pF — capacitor plate

C7 — 68pF — capacitor plate

C8 — 4n7 — capacitor plate

C9 — 22pF — capacitor plate ou disco cerémico
C11 — 22nF — capacitor plate

C12 — 180pF — capacitor plate

C13, C17 — 330pF — capacitores plate

C14, C20 — 3n3 — capacitores plate (ou disco,
somente C20)

C15 — 150pF — capacitor plate

Cl16, C24 — 100nF — capacitores plate ou dis-
cos cerdmicos

C18 — 220pF — capacitor plate

C19 — 150nF — capacitor plate ou disco cerd-
mico

C21 — In8 — capacitor de poliéster

C22 — 4,7uF X 6V — capacitor eletrolitico
C23 — 220uF X 6V — capacitor eletrolitico
C25 — 100 a 220uF X 6V — capacitor eletroli-
tico

C26 — 5p6 — capacitor plate ou disco cerdmico
Diversos: placa de circuito impresso, caixa, fios,
solda, botdo para o potencidmetro, suporte de
4 pilhas pequenas, antena telescopica, etc.

d) Fixe o varidvel e os trimers com cuidado.
Observe, para os trimers, as posicdes das armaduras
externas. Uma inversdo ndo interrompe o funcio-
namento, mas pode torna-lo instdvel.

e) Os diodos D1 e D2 sdo de uso geral e sua po-
sicdo é dada pelo anel que identifica o catodo.

f) Todos os resistores sdo de 1/8W para se obter
uma montagem bem compacta.

g) Observe, pelo desenho da placa, o tipo de
chave falar/ouvir usada, que se encaixa diretamen-
te na placa. Esta chave ndo deve travar. As demais
chaves sdo comuns, dependendo da sua escolha
também a furacdo da caixa.

h) Os capacitores pequenos (ndo polarizados)
devem ser preferivelmente do tipo plate, prin-
cipalmente os de C2 a C21, exceto C20. Os demais
podem ser de poliéster ou discos ceramicos.

i) A placa possui jumpers que sdo feitos com
pedacos de fio descascado.

j) Para o microfone de eletreto de dois termi-
nais deve ser observada a polaridade.

I} O potencidmetro de volume & do tipo mini-
atura, fixado na prépria placa para evitar instabili-
dades ou realimentagGes. Se o leitor quiser modifi-
car a posicdo do potencidmetro deve ter cuidado,
usando sempre fio blindado de ligacdo.

m) O suporte de pilhas tem polaridade certa pa-
ra ligacdo, e a antena é do tipo telescopico. Em di-
ficuldade de obtencdo desta antena, use um peda-
¢o de fiorigido de uns 20 a 30cm de comprimento.

n) Completamos com o alto-falante, que deve
ser de 8 ohms X 5¢cm ou menor, de acordo com a
caixa usada. Uma possibilidade adicional de ligacdo
€ mostrada na figura 5 e consiste no uso de um ja-
que tipo circuito fechado para fone.

Um fone do tipo walk-man permite usar este
aparelho como tal, com excelente qualidade de
som no FM, e ainda para conversas na funcdo de
walkie talkie em lugares de muito ruido.

Terminando a montagem, é so fazer os testes de
funcionamento e ajustes.

Revista Saber Eletronica
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AJUSTES E USO

Para ajustar e experimentar um aparelho s6, ndo
hd dificuldade, ja que ele pode operar, neste caso,
como transmissor de FM e radio FM ao mesmo
tempo.

Ajuste doradio de FM:

Coloque as pilhas no suporte e a chave S2 na
posicdo FM. Ligando S3 voceé deve ouvir imediata-
mente um chiado no alto-falante ou mesmo algu-
ma estacdo ao abrir o volume, indicando que o cir-
cuito se encontra operante.

Girando o varidvel vocé deve sintonizar toda a
faixa de FM. Se tiver dificuldade na cobertura da
faixa, vocé deve comecar procurando alterar a bo-
bina L3, apertando-a ou distendendo-a. Depois de-
ve, também, procurar alterar C6 e, em Gltimo caso,
procurar um novo variavel.

Com o FM em funcmnamento vocé pode ajus-
tar o transmissor:

Para ajustar o transmissor, se ndo tiver outro a-
parelho igual, use um raddio comum de FM ou sin-
tonizador, ligado em torno de 100MHz, num pon-
to em que ndo haja nenhuma estac¢do. Ajuste entéo
CX1 com uma chave plastica ou de madeira, para
ouvir o sinal do transmissor no radio. Aperte S1
para poder acionar o aparelho.

Se vocé montou um par, que chamaremos de
(1) e (2), o ajuste é feito do seguinte modo:

Depois de ajustar ambos os radios de FM como
indicado acima, coloque (1) na posicao WT e ajus-
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te CX2 para que nenhuma estagdo seja ouvida. A-
perte S1 de (2) e ajuste CX1 para que o que vocé
falar no microfone de (2) seja ouvido em (1).

Inverta agora os ajustes: coloque (2) na posi¢do
de ouvir e ajuste CX2 de (2) para que nenhuma es-
tacdo de FM seja ouvida. Aperte S1 de (1) e ajuste
CX1 de (1) para que o que vocé disser no microfo-
ne de (1) seja ouvido em (2).

Sera conveniente proceder a estes ajustes a uma
certa distancia (uns 5 metros pelo menos) para que
o sinal captado seja o mais forte, ja que muito per-
to podem ser captadas harmonicas que tém muito
menor alcance.

Depois disso, é so verfificar se o alcance do apa-
relho estd bom e usa-lo normalmente.

PS.: Para melhor qualidade de som, ligue uma
caixa no jaque de fones.

CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sabados, das 9 as 12 hs. — um s6 dia.
Local: Rua dos Guaianazes, 416 - 19 andar,
Centro — Sdo Paulo.

Informacdes: Tel. 221-1728.

RUA CEL. RODOVALHO, 75
SAO PAULO - SP CEP 03632

® ENVIE O CUPOM
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© NO PRIMEIRO \\\ Py
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POWER FACE

Marcos F. Ferreira

Uma interface universal de poténcia

Utilize seu microcomputador para controlar quase tudo! Com este projeto, entrando
na informitica de uma maneira mais pritica, além do curso de Basic que se inicia, o leitor
pode utilizar seu micro para controlar o acionamento simultineo, programado, de até 8 aparelhos

em intervalos de tempo numa ampla faixa de valores.

A Revista Saber Eletronica inicia uma nova fase,
entrando firme na informética, com o seu Curso de
Basic e também com projetos que permitam o apro-
veitamento de seu micro, de uma forma mais efeti-
va, no controle de diversos dispositivos externos.
Este é o primeiro projeto de uma série que, sem
divida, permitira obter muito mais de seu micro,
seja ele qual for.

O que propomos nesta investida pelo mundo da
informética préatica, ¢ a POWER FACE, uma inter-
face universal de poténcia com saida paralela, ca-
paz de controlar, independentemente, até 8 car-
gas, sejam elas eletrodomésticos, maquinas indus-
triais, lampadas (com excelentes efeitos progra-
maéveis, diga-se de passagem!), robds, etc.

Assim, se vocé anda sonhando em ligar seu mi-
cro ao mundo externo, tirando-o da caixa hermé-
tica em que os fabricantes (muitos deles) o fecham,
para que ele torne sua vida mais descomplicada, si-
ga as informagGes dadas neste artigo. Daremos as
informagGes do Hardware ao Software para a mon-
tagem e operacgao deste instrumento de extrema u-
tilidade em todos os setores em que um microcom-
putador possa estar presente.

COMO FUNCIONA

Esta interface foi projetada, a priori, para fun-
cionar com qualquer microcomputador, mas como
o microprocessador Z80 é a base dos tipos comer-
ciais mais comuns, sera em sua fungdo que faremos
a anélise do funcionamento.
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Durante a utilizagdo do micro no controle de
sistemas externos, a CPU conta com uma série de
instrucOes para receber e enviar dados ao periférico
em questdo. Neste caso particular, damos especial
atencdo as instrugdes de saida de dados, tendo em
vista que a interface tera que receber dados prove-
nientes da CPU.

Comecando pelo basico, definiremos entdo a
fungdo de alguns pinos do Z80 envolvidos na saida
de dados:

— Dy a D, (Data Bus): barramento de dados —
Nestes 8 pinos, durante uma instrumentagdo de
saida, teremos o dado disponivel em binéario.

— Ay a A;s (Address Bus): barramento de en-
deregos — Destas 16 linhas apenas os 8 bits menos
significativos sdo utilizados e indicam qual canal
de periférico esta habilitado.

— IORQ — Esta saida vai a nivel zero toda vez
que a CPU for acionar um periférico.

— WR — Esta linha apresenta nivel zero toda
vez que houver um ciclo de escrita (saida).

Sempre que o micro encontrar uma instrucao
do tipo OUT n, A, por exemplo, teremos o conte(-
do do acumulador (registrador A) no Data Bus e
nos 8 bits menos significativos do Address Bus
o numero do canal de periférico habilitado, caracte-
rizando ainda o ciclo de escrita, os dois pinos WR e
IORQ vdo a ni'vel zero, simultaneamente.

Na figura 1 temos os diagramas de tempo que
mostram como isso ocorre.

Podemos entdo concluir que, durante alguns mi-
crosegundos, temos o dado desejado no Data Bus,
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mas diferenciado de um outro nimero qualquer,
porque teremos um dos 256 canais de periféricos
selecionados no Address Bus e WR = IORQ =0,
assim devemos decodificar esta situacdo em especi-
al para habilitar a interface a receber o dado cor-
reto. Esta decodificacdo pode ser feita com um cir-
cuito como o da figura 2.

cLock § _/,—\___/,_\__/_\_/_\_
Ap —
A|7 :X CANAL DE PERIFERICO SELECIONADO )(
ORG \ —t
WR \_——/——
Do
DI7 e DADO DISPONIVEL
T T2 I T3 T
Figura 1

Suponhamos que queremos que a interface seja
habilitada por uma instrucdo de saida no canal 3A

No Address Bus teremos:

A, As As A, As A, A, A,

o 6 1 1 1 6 1 9
1 , IL |

3 A

Sé teremos nivel @ na saida da porta NAND,
guando o nimero na entrada for 3AH e K, Ky, K3
e K; forem ligados a terra. Indo mais além, so6 te-
remos a saida decodificada em nivel 1, quando no
Address Bus tivermos 3AH e IORQ e WR iguais a
zero.

De posse da saida que decodifica uma instrucdo
de saida em um canal de periférico determinado
por K; a Ky, podemos passar ao passo seguinte,
que é trancar os dados de D5 a Do num latch, pois,
como sabemos, os dados apenas “‘piscam” no Data
Bus durante poucos microsegundos.

Um bom latch de 8 bits é o 74LS273, cuja pina-
gem é dada na figura 3.

No interior deste latch temos 8 flip-flops tipo D
com uma entrada CLEAR comum a todos e uma
entrada de clock (STROBE) sensivel a borda ascen-
dente do sinal aplicado.

+5v

o

Ao} A)

(hexadecimal).
ﬁ h R=1K

-

I
i

Az@

A )

A

AsCF 3
)

Ae 1 \)

ATC} \

LELELLLY

Ko K1 K2 K3 K4 Ks Kg K7

SAIDA
DECODIFICADA

diith

WR
I0RQ

Figura 2
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CLEAR [ U (] +sv
o [] (] o7
0o [] o7
01 [} []06
o] o 06
o] % s
o2 [ s ]os
03 [ (]oa
a3 [ :]04

6no ] [] sTrRoBE
Figura 3

Ligando a saida decodificada do circuito da fi-
gura 2 ao 74L.S273, teremos a configuracdo basica
de nossa interface. Nela, havendo uma saida na
porta selecionada, o dado presente no Data Bus é
levado a saida do latch e ali permanecera até que
um novo dado no mesmo canal venha substitui-lo.

Completando a configuracdo temos a etapa de
poténcia, constituida por 8 transistores (1 para ca-
da bit), que excitam relés, e a fonte de alimentacdo
com duas tensGes de saida: 12V para os relés e 5V
estabilizados para os TTLs.

Os leds associados aos transistores acendem
quando o bit correspondente é 1.

Na figura 4 temos o diagrama completo da
Power Face.

MONTAGEM

A montagem, por ser bastante delicada, exige
experiéncia prévia no tratamento deste tipo de cir-
cuito.

A placa de circuito impresso, mostrada na figu-
ra 5, é de dupla face. Para a confecgdo caseira des-
te tipo de placa, siga as seguintes sugestOes, pois
elas levam a resultados satisfatorios:

1. Utilize simbolos decalcaveis para os pinos
dos integrados, o conector e as “‘bolinhas’’ de co-
nexao.

2. Para astrilhas, use fita adesiva do tipo Graph-
-line ou semelhante, com 0,5mm de largura.

3. Desenhe totalmente uma face da placa e fa-
ca a corrosao, protegendo a outra face com papel
tipo contact.

4. Pronta uma face, faca a furagdo da placa.

5. Tendo por base a furacdo de um lado, dese-
nhe as trilhas do outro.

6. Dé o segundo banho de percloreto, prote-
gendo novamente a face jd corroida com papel
contact.

Este método pode ser considerado um pouco
trabalhoso, mas é o mais seguro para se obter uma
placa perfeita.
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Durante a soldagem dos componentes, observe
um ponto importante:

— Existem pontos da face superior da placa
que precisam ser ligados & parte inferior. Quando
houver um componente, isso pode ser feito pelo
seu proprio terminal, através de sua soldagem em
ambas as faces da placa. Entretanto, existem pon-
tos em que é necessdria a soldagem de um pedaco
de fio nu (terminal de componente) entre as duas
faces da placa, cortando-se os excessos depois. Isso
ocorre, por exemplo, nas trilhas ligadas aos relés.

INSTALACAOQ E USOS

As linhas A5 a Ap do Address Bus, D, a Dy do
Data Bus, IORQ e W, bem como todos os outros
pinos do Z80, sdo acessiveis através do conector
para expansoes de seu micro.

Damos, na figura 6, a pinagem do conector da
Power Face visto por tras, a pinagem do barramen-
to para expansdo de alguns dos micros mais comuns
e a pinagem do Z80, que pode ser (til caso ndo se-
ja disponivel a disposicdo dos terminais da expan-
sdo de seu micro.

A ligagdo da Power Face com seu micro é feita
através do conector traseiro. Para isso, pode-se usar
um cabo paralelo de 20 veias que sera ligado ao bar-
ramento de expansdo do micro, de onde serdo usa-

dos apenas os pinos Dy a D5, Ay a A, WR, TORQ
e GND. Para essa conexdo, use um conector com-
pativel com seu micro.

Ateng¢do: sempre que for conectar ou desco-
nectar a Power Face do micro, faca-o com ambos
desligados.

Quanto a utilizacdo, a interface pode controlar
até 8 aparelhos, mas nada impede que seja feita a
montagem de outras unidades e ligadas em parale-
lo a saidado micro. Neste caso, elas devem ser acio-
nadas por canais de periféricos diferentes, para que
duas interfaces ndo recebam o mesmo dado.

A utilizagdo dos pequenos relés MC2RC2 permi-
te controlar tranquilamente cargas de até 3A, ou
entdo excitar tiristores ou relés maiores, para car-
gas de maior corrente.

Na figura 7 damos algumas sugestdes de saida
em diagrama de blocos, inclusive a interessante con-
figuracdo matricial, que permite que, com duas in-
terfaces conjugadas, seja elevado ao quadrado o n(-

mero de cargas controlaveis independente.

Completando, damos as ‘‘dicas’’ para o Softwa-
re da interface, ja que, sem ela, de nada adiantard a
montagem.

Se seu micro é compativel com o ZX81 Sinclair,
como o CP200, TK85, Ringo, etc., é preciso uma
pequena sub-rotina em linguagem de maquina para
acessar a interface. O programa em Assembly pode
ser colocado na mesma area de memoria ocupada
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pelo Basicdo endereco 16514 em diante. Paraisso, 10 REM 0123456789
proceda do seguinte modo: 20 POKE 16514,62 < LD A,X

Digite uma linha REM com alguns caracteres e ‘’carrega o acumulador com o contetdo de
depois é s6 dar os POKES correspondentes ao pro- 16515"

grama:

R1 [r2 [R3 [Ra [#s [re [r7 [Re
AL AL RUS RLS RIS AN AL ALY

Ao 4

205

i R

10K

R25
10K

CI-1= 7415273
C1-2 = 741520

c1-3= 741527

CI-4, CI-S = 741586
C1-6 = 7805

X3 Xq 06 Xs o7 X

04 RI3 0s RW R6

N it Fam-a e RO N [ I T e AT ST ) P ea s L ST [ ™ \on LA DU B \o<'j 8
g 3 t Ya 1 Ys t 6 7
LO—C! 23 ]E 22 1[ 21 ][ 20 ]E i

RLS Qm RLS @D-ED RLS @Dzo RL7 c RLS

T4
8Cs48

R

s
BCS48

o)

—K) .
&

@)
% B8CS48

ﬂ Q
hy/ scsee
£d

on o2 09 A 012 = 1N4002

> ’
A TR
l 09 010

Figura 4
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X X X X X X X X

o e ° e o L o o

A REDE RLS8 RL7 RL6 RLS RL4 RL3 RL2 RL1
a1 -ﬂ:):p -{l:l; -ﬂ:}-ﬂ | I
: @ @ @ ©F @ O

| @

n
@

TR1

il

D

~No0nEMMN~O
XXX XX XXX
00000000

00000000

{02t

CI-6

{,;4@

g9

OBS.: Os pontos indicados com um “X” devem ser soldados pelas duas fa-
ces da placa, através de pedacos de fio desencapado (terminal de compo-

nente, por exemplo).

S1

LED 8

LED7
LED®6
LEDS
LED4
LED3
LED2
LED1

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 74LS273 — 8 bit latch edge triggered
with clear

CI-2 — 74LS20 — dual 4 input NAND gate
CI-3 — 74LS27 — triple 3 input NOR gate
CI-4, CI-5 — 74LS86 — quad 2 input OR ex-
clusive gate

CI-6 — 7805 — 5V positive voltage regulator
RI a RI7 — 1k X 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R18a R25— 10k X 1/8W — resistores (marrom,
preto, laranja)

Cl — 2200uF X 16V — capacitor eletrolitico
C2 a C7 — 100nF — capacitores cerdmicos, de
poliéster ou tdntalo

TR1 — transformador com primdrio de acordo

com a rede local e secunddrio de 12V X 300mA
Led 1 a Led 8 — leds vermelhos, retangulares
Led 9 — led verde, retangular

D1 a D8 — diodos 1N4148 ou equivalentes

D9 a D12 — diodos IN4002 ou equivalentes

T1 a T8 — transistores BC548 ou equivalentes
RL1 a RLS — relés MC2RC2 Metaltex

S1 — interruptor simples

Diversos: conector de 36 pinos para circuito im-
presso, conector compativel com o barramento
de expansdo do micro, placa de circuito impres-
so dupla face, soquete com pinos torneados pa-
ra circuito integrado de 16 pinos para os jum-
pers Ky a K, cabo paralelo de 20 veias, cabo de
alimentacdo, solda, etc.
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Figura 6
30 POKE 16516,211 < OUT 03, A Apés digitar o programa acima, dé@ um RUN e
““coloca o contelido do acumulador no peri- liste-o. Vocé notard que a linha 1@ REM mudou

férico do canal 03"
40 POKE 16517,03

50 POKE 16518,201 <« RET
"“Retorna ao Basic”

de aparéncia, ela agora contém os caracteres cor-
respondentes ao programa em Assembly.

Para acessar a interface, basta selecionar o canal
na interface, colocando os jumpers Ky e Ky, e ’po-
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kar’’ no endereco 16515 o nimero decimal de @ a
255 que se deseja em bindrio na saida da Power
Face. Apos isso, é s6 rodar o programinha em lin-
guagem de mdaquina, digitando RAND USR 16514.
Exemplo: POKE 16516,15 (ENTER)
RAND USR 16514 (ENTER)

Apbs esta instrucdo, na interface deverdo acen-
der os leds 1, 2, 3 e 4 e 0 acionamento dos respecti-
vos relés. Note que 15 corresponde a 00001111
em bindrio.

Se seu micro for um TRS80 (CP300, CP500, JR
Sysdata), um TRS Color (CP400, Color 64), um
MC1000 CCE Color Computer ou um Sinclair ZX
Spectrum (TK90X), vocé ndo terad tanto trabalho,
pois estes micros ja possuem um comando de saida
de dados em seu Basic, portanto basta digitar:

OUTC, n

Onde: C é o canal do periférico (de @ a 255) e n
é o namero que se deseja carregar no periférico (de
0 a 255).

Mais um pormenor a ser observado: nos micros

da linha. Sinclair ZX81 existem canais que ndo
aceitam o comando OUT. Nestes casos, o micro
executa a fun¢do e “pifa”’, forcando o operador a
resetar ou desligar o micro temporariamente.

Desta forma, ndo dé um OUT nos canais 64 em
diante, por exemplo, e nos canais 1, 5, 9, 13, 17,
21, 25, sob pena de dar um “crasch’”’ no micro.

Os micros das demais familias funcionam bem
com qualquer canal que se use.

Um programa universal para uma

interface universal

A sequir, damos um programa completo para
acesso a Power Face. Através dele, podemos deter-
minar diretamente, em cada instante, quais bits da
interface sdo acionados e quanto tempo assim per-
manecerdo. O programa roda sem alteracGes nos
TRS80, TRS Color e MC1000 CCE. Para rodar no
ZX Spectrum, basta retirar alinha 5 e ndo esquecer
de definir todas varidveis com LET e dimensionar
as matrizes com DIM.

8 SAIDAS DE POTENCIA

64 SAIDAS DE POTENCIA

D 0 B [ [ [ [
[0 [R [R [D [R [D 8

e lo e e e e e e,
"l o e e e e,
"l le e e e Ble e,
e e e o e e,
e e e e e e e,
"l e e e e B e

o)
Y ‘1\7
A REDE
o)

X0 X7
/- POWER FACE g -

p: 4
D G G G O
Figura 7
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1 REM O SIMBOLDO “I[" INDICA E
XFONENTZIRCRED

S CLEAR 5000

I INFUT "CHAERNNEL" (C

LE PRINT "OUT # "iX

0 FPRINT "TIME = "3T(X)

FoOIF T(Xr=0 THEM GOTO 20

40 PRINT "RITS @ 1 2 3 4 5 6

I CERCKY G BOX) XD
2 DX By FOX Y B0 HIXD

&0 -IF B4X%)x pi OR B(X) 21-0R E
(XY L OR DX 21 OR EMX) 21

OF FOXY 1 OF GYX)Y Y1 OR HOX
¥yl THEN FRINT "ERRGRE": GOTO
i
7OON(X = QX2 [ 7 + BI(X)Y#2
[ & +C(X) %2 [ 5 +D(X)%2 [ 4 +
E{Xy=2 [ 3 +F(xX0=2 [ 2 +G{X)#
S oHiX3
20 X=X+l 1 BOTO 15
90 FOR Z=0 TO X2 QUT C,N(Z)
100 FEINT " QUT "3 "aNEs
110 FOR 8 =0 TO T(2): NEXT 1
120 NEXT

ry
BC1 o(f M 8 s,

Ap6s digita-lo e dar um RUN, o programa per-
guntard qual o canal de periférico que sera aciona-
do, depois o tempo em que o dado permanecera
nas saidas e, finalmente, o dado propriamente di-
to. O dado pode ser digitado em binario, com os
bits separados por virgulas.

O micro ficard neste ciclo até que vocé digite
TIME =0, quando entdo as safdas serdo executa-
das conforme o programado.

A partir daf, o leitor pode fazer a programagdo
do que deseja controlar e ligar nas safdas dos relés
(terminais Xga X;e Yga Yq).

Uma sugestdo é a utilizagdo de painel de 8 X 8
lampadas com dois Power Faces que poderdo dese-
nhar qualquer simbolo ou o que o leitor imaginar.

CIRCUITOS &
INFORMACOES
VOL. 1|

Tudo que vocé precisa saber para fazer
projetos e montagens eletrénicas:
— 150 circuitos completos
— informacdOes técnicas de componentes
— tabelas
— férmulas e calculos
— equivaléncias
— pinagens
— codigos
— unidades elétricas e conversoes
— idéias praticas e informacoes Uteis
— simbologias
-— usos de instrumentos
— eletrénica digital

18

Um livro de consulta permanente, que nao deve faltar em sua bancada. Em suas mdos, as informa-
¢des imediatas que vocé tanto precisa. Para o hobista, estudante, técnico e engenheiro.

COLECAO SABER ELETRONICA

NEWTON© BRA

150 circuitos e mais de 2 macoes
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0 Brasil tem

cerca de 30.000.00(
de Radios.

Isto, s6 de aparelhos
domiciliares.Fora os que estdo
em bqres,restaurantes,
escritorios etc.

Pelo menos 20%

estao quebrados. Sao seis
milhoes de Radios que
precisam de conserto.

E este nUmero aumenta todo més
numa proporc¢do alucinante.

Juanribe

324

Existe um
jeito de vocé
ganhar muito

dinheiro
com isto:

para o resto da sua vida.

ESCOLAS

INTERNACIONAIS
R. Dep. Emflio Carlos, 1257
CEP 06000. SP s

E so fazer o curso de

RADIOTECNICO por
correspondéncia

Internacionais!

Vocé a, i i
L € podera, inclusive, consertar seus
proprios aparelhos ou de seus amigos.

“Os Bursos da Internacional, devido a sua alta eficiéncia,
seus excelentes textos e sua bem organizada sucursal do
Brasil, transformaram-me numa extraordindria forca pro-
fissional. Hoje ocupo uma Gtima posi¢do em meu traba-
Iho, a de GEREN TE do Departamento de Engenharia de
Planejamento da Industria Philips em Capuava. Gragas
as Escolas Internacionais, pude constituir uma fam lia

e dar-lhe condicdes de conforto e bem-estar.

Minha vida realmente melhorou muito! ”

Daniel José de Carvalho
Philips - Capuava - SP.
Para aprender uma lucrativa
profissdo ou um passatempo
maravilhoso, envie ja
este cupom para:
Cx. Postal 6997
CEP 01051 s
S.Paulo. ,’
Ce

”




CURSO DE BASIC

Newton C. Braga

Marcos Hideto Mori

Marcos Furlan Ferreira

Introdug¢do

Em breve, os microcomputadores serdo téo co-
muns como os radios portéteis e as calculadoras.
Mas, levando em conta que eles ndo sdo so eletrd-
nica, mas estdo na eletrdnica, ndo podemos pensar
apenas em usé-los como recurso para a realizagéo
de tarefas em outros setores. O microcomputador,
como recurso eletrdnico, pode e deve também ser
usado na propria eletrdnica. A Revista Saber Ele-
trdnica é uma revista técnica de eletronica e, como
tal, ninguém melhor do que ela para abordar de
forma didética este interessante tema. Assim, par-
tindo da idéia de que o computador pode, como
recurso eletrdnico, ser usado ndo s6 em tarefas de
outros setores, mas na propria eletronica, inicia-
mos um Curso de Programagdo Basic de um mo-
do diferente: além das utilidades convencionais,
que sdo amplamente exploradas pelas publica¢Ges
tradicionais, damos também a possibilidade de
o leitor usar esta (til ferramenta em sua atividade
principal, que é a eletrdnica. E, além disso, vamos a
um ponto em que as publicagGes que tratam exclu-
sivamente da programagdo, e mesmo outras, ndo
podem ou ndo querem ir: ensinamos COMO O seu
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computador opera “por dentro”, de modo a po-
dermos usé-lo no controle de equipamentos exter-
nos. Daremos, em artigos proprios, os projetos de
interfaces, de modo que a utilizagdo do microcom-
putador ndo fique simplesmente no manuseio de
um teclado e na observagao de uma tela, mas no
controle de maquinas, eletrodomésticos, dispositi-
vos diversos de recreacdo, estudo ou tratamento de
informacoes.

Enfim, com nosso Curso de Basic o leitor pode
ir um pouco além da copia de programas e realiza-
¢do de jogos. O leitor podera unir seus conhecimen-
tos de eletrdnica ao conhecimento de programa-
¢do e usar o microcomputador como uma eficien-
te ferramenta de trabalho ou estudo.

O que é um microcomputador, um programa e
o Basic

Um microcomputador é uma poderosa fer-
ramenta para a resolucdo de diversos tipos de pro-
blemas. Podemos comparé-lo a uma fébrica cujas
maquinas podem ser arrumadas de mil formas di-
ferentes, conforme o produto que desejamos na
saida. Em funcdo do que desejamos que ela faca,
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as méquinas podem ser arrumadas para que, com a
matéria prima entregue, seja fornecido na saida um
produto diferente.

As méquinas desta “fabrica” sdo os circuitos
internos, que podem realizar cdlculos em grande
quantidade e rapidamente, podem tomar decisdes
em funcdo dos resultados destes calculos, podem
procurar resultados, palavras, ordenar informagdes
e até fazer desenhos ou produzir sons.

A matéria prima com que trabalha esta fébrica é
constitufda pelos dados, que sdo as informacgGes
que ele precisa para fazer o que queremos.

A ordem ou arrumacdo das maquinas, de modo
que ele execute exatamente 0 que queremos, cons-
titui-se no que denominamos de ‘‘programa”. O
programa, portanto, consiste numa série de instru-
cdes, ou seja, ordens que damos, que determinam
em que sequéncia a matéria prima, constituida pe-
los dados, deve ser trabalhada e de que modo as
“méquinas’’ devem ser arranjadas.

O produto final é a solugdo de um problema
que entregamos ao microcomputador, a realizagao
de um jogo, a execugdo de uma masica, ou a apre-
sentacdo de tabelas com informagGes que pedimos
para separar, ordenar, etc. ’

Na figura 1 temos a estrutura interna, simplifi-
cada, de um microcomputador comum.

MEMORIA
ENTRADA SAIDA
DE DE
DADOS CFu DADOS
(TECLADO) ( TELEVISOR )
Figura 1

Conforme podemos ver, a entrada da matéria
prima, e do préprio programa, é feita por meio de
um teclado (também existem outras possibilidades
que serdo vistas futuramente), que é entdo o meio
que vocé usa para “falar’”’ com seu micro. O pro-
cessamento, ou seja, a ‘‘fabrica” em si é a CPU
(Unidade de Processamento Central), que tem
agregada uma memoria, que nada mais é do que
um “depdsito” em que sdo guardadas as matérias
primas, e outras informagGes que ela precisa para
operar.

A saida, normalmente, é a tela de um televisor,
onde entdo o produto final & entregue. A te-
la do televisor & o meio que o computador usa para
falar com vocé.

Entretanto, mesmo com as facilidades de comu-
nicagdo que vocé tem com o micro através do te-
clado e do televisor, ainda existem barreiras que
devem ser consideradas.

O micro, na realidade, ndo ‘‘trabalha’’ com as
informaces da mesma maneira que noés. Os lei-
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tores que acompanham a Revista Saber Eletrdnica
e que realizam montagens de circuitos digitais, sa-
bem que as informagGes que estes trabalham sdo
sempre na forma binéria. Ora, os circuitos internos
de um micro sdo também digitais e precisam de to-
das as informagGes em binédrio para poderem ope-
rar.

Para nés seria muito dificil “falar’’ com um mi-
cro, entregando-lhe um programa totalmente em
bindrio, se bem que um teclado ficaria limitado
apenas a duas teclas, neste caso!

Em suma, existe uma barreira de linguagem en-
tre o operador e o ““coragdo do micro”’.

Evidentemente, esta barreira pode ser vencida
com um pouco de paciéncia e estudo. Existem en-
tdo os que ““conversam’ diretamente com os mi-
crocomputadores na chamada ‘‘linguagem de ma-
quina’’ que, por ir diretamente ao sistema de pro-
cessamento, permite a execu¢do muito mais répida
dos programas. Em certos jogos, o leitor futura-
mente verd que o uso desta linguagem torna-se in-
dispensdvel, se desejarmos movimentos muito ra-
pidos ou a execugdo rapida de certos comandos.

Como a finalidade principal do micro na atuali-
dade é chegar a todos os lares, a necessidade de
uma linguagem mais simples, que possa ser enten-
dida tanto pelo microcomputador como pelo ope-
rador, é essencial.

Assim, foi desenvolvido, em 1964, o BASIC,
que é a abreviacdo de Beginner’s All-purpose Sym-
bolic Instruction Code.

O que se fez foi criar uma série de instrugGes,
em inglés, combinadas com simbolos matematicos,
que pudessem ser facilmente memorizadas e enten-
didas por um operador humano.

Internamente, nos préprios microcomputadores,
foi entdo acrescentado um programa especial, uma
espécie de “intérprete”, capaz de converter as in-
formagGes em Basic que entregamos ao micro para
a sua linguagem de mdquina e vice-versa. Deste
modo, o Basic é um intermediario eficiente na nos-
sa comunica¢do com o micro. E claro que também
podemos “dispensar” o uso do Basic, se quisermos,
e ir diretamente ao micro em sua linguagem de mé-
quina, 0 que vai acontecer nos casos que ja explica-
mos.

Por enquanto, para vocé poder tirar o maximo
de seu micro e poder operéa-lo, seré preciso que vo-
cé “fale” Basic e é isso que propomos neste curso.

Aprender Basic e a programagao é simplesmente
aprender como usar as instrugdes, ou seja, as “or-
dens”’, de modo que o microcomputador faga aqui-
lo que desejamos.

Conforme os leitores vdo perceber, a “‘coisa’ é
relativamente simples e, 8 medida que formos nos
familiarizando com as instrugGes, cada vez sera ma-
ior nosso dominio sobre o microcomputador, até
que, em breve, estaremos programando nosso mi-
cro para a eletrdnica e para muitas coisas mais.
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Glossdrio

Dados — informagGes entregues ao microcomputa-
dor para a resolugcao de um programa.

Programa — sequéncia de ordens que dizem o que
o microcomputador deve fazer.

Instrugdes — ordens ou comandos para cada ope-
ragdo que o micro faz.

C;Qic(io e

A maioria dos manuais que acompanham os mi-
crocomputadores comuns visa fazer com que o
usuério conhega o teclado e as principais instru-
¢oes.

Através deste conhecimento, os programas, ndo
importando sua origem, podem ser entregues ao
micro. Entretanto, fazer um programa (cri4-lo) é
bem diferente de entrega-lo ao micro (copié-lo).
Seu micro pode ser comparado a uma fébrica, ja
dissémos, e teclando um programa conhecido vocé
simplesmente arranja as méaquinas para que o pro-
duto desejado seja entregue na saida, sem saber
realmente como e porque as maquinas estdo dis-
postas de determinado modo.

Como conhecer os arranjos possfveis para tirar
o maximo de seu micro, sem depender de progra-
mas feitos?

E isso que propomos com nosso curso. Ele visa
ndo somente transmitir o conhecimento do mane-
jo do teclado (que pode ser dado pelo manual),
mas antes fazer com que o leitor conhega 0 modo
como podem ser arranjados os recursos internos de
um microcomputador, ou seja, as ‘‘méaquinas da
fabrica'’, para que ele faca o que quisermos. En-
sinaremos, portanto, como funcionam as instru-
¢cOes do Basic e como devem ser arranjadas para a
elaboragdo de um programa.

1. POR ONDE COMECAR

Cada microcomputador tem um modo diferen-
te de ser ligado e de apresentar as informacgdes na
tela de um televisor.

Entretanto, todos tém algo em comum: pos-
suem um teclado por onde fazemos entrar as infor-
magoes e instru¢oes que eles precisam para operar
e uma tela (televisor) onde apresentam o produto
final e também os dados que fazemos entrar. N3o
nos preocuparemos ainda com outros acessorios
que podem ser ligados ao microcomputador, co-
mo o gravador cassete, circuitos de controle, in-
terface, etc.

Assim, o primeiro contacto que temos com o
nosso micro é justamente através do teclado e da
tela do televisor.

* Através do teclado vocé transmite ao micro-

computador as informagdes (dados e progra-
mas) que ele precisa para operar.
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* Através do televisor o micro apresenta o que
ele realiza ou o que ele precisa para operar.

Pelo que vemos, para comecgar nosso curso de
Basic, a primeira coisa que precisamos saber é
como ligar o microcomputador, como o colocar
em ponto de funcionamento e, depois disso, como
entregar a ele os problemas que devem ser resolvi-
dos ou os programas que devem ser executados.

Preocupacdes iniciais
* Como ligar o microcomputador.
* Como usar seu teclado.

A maneira de colocar o microcomputador em
funcionamento depende de seu tipo. Cada um é
ligado e conectado ao televisor de uma forma dife-
rente. Assim, o leitor tem inicialmente duas possibi-
lidades:

a) Se pretende simplesmente aprender Basic,
sem ainda ter o seu micro, apenas comprando-o
mais tarde, ndo precisara se preocupar agora com
este problema.

b) Se pretende acompanhar as licdes com seu
micro, colocando-as em pratica 3 medida que as
for estudando, deve antes ler as instrugdes do ma-
nual que ensinam como ligar o microcomputador
ao televisor e coloca-lo em ponto de funcionamento.

Na figura 2 damos, como exemplo, as conexdes
do MC1000 (CCE) a um televisor comum em cores.

OBS.: Nem todos os microcomputadores produ-
zem sinais em cores, de modo que os leitores de-
vem estar atentos para as aplicagGes em que esta
modalidade de operagdo é aplicada, o mesmo ocor-
rendo em relagdo aos programas que geram sons,
pois nem todos os microcomputadores possuem
tais recursos.

O cursor

Quando seu micro estd pronto para funcionar
(segundo o manual de seu fabricante), aparece na
tela um cursor. Este cursor pode ser, por exemplo,
um retdngulo que pisca, como no MC1000, locali-
zado no canto superior esquerdo da tela. Tudo que
vocé digitar no teclado vai cair justamente na po-
sicdo em que se encontra este cursor.

Na figura 3 temos os diversos tipos de cursores
que aparecem nos Micros mais comuns.

Antes entdo de iniciar seus estudos propria-
mente, se vocé ja tem um micro, serd conveni-
ente “sentir’” um pouco o teclado, escrevendo coi-
sas, experimentando os simbolos. Para isso vocé
deve:

* Ler o manual do fabricante para saber co-
mo digitar todos os simbolos disponiveis,
j& que cada tipo de micro possui um te-
clado diferente.
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bl |

e

CURSOR
PISCANTE

TRS 80 TK82/TK85/CP200 TK90X
CURSOR CURSOR CURSOR
PISCANTE / PISCANTE

K K
Figura 3

Mudanga de linha/entrada de dados

Além dos simbolos presentes nos teclados, exis-
tem funcOes que ndo correspondem propriamente
a linguagem Basic, mas que devem ser conhecidas,
pois fazem operacdes diversas, como mudanca de
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linha, dar espagco entre as palavras, mudar de mi-
nisculas para maiusculas, etc.

Veja que existem microcomputadores em que
cada tecla pode ter até 6 fungdes diferentes e sera
preciso praticar para poder ‘‘bater’” exatamente
a que se deseja.
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Assim, para conseguir escrever qualquer coisa e
dominar perfeitamente o teclado do seu micro
vocé deve:

* Verificar como tudo que vocé escreveu (digi-
tou) pode ser apagado, consultando o manual do
fabricante.

* Verificar como se comeca nova linha.
* Verificar como deve ser usada a tecla SHIFT.

Damos a seguir uma tabela que mostra como,
nos principais micros, sdo feitas estas operacoes ba-
sicas de apagamento, mudanca de linha e correcdo.

TABELA 1
FUNCAO SINCLAIR TRS-80 APPLE SINCLAIR SPECTRUM
Faz a troca de | SHIFT SHIFT SHIFT CAPS-SHIFT
fungdes SYMBOL-SHIFT
Reinicializa o mi- — RESET RESET -
cro
Permite comegar | ENTER, ENTER,
nova linha NEW-LINE | RETURN RIETELRR ENEER
Permite correcdo | DELETE, CURSOR A | CURSOR A | DELETE
de erros em uma | RUBOUT ESQUERDA | ESQUERDA
linha
Seguido de uma
lstraimprimefolis Fp g PRINT PRINT PRINT
valor numa ex-
pressao naqual es-
ta presente

Veja também que, ap0s digitar certa quantidade
de palavras e simbolos, o microcomputador pode
“travar’’, ou seja, parar de aceitar dados. O que
ocorre @ que uma linha da memoria do microcom-
putador s6 comporta 255 simbolos (inclusive o es-
¢o) e quando ela enche é preciso comecar outra ou
apaga-la.

OBS.: Nos micros da linha Sinclair o limite é
700 caracteres por linha.

Nao se assuste também se, ao digitar qualquer coi-
sa, o computador na mudanca de linha acusar erro
(veja no manual como ele faz isso). O que acontece
é que, provavelmente, o que vocé digitou ndo é
Basic e ele ndo entende outra coisa.

Concluséo

s

Veja que & muito importante saber escrever
com O micro, pois a maioria dos programas que ele
vai receber entra por esta via: vocé simplesmente
copia um programa para que ele o execute. Veja
também que escrever um programa ndo é criar um
programa, o que exige o conhecimento do Basic. O
que estamos fazendo agora é copiar, aprendendo a
usar o teclado, o que deve ser feito com a ajuda do
Manual do Fabricante. Tenha-o sempre ao seu la-
do, para ndo ter dificuldades de manejo. -
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O Basic basico

Quando o Basic foi desenvolvido, ele contava
com uma série de palavras, indicando instrucdes,
além de simbolos, que visava facilitar o uso do mi-
crocomputador, mesmo por pessoas que ndo en-
tendessem nada de seu funcionamento. Entretan-
to, com o tempo, os microcomputadores foram se
modernizando, apresentando cada vez mais recur-
sos. Assim, cada fabricante, em funcao de seus no-
vos recursos, foi criando novas fungdes, novas ins-
trucdes, que entdo podemos encontrar em alguns
micros e ndo em outros. Como este curso visa ser
o mais geral possivel, nos preocuparemos com o
nicleo do Basic, deixando as instrucGes particula-
res por conta dos possuidores dos micros que as
contenha, j& que elas poderdo ser estudadas nos
préprios manuais.

2. PROGRAMACAO DIRETA

A existéncia de teclas com fungOes matemati-
cas, tais como +, —, =, etc., logo nos sugere que:
* Podemos realizar operacGes matematicas di-
retas, como numa calculadora, usando nosso
micro.
Como na realizagdo destas operagGes ndo preci-
samos de “arrumacdes’’ complexas nas ‘‘maquinas
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internas que formam o micro”, a ordem direta
substitui o programa. Dizemos entdo que estamos
programando na ‘‘forma direta”.

Para podermos fazer este tipo de operagdo sera
preciso saber:

a) Como o microcomputador trata os nimeros.

b) Qual é a ordem de tratamento das diversas
operagGes, no caso de estarem presentes simulta-
neamente numa expressao.

c¢) Como fazé-lo apresentar na tela o resultado.

a) Tratamento dos nimeros

Seu micro pode trabalhar com nimeros muito
grandes, tais como 1 seguido de 38 zeros, o que se-
ra representado por 10°® (10 elevado ao expoente
38) ou nimeros muito pequenos, como “‘0,” segui-
do de 38 zeros e do 1, o que sera representado por
10738, Os nameros dentro desta enorme faixa de
valores podem ter diversas classificagdes:

* Nameros inteiros, que sdo aqueles que nao
possuem uma parte fraciondria, “quebrados”, in-
~clusive o zero. Eles podem ser positivos ou negati-
VOs.

Exemplos: —32, 0, 24, 234, — 1 045.

* Nameros reais, que podem ser positivos, ne-
gativos, decimais e inteiros.

Exemplos: 5, — 8, 3,668, —0,8944746.

(Veja que o 5 pode ser classificado como real e
inteiro!)

Digite estes niimeros no seu micro, mas veja que:

* O ponto substitui a virgula nos nimeros de-
cimais. Em lugar de digitar 1,25, devemos escrever
1.25 no micro para que ele “entenda”.

* Se o nimero digitado tiver mais de 6 casas
decimais, as excedentes sdo cortadas, sendo feito
um ‘“‘arredontamento’’: se a primeira a ser cortada
for maior que 5, a anterior é arredondada para
mais. Exemplo: 3.9876568 é arredondado para
3.987657.

Os nimeros com mais de 6 casas serdo apresen-
tados e trabalhados na forma exponencial:

Assim, o 0,0003542 (notagdo decimal) e que é
3,642 X 107 sera apresentado como 3.542E—04,
onde:

E significa 10 elevado a"'

— 4 significa que o expoente é — 4

O namero 12858000 que corresponde a
1,2858 X 107 (notacdo decimal) sera representado
por 1.286E + 07.

OBS.: O seu micro pode ‘‘arredondar’’ certos
nameros, de modo que os resultados de algumas
operacdes podem sair com pequenas diferencas em
relacdo ao que se espera. Esta diferenga, entretan-
to, é muito pequena e ndo comprometera a respos-
ta da maioria dos problemas.

Podemos entdo dar os principais operadores
Basic que podemos usar nos calculos diretos:
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Operadores Basic

+

para a adicdo

para a subtragdo
para a multiplicagdo
para a divisdo

para a igualdade

= =*

* *

ou 1 ou [ paraaexponenciacdo

(0 — também pode indicar nimero negativo)

OBS.: Conforme veremos futuramente, a igual-
dade (=) para seu micro podera ser “‘interpretada”
de uma forma um pouco diferente daquela que vo-
cé esta acostumado na matematica comum.

Assim: 3 +°2 significaa somade 3com 2; 5+ 4
significa 5 vezes 4; 4/2 significa 4 dividido por 2.

Como em muitos problemas podemos ter opera-
cOes realizadas em conjunto, ou seja, expressdes, é
muito importante saber como seu micro as tratara.
Por exemplo, no caso de 3*5 + 2/3, como isso se-
ra resolvido?

Serad que o micro simplesmente multiplica 3 por
5, soma 2 e depois divide por 3, ou multiplica 3
por 5, depois divide 2 por 3 e soma os resultados
das duas operagGes? Veja que é importante saber
isso, pois as respostas seriam diferentes!

a) 3*5 =15, depois 15+ 2 =17, depois 17/2=
=85

b) 3 *5=15, depois 2/3=0,66, depois 15 +
+ 0,66 = 15,66

Se quisermos que o microcomputador faga as
operagdes na ordem que queremos, devemos saber
como ele trata as diferentes prioridades e muda-las
caso isso seja necessario. A ordem de tratamento é:

19) Exponenciagdo
29) Multiplicagdo e divisdo
39) Adicdo e subtragdo

Se numa expressdo tivermos operagées com a
mesma prioridade, o microcomputador faz primei-
ro a que estiver a esquerda.

Se quisermos modificar esta ordem, fazemos
uso de parénteses ().

Neste caso, em primeiro lugar serd resolvida a
operacdo (ou operagdes) que estiverem dentro dos
parénteses.

Ex.:3 = (5 + 2 — 3). Neste caso, mesmo haven-
do a multiplicacdo, em primeiro lugar o micro faz
5 4+ 2 — 3 = 4, para depois multiplicar este resul-
tado por 3, obtendo como resposta 12.

Resolva sem os parénteses e veja que o resulta-
do seria 14.

Resolvendo expressdes na forma direta

De nada adianta vocé colocar simplesmente a
expressdo que deseja resolver, sem dizer o que vocé
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quer que o micro faga. Para isso, vocé deve deta-
Ihar de forma especifica, usando a linguagem que
ele entende: Basic.

O procedimento deve ser o seguinte:

* Se vocé quer que seu micro resolva a expres-
sdo, é preciso mandé-lo procurar o valor de um cer-
to X", que é o resultado. Este X precisa ser indi-
cado na expressdo. Ndo podemos escrever somente
3+ 2+3—5 Devemosescrever X =3 + 2 %3 —
— b, onde este X é o valor que queremos achar: o
resultado.

* Mas, uma vez que ele faga o célculo, é preci-
so pedir para que a resposta seja dada. Para isso,
precisamos de uma instrugdo chamada PRINT, que
seré estudada em pormenores nas préximas licSes.

Assim, depois de escrevermos a express3do que
queremos resolver e a fizermos entrar no micro
teclando ENTER, NEW LINE ou RETURN, preci-
samos acrescentar PRINT X, e novamente ENTER,
NEW LINE ou RETURN.

Outra possibilidade consiste em separar a ex-
pressdo PRINT X por dois pontos (veja se seu mi-
cro aceita isso).

Ex.: LET X =3 *5 + 2.25/2 : PRINT X (Ex-
perimente!)

E claro que podemos usar outras letras para a
expressdo como Y, A, B, etc. Teremos entdo PRINT
Y, PRINT A, etc.

PRINT X
(RETURN, NEW

Ex.: LETX=3+5%32:
ou LET X=3+5%32
LINE ou ENTER)

PRINT X (RETURN, NEW LINE ou EN-
TER)

Tente resolver os seguintes exercicios:

1) 3+ (4 «5/22) +3

2)5+4x(2+4/2) »(3—2 +1,5)

3)5x((3+24%3) +5) 28

4) 7 x(5,4 + 5,6 =(3 % 3/2) + 4/3)

Lembre-se de usar o ponto decimal em lugar da
virgula.

Veja que: a) serdo resolvidas primeiro as expres-
sdes entre parénteses mais internas; b) para cada
paréntese aberto deve existir um fechado.

Na proxima licdo ainda falaremos da programa-
cdo direta, ensinando agora como utilizar formulas
matematicas na resolucdo de problemas diversos.

Glossario

Sinal — forma de corrente elétrica que transporta
uma informacgdo, como a que vai do micro
para o televisor.

Digitar — o mesmo que escrever.

Exponenciagdo — operacdo de multiplicar um nd-
mero por ele mesmo, certa quantidade de ve-
zes (o expoente).

TABELA 2 — LINHAS E EXEMPLOS DE MICROS

SINCLAIR TRS-80 TRS COLOR | APPLE Il PLUS | SINCLAIR SPECTRUM
TK82-C CP300 CP400 Exato TK90X

TK83 CP500 Color 64 Unitron ZX Spectrum
TK85 D-8000 TKS 800 Craft —

CP200S D-8001 — Micro Engenho —

AS-1000 JR Sysdata — DM-2 —

Ringo Naja — D-8100 —

Apply 300 DGT-100 — Dactron -

NEZ 8000 — - TK2000 («) =

(%) Semi-compativel

3. PROGRAMAS DIVERSOS

Com esta ligdo vocé ja tem alguma nocdo de co-
mo utilizar o teclado de seu micro. Com um pouco
de treino e dando algumas olhadas no manual do
fabricante, vocé poderd copiar programas feitos.
Um programa, como vimos, é uma sequéncia de
comandos que o micro recebe para fazer alguma
coisa. Se vocé quiser j& tentar, mesmo sem saber
ainda como “‘funcionam" estes programas, damos
a seguir algumas sugestdes.
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Programa n? 1 — Gerador de efeitos sonoros
(para o MC1000 e TK90X)

Este programa experimenta a capacidade de seu
MC1000 ou TK90X na geragdo de efeitos sonoros.
Uma sequéncia quase que musical serd produzida
no seu micro. Copie e no final bata RUN/RETURN
para ele “‘rodar”. (ver tabela 1)

Como este é o seu primeiro programa, cuidado
para:

» Nao digitar O em lugar de @. O zero é dife-
renciado da letra O, existindo teclas diferentes pa-
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ra representa-los em Basic. Se vocé errar, o seu mi-
cro acusara “erro’’.

10 TEMFD 150,241

20 FOR I=1 TO 200 STEF .1
30 LET L= 40=005 (I)+&0
40 LET K= INT (L)

S0 SOUND K.15,1

60 NEXT I

3 FEM 50M NO SFRECTRLU

4

10 FOR I=1 TO 200 STEP .1
20 LET L= 40008 I+£0

B0 LET K= INT L

40 SOUND D.85.1

S0ONEXT I

* Algumas fungGes ndo existem na forma inte-
gral no teclado. Assim, para digitar TEMPO, LET,
COS, o leitor deve escrever letra por letra.

» Se errar alguma linha e descobrir isso depois,
ndo se preocupe. Basta escrever a linha novamente,
mesmo que no final do programa, pois ao bater
RETURN seu micro considerara a Gltima digitada.

*+ Os comandos RUN e RETURN serdo estu-
dados em breve. O primeiro diz que o micro deve
comegar a processar 0 programa, 0 que Vocé conse-
guira depois de bater também a tecla RETURN.

Programa nQ 2 — Decomposi¢do em fatores pri-
mos (CP200, TK85, MC1000)

Este programa decompde um nimero em fato-
res primos, podendo ser rodado facilmente no seu
micro.

Aparecendo “?"”" quando vocé digitar RUN/EN-
TER no final do programa, dé o niimero que vocé
quer decompor em fatores primos.

1 REM lE'“C MECEICDED DE FPATOE
ES FR.

40 P =3
ER D

56 o

A0 FRINT "KNUMERD = [

70 FOR I=2 70 B

80 LET INT(R/T)

20 LET Asﬁ 2
100 FREINT- !

”":{,lL.[

110 =0TD 7O

1320
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OBS.: LET deve ser digitado letra por letra no
MC1000, o mesmo ocorrendo em relagdo aos co-
mandos que o seu micro ndo tenha como palavra
chave.

Programa n?9 3 — Jogo de adivinha¢do de na-
meros

Este & um programa recreativo: o computador
“pensa’” um namero e vocé deve adivinhé-lo. Vocé
tem 15 chances para acertar e o computador o ajuda-
ré dizendo ““alto’” ou “’baixo’’ conforme vocé se
aproxime dele. O namero escolhido estard entre O
e 1000.

1 REM RLTO OU

2 INT
i =15 TO
10 PRINT "DIGBITE
E
el =)
EO L
40 Y= =i
=0 IP VIO THEN &R
TEM: "sZs
]

FRINT
CERTOW. «w O
130 FLN

[
#

NOTA: Para os micros da linha Sinclair, modifi-
car a linha 2 para:

2LET X =INT (RND x 1000)

Bata RUN e ENTER, NEW LINE ou RETURN
e quando aparecer a pergunta ‘qual é o namero?”’
faca suas 15 tentativas.

Observagdes finais — Nem todos os microcom-
putadores tém a mesmas func¢des. Assim, se vocé
ndo encontrar no teclado algumas das instrucées
que usamos, como ABS, INT, etc., e mesmo digi-
tando-as letra por letra o computador ndo as acei-
tar, é porque o programa ndo pode ser rodado sem
alteragGes. O leitor sabera que algo ocorreu com o
programa, pois ao tentar roda-lo, aparecerd a pa-
lavra “ERRO"" e 0 nimero da linha em que ele esta.
Veja se ndo foi erro de cdpia seu.

Futuramente, quando estivermos mais avanca-
dos em nosso curso, o leitor saberd como utilizar
as intrugSes que seu micro aceita em substituicdo
a outras que ndo existem nele.
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Booster de médios

Um projeto que complementa o Booster de Gra-
ves (revista 145) e o Booster de Agudos (revista
148), permitindo assim a realiza¢do de um sistema
de filtros ativos para seu som. As caracteristicas de
alimentagdo, entrada e saida deste filtro sdo as mes-
mas dos outros Boosters, permitindo assim a uti-
lizagio de uma fonte comum e entrada e saidas
também comuns.

Nas revistas 145 e 148 demos dois projetos que
permitiam a utilizacdo de amplificadores separados
para o reforgcos dos sinais de baixas frequéncias
(graves) e dos sinais de altas frequéncias (agudos).
Com isso, era possivel formar um sistema ativo de
som, com amplificadores separados para os woo-
fers e para os tweeters.

A poténcia ganha com a utilizagdo de amplifi-
cadores para faixas estreitas de som permitia a rea-
lizagdo de sistemas com graves e agudos realmente
salientes, o que é de agrado de muitos leitores.

Voltamos agora com a complementagdo daque-
les circuitos, apresentando o Booster de Médias
Frequéncias. Com este circuito conjugado aos dois
anteriores, teremos um sistema ativo com aplifica-
¢do separada das trés faixas e portanto muito ma-
ior rendimento de reproducdo.

Com ele isoladamente teremos o amplificador
para voz ideal, pois é justamente na faixa de mé-
dios que se encontram as frequéncias da palavra fa-
lada.

A escolha do uso ficara por conta dos leitores.

CARACTERISTICAS

TensGes de alimentagdo . .......... 32a 45V
Faixa de frequéncias ampliada. . . 400 a 2000Hz

Atenuacdo a partir das frequéncias indicadas
......................... 12dB/oitava
Transistores . . « « « « o oos o3 LIFYL W B 6

COMO FUNCIONA

O que se tem realmente neste projeto é a conju-
gacdo dos dois filtros usados nas versoes anteriores.
Sdo filtros Butterworth do tipo passa-baixas e pas-
sa-altas, com as configuragdes basicas mostradas
nas figuras 1 e 2.

As curvas destes filtros sdo mostradas na figura
3, havendo em ambos os casos uma atenuagdo de
12dB por oitava.

As frequéncias em que os filtros atuam sdo da-
das pelas formulas que estdo junto aos diagramas
bésicos.
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Newton C. Braga

Figura 1

c1 c2
ENT-H@
R1
R2 2K2

SAIDA

0,707 1,414
2 S R2 = ———— ci=c2
2mit.Cl 27if.C1
f = FREQUENCIA DE CORTE
Figura 2
R1
ENT.
1,414 0,707
1z —— 2= —— R1=R2
27if.R1 27f.R1

f = FREQUENCIA DE CORTE

No circuito original optamos por resistores e
capacitores que ddo um corte dos graves abaixo
dos 400Hz e dos agudos acima dos 2 000Hz.

Pela aplicagdo das formulas, os leitores podem
perfeitamente modificar o comportamento do cir-
cuito, segundo sua utilizagdo.

A alimentagdo foi determinada de modo a se
utilizar os 32 a 45V de um amplificador como o da
revista 145, mas nada impede que uma fonte sepa-
rada, ou fonte de outros amplificadores, seja usada.

Neste caso, o resistor R14 de 3k3 pode ser eli-
minado, com a alimentagdo direta do circuito feita
a partir de uma tensdo entre 15 e 30V.

Como se trata de montagem que trabalha com
sinais de pequena intensidade, o médximo cuidado
deve ser tomado com a fiagdo e filtragem, se bem
que o corte das frequéncias abaixo dos 400Hz im-
peca que os 60Hz da rede local, em caso de capta-
¢do, tenha alguma influéncia sobre o circuito.
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BOOSTER DE GRAVES BOOSTER DE MEDIOS

(REV, N2145)

BOOSTER DE AGUDOS
(REV. N2148)
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10K
SAiDA
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4n7 T

% VER TEXTO

O ov

Figura 4

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo do
Booster, na versdo original.

A nossa sugestdo de placa de circuito impresso é
mostrada na figura 5.

S3o os seguintes os cuidados com a montagem e
obtengdo dos componentes:

a) Os transistores NPN (Q1, Q3 e Q5) podem
ser de uso geral, como os BC548, BC238, BC237
ou BC547. Em especial para Q1, por ser de entra-
da, recomenda-se a utilizagdo de um tipo equiva-
lente de menor nivel de ruido, como o BC239 ou
BC549.

b) Os transistores PNP podem ser os BC557,
BC558 ou equivalentes.

c) Todos os resistores podem ser de 1/8 ou
1/4W, dando-se preferéncia aos de 10% de toleran-
cia ou menos, principalmente nos pontos em que
se determina a frequéncia de atuacdo, se esta for
mais critica.

Agosto/85

d) Os capacitores eletroliticos devem ter ten-
sBes de trabalho de 35V pelo menos, principalmen-
te C1, cujo valor pode ficar entre 100 e 220uF.

e) Os demais capacitores sdo ceramicos ou de
poliéster, conforme o valor, ndo havendo preferén-
cia de tipos.

f) Finalmente, temos o potencidmetro P1 que
determina o nivel de sinal de saida. Se o amplifi-
cador usado tiver controle de volume, este compo-
nente pode ser substituido por um trim-pot de
mesmo valor, que serd ajustado para o ponto em
que a excitacdo sejaméaxima sem ocorrer distorcdo.

PROVA E USO

O Booster deve ser intercalado entre a fonte de
sinal (sintonizador, microfone, pré-amplificador) e
o amplificador propriamente dito. As ligacSes de
entrada e saida devem ser todas blindadas, com ja-
ques e tomadas de tipos apropriados.
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ENTRADA

Figura 5

LISTA DE MATERIAL

01, 03, Q5 — BC548 ou equivalentes (ver tex-
to) — transistores NPN de uso geral

02, 04, Q6 — BC558 ou equivalentes — transis-
tores PNP de uso geral

Pl — 10k — potenciometro ou trim-pot (ver
texto)

Cl — 100uF X 35V — capacitor eletrolitico

C2 — 100nF (104) — capacitor cerdmico

C3 — 1uF X 25V — capacitor eletrolitico

4, C7, C10 — 4n7(472) — capacitores cerdmi-
cos ou de poliéster

CS5, C6 — 5n6 (562) — capacitores cerdmicos ou
de poliéster

C8 — 10nF (103) — capacitor cerémico ou de
poliéster

C9 — 4n7(472) — capacitor cerimico ou de po-
liéster

Cl1 — 10uF X 25V — capacitor eletrolitico
R1, R2 — 220k X 1/8W — resistores (vermelho,
vermelho, amarelo)

R3, RS, R12 — 5k6 X 1/8W — resistores (ver-
de, azul, vermelho)

R4, R9, R13 — 2k2 X 1/8W — resistores (ver-
melho, vermelho, vermelho)

R5,R10, R11 — 10k X 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, laranja)

R6, R7 — 39k X 1/8W — resistores (laranja,
branco, laranja)

R14 — 3k3 X 1/8W — resistor (laranja, laran-
ja, vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso, cabos blin-
dados, jaques de entrada e saida, fios, solda, bo-
tdo para P1, caixa para montagem, etc.

Se, apds a conexdo ao sistema, notar-se qual-
quer tipo de instabilidade, ronco ou distorcdo, ve-
rifique em primeiro lugar as blindagens dos fios e a
filtragem da fonte.
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Verifique também se ndo h4 excesso de sinal na
excitacdo de entrada. Se isso acontecer, fagca um
divisor de tensdo com um potencidmetro de 10k
para dosar o sinal.
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REGULADORES DE

TENSAO DA

Lucio Aparecido Pivoto

SERIE 78XX E 79XX

Como os leitores sabem, as fontes de alimenta-
¢do constituem uma parte fundamental no funcio-
namento de qualquer circuito e, na maioria das ve-
zes, aqueles que se dedicam as atividades eletroni-
cas ou afins, encontram problemas com este tipo
de projeto, ora com os transistores, ora com a cor-
rente insuficiente. Para ajudar na resolucio destes
problemas, abordamos neste artigo os principios
de funcionamento dos reguladores de tensdo da
série 78XX e 79XX.

Os circuitos integrados reguladores de tensdo da
série 78XX e 79XX sdo componentes com altis-
simo grau de confiabilidade. Através deles pode-
mos obter tensOes padrdo e consequentemente
uma rapida realizacdo da fonte em si.

A série 78XX consta de reguladores de tensGes
positivas, enquanto que os da série 79X X sdo regu-
ladores de tensdo negativa, ambos podendo forne-
cer correntes até 1A, dependendo da montagem.

Os reguladores das duas séries apresentam 6tima
regulagem de tensdo, possuem limitador de cor-
rente, protecdo contra curto-circuito e desligamen-
to automatico no caso de um aquecimento exces-
sivo.

Para cada tipo de regulador existe uma limita-
cdo na tensdo de entrada, a qual deve ser respeita-
da, pois, caso contrério, o regulador poderé dani-
ficar-se. O mesmo é valido para a corrente de sai-
da a qual ndo deve exceder 1 ampére, a ndo ser no
caso de ser utilizado um driver com capacidade de
corrente compativel com o desejado.

Os reguladores, tanto da série 78 XX como da
79X X, possuem trés terminais externos de ligacdo,
identificados como input (entrada), common (co-
mum) e output (saida). Na montagem devemos to-
mar cuidado para ndo trocar as posicoes dos pinos,
pois, se isso ocorrer, o regulador podera ser destru-
ido. (*) _

Estes integrados se desativam no caso de alta
dissipacdo, sendo que, ap6s o resfriamento, eles
voltam & operacdo normal. Um dissipador de calor
apropriado deve ser usado.

(*) As caracteristicas e terminagGes podem
ser vistas na ficha nQ 8, publicada na revista 152.
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TIPOS DISPONIVEIS

Os reguladores da série 78XX e 79XX sdo rela-
cionados abaixo, com as tensdes de saida:

tipo de regulador tensdo de saida

7805 5V
7806 6V
7808 8V
7885 8,5V
7810 10V
7812 12V
7815 15V
7818 18V
7822 22V
7824 24V
7905 -5V

7952 —5,2V
7906 -8V
7908 -8V
7912 —12V
7915 —15V
7918 —18V
7924 —24V

Na marcacdo dos integrados também encontra-
mos outros simbolos, cujos significados e posicio-
namentos sao dados a seguir:

78 L 12 AC Z

Onde: 78 indica que o regulador é positivo;
L indica a corrente de saida (max);
12 indica a tensdo de saida (12V, no
caso);
AC indica a tolerancia em porcentagem;
Z indica o material usado na embala-
gem.

Para a tolerdncia, a letra A indica 5% (mais ou
menos) e o sufixo C indica 10% (mais ou menos).
A letra H indica encapsulamento metélico e a letra
Z plastico.

Os integrados da série 79XX diferem dos da sé-
rie 78 XX nos seguintes aspectos:

— sdo reguladores de tensdo negativa;

— a pinagem é diferente.
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Em relagdo as caracteristicas elétricas, eles sdo
semelhantes.

IDENTIFICACAO DOS PINOS
Na figura 1 temos as diferentes formas de enca-
psulamento, com a identificacdo dos terminais.

——SERIE 78XX—— SERIE 79XX -

» O ¢
m

PLASTICO

1-COMUM
1- ENTRADA 2-ENTRADA
METAL 2-COMUM 3-SAiDA
1- ENTRADA 3-SAIDA
2-sAiDA
3 - COMUM
123
Figura 1
APLICACOES

Na figura 2 temos o diagrama de um estégio reti-
ficador regulador completo. Deve-se escolher a
tensdo de entrada de acordo com o tipo de regula-
dor utilizado.

No circuito em questdo, temos que o capacitor
C1 é o filtro, enquanto que C2 reforga a filtragem,
tendo o valor da capacitdncia fixo, como mostrado
no circuito. C3 melhora a resposta a transieptes da
fonte.

O integrado Cl-1 deve ser montado num dissipa-
dor de calor para que tenhamos a méxima capaci-
dade de corrente.

Se o circuito for montado em placa de circuito
impresso, as trilhas VCC e terra devem ser tdo lar-
gar quanto possivel. Nota-se que, para cada regula-
dor utilizado, teremos uma tensdo de entrada ma-
ior ou menor, devendo as tensGes de trabalho
acompanhar estes valores, conforme a tabela abai-
X0:

tipo de regulador capacitor C1 (valor e tensdo)
7805 1000uF/16V
7806 1000uF/16V
7808 470uF/25V
7810 470uF/25V
7812 330uF/25V
7815 330uF/25V
7818 330uF/35V
7824 330uF/35V

Na figura 3 temos um circuito completo de fon-
te de 6V com o integrado 78L06C.

Nesta fonte, sdo as seguintes as caracteristicas:

— tensdo de saida minima — 5,75V;

— tensdo de saida tipica — 6V;

— tensdo de saida maxima — 6,25V;

— tensdo de entrada — 8 a 21V;

— corrente de safida — 1A (max).

Na figura 4 temos uma outra fonte, em que o
Cl usado é o uA7812C.

PONTE
CH1 RETIFICADORA .
o _ENTRADA cI-1 SAIDA -
78XX out
T
COMUM
o)
N c2 c3
) ) = 330nF 10nF
o
FUSIVEL
—
— 2
Figura 2
CH1 '
_ mn ENTRADA saiDA
© 16V BA78LO6C — O+6V
1A
COMUM
R1
D1 D4
IN4004 IN40O4 200R
oY =A D2 D3 - C2 C3 emstmm
1N4004  IN4004 = 330nF 10nF commm
et LED
FUS.1A -E
! ! 1000pF
1 I ad v
3%
Figura 3
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CH1
ENTRADA SAIDA
0 11;34 3 paT812C & —O0+12V
1A D1
IN40O4
o COMUM
1oV ca e C2 C3 amtmn +6.2V
Q . 330nF 10nF === ®
D2
FUS. 1A IN4004 330pF 0z ca .
[ 25v BZX87 aT0y
1 } 10V
Figura 4

As caracteristicas obtidas sao:
tensdo de saida minima — 11,5V;
tensdo de saida maxima — 12,5V;
tensdo de saida tipica — 12V;
tensdo de entrada — 14,5 a 27V;
corrente de saida — 1A (méx).
Para as duas fontes, a temperatura ambiente é
de 25°C.
No circuito da figura 4 temos duas tensdes de
saida, sendo que elas poderdo ser usadas simulta-

ASSINE

Vocé que é hobista, estudante, técnico, etc., encon-
trard grande apoio nas matérias especialmente feitas
para suprir suas necessidades quer na teoria, quer na

SABER ELETRONICA

neamente, uma de 12V e outra de 6,2V, desde que
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ICOTRON LANCA NOVO
PRODUTO

A Icotron S.A. Indistria de Com-
ponentes Eletronicos estd langando
no mercado nacional um componente
para a prote¢do contra sobretensdes
nos circuitos eletronicos suscetiveis
a variagdes de tensdo.

Trata-se do Varistor SIOV (Sie-
mens Metal Oxide Varistors), produ-
zido em 5 versGes de didmetro com
5, 7,10, 14 e 20mm, de 50 a 1 000V.

Este novo produto tem ampla ga-
ma de aplicagGes na industria de tele-
comunicagdes, instrumentagdo e in-
formdtica, entre outras.

PHILIPS APRESENTA
NOVOS COMPONENTES SMD

Em cerimdnia realizada a 2/7, a
Philips apresentou a imprensa especia-
lizada novos tipos de componentes e-
letronicos capazes de desempenho i-
gual ou superior aos comuns, com as
mesmas fung¢des, mas com dimensdes
reduzidas e formas proprias para a
montagem em superficie.

Os SMD (Surface Mounted Devi-
ces) ou Componentes para Montagem
em Superficie podem ser montados
na superficie das placas de circuito
impresso, como o nome sugere, sem a
ajuda de terminais que precisam ser
inseridos na placa de circuito impres-
S0.

Alguns destes componentes deve-
rao ser introduzidos no Brasil ainda
no inicio do préximo ano. Tais com-
ponentes, como resistores, capacito-
res, transistores, diodos e circuitos in-
tegrados, sdo de tamanho reduzido,
permitindo, com a nova técnica de fi-
xagdo, montagens extremamente com-
pactas, bem de acordo com a atual
tendéncia a miniaturizagdo seguida
pela industria eletro-eletronica mun-
dial.

Sdo os seguintes os componentes
que poderdo estar disponiveis segun-
do a nova tecnologia SMD:

— Capacitores multicamadas de
ceramica (CMC) com valores de 0,47
pF a 470nF em tensGes nominais de
50Ve63V.'

— Resistores para montagem em
superficie (SMR) com valores de 1
ohma 10M, além de jumpers (0 ohm),
com tolerdncias de 5, 10 e 20%. A dis-
sipagdo é de 0,125W (1/8W).

— Transistores e diodos para
montagem em superficie (SMD) com
caracteristicas semelhantes aos de en-
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capsulamento comum de mesma de-
nominagdo. Sdo disponiveis transisto-
res de uso geral, de alta frequéncia,
de faixa larga, de comutagdo, de bai-
xo ruido, de efeito de campo, dispo-
sitivos para disparo, diodos de comu-
tacdo de banda, de capacitancia vari-
avel, reguladores de tensdo e Schottky.

Os componentes para montagem
em superficie (SMD) sdo utilizados
segundo técnica de montagem especi-
al. Num primeiro passo, sdo coloca-
dos na placa de circuito impresso pa-
ra depois, num segundo passo, apds a
secagem da cola, serem banhados
com a solda que estabelece os con-
tactos elétricos com as trilhas de co-
bre previamente estanhadas da placa
de circuito impresso.

Méquinas de alta velocidade po-
dem trabalhar com tais componen-
tes, realizando montagens de grande
quantidade de placas em reduzido
tempo.

ICOTRON AMPLIA
PRODUCAO DE DISPLAYS

A Icotron S.A. Industria de Com-
ponentes Eletronicos esta ampliando
a producdo de displays numéricos.
Com os esforgos empenhados pela
empresa, sua produgdo abrange, atual-
mente, os displays LED de 13mm nas
versdes simples e duplo, emissdo ver-
melha, e serd ampliada, em breve,
com as cores verde e amarela. O pro-
ximo passo, ja definido pela empresa,
serd o lancamento de displays de 10
mm de altura e digito cobrindo todo
o espectro de cores (vermelha, verde
e amarela).

Ao lado disso, a Icotron estd equi-
pada para desenvolver displays espe-
cificos, seja de configuragdo de pinos
diferentes, capas transparentes ou de
meio digito, 4 pedido do cliente.

Os displays fornecidos pela Ico-
tron tém ampla aplicagdo na eletronica
de entretenimento (rddio, TV, etc.) e
eletronica profissional (balangas, in-
dicadores de andar em elevadores,
contagem de tempo em reldgios, au-
tomagio, controle e informdtica).

PHILIPS DOA VIDEOS PARA
COMITES OLIMPICOS

A Philips da Holanda doou 300
unidades de video, compostas de um
televisor em cores e um gravador de
videocassete, ao Comité Olimpico In-
ternacional (COI), Confederagdes Es-

portivas Internacionais e todos os
160 Comités Olimpicos Nacionais ao
redor do mundo, inclusive o do Brasil.

Estas 300 unidades de video, iden-
tificadas pelos anéis olimpicos, serdo
usadas pelos comités para distribuir
informacdes sobre o movimento olim-
pico e futuras programagdes de even-
tos.

A entrega simbdlica teve lugar du-
rante uma cerimonia no Palace Hotel,
em Lausanne (Suiga), dia 29 de maio.

NOVO TOCA-FITAS BOSCH

Uma nova geragdo de toca-fitas es-
ta sendo langada pela Bosch. E, o pri-
meiro integrante dessa série é o Mia-
mi III Stereo Autoreverse, um avan-
¢ado equipamento de som para o au-
tomovel, que conjuga a consagra-
da qualidade de dudio Bosch com o
sistema LO/DX e o exclusivo ASU
para eliminar interferéncias de igni-
¢3o em FM. Ainda no circuito de re-
cepgdo, conta com o sistema ‘“soft-
-stereo””, que faz a comutagdo auto-
mdtica de estéreo para mono e vice-
-versa em locais com sinais fracos, eli-
minando chiados e ruidos.

O toca-fitas, além da cabega de re-
produgdo de fita “Hard Permalloy”
(muito mais duravel que as cabegas
convencionais), conta ainda com o
exclusivo “dB” que reduz os ruidos
da fita a indices minimos.

Com um novo design, o Miami III
OM/FM 25W ¢ agora apresentado
com suas fungdes dotadas de ilumi-
nagdo “night design” na escala e con-
tornando os botdes e as principais te-
clas de fungdes, além, é claro, do sis-
tema autoreverse, que permite repro-
dugdes sucessivas e automdticas de
ambos os lados da fita, chave “loud-
-ness” e chave ME para equalizagdo
de fitas de metal e cromo ou fitas
normais.

Como nos modelos anteriores de
toca-fitas Miami Bosch, essa versdo III
dispde ainda de controles de graves e
agudos independentes, avango e re-
trocesso com trava, balance para ca-
nais esquerdo/direito, 25 watts de po-
téncia (reais) e garantia integral de 8

assine a
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Televisores com valvulas

J. Michel

Continuamos, neste artigo, a falar da tecnologia
de televisores a vdlvulas, dando elementos para que
os técnicos, que ainda podem receber este tipo de
aparelho em sua oficina, tenham a possibilidade de
fazer a sua reparacdo.

POLARIZAGAO DAS VALVULAS

Todo técnico reparador sabe que o primeiro pro-
cesso (apds uma verificagdo prévia geral) numa ro-
tina de pesquisa de defeitos consiste na medigdo
das tensGes de polarizagdo dos componentes ativos,
como transistores, vdlvulas e Cls. Dai a importan-
cia de discutirmos aqui alguns fatos referentes a
polarizagdo das vélvulas.

Polarizar, quando se refere a valvulas, transisto-
res e Cls, significa aplicar uma tensdo continua
(DC) adequada ao perfeito funcionamento.

As vélvulas necessitam de uma tensdo para pola-
rizacdo de filamento.

Esta tensdo.pode ser continua ou alternante. De
maneira geral, esta tensdo é alternante. Uma tensdo
continua para alimentar o filamento de valvulas
encareceria o preco do aparelho por causa de uma
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retificagdo desnecessdria. A figura 1 mostra trés
maneiras diferentes de polarizar o filamento das
valvulas.

Estas configuragdes sdo comumente encontra-
das nos receptores de TV e TVC. Em (a) vemos a
ligagdo chamada ‘““em paralelo”. Nela, os filamen-
tos sdo ligados em paralelo com o secundério de
um transformador de forca. Conforme mostrado
aqui, este transformador contém, além de um en-
rolamento secunddrio para a alimentagdo de fila-
mentos, outro enrolamento separado para alimen-
tacdo de outros eletrodos das valvulas ou para a ali-
mentacao de transistores. Uma outra maneira de
alimentacdo de filamento em paralelo prevé a exis-
téncia de um transformador separado para esta fi-
nalidade. Em (b) e (c) da figura 1, vemos a chama-
da ligacdo de filamentos ‘‘em série”’. Em (b) os di-
versos filamentos sdo ligados em série com o prima-
rio do transformador de forga, o que significa uma
ligacdo direta a rede de 110V AC. Observe que nes-
te circuito hd duas linhas de filamentos em série.
As duas linhas estdo ligadas em paralelo em 110V.
Isso significa que cada uma das linhas deve ter uma
resisténcia propria para absorver os 110V aplicados,
ou seja, a soma das tensGes dos filamentos de cada
vélvula deve resultar em 110V. A linha superior
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Figura 1

tem 4 filamentos. A linha inferior tem 5 filamen-
tos e mais o resistor R1. A queima de um dos fila-
mentos de qualquer linha faz com que as valvulas
restantes desta linha ndo acendam. Em um caso
como este, os filamentos da segunda linha perma-
necem acesos. Daf, alguns televisores, ao terem o
filamento de uma vélvula queimado, deixarem al-
gumas valvulas acesas, inclusive o cinescopio, ao
lado de outras apagadas.

Em (a) da figura 1, os filamentos estdo em para-
lelo. Neste caso, a queima de um deles ndo tera qual-
quer efeito sobre os outros, que permanecerdo aces-
sos. Observe que, neste caso, a tensdo de alimenta-
¢cdo é de apenas 6,3 volts AC. Em (b) o filamento
do cinescopio é alimentado com 6,3V AC, forneci-
dos por um enrolamento separado do secundério
do transformador.
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A figura 1 (c) mostra os filamentos ligados de ma-
neira semi-paralela. Neste circuito, os filamentos
sdo ligados diretamente a rede de 110V AC. R2
produz uma pequena queda de tensdo, de maneira
a adequar o valor da tensdo total que deve ser for-
necida aos filamentos, com aquela que é fornecida
pela rede. R3 produz uma queda de tensdo conve-

_niente apenas para a linha onde estdo ligados os fi-
lamentos de V5, V6 e V9. C1, C2 e L1 servem co-
mo filtro para evitar realimentagdo de sinais atra-
vés dos diversos filamentos. Sem esses componen-
tes, o sinal de um circuito pode ser introduzido em
outro e causar oscilagOes prejudiciais 3 operagao
do receptor. Os nimeros que aparecem ao pé de
cada filamento mostram os pinos correspondentes a
esse elemento da valvula. Os pinos de filamento do
tubo de imagem no aparelho em questdo sdo 1 e 8.
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O filamento de todas as vélvulas usadas nos tele-
visores branco-e-preto e a cores trabalha quente e
aceso. A luz irradiada por estes filamentos é um in-
dicio do seu bom funcionamento. Dar, ser bastan-
te facil yerificar se uma valvula estd com o filamen-
to quei'nado. E s6 observar se ele estd aceso. Esse
teste & conclusivo quando os diversos filamentos
estdo ligados em paralelo, como na figura 1 (a).
Quando a ligacdo é em série, como em 1 (b) ou 1
(c), entdo um filamento queimado produz o apaga-
mento dos outros que estdo na mesma linha. A
queima de F1 em (b) da figura 1 faz com que F2,
F3 e F4 se apaguem.

A queima de R2 do circuito mostrado em (c) da
figura 1, produz o apagamento de todos os filamen-
tos, inclusive do cinescopio.

Além do filamento, as védlvulas possuem outros
eletrodos que também devem ser polarizados. A
placa, por exemplo, deve ser polarizada positiva-
mente em relagdo ao catodo. A grade auxiliar tam-
bém deve estar positiva em relagdo ao catodo. O
valor destas diferencas de potencial depende do ti-
po de vdlvula e do circuito em que ela opera. De
maneira geral, a tensdo placa-catodo gira entre 40 e
200 volts e a tensdo grade auxiliar-catodo entre 40
e 150V. Sempre a placa e a grade auxiliar sdo posi-
tivas em relacdo ao catodo ou em relagdo ao fila-
mento quando avélvula for de aquecimento direto.

A grade de controle é comumente polarizada ne-
gativamente em relacdo ao catodo. Veja a figura 2.

Em (a), a polarizacdo dos diversos eletrodos da
vélvula é feita de maneira fixa, ou seja, com bate-
rias. Esta forma de polarizagcdo foi utilizada nos
primérdios das valvulas e nos aparelhos transmis-
sores e receptores portdteis de radio anteriores 2

criagdo dos transistores. Os pontos E e S represen-
tam a entrada e saida de sinal, respectivamente.

Em (b) da mesma figura, a polarizacdo ainda é
com baterias, mas agora vemos uma valvula pento-
do tendo a chamada auto-polarizagdo para a gra-
de de controle. A auto-polarizacgao é feita por meio
do resistor Rk ligado do catodo para um ponto co-
mum ou de referéncia. Esse ponto é a conexdo do
p6lo negativo de B1 e B2 e os resistores Rg e Rk.
B1 faz a polarizagdo placa-catodo e B2 faza polari-
zacdo da grade auxiliar (g2) - catodo. A polarizacdo
grade de controle-catodo é feita pela diferenca de
potencial desenvolvida em Rk quando a corrente
catodo-placa atravessa esse resistor. Em (c), vemos
a forma de conexdo mais comumente encontrada
nos aparelhos valvulados atuais: Rg serve como
porta de entrada para o sinal a ser amplificado pela
valvula. E sobre esse resistor que o sinal se desen-
volve. Rk serve como resistor de polarizacdo grade-
-catodo. RL é o resistor onde aparece o sinal de
safda e Rg2 produz a queda de potencial suficiente
para polarizar adequadamente a grade auxiliar.

Como se vé, o circuito mostrado na figura 2 (c)
é dos mais econdmicos, ja que a polarizacdo de to-
dos os eletrodos da vélvula é feita por uma s6 bate-
ria ou fonte de alimentagdo. O polo negativo dessa
bateria ou fonte de alimentagdo é comumente liga-
do ao chassi do aparelho e recebe o nome de massa
ou terra. O polo positivo da mesma bateria ou fon-
te de alimentagdo é chamado +B e comumente ali-
menta todas as vélvulas contidas no televisor através
de resistores divisores de tensdo. O capacitor C1,
mostrado na figura 2 (c), serve para desacoplamen-
to aos elétrons que sdo atraidos pela tensdo positi-
va da grade auxiliar.

\Al

(a) (b)

Figura 2
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CIRCUITOS VALVULARES E PESQUISA
DE DEFEITOS

As figuras 3, 4, 5 e 6 mostram alguns circuitos
de TV onde ainda encontramos valvulas.

A figura 3 mostra um amplificador de saida ho-
rizontal. A figura 4 mostra um oscilador de subpor- .
tadora de 3,58MHz. A figura 5 mostra um oscila-
dor multivibrador astavel, usado nos circuitos de
varredura horizontal, e a figura 6 mostra um circui-
to amplificador de video.

As tensOes assinaladas sdo tipicas a esses circui-
tos. Quando se trata de um amplificador de saida
horizontal, como aquele da figura 3, a tensdo
de placa é da ordem de 5kV numa frequéncia de
15750Hz. E muito dificil medir a tensdo nessa pla-
ca, ja que a frequéncia alta de operagdo faz o volti-
metro interpretar o valor médio das oscilagdes. Es-
se valor médio é ainda muito alto para a maioria
dos multimetros que medem tensGes de no maxi-
mo 1500V. A tomada de forma-de-onda é igual-

mente dificil, j4 que o osciloscopio usado deve estar
provido de ponta de prova especial para alta tensdo.

Resta, entdo, o recurso da chave de fenda. Esse
& o modo comumente usado pelos técnicos para ve-
rificar o funcionamento ou ndo do estégio de saida
horizontal. Encosta-se a ponta da chave de fenda

na placa (topo da vélvula, sem retirar seu capacete). -

Aparecendo uma faisca a distincia de aproximada-
mente 0,3cm, significa que o respectivo estagio es-
t4 com bom funcionamento. Com excessdo deste
caso, a regra basica na pesquisa de defeitos de apa-
relhos valvulares é observar o sintoma e avaliar qual
ou quais os estagios possiveis de apresentar o cor-
respondente defeito.

O passo seguinte é a substituicdo das vélvulas
que operam nesses circuitos. S6 ap0s essa verifica-
¢do é que deve-se partir para a medicdo de tensdes
ou para a tomada de formas-de-onda. Isto porque,
de maneira geral, 70% das pegas que apresentam
defeitos nos aparelhos valvulares sdo as préprias vél-
vulas.

PARA VALVULA

FLY -BACK
RETIFICADORA
. DE M.A.T.
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Observando os circuitos mostrados nas figuras
3, 4, 5 e 6, pode-se perceber a diferenca existente
entre as tensdes encontradas nos aparelhos transis-
torizados e aquelas encontradas nos aparelhos val-
vulares. Desprezando-se as referidas diferencas, a
rotina de pesquisa baseada em medicGes é pratica-
mente a mesma que é seguida nos aparelhos trans-
sistorizados. Quanto aos componentes auxiliares
(capacitores, resistores, etc.), as tensdes maiores
para alimentagdo das vélvulas exigem resistores de
maior poténcia de dissipacdo e capacitores com
maiores tensSes de isolacdo. Devido a essas tensGes
mais altas, os resistores apresentam maior indice
de alteracdo no valor (sempre para valor maior) e
os capacitores apresentam maior indice de fuga.
Isso torna a pesquisa de defeitos, principalmente
quando se refere a componentes, um pouco mais
minuciosa.

Um ponto importante a ser notado, quanto a
diferenca entre valvulas e transistores, é quanto ao
tipo de defeito apresentado por esses componentes.
Geralmente o transistor ndo apresenta defeito por
"‘esgotamento’’. Isso j& ndo é verdade paraa vélvula.

Os defeitos mais comuns para.os transistores
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sdo: curto-circuito interno, aberto ou com fuga em
polarizacdo inversa. Sendo o transistor um amplifi-
cador de corrente,o fator de ganhopredominante éo
fator de amplificagdo de corrente, denominado
“Beta’”’ ou HFE. Acontece que a maioria dos cir-
cuitos amplificadores encontrados em TV tém por
funcdo basica amplificar tensGes. Sendo a vélvula
um elemento amplificador de tensdo, entdo o seu
fator de ganho de tensdo é quem predomina na o-
peracdo do circuito. Como a vélvula opera por e-
missdo eletrdnica, e essa emissdo com o tempo é
diminurda (o catodo fica revestido por uma cama-
da de 6xido que impede a emissdo), entdo o fator
de amplificacdo de tensdo comeca a reduzir. Isso
dificilmente vai acontecer com o transistor. Torna-
-se importante citarmos entdo alguns sintomas apre-
sentados pelo televisor quando alguma vélvula esté
com esgotamento ou, como se diz popularmente,
“esta fraca’’. Veja que estes sintomas quando se re-
ferem a aparelhos transistorizados ndo indicam tran-
sistor fraco, podem sim indicar um transistor com
um dos trés defeitos citados ou entdo falha de al-
gum outro componente.



VALVULA FRACA NO CIRCUITO SINTOMA APRESENTADO

Imagem com pouco contraste. Sincronismo falho.

Fimplificadar'ds video Falta total de imagem.

Falta de altura ou linearidade vertical. Imagem corre
para cima ou para baixo. Imagem dobrada e impossivel
de ser ajustada no controle de frequéncia vertical.

Oscilador vertical

Horizontal fora de frequéncia. Faixas diagonais. Impos-
sibilidade de ajuste de frequéncia horizontal. Falta to-
tal de brilho ou trama. Falta de largura na imagem.

Ocilador horizontal

Falta de largura. Imagem expande quando o brilho é
aumentado. Falta parcial de brilho e foco na imagem.
Falta total de brilho ou trama.

Amplificador de saida horizontal

Falta de cor na imagem. Falta de sincronismo de cor.
% Falta de cor, mas imagem apresentando indicio de cro-
minancia. Intermiténcia de cor na imagem.

Oscilador de subportadora
de 3,58MHz

Ha duas maneiras de se testar uma vélvula: co-
locando-a num ‘““teste de vélvulas’’ ou substituindo-
-a por outra em boas condi¢cOes. Hoje em dia, os
testes de valvulas ja quase ndo existem mais. Nem
as lojas tém mais esse teste para verificar as valvu-
las vendidas. Dai restar apenas a segunda opcdo,
que na realidade é sempre mais segura. Convém
portanto, aos técnicos que se dedicam ao conserto
de televisores valvulares, possuir um jogo de vélvu-

las mais comumente encontradas nos televisores.
Tendo essas vélvulas a disposi¢do, torna-se mais ra-
pida e mais fécil a reparagdo de aparelhos valvula-
res. Muitas oficinas ou antigos técnicos dispdem des-
sas valvulas em boas condi¢cdes e que muitas vezes
pretendem desocupar lugar, doando as mesmas pa-
ra alguém interessado. Convém portanto, nas horas
de folga, ““bater um papinho’’ com esses técnicos
ou antigos reparadores.

EsouemiArios PHILCO

ESQUEMARIO DE TV PRETO E BRANCO

Edicdo com toda a linha de TVs preto e branco, incluindo os mais recentes lancamentos.
Com este manual, o técnico terd um guia pratico, que lhe indicard o diagrama esquematico
a ser utilizado no reparo do aparelho, incluindo também os guias das placas de circuito im-
presso e os valores de tensOes nos principais pontos.

Cr$ 23.100  mais despesas postais

ESQUEMARIO DE TV EM CORES

Neste esquemario constam todos os diagramas esquematicos dos receptores de TV em cores
fabricados pela Philco até o momento, incluindo também os guias das placas de circuito im-
presso e os valores de tensGes nos principais pontos.

Cr$ 52.030 mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “*Solicitagdo de Compra’’ da pdgina 79.
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Solicite maiores informacaées,
sem compromisso, do curso de:

Eletronica

Eletronica Digital
Audio/ Radio

- Televisdo P&B/ Cores
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mantemos, também, cursos de:

5 - Eletrotécnica

6 - Instalacdes Elétricas

7 - Refrigeracdo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700
CEP 01217 Séo Paulo SP
Telefone: (011) 826-2700

Em Portugal
Beco dos Apéstolos, 11 - 3° DTO.
1200 Lisboa PORTUGAL

A RSE 154

Occidental Schools
Caixa Postal 30.663
CEP 01051 Sao Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE o catéalogo
ilustrado do curso de:

indicar o curso desejado

Nome

1) Kit Analégico Digital - 2) Multi-
metro Digital - 3) Comprovador Enderego

Dinamico de Transistores - 4)
Conjunto de Ferramentas -5) In-
jetor de Sinais - 6) Kit Digital -
Avancgado - 7) Kit de Televiséo - 8) CEP Cidade
Transglobal AM/FM Receiver Estado
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Circuitos & Informacoes

UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA
PROJETOS E PESQUISAS

AMPLIFICADOR FET

Um sinal de entrada de 700mW produz um sinal de amplitude méxima até 7V
neste amplificador de uma etapa. A impedancia de entrada é de 1M e o ganho de ten-
sdo é 10. A resposta de frequéncia se estende de 100Hz a 25kHz. FETs de canal P
podem ser usados com a inversdao da polaridade da fonte de alimentacao.
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FONTE DE 12V COM TRAFO DE 6V

Com um transformador de 6V X 2A pode-se fazer uma fonte de 12V X 1A
com o circuito indicado. Os eletroliticos tém uma tensdo de trabalho de 16V e o
integrado deve ser dotado de radiador de calor.

i S700uF 1N4002
r—-’} : 7812 2 O +12v
IN4002
T
1107220V »—»—— EE 4700pF I ——
IN4002 T
‘T 4700pF
3 O ov
TLO80 (TEXAS)
Amplificador operacional com entrada JFET
N1/COMP E 1 U 8 ] COMP
ENT — E 2 7 ] Vee +
ENT+ E 3 6 :| SAIDA
vee — [ 4 s OFFSET N2
(DIL -8 PINOS)
TLO8OC
TLO8SOAC
TLOS8OM | TLO8OI |TLO80OBC
Tensdo de alimentagdo (Vce +) 18 18 18 Vv
Tensdo de alimentacdo (Vcc—) —-18 -18 —-18 Vv
Dissipacao 680 680 680 mW
Faixa de temp. de operagdo —55a125 | —25a85| 0a70 °C
B, (banda p/ ganho unitario) 3 3 3 MHz
Resisténcia de entrada 102 1012 1042 Q

~
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BIESTAVEL DISCRETO
Este astavel utiliza transistores comuns e pode ser disparado por pulsos negati-
vos de curta duracdo. A alimentacgdo sera feita com tensdes entre 6 e 9V e a velocida-
de de operacdo é dada basicamente pelos capacitores de 10nF.
Q6 A9V
f] 3K3 3K3
47K 47K
SAIDA QO j' ll Jl L' O SAIDA Q
BCS548 <$7 @) BCS4s8
100K [] 1Ng148 []mox ’
V o
»ENTRADA 10nF 10nF
10K
O ov
4055BE
Driver para display de cristal liquido (LCD)
+5V(vdd)
DIsP. FREQ. OUT. [ |1 U 16[] Vaa
2 3 PULSOS ComMum
2 []2 5[] ¢ NS 0— — ]
enTraoas ) 2 (3 (] _\\
BCD 3 ,—'
2 E4 13[] e . 4055 [
SAIDA o— e
s 12[] e 7 EnT. ] O— | — l l
: E 5 “:I 3 SEGMENTOS BCD § o— e il
. FREQ. IN- ~
DISP. Q. | o 5
vee (7 0[] s
vss []e of] o y
— —5VI(Vgg)
+5V == B e e T T
OV—J____ —— - — p— — ——— —
_sv —————— e o C— —— — —————— —
~—————
SEGMENTOS SEGMENTOS
LIGADOS DESLIGADOS
\ J
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RECUPERADOR DE SINAIS PARA FITA CASSETE

Este circuito permite extrair informacgGes gravadas em fitas na forma digital, re-
cuperando-as para aplicagdo em circuitos logicos CMOS. O amplificador operacional
3140 é do tipo com FET na entrada e a alimentacdo deve ser feita com fonte simé-

trica.

47nF

1SR

a7k 200pF
SAIDA
-f 100pF a7k 3130 | o DiGITAL
— +

2K2 3K3

[y iy B

{ } 1 O +5v

f -
4116

vgg (—-5V)
DATA IN
READ/ WRITE

RAS (ROW ADDRESS STROBE)

AS

DA ADDRESS BUS J ,,
VIA MULTIPLEXER

A3

Vgq (+12V)

Memoria RAM dinamica de 16k

Ll i DR e S R i O e 0 S,

U

16

13

12

1

LT T ] B

Vss (OV)

CAS (COLUMN ADDRESS STROBE)
DATA OUT

A6

A2
DA ADDRESS BUS
VIA MULTIPLEXER
Al

AO

Veg (+5V)
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INFRAVERMELHO,

Newton C. Braga

a luz que nao podemos ver

O espectro visivel representa apenas uma parce-
la muito estreita do espectro eletromagnético. A-
1ém da luz visivel, com todas as suas cores que em-
belezam nosso mundo, existem espécies de radia-
¢des eletromagnéticas penetrantes que nido pode-
mos perceber. O infravermelho é uma dessas radia-
¢des e pode ser utilizado numa grande gama de
aplicacdes praticas para eletronica.

Nossos olhos sdo sensiveis receptores de ondas
eletromagnéticas de altissima frequéncia. Captan-
do uma faixa relativamente estreita de radiacoes,
podemos perceber, através dos nossos olhos, a fai-
xa cujos comprimentos de onda vdo de 4 0004 até
7 000A.

(A = angstron e 1A equivale a 1078 cm)

Isso corresponde a uma faixa de frequéncias
que vai de 4,285 X 10" Hz até 2,25 X 10'°Hz.
(figura 1)

LUZ VISIVEL

A&

4000 5000
(4,285 x 10" Hz)

6000 7000
(2,25 x 1015 Hz)

Figura 1

Ondas eletromagnéticas desta faixa de compri-
mentos podem atravessar com facilidade determi-
nados meios, ditos transparentes, como o vidro, a
agua, o ar, etc.

A sua velocidade de propagagdo também depen-
de da natureza do meio, e é a mesma das ondas de
radio: 300 000 quildmetros por segundo!

As cores sdo diferenciadas pelos comprimentos
de onda das radiagGes correspondentes.

As cores

Se passarmos um feixe de luz branca por um
prisma de cristal, como mostra a figura 2, observa-
remos um fendmeno importante.

PRISMA DE y
CRISTAL t
~ GOLETR__ _— VIoLETA
Luz \\\ [ — T —
el g
BRANCA ) f— — = — —{ VERDE
—_————- __]
== T T —]AmaReLo
Vens ~= | LARANJA
RMEL o ™ ~— verMELHO
ANTEPARO— E
Figura 2
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Os diferentes comprimentos de onda das radia-
¢des que estdo contidas na luz branca se desviam
de modo diferente no prisma. Dizemos que o pris-
ma tem um indice de refragdo que depende da fre-
quéncia da luz. Assim, as radiagdes de menor com-
primento de onda (frequéncia mais elevada) se des-
viam de um modo mais acentuado que as de maior,
comprimento de onda (menor frequéncia).

ESPECTRO VISIVEL
A\

(=]
< < T
=l o3 |yl 3 2] 3
pe ~ @ 3 < =
o < w < « -
s =T = s g
Ak)
1 1 ! 1
I I 1 I
4000 5000 6000 7000
Figura 3

A luz branca (que na verdade é a mistura de to-
das as cores) se decompde ao passar pelo prisma.

Obtemos, deste modo, o “espectro visivel’’, cu-
jos limites sdo justamente aqueles que citamos. (fi-
gura 3)

Energia — propriedades qudnticas da luz

A energia de qualquer forma de radiagdo eletro-
magnética, como a luz, existe na forma de porgées
discretas. E como se existissem pequenas ‘‘particu-
las’’ que carregam pequenos ‘‘pacotes’” de energia,
denominados “quanta’’ (plural “quantum’’).

A quantidade de energia de cada “‘pacote’’ é de-
terminada pela frequéncia da radiagdo segundo a
formula:

€E=h?Y

Onde: ¢ éa energia de cada ‘porg¢do”
v éa frequéncia
h é a constante de Planck, valendo
6,623 X 1077

O leitor pode entdo perceber que as radiagGes
de maior frequéncia carregam ‘‘pacotes’” maiores
de energia. Podemos, numa linguagem aproximada,
dizer que as radiacbes de menor comprimento de
onda (maior frequéncia) sdo mais “‘penetrantes’’.

O infravermelho

Como qualquer radiagdo eletromagnética *car-
rega’’ energia, esta energia pode ser detectada por
eventuais transformacgGes que ocorram.
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Figura 5

Luz batendo num anteparo que a absorva, uma
folha de papel preto, pode ser detectada pelo aque-
cimento produzido.

Se colocarmos um termémetro nos diversos pon-
tos em que incide a radiagdo eletromagnética, co-
mo mostra a figura 4, notaremos uma elevagdo da
sua temperatura.

Neste ponto é que podemos fazer uma desco-
berta interessante: colocando o termdmetro além
dos limites da faixa que podemos ver, ou seja, um
pouco abaixo da parte que corresponda a luz ver-
melha (extremo inferior do espectro) notamos que
o termometro indica uma elevagdo de temperatu-
ra! (figura 5)

Existe portanto, neste local, a incidéncia de u-
ma forma de radia¢do que ndo podemos ver.

Esta radiacdo é justamente o infravermelho (in-
fra = abaixo). ; :

Os comprimentos de onda desta radiagdo se es-
tendem na ampla faixa que vai dos 0,04cm até
0,000007 cm ou de 7 000A até 4 000 000A.

Evidentemente, os “’pacotes’” de energia desta
radiacdo sdo bem menores que os correspondentes
a luz visivel.

Como produzir infravermelho
Todos os corpos aquecidos emitem radiagcGes
eletromagnéticas. E, quando falamos aquecido, nos

referimos a todos os corpos que estejam acima do
zero absoluto (— 273°C).

Agosto/85

O comprimento de onda da radiagdo emitida
dependerd da temperatura do corpo. O que ocorre
& que os &tomosdeste corpos se agitam e, nesta agi-
tagdo, os elétrons podem “‘saltar’’ para niveis dife-
rentes de energia, emitindo radiacdo. Quanto mai-
or for o salto, maior é a energia emitida no “‘paco-
te’’ (foton) e portanto maior é a sua frequéncia.
(figura 6)

ENERGIA (eV)
14 -
n=o
n=6
13 n=5 %
— n=4
SALTO DE | (EMISSAO DE
12 A 18751 X INFRAVERMELHO) ne3
. SALTO DE
°
6563 A
n=2
10 NiVEIS DE
ENERGIA
9 —
- -
g ~
2 SALTO" DE
1216 A
1
n=1
MAIOR SALTO, MENOR COMPRIMENTO DE ONDA

Figura 6
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Figura 7

Como os saltos sdo, de certo modo, aleatorios,
0 que ocorre é que as frequéncias emitidas cobrem
uma certa faixa. Para os corpos aquecidos pode-
mos entdo fazer um “‘espectro térmico” em fungdo
da temperatura, conforme mostra a figura 7.

Os espectro mostrado é valido para um filamen-
to de carbono incandescente em diferentes tempe-
raturas.

Vemos que 3 medida que a temperatura se ele-
va, a luz emitida, que se concentrava inicialmente
na faixa do infravermelho, passa para vermelho e
depois para o azul, havendo um momento em que
boa parte cobre todo o espectro visivel, quando a
luz é branca.

E por este motivo que os corpos aquecidos a
uma temperatura mais baixa brilham com luz aver-
melhada, enquanto que os mais quentes brilham
com luz branca e, finalmente, os muito quentes
tendem a luz azulada!

Um ferro de passar roupas, por exemplo, ndo
chega a ficar “avermelhado’, mas emite grande
quantidade de radiacdo infravermelha.

Uma pessoa que tem uma temperatura normal,
de aproximadamente 310°K, ou seja, 37°, é uma
excelente fonte de radiagdo infravermelha!

Se nossa visdo alcangasse uma boa faixa do in-
fravermelho, ndo precisariamos de iluminagdo em
nossas cidades, pois todos nds seriamos perfeita-
mente visiveis, por brilharmos no escuro com uma
cor bem nitida! Os proprios médicos poderiam de-
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tectar uma pessoa com febre pela sua cor, a distén-
cia e no escuro!

Sensores eletronicos para o infravermelho

Quando a radiagdoe eletromagnética de certos
comprimentos atinge determinados materiais, ela
pode arrancar elétrons. Estes elétrons liberados,
movimentando-se com certa liberdade pelo meio
em que se encontram, tornam-no condutor.

Este fendmeno é denominado “efeito foto-elé-
trico”".

Podemos entdo construir sensores foto-elétricos
cuja resisténcia depende da quantidade de luz inci-
dente.

Podemos citar os LDRs, que diminuem de resis-
téncia com o aumento da quantidade de luz inci-
dente, e os foto-transistores que se comportam da
mesma maneira, ambos ilustrados na figura 8.

Entretanto, como cada comprimento de onda
tem um “pacote” diferente de energia, existem
aqueles cujo ““tamanho’’ é insuficiente para liberar
elétrons de um material semicondutor.

Assim, enquanto que 0s comprimentos menores
de onda (que possuem “‘pacotes’” maiores) tém fa-
cilidade para liberar elétrons de um material, os
comprimentos maiores podem ndo consegui-lo.

Enquanto os nossos olhos ndo alcangam o infra-
vermelho, sensores eletronicos podem fazé-lo com
muita facilidade, conforme mostra a figura 9.
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As foto-células de silicio, por exemplo, pos-
suem um ponto de maior sensibilidade justamente
em 8000A, que é o infcio da faixa do infraverme-
lho. Os foto-diodos de silicio possuem um pico de
sensibilidade em 8 5004, o que esta bem dentro da
faixa do infravermelho-proximo.

Sensores de sulfeto de cddmio, como os LDRs,
podem, com menor sensibilidade, “‘pegar’’ uma fai-
xa da radiacdo infravermelha, ““vendo’” coisas que
nossos olhos ndo véem.

A colocagdo de um filtro infravermelho na fren-
te de um sensor deste tipo evita que outras frequén-
cias de radiacdo, para as quais ele seja sensivel, o
atinjam.

Na figura 10 damos um circuito simples de fo-
to-sensor.

Emissores de infravermelho
Do mesmo modo que temos sensores eletroni-
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cos, podemos também ter emissores eletronicos de
radiacdo infravermelha.

O mais imediato é, sem davida, o LED-infraver-
melho.

A cor da luz emitida por um led depende dos
“saltos’’ que seus elétrons ddo durante a passagem
da corrente. Este salto pode ser determinado pelas
impurezas acrescidas ao material semicondutor du-
rante a sua fabricacgéo.

Na figura 11 mostramos a curva estreita de ra-
diacdo infravermelha que pode ser obtida para um
led.

Os laser semicondutores, que operam segundo o
mesmo principio, podem concentrar num feixe u-
ma grande quantidade de radiacdo infravermelha.

Onde usar o infravermelho
Partindo do principio que todos os corpos aci-
ma do zero absoluto emitem radiagdo infraverme-
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Iha e em tanto maior quantidade quanto maior for
a sua temperatura, e ainda de que existem sensores
eletrdnicos muito sensiveis a esta radiagdo, pode-
mos ter muitas aplicagGes praticas interessantes re-
lacionadas.
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Figura 11

Na guerra, podemos citar duas aplicagdes impor-
tantes: sensores infravermelhos, colocados na cabe-
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ca de foguetes, podem ““seguir’’ avides inimigos pe-
lo calor de suas turbinas! Esses foguetes ‘‘enxer-
gam’’ o avido inimigo pela radiagdo infravermelha
que suas quentes turbinas emitem.

Visores infravermelhos ‘‘convertem’’ a luz emi-
tida, nesta faixa, pelo corpo do inimigo, em luz vi-
sivel. Com isso, o soldado pode ‘‘enxergar’’ o ini-
migo no escuro, pelo calor de seu corpo.

Na medicina, encontramos o infravermelho co-
mo forma de diagnéstico muito importante: proble-
mas no sistema de circulagdo de uma pessoa po-
dem ser detectados por um levantamento infraver-
melho da regido suspeita. As regiGes que ndo sdo
banhadas corretamente pelo sangue possuem uma
temperatura mais baixa e portanto “‘brilham’’ me-
nos as vistas de um sensor infravermelho.

Na industria, pontos ‘‘quentes’’ de maquinas
podem ser detectados por sensores infravermelhos
sensiveis.

Finalmente, no lar, podemos nos proteger con-
tra a presenca de intrusos com sensiveis alarmes
infravermelhos.

Um foto-emissor infravermelho ilumina um sen-
sor infravermelho através de uma passagem. Nem o
emissor nem o sensor podem ser vistos, mas a inter-
rupcdo do feixe de luz invisivel dispara um alarme.

Conclusdo

Ndo podemos ver a radiagdo infravermelha, mas
podemos tratéd-la do mesmo modo que a luz, cons-
truindo emissores e sensores. Com isso, abrimos
um grande leque de aplicagOes praticas para a foto-
-eletrdnica, estendendo sua faixa de atuacéo.
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tecnologia aligital

Newton C. Braga

GConheca os monoestaveis
14121-74122 - 74123

Circuitos que possuem apenas um estado estivel
encontram uma grande gama de aplica¢oes praticas
na eletronica digital. Neste artigo explicamos o que
sdo e como funcionam estes monoestaveis, toman-
do como base os 74121, 74122 e 74123 da tecno-
logia TTL. Circuitos priticos complementam este
artigo de grande utilidade para o projetista e o es-
tudante.

Os circuitos monoestéaveis (multivibradores mo-
noestéveis) se caracterizam por possuirem dois es-
tados: um estavel e um instével.

O tipo mais conhecido de configuracdo monoes-
tavel certamente é obtido através de um integrado
555, mostrado na figura 1.

+ I+
R
78 4
D

‘ |EO-———2
1

t=11XRXC

Nesta configuragdo, com a transi¢do da entrada
de +V para 0V, a saida passa ao nivel Hl e perma-
nece neste estado por um intervalo de tempo que
depende dos componentes R e C do circuito em
questdo.

Na propria figura 1 mostramos as formas de on-
da obtidas, observando-se que o intervalo de tem-
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po em que ele permanece no nivel HI (periodo ins-
tével) independe da duragdo do pulso de excitagdo.

Na pratica, existem limites para a duragdo do
pulso de excitacdo, assim como para o intervalo no
qual o 555 permanece no periodo instével.

No caso do 555, apéds o intervalo de tempo ins-
tavel, quando a saida volta ao nivel LO, pode ha-
ver o redisparo por nova entrada.

Se bem que o 555 possa ser usado na excitacdo
de circuitos integrados TTL, e até mesmo ser dis-
parado por suas saidas, existem aplicacGes em que
seu comportamento simples ndo ¢ suficiente para a
finalidade desejada.

MONOESTAVEIS TTL

Na tecnologia TTL encontramos trés integrados
monoestaveis de grande utilidade. Estes sdo citados
a seguir, com suas principais caracteristicas:

74121 — contém um monoestavel ndo redispa-

rével;

74122 — contém um monoestavel redisparével;

74123 — contém dois monoestéveis redisparé-

veis.

Dizemos que um monoestavel é redisparavel
quando podemos aplicar um pulso de excitagdo
quando ele ainda se encontra no estado instavel,
enquanto que no ndo redisparével, a aplicagdo de
tal pulso é simplesmente ignorada.

Na figura 2 mostramos a pinagem e o circuito
equivalente interno destes integrados, assim como
a tabela de estados, que é comum a todos.

Observe que estes integrados podem ser dispara-
dos tanto com o flanco positivo do sinal de excita-
¢do, ou seja, quando a tensdo sobe do nivel LO
para HI, como com o flanco negativo, queda de HI
para LO, dependendo da entrada usada.

No caso do 555, temos o disparo simplesmente
com a transicdo negativa do sinal.

Através do diagrama interno de cada um destes
monoestaveis podemos ter uma idéia melhor do
seu funcionamento. ;

Veja que os elementos externos ao circuito é
que determinam o tempo (t) em que a saida perma-
nece no nfvel Hl (estado instavel), apos um sinal
de excitagdo de entrada.
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CALCULO DO PERIODO INSTAVEL

Para o 74121, o tempo (t), em que o sinal de
safda permanece Hl, é dado pela expressdo:
t=07XRXC
Onde: t é o tempo em segundos (s)
R é a resisténcia em ohms (£2)
C é a capacitancia em farads (F)

Os limites de valores para R e C devem ser obe-
decidos para se obter um bom funcionamento do
monoestavel 74121. Estes sdo:

— R deve situar-se entre 1400 ohms e 40 000
ohms (quando C é usado).

— C ndo deve ser superior a 1 000uF, valor prin-
cipalmente determinado pela existéncia de fugas.

— A duragdo do pulso de disparo deve ser supe-
rior a 50ns.

Com isso, obtém-se um intervalo maximo para

"0 estado instavel préximo a 28 segundos e um
intervalo minimo de 30ns, quando o capacitor (C)
e o resistor (R) sdo simplesmente eliminados. Nes-
te caso, o pino 9 do integrado deve ser ligado ao
+5V. .

Como na saida deste dispositivo temos um flip-
-flop, podemos também trabalhar com um tempo
instavel em nivel LO. Para isso, bastara usar a saida
Q.
Para os 74122 e 74123, a férmula que permite

calcular o intervalo de tempo (t) é:

t=03XRXC

Onde: t é o tempo em segundos (s)
R é a resisténcia em ohms (£2)
C é a capacitdncia em farads (F)

Na verdade, os dois monoestéaveis do 74123 tém
as mesmas caracteristicas do existente no 74122 e
devem ser respeitadas algumas limitagdes de valo-
res para os componentes:

— R deve situar-se entre 5k e 50k (quando C é
usado).

— C ndo tem limites de valor, a ndo ser pela e-
xisténcia de fugas. Entretanto, no caso de C ser
maior que 1000uF, o resistor ndo deve ter mais de
30k e um diodo adicional, como mostrado no cir-
cuito da figura 3, deve ser usado.

Este diodo é de uso geral, como o 1N4148 ou
equivalente.

Na figura 4 damos um gréafico que nos permite
determinar os valores de R e C em fungdo de t,
tanto para o 74122 como para o 74123.

APLICACOES

Comegamos por dar um circuito simples de dis-
paro manual, que serve para o 74122 e 74123. (fi-
gura 5)

Neste circuito, o tempo maximo obtido (1 000
uF para C e 50k para R), da ordem de 15 segun-
dos, pode ser monitorado através de dois leds.

Na figura 6 temos um interessante circuito, ba-
seado num 74121 e um 74123, que permite usar
um frequencimetro digital como tacometro.
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FREQUENCIMETRO

O sensor é do tipo 6ptico, um foto-transistor no O valor lido no frequencimetro deve ser multi-
caso, que produz os pulsos de duragdo varidvel pa- plicado por 60 para termos RPM (rotacGes por mi-

ra o monoestéavel formado pelo 74121. nuto).

O monoestavel fornece uma saida com pulsos O limite de velocidade de rotagdo medida por

de duracdo constante, em torno de 0,5ms.

este sistema estd em torno de 100000 RPM, quan-

Aplicando esta entrada ao frequencimetro, cuja  do entdo a base de tempo deve ser reduzida conve-
base de tempo deve estar ajustada em 1 segundo, nientemente, assim como a constante do estado
podemos medir a rotagdo de uma hélice, por exem-  instavel do 74121 deve também ser alterada.

plo, com boa precisdo. (figura 7)
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ndo atender a finalidade da mesma.
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Qoedo do Leiton

Nesta secdo, publicamos projetos ou sugestoes enviados por
nossos leitores e respondemos a perguntas que julgamos
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre
duvidas que surjam em nossos projetos. A escolha dos
projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem
respondidas nesta se¢do, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue

E_d

SABER

Muitas cartas chegam diariamente a nossa redacdo
contendo os mais diversos tipos de consultas, per-
guntas e pedidos de informagdes. E claro que mui-
tas delas, por se referirem a aparelhos que ndo sdo
de nossa producdo, projetos que ndo sdo de nossa
publicacdo, ou alteracGes de circuitos que envol-
vem novo projeto ou modificagdes muito grandes
de resultados duvidosos, ndo podem ser respondi-
das, mesmo com algum esforgo da nossa parte.

Nas consultas, para maior rapidez na resposta,
pedimos aos leitores que sejam objetivos, indican-
do de forma direta e curta o problema que tém
com a montagem ou obtengdo de componentes de
algum de nossos projetos, pois é certo que as expli-
cacoes confusas ou muito extensas podem levar a
uma falsa interpretacdo do que realmente ocorre.

Uma consulta que temos recebido ultimamente,
com certa frequéncia, é a referente ao aproveita-
mento da saida de fones de aparelhos de TV para
ligacdo no Simulador Estéreo. Pois bem, na figura
1 temos o modo de se fazer a conexdo do plugue.

TITTIT

T

/ \ PLUGUE ESTEREO

Fl0 MALHA
BLINDACO

3

PLUGUE MONO

Fl10 MALHA
BLINDADO
Figura 1
Agosto/85

Observamos que sera conveniente ligar um resis-
tor de fio de 15 a 22 ohms X 5W em paralelo com
a saida, para servir de carga, pois, sem ele, alguns
aparelhos podem manifestar uma forte distorcdo
no som.

O cabo de ligagdo a entrada do simulador de es-
téreo e também de ligacdo do simulador ao ampli-
ficador deve ser blindado, para que ndo ocorra a
captacado de zumbidos.

REJUVENESCEDOR DE
TUBOSDE TV

Este circuito é enviado pelo leitor JOSE CAR-
LOS IGNACIO DE FREITAS, de Pouso Alegre —
MG.

Conforme podemos ver na figura 2, ele consis-
te numa fonte ajustdvel que pode fornecer uma
tensdo de acordo com o exigido para o filamento
do tubo em processo de rejuvenescimento e tam-
bém uma alta tensdo para o catodo e a grade NQ 1.

O transformador usado funciona como auto-
transformador e tem secundério de 12V X 1A. O
enrolamento primdrio deve ser para duas tensdes,
110V e 220V, sendo que a alimentagdo do apare-
Iho ocorre na rede de 110V.

Para a protegdo do tubo, sdo ligadas no circuito
de alta tensdo duas lampadas de 5watts X 110V e
o seu acionamento deve ser feito por um inter-
ruptor de pressdo.

O diodo retificador pode ser o TN4002 ou qual-
quer equivalente de maior tensdo e os eletroliticos
sdo todos para 16V ou mais. O transistor 2N3055
deverd ser montado num radiador de calor conve-
niente.
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FONTE DE 0-12V X 1A

Esta fonte faz a sele¢do da tensdo de saida pela
troca dos diodos zener colocados no circuito. Sdo
colocados diodosde 2,5-6,2-9,1 e 12V, lembran-
do-se que ocorre uma queda da ordem de 0,6V em
cada transistor. O projeto é do leitor MOACIR
GUIMARAES, de Ponte Nova — MG. (figura 3)

O transformador usando tem enrolamento pri-
mario de acordo com a rede local e secundério de
12V X 1A, sendo essa a corrente maxima da fonte.

Q1 é um TIP31, que deve ser montado num ra-
diador de calor.

Observamos que a fonte ndo deve nunca ser
comutada quando ligada, pois podem ocorrer pul-
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sos de tensdo que queimariam o aparelho alimen-
tado. Sempre ajuste antes a tensdo desejada na fon-
te para depois ligar o aparelho alimentado.

Os eletroliticos tém tensdo de trabalho a partir
de 16V e os resistores sdo de 1/2W.

PISCA-PISCA DE POTENCIA

Este é o projeto enviado pelo leitor LAWREN-
CE PHILLYP WONG, do Rio de Janeiro — RJ.

Com ele podemos controlar cargas de diversos
tipos, jA que o relé garante o isolamento do cir-
cuito controlado. (figura 4)

A frequéncia é dada tanto pelos capacitores C2
e C3, como pelo potenciometro de ajuste P1.
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O relé pode ser o MC2RC1 (Metaltex) e os tran-
sitores NPN sdo de uso geral de silicio, de qualquer
tipo. O transformador usado na fonte tem secunda-
rio de 6 + 6V e pelo menos 250mA de corrente.

NOVOS LANCAMENTOS

Circuitos e Manuais que ndo podem faltar
em sua bancada!

cODIGO/TITULO PRECO
172 — CT — Multitester — Técnicas de

medi¢des 18.000
173 — AP — CCE — CM 880 Auto Rddio 10.000
174 — AP — CCE — SS 150 System 10.000
175 — AP — CCE — VG 2800 Video Game 7.700
176 — AP — CCE — SHC 5800 3em 1 10.000
177 — AP — CCE — DLE 400 Ré4dio Rel6gio  10.000
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Eletronica 10.000
180 — AP — CCE — SHC 6600 10.000
181 — AP — CCE — SHC 6000/7000/8000 10.000

ESPECIFICAGCAO DOS CODIGOS:

CT = Curso Técnico

AP = Apostila Técnica Especifica do Fabricante do
Modelo

OBS.: Ndo estdo incluidas nos precos as despesas pos-
tais.
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Pedido minimo Cr$ 50.000

Os capacitores que determinam o tempo podem
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alarme sénico

Bata palmas, grite, assobie ou deixe cair um
objeto, que um alarme seré acionado, um televisor
ligado ou entdio uma lampada acesa. Este é o com-
portamento obtido de aparelhos elétricos a partir
do alarme sdnico. Colocado na sua casa, durante a
noite ele disparard um sistema de aviso, a0 menor
ruido.

O circuito proposto é bastante simples e, além
de sua finalidade préatica, pode ser usado em algu-
mas brincadeiras interessantes. Trata-se, portanto,
da montagem ideal para o principiante, para o ho-
bista que deseja ndo s6 aprender como também
divertir-se.

O aparelho é alimentado por pilhas comuns,
mas pode controlar equipamentos ligados na toma-
da, desde que sua poténcia seja inferior a 200W.

Poucos componentes sdo usados e seu prego é
bastante acessivel, principalmente se levarmos em
conta que muitos podem ser aproveitados de apa-
relhos velhos e outros poderdo ser re-utilizados fu-
turamente em novas montagens interessantes,
quando o leitor se “‘cansar’’ desta.

COMO FUNCIONA

O principio de operagdo deste alarme é muito
simples: um microfone sensivel capta os sons ambi-
entes e os transforma em correntes elétricas que
sdo amplificadas por dois transistores.

Estas correntes elétricas adquirem entdo a in-
tensidade suficiente para poder disparar um SCR.
(figura 1)

O SCR esté ligado a um relé que entdo, ao me-
nor sinal, ““trava”’, alimentando o aparelho que de-
ve ser controlado.

Veja que esta caracteristica de_“‘trava’’ é que le-
va a utilizagdo do aparelho como alarme. Uma vez
disparado, ele assim permanece até que seja rear-
mado. Para usé-lo para ligar e desligar um apare-
lho, teriamos de empregar uma configuracdo dife-
rente.

O microfone usado neste aparelho é de cristal,
que reune duas caracteristicas importantes para a
finalidade: é sensivel e barato.

Os transistores sdo de uso geral, BC548 ou equi-
valente, que proporcionam excelente amplificacdo
e 0 SCR pode ser qualquer um da série 106, dan-
do-se preferéncia aos MCR106.

Na comporta do SCR encontramos o capacitor
C3, que determina a sensibilidade do alarme aos
sons graves ou agudos.

Se este capacitor for pequeno, o alarme se torna
sensivel aos sons agudos e se for grande se torna
sensivel aos sons graves. Valores entre 10nF e
100nF podem ser experimentados.

Uma caracteristica importante do circuito é sua
baixa corrente de espera, que permite que ele fique
ligado a noite inteira sem desgaste aprecidvel das
pilhas que o alimentam.

MONTAGEM

Na figura 2 damos o diagrama completo do
alarme sonico.

Como se trata de projeto sugerido aos inician-
tes, comegamos por dar a realizacdo pratica numa
ponte de terminais. (figura 3)

A placa de circuito impresso, para os mais avan-
cados, pode ser facilmente projetada a partir do
proprio diagrama.

=
&D

AMPLIFICADOR SCR
TOMADA PARA LIGAR
MICROFONE RELE O APARELHO CONTROLADO
CAMPAINHA @
Figura 1
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LISTA DE MATERIAL

SCR — MCRI106 — diodo controlado de silicio
QI, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores
D1, D2 — 1N4148 — diodos de uso geral

XTAL — microfone de cristal

K1 — MC2RCI - relé Metaltex para 6V
Cl — 100nF (104) — capacitor ceriamico

C2 — 4,7uF — capacitor eletrolitico

C3 — capacitor de 10 a 100nF — ver texto

C4 — 220uF — capacitor eletrolitico

R1 — 4M7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
verde)

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

S1 — interruptor simples

B1 — 6V -- 4 pilhas em série

Diversos: suporte para pilhas, jaques para li-
gacdo do aparelho externo, fios, ponte de ter-
minais, solda, etc.
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Os cuidados que devem ser tomados com a mon-
tagem e escolha dos componentes sdo os seguintes:

— Os transistores sdo de uso geral. Equivalentes
do BC548 que podem ser usados sdo os BC237,
BC238 e BC547. Observe sua posicdo na ponte.

— Os diodos tanto podem ser do tipo 1N4148
ou 1N914, ou outros tipos de silicio, como os
1N4001, 1N4002, etc. Observe sua polaridade.

— O SCR usado foi o MCR106, mas equivalen-
tes, como o C106 ou TIC106 para 50V ou mais,
podem ser usados. No caso do TIC106 pode ser
necessario usar um resistor de 2k2 em paralelo
com C3, caso o relé dispare tdo logo a alimentagdo
seja ligada.

— Os eletroliticos sdo para 12V, enquanto que
C1 e C3 sdo ceramicos.

— O relé é o MC2RC1 para 6V, mas outros ti-
pos sensiveis para a mesma tensao servem. Observe
que usamos apenas um contacto no nosso alarme.
O leitor pode usar o outro contacto para ligar apa-
relhos separados.

— A bateria é formada por 4 pilhas pequenas
ou médias e sua polaridade precisa ser observada.

— O microfone é de cristal (outro tipo ndo ser-
ve) e deve ser protegido da umidade ou do calor,
pois perde a sensibilidade em fungdo de sua pre-
senca.

Para testar e usar o alarme é muito simples.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte, observando sua
polaridade. Ligue o interruptor geral S1 e bata
palmas diante do microfone. O relé deve acionar, o
que sera percebido tanto pela movimentacdo de
seus contactos, como pelo barulho caracteristico.

Para rearmar o alarme basta desligar momen-
taneamente S1.

Na figura 4 damos um circuito de controle de
sensibilidade formado por um potencidmetro de
470k.

R1
4mM7

CONTROLE DE
SENSIBILIDADE| 470K

_5
100nF Q1

Figura 4

Q2

Este circuito evitard que o alarme dispare com
barulhos minimos que possam ser frequentes na
utilizacdo do mesmo.

Para usar o alarme bastara ligad-lo no ambiente
desejado. Se o microfone tiver de ficar longe do
circuito, use cabo blindado para sua ligacdo.
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CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES

lhes ferr i préticas e teorias
d Ideal para

._u de micr
a micros.

cr$ 24 500 mais despesas postais
ELETRONICA BASICA — TEORIA/PRATICA

Aliando teoria 3 prética em projetos simples e _ftcais de executar.
Cr$ 14.000 mais despesas postais

RADIO — TECNICAS DE CONSERTOS
Com capftulos dedicado aos FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.
Cr$ 16.000 mais despesas postais

TV A CORES — CONSERTOS

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

Cr$ 12.200 mais despesas postais

TV BRANCO E PRETO CONSERTOS

Vocé sabendo o defei sab.rbmmupocasquo
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REPARACAO

Newton C. Braga

Como diagnosticar problemas

em circuitos

Vocé monta um aparelho, confere-o, liga sua
alimentagdo e pronto! Nada acontece! Nao h4 sinal
de operacdo, ou entdo ela é de modo completa-
mente diferente do esperado. O que fazer? Como
descobrir o que um aparelho tem? O que fazer
diante de uma montagem, por mais simples que
seja, que ndo funciona?

Por mais cuidadoso que vocé.seja, & nés tam-

-~ bém, erros acontecem. Os erros nas montagens po-

dem ter diversas origens, mas a consequéncia é
sempre a mesma: ndo funciona ou funciona de mo-
do deficiente.

Diante de um aparelho que ndo funciona como
o esperado, o estudante, o principiante e mesmo o
técnico experiente pode sentir-se embaragado,
principalmente se ndo estiver seguro do principio
de funcionamento do circuito ou ndo dispuser de
seu diagrama.

Entretanto, descobrir falhas num circuito ndo é
tao dificil assim.

Com um procedimento légico, por mais “‘cabe-
ludos” que sejam os defeitos, eles podem ser sana-
dos, e neste sentido vamos dar uma ajuda aos lei-
tores, com este artigo.

AS FALHAS

Conforme mostra a figura 1, as falhas podem
ser devidas basicamente aos seguintes erros:
— Erros de montagem.

— Componentes impréprios.
— Componentes com problemas.
— Erros de diagramas.

Diante de um aparelho que ndo funciona, de-
vemos supor que existe uma causa para isso, e até
mesmo mais de uma. Para que possamos chegar até
ela, a andlise deve ser feita com critério. Assim, le-
vando em conta uma sequéncia l6gica, podemos
estabelecer um procedimento geral.

Procedimento:

a) A primeira possibilidade de erro esta justa-
mente na montagem. Devemos entdo conferir a
montagem ndo s6 com um eventual desenho em
ponte ou em placa, mas também com o diagrama.

E muito importante saber interpretar diagra-
mas, justamente para facilitar esta conferéncia.

Agosto/85

Dispondo de um multimetro, podemos ir além
e medir tensGes nos pontos mais importantes co-
mo:
— Em todas as linhas de alimentacgéo.
— Nos coletores de todos os transistores.

A auséncia de tensdo num ponto do circuito po-
de indicar que uma ligagdo foi esquecida.

Se a montagem for em ponte de terminais, po-
de-se facilmente esquecer de um fio ou mesmo fa-
zer sua ligagcdo em lugar errado.

Se o aparelho trabalhar com sinais de dudio, o
uso de um amplificador de prova e/ou um injetor
permite acompanhar o sinal até a etapa em que
ocorre o problema. (figura 2)

Se a montagem estiver em ordem, com todas as
ligagGes perfeitas, passamos ao segundo ponto sus-
peito.

b) Componentes impréprios

Numa montagem que use muitos resistores, ca-
pacitores e transistores, ndo é dificil que o monta-
dor faga ailguma troca indevida.

Por exemplo, numa distragdo, pode-se colocar
na placa ou ponte um BC557 em lugar de um
BC547, j4 que ambos tém a mesma aparéncia.
Igualmente, em lugar de um resistor de 1k (mar-
rom, preto, vermelho) pode-se colocar um de 10k
(marrom, preto, laranja). Com pouca iluminagdo, e
conforme o ‘““desbotamento’” da marcagdo, ndo é
difrcil confundir um vermelho com um laranja!

Na colocagdo num soquete, um integrado 741
pode ser trocado por um 555! (figura 3)

Deste modo, o leitor deve conferir todos os re-
sistores, capacitores, transistores, diodos e circui-
tos integrados para verificar, numa préxima etapa,
se nenhum deles foi trocado.

Um erro comum é colocar um resistor de 47
ohms (amarelo, violeta, preto, dourado) em lugar
de um de 4,7 ohms (amarelo, violeta, dourado,
dourado), ambos de 5%!

Nos componentes improprios incluem-se aque-
les que sdo comprados ou utilizados sem servirem
para o projeto.

O perigo maior estd no uso de ‘equivalentes’’.
Veja que existem equivalentes e ‘‘equivalentes’.

Muitas vezes um vendedor pode lhe “‘empurrar’’
um componente com caracteristicas préximas do
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Figura 1

MARCAGOES

5

original, dizendo que ele serve perfeitamente,
quando isso ndo acontece.

Um componente que é equivalente a outro num
projeto, pode ndo ser em outro!

Querem um exemplo? Vocé pode, em paralelo
com a bobina de um relé como o MC2RC1, usar
um diodo 1N4002 em lugar de um 1N4148, mas
ndo pode usar um 1N4148 em lugar de um 1N4002
em uma fonte de alimentagdo! (figura 4)

O 1N4148 é para baixa corrente e se queima se
a fonte fornecer mais de 100mA ao circuito ali-
mentado.

Na procura de componentes impréprios, o lei-
tor deve também tomar cuidado com cédigos de
capacitores.
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Capacitores cerdmicos e de poliéster metalizado
sdo os que mais problemas causam aos montadores.

Para os capacitores ceramicos, lembramos que
os valores sdo dados em pF e que o ultimo algaris-
mo indica o nimero de zeros. Para os capacitores
“pequenos’’, a ultima letra, quando maiuscula, sig-
nifica tolerdncia e ndo multiplo.

4,7K ndo é 4700pF mas 4,7pF, ja que o “K"”
é mailsculo, indicando mais ou menos 10%!

Em suma, se duvidar da marcagdo de compo-
nentes ou usar equivalentes, desconfie deles se algo
correr mal!

Mas, se ainda assim, nada for descoberto de
anormal, temos outras possibilidades:

c¢) Componentes com problemas

Ndo é dificil colocar, numa montagem nova,
componentes novos, mas com problemas. Isso ain-
da tem maior probabilidade de acontecer se vocé
utilizar componentes aproveitados de sua sucata.

Os problemas que podem ocorrer com compo-
nentes aproveitados ou mesmo novos sdo:

— Estarem queimados.

— Estarem fora de especificagdes.

Agosto/85

Um transistor adquirido no comércio especiali-
zado pode, perfeitamente, estar com um ganho
abaixo do normal, o minimo exigido para um pro-
jeto.

Um capacitor eletrolitico pode estar com valor
alterado.

Se o leitor duvidar de algum componente, prin-
cipalmente se for reaproveitar de outra montagem,
o melhor é testar.

Para os transistores, se suspeitar de algum, é
conveniente fazer a substituicdo por outro igual.
Num lote de 1000 transistores pode estar certo
que dificilmente haverdo dois com as mesmas ca-
racteristicas! (figura 5)

400 (GALORES TIPICOS
—VCE = 5V
£=1kHz Tj=25°C
hfe
!
8C558
300 Vd
CURVA DE
L GANHO DO BC558
] FAIXA DE
T GANHOS: 150 A 340
200 -
M BCS558A
-
/
4
100
107! 1 -I.(mA) 10
Figura 5

Capacitores eletroliticos com fugas podem pre-
judicar circuitos de tempo, amplificadores, oscila-
dores, etc.

Transistores com ganhos baixos podem causar
distorgdes, influir na poténcia, ndo excitar relés,
etc.

Capacitores abertos ou em curto podem impe-
dir a progressdo de um sinal de etapa a etapa de
um aparelho.

Os préprios resistores estdo sujeitos a proble-
mas. Normalmente o que ocorre com um resistor
de carbono é seu aumento de valor. Um resistor
que tenha sofrido uma sobrecarga, mesmo que cur-
ta, pode ter seu valor alterado para mais. Isso deve
ser previsto em caso de aproveitamento, da sucata,
de um componente deste tipo.

Finalmente, temos a Gltima possibilidade:

d) Erros de diagramas e placas

Todo o cuidado, principalmente de nossa par-
te, é tomado para evitar que estes erros acontegam.

Entretanto, se levarmos em conta que cada liga-
¢do de um aparelho, cada componente, cada indi-
cagdo no diagrama, cada especificacdo na lista de
material, significa uma probabilidade de erro, elas
se multiplicam num artigo.

65



Se num projeto tivermos 100 componentes com
200 ligacdes e 100 especificagcGes na lista de mate-
rial, e mais 100 repeti¢des dos componentes no de-
senho do diagrama, a probabilidade de errarmos
em tal caso ndo pode ser desprezada.

E por este motivo que, ao darmos algum artigo
pratico, temos alguns cuidados que visam justa-
mente minimizar esta possibilidade. Estes cuidados
sdo:

— Sempre repetimos os valores da lista de ma-
terial no diagrama, pois com isso, na eventual falta
da informagdo de um componente num, podemos
obté-la no outro.

— Sempre damos o diagrama e o desenho em
placa (ou ponte), pois um serve para conferir o
outro. Normalmente, usamos o diagrama para con-
ferir a montagem em placa ou ponte e nunca ao
contrdrio! Em caso de problemas, use o diagrama
sempre para conferir sua montagem.

— Nos procedimentos (recomendagdes) para
montagem, sempre damos informagdes adicionais
sobre os componentes, pois isso ajuda a verificar se
eles estdo corretamente usados no projeto, e até
mesmo equivaléncias. Estas informacGes, com a
prépria repeticdo do nome do componente, ser-
vem como terceiro ponto para se conferir o dia-
grama e a prépria lista de material, minimizando
assim a possibilidade de erros.

— Finalmente, explicando como funciona o

pecas para montagens ou consertos.

SO.S.-SERVICO SOLICITO GRATIS, INFORMAGCOES SOBRE O
VENDA DE QUALQUER MATERIAL | pooo: orones

ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vocé que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletronica e sente dificuldades em comprar as

aparelho, o préprio leitor pode tirar suas conclu-
sOes sobre o que faz cada componente e como ele
deve ser ligado no circuito. A auséncia de uma li-
gacdo, uma ligagdo errada, podem ser facilmente
detectadas com a leitura atenta de todo o artigo.

Neste ponto queremos alertar os leitores para
publicagGes e mesmo projetos avulsos que sdo da-
dos apenas com os diagramas. Um erro nos diagra-
mas ou uma omissdo de informacao sobre um com-
ponente, as vezes inviabiliza todo o projeto. So-
mente realize montagens quando tiver certeza que
possui todas informagGes necessérias a isso.

Pormenores de uma bobina, valor de um com-
ponente, valor de uma tensdo de entrada, pinagem
de um integrado, podem perfeitamente inviabilizar
um projeto.

No caso do leitor que estd procurando diagnos-
ticar seu aparelho ““doente’’, procure, ao final de
tudo, analisar com légica o diagrama. Procure en-
tender como ele funciona, pois assim vocé poderad
estabelecer os pontos principais de andlise, como:

— Quais sdo os pontos em que a tensdo de ali-
mentacdo deve estar presente.

Qual é o percurso do sinal.
Qual é a fungdo de cada etapa do aparelho.
Qual é a func¢do de cada controle.

Entendendo isso, serd muito mais facil diagnos-
ticar problemas em seus aparelhos. Neste caso, ndo
haverdo duvidas para o leitor.

Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro
S. Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Nome
Enderego
CEP
Cidade

Bairro

Estado

PECA PECAS VIA REEMBOLSO

&EYY(@@L[L Caixa Postal 1828

COMERCIO, IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA.
RUA DOS TIMBIRAS, 295 - 1? A. - CEP 01208 - S. PAULO - SP

* DIODOS

® GRATIS: Remeta-nos o cupom ao lado e receba inteiramente
grétis nossa completa lista de precos.

® Venda pelo reembolso postal ou aéreo VARIG.

* TRANSISTORES * CIRCUITOS INTEGRADOS
AGULHAS e CAPACITORES e LEDs ® ANTENAS o etc.

66

Revista Saber Eletronica




cureo de
Chicironmca

RESUMO DA LIGAO ANTERIOR

Na licdo anterior, verificamos de que modo se manifestam forgas entre as cargas de um corpo, ca-
pazes de provocar sua movimentacdo. As cargas podem ser comparadas a molas capazes de exercer
uma certa “‘pressdo”, e esta pressdo é que determina a intensidade com que a movimentagdo de
cargas ocorre. Vimos também que este estado de tensdo significa energia armazenada e que a movi-
mentagio de cargas pode colocar & “‘disposicdo’’ esta energia, levando-a para outro ponto. Nesta

licdo veremos justamente de que modo esta energia pode se manifestar.
Licao 6

OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA

A movimentacgdo de cargas elétricas por um
determinado meio, ou seja, a circulagdo de uma
corrente elétrica, pode ser responsdvel por di-
versos efeitos. A energia envolvida na movimen-
tagdo das cargas pode sofrer transformacdes,
sendo usada para realizar um Trabalho. Dize-

mos que uma forca realiza um trabalho, quando
ela é usada para alterar o estado de um corpo.
Quando elevamos um corpo de um nivel a ou-
tro, alterando portanto seu estado (energia po-
tencial), estamos realizando um trabalho, o
mesmo ocorrendo quando comprimimos uma
mola ou aquecemos um corpo. Veremos ainda,
nesta licdo, de que modo os diversos efeitos da
corrente elétrica podem ser usados em aplica-
¢Oes praticas, na construcdo de alguns dispositi-
vOs.

6.1 — O efeito térmico da corrente

Conforme estudamos, existem materiais con-
dutores e materiais isolantes. Entretanto, ndo
existem nem condutores perfeitos, nem isolan-
tes perfeitos. No caso de um condutor, existe
sempre uma pequena “dificuldade” para a cor-
rente elétrica passar, de modo que, para fazer
isso, as cargas sdo obrigadas a dispender uma
certa quantidade de energia.

Podemos ‘‘medir” a energia disponivel num
circuito pela sua tensdo em relacdo a uma refe-
réncia.

Assim, se ligarmos um condutor entre os p6-
los de uma pilha, veremos que circula uma cor-
rente que é determinada apenas pelas suas ca-
racteristicas (que estudaremos mais tarde).

CORRENTE

GRAFICO MONSTRANDO A
QUEDA DE TENSAO NO CONDUTOR

PONTOS DO CONDUTOR
figura 1

O fato é que, para passar por este condutor,
conforme mostra a figura 1, havera a necessida-
de de um dispéndio de energia, o que significa
que, a cada ponto, o potencial “cai” até atingir
o minimo quando é completado o percurso.




E, para onde vai a energia dispendida neste
caso?

Um condutor como o indicado converte a
energia elétrica em calor. ’

O “esforgo’ das cargas para passar pelo con-
dutor provoca uma agitagdo dos 4tomos, o que
traduzido em termos de efeito é o calor.

Um corpo com “‘pequena agitagdo’’ de seus
4tomos estd numa temperatura mais baixa do
que um que tenha ““grande agitagdo”’.

A quantidade de “‘calor’’ gerado num condu-
tor pela passagem de uma corrente depende de
dois fatores: da tensdo existente entre seus ex-

FERRO DE ENGOMAR (PASSAR)

AQUECEDOR DE AMBIENTE

tremos e da corrente circulante. (A corrente de-
pende de um terceiro fator que serd estudado
futuramente.)

Aplicacgdes praticas: podemos aproveitar este
efeito térmico da corrente na construgdo de di-
versos dispositivos. Podemos citar o chuveiro
ea torneira elétricos, e osaquecedores de ambi-
ente. Nestes, existem um fio de nicromo(umaliga
de niquel com cromo) que, ao ser percorrido
por uma corrente, se aquece bastante produzin-
do o calor que utilizamos em tais aparelhos.
(figura 2)

FERRO
DE SOLDAR

TORNEIRA
ELETRICA

APARELHOS QUE APROVEITAM O EFEITO TERMICO DA CORRENTE ELETRICA

figura 2

O nicromo é usado por dificultar a passagem
da corrente, facilitando assim a produgdo de ca-
lor, e por resistir a altas temperaturas.

Lembre-se
— O efeito térmico da corrente consiste na
transformagdo de energia elétrica em calor.

6.2 — O efeito luminoso

Um corpo aquecido a uma temperatura mui-
to alta pode emitir luz visivel. Se vocé aquece
uma barra de ferro, chega o ponto em que ela
fica “‘em brasa’’, emitindo luz avermelhada. Se
0 aquecimento for maior, a luz torna-se branca.

Ao ar livre, torna-se muito dificil aquecer
um corpo a uma temperatura muito alta, sem
que ele seja destruido. O que ocorre é que che-
ga um ponto em que o oxigénio da atmosfera
“‘ataca’” o material, reagindo com ele para pro-
duzir novas substdancias. Dizemos que o corpo
“queima”’.

A queima de um corpo nada mais é do que a
reacdo do oxigénio do ar atmosférico com a ma-
téria deste corpo. (figura 3)

QUEIMA

PEDACO DE

OXIGENIO CARVAO (C)

(02) %

REACOES: QUEIMA DO CARBONO

0, + 2C = 2CO (MONGXIDO DE CARBONO )
02+ C = COp \(BIGXIDO DE CARBONO)

GASES

figura 3




Se quisermos usar um pedago de metal aque-
cido por uma corrente para produzir luz, deve-
mos evitar, de qualquer modo, a agdo do oxigé-
nio ambiente.

Thomas Alva Edison pensou nisso ao ‘encer-
rar num bulbo de vidro a primeira lampada in-
candescente. Ele retirou do interior.do bulbo
todo o ar, para que este ndo pudesse atacar o
fino filamento de carbono que foi usado. (figu-
ra 4)

As lampadas modernas possuem um filamen-
to de um metal que suporta temperaturas mui-
to elevadas, que é o tungsténio, e além disso
tém a atmosfera de seu interior substituida por
gases inertes, ou seja, gases que ndo atacam o
metal. Ndo é deixado o viacuo, como fez Edison,
retirando todo o ar, porque deste modo have-
ria uma pressdo externa muito grande con-
tra uma pressdo muito baixa (nula) interna.
Qualquer batida ou esforgo mecanico poderia
levar a lampada a “implosdo”. (figura 5)

BULBO DE VIDRO

SUPORTE
DE VIDRO

BULBO DE VIDRO

FILAMENTO
DE CARVAO

BATERIA

figura 4

ATMOSFERA INERTE

FILAMENTO DE
TUNGSTENIO

SUPORTE METALICO

figura b

A lampada incandescente, como é chamada,
“queima’”’ por diversos motivos: um deles é a
propria entrada gradual de ‘“‘ar”, que leva o
oxigénio a atacar lentamente o filamento até
que ocorra seu rompimento. Outro motivo é a
evaporagdo gradual do metal do filamento, que
vai “afinando-o” até o momento em que pode
ocorrer o rompimento. Uma lampada comum
tem portanto uma “vida Gltil” limitada.

Lembre-se

— Na ldmpada incandescente, a passagem da
corrente pelo filamento provoca seu aqueci-
mento e a produgdo de luz.

— No interior da lampada ndo pode haver oxi-
génio.

Mas ndo é s6 fazendo passar uma corrente
por um metal que podemos produzir luz.

Quando estudamos as manifestagGes naturais
da eletricidade, vimos que uma delas era uma

enorme fonte de luz. Referimo-nos ao raio. U-
ma descarga elétrica muito intensa pode tornar
o ar “luminoso”’, fazendo-o emitir luz.

Podemos obter o mesmo fendmeno em ou-
tros gases, bastando que estes estejam sob certas
condigGes de pressao.

Se colocarmos num tubo gases como o argo-
nio, xendnio, etc. (gases nobres), podemos ter
os mesmos efeitos.

A aplicagdo de uma tensdo elevada no tubo
faz com que elétrons das camadas mais externas
dos 4tomos sejam arrancados e quando eles vol-
tam depois ao seu estado normal, luz é emitida.
Dizemos que os gases se ionizam, conduzindo a
corrente e neste processo emitem luz. (figura 6)

E o que ocorre com as lampadas neon e as
lampadas fluorescentes. (figura 7)

Nas ldmpadas neon a luz produzida é alaran-
jada, uma caracteristica do gds, enquanto que
nas lampadas fluorescentes, verdadeiramente a

7

luz emitida é “invisivel”, ou seja, cai a maior




parte de sua emissdo numa parte do espectro
que ndo vemos, que é o ultra-violeta. Uma fina
camada de tinta especial é passada na face inte-
rior do tubo, para que a luz ultra-violeta, inci-
dindo nela, se converta em luz visivel.

4000A —= LUZ VIOLETA
70008A — LUZ VERMELHA

NiVEIS DE ENERGIA DOS E_LéTRONS E
SALTOS COM A EMISSAO DE LUZ
o -
(1A = 10ch)

figura 6

—=">

LAMPADA DE
GAS NEON

LAMPADA DE
GAS XENONIO

1 Tr

LAMPADA FLUORESCENTE

figura 7

Lembre-se
— A ionizagdo de gases & acompanhada da
emissdo de luz.

6.3 — Um pouco de fisica e cdlculos

O grau de agitagdo das particulas de um cor-
po nos dd uma grandeza denominada tempera-
tura. Quanto_mais agitadas estiverem as particu-
las de um corpo, maior serd sua temperatura.

Para medir a temperatura utilizamos instru-
mentos denominados termdmetros, dos quais o

mais comum é o de merclrio, mostrado na figu-

ra8.

o

ESCALA

COLUNA DE
MERCURIO

figura 8

Este se baseia na dilatagdo daquele metal
(mercario), que é linear (ou bem préxima disso)
na faixa em que ele é usado.

A escala de temperatura que usamos é a de
graus Celsius ou centigrada, na qual sdo fixados
dois pontos (fusdo do gelo e ebuligdo da agua),
que correspondem a 0° e 100°.

Entretanto, para a ffsica, esta ndo é uma es-
cala ideal. Zero grau ndo corresponde ao ponto
em que toda a agitagdo das particulas de um
Corpo cessa.

A temperatura em que isso ocorre correspon-
de a —273°C. Nesta temperatura ndo existe
qualquer agitagdo das particulas de um corpo. E
o frio "“absoluto”, pois ndo existe movimento
mais lento de agitagdo do que o “parado’’!

Uma escala melhor para a fisica seria aquela
em que o zero grau fosse colocado neste ponto.

Esta escala existe, e & a de graus Kelvin (°K).
Assim, 0°K corresponde a —273°C e 0°C cor-
responde a 273°K. Na figura 9 mostramos as
duas escalas comparadas. ’

°c oK

1ooJ

FORMULA

|[K=C+ 273

figura 9

Para converter uma temperatura de graus

' centigrados para graus Kelvin basta portanto so-

mar “273". Por exemplo, 100°C correspondem
a 373°K.

Para converter graus Kelvin (ou absolutos)
em centigrados (ou Celsius) basta subtrair 273.
Por exemplo 300°K correspondem a 27°¢.




Existem outras escalas importantes, usadas
na medida da temperatura, e uma delas é a de
graus Fahrenheit (°F). Nesta escala, o ponto de
fusdo do gelo corresponde a 32° e a ebuligdo da
4gua a 212°. (figura 10)

)

DEDUGAO DE RELAGAO:
5
_ 360
186
9

= [sc=sF-60]

figura 10

cC-0 _ 100-0 C.
F-32 212- 32 F - 32

C 5

F-32 9

Para converter uma temperatura de °C em
°F podemos estabelecer uma férmula:

F=%@ 1)

Para converter °F em °C a formula é:

C=EF_9:Q (2)

Lembre-se
— Temperatura é o grau de agitagdo das part(-
culas de um corpo.

Tirando davidas — 6

“Por que as lampadas incandescentes quei-
mam, geralmente, no momento que vamos
acendé-la?”’

— Este é um fato interessante, que talvez
muitos leitores ndo tenham notado. Voce jé re-
parou que, na maioria dos casos, as lampadas
queimam no momento exato em que vVOCe acio-
na o interruptor para acendé-las?

Nado é simples casualidade. Neste momento,
o filamento se enconitra frio e portanto contrai-
do. Se ele estiver ““gasto” ou com qualquer pro-
blema, no momento em que a corrente é estabe-
lecida o impacto é maior e portanto a probabili-
dade dele se romper também maior.

"0 que é realmente a queima?”’ _

— A combustdo ou a queima é a reagdo que
ocorre entre 0 oxigénio e um outro elemento
(ou substancia). O oxigénio “oxida’ e este feno-
meno pode ser acompanhado da produgdo de

luz e calor, formando entdo uma chama. Para
haver uma combustdo (queima) é preciso haver
um combustivel (substancia que estd sendo
queimada) e um comburente (no caso, o oxigé-
nio). Numa atmosfera em que ndo exista oxi-
génio, ndo pode haver combustdo. Na lua nin-
guém consegue acender uma fogueira!

““Existe o zero absoluto de temperatura?”’

— Se temperatura é a agitagdo das moléculas
de um corpo, onde ndo houver matéria ndo hé
temperatura. Podemos entdo dizer que no espa-
¢o vazio, onde ha o vécuo absoluto, a tempera-
tura é também zero absoluto, porque ndo existe
matéria. Entretanto, nos laboratdrios tém sido
alcangadas temperaturas bem préximas do zero
absoluto. Nesta temperatura muito baixa, coi-
sas interessantes ocorrem com os materiais. O
o oxigénio se torna um sélido e os metais tor-
nam-se condutores perfeitos, os chamados ‘’su-
percondutores”. Em Sdo Paulo, na Unicamp
(Campinas), existe um dos laboratérios de Crio-
genia (Ciéncia do Frio) mais completos do mun-
do, onde descobertas muito importantes sobre a
supercondutividade ja foram feitas.

EXPERIENCIAS PARA VOCE FAZER
Experiéncia 7
Verificando o efeito térmico
Para fazer uma experiéncia interessante, que
demonstra o efeito térmicc da corrente, vocé
tem duas opgdes, usando o seguinte material:
— 1 bom-bril (novo).
— 1 suporte com 4 pilhas ou entdo o circuito
da figura 11 com lampada de 100W.

BOM- BRIL

4 PILHAS

PEQUENAS OU GRANDES ESFREGAR 0S FIOS

NO BOM-BRIL

BOM-BRIL

X

ESFREGAR 0S FIOS
NO BOM-BRIL

110V OU 220V

figura 11




Encoste as pontas dos fios (cuidado se usar a
versdo ligada a rede, para ndo tomar choques)
no bom-bril.

Uma corrente intensa circulard pelas finas fi-
bras de ago do bom-bril, gerando calor que o fa-
rd incendiar-se. Faga a experiéncia numa tdbua
grossa ou sobre uma placa de vidro e longe de
qualquer coisa que possa se inflamar.

O leitor terd uma comprovagdo do efeito tér-
mico e também luminoso da corrente, pois as
finas fibras de ago chegardo a “acender’’ com o
calor da corrente.

Questiondrio

. Ao longo de um condutor percorrido por
uma corrente, nos extremos dos quais existe
uma ddp (diferen¢a de potencial), de que
forma se comporta o potencial elétrico?

. Num condutor que dificulta a passagem da
corrente, em que forma de energia se conver-
te a energia elétrica?

. Dé exemplos préticos de aplica¢do do efeito
térmico da corrente.

. Por que no interior de uma lampada incan-
descente ndo pode haver oxigénio?

. Quem inventou a lampada incandescente?

. Qual é o material usado na confec¢do dos fi-
lamentos das lampadas incandescentes?

. Que tipo de lampada opera pela ioniza¢do de
gases em seu interior?

Respostas do questiondrio da licdo anterior
A forga que empurra os elétrons num condu-
tor é a tensdo.

Energia potencial mecanica.

O efeito de uma tensdo é a circulagdo de
uma corrente.

Zero volt.

Somente um.

6. A unidade de tensdo ¢ o Volt (V).

7. Mega (M).

/1 ’
5
;

Informacgéo

TABELA 1 — Nesta tabela damos os pontos
de fusdo de alguns metais.
Aluminio

TABELA 2 — Aqui temos o nome e a com-
posi¢do de algumas ligas usadas na construgao
de elementos de aquecimento de aparelhos elé-

tricos e a sua temperatura maxima de operagao.
Constantan

(58,8% Cu; 40% Ni: 1,2% Mn) . . . 500°C
Fechral

(80% Fe; 14% Cr; 6% Al)
Prata Alema

(65% Cu; 20% Zn; 15% Ni)
Manganina

(85% Cu; 12% Mn; 3% Ni)
Niquelina

(54% Cu; 20% Zn; 26% Ni)
Nicromo

(67% Ni; 156% Cr; 16% Fe; 1,5%Mn) 1 000°C
Reostan

(84% Cu; 12% Mn; 4% Zn)

...150-200°C

150-200°C

150-200°C

NUMEROS ATRASADOS

REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA JUNIOR

Preencha a ““Solicitago de Compra’’ da pagina 79.




MONTAGEM PARA APRIMORAR SEUS CONHECIMENTOS

Experiéncias com um
gerador de ML.AT.

Para os que possuem um gerador de M.A.T.
(Muito Alta Tensdo), ou que montaram o que des-
crevemos anteriormente, damos a seguir uma série
de interessantes experiéncias que servem para apri-
morar seus conhecimentos. Conforme dissémos ao
descrever o nosso gerador de M.A.T., algumas des-
tas experiéncias sio muito vistosas, produzindo e-
feitos que chamam a atengdo e até assustam, poden-

do ser usadas em aulas, feiras de ciéncias e até co- "

mo magicas!

Para a realizagdo destas experiéncias, devemos
utilizar um gerador do tipo oscilador com fly-back
que produza uma tensdo de pelo menos 8 000 volts.

O méximo de cuidado devera ser tomado com o
manuseio do equipamento, em vista do perigo apre-
sentado pelas descargas.

Experiéncia 1

VERIFICACAO DA LE!I DE COULOMB

Conforme estudamos na ligdo 3, cargas elétricas
de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais opos-
tos se atraem com uma forca que depende de dois
fatores: da quantidade de cargas e da distancia que
as separa.

A Lei de Coulomb estabelece que ‘‘a forga de
atracdo entre duas cargas elétricas (ou repulsdo) é
diretamente proporcional ao produto das cargas e
inversamente proporcional ao quadrado da distan-
cia’.

Isso pode ser “traduzido” em termos matema-
ticos pela formula:

F 1 __01XQ2

= 41T€0 = d2
Onde: d é a distancia de separagdo das cargas
em metros

Q1, Q2 sdo as cargas em Coulombs

A constante—1——pode ser substituida pelo
4ﬂ€0

valor 9 X 10°.

O importante para nos é fazer uma experiéncia
que demonstre que a Lei em questdo é valida.

Para isso precisamos de dois pedacos de linha,
onde prenderemos duas bolinhas de isopor de ta-
manhos diferentes.
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PROCEDIMENTO

Encoste a bolinha menor na esfera (com o apa-
relho carregado). A bolinha adquirird a mesma car-
ga que a esfera (positiva) e havera entre elas uma
forca de repulsdo. (figura 1)

i\ LINHA E
| \\ —— ESFERA

Ve ”
REPULSAO
MAIOR

]

GERADOR MAT

GERADOR M.AT

Figura 1

Repita a experiéncia com a bolinha maior.

Vocé verad que a inclinagdo da linha que prende
a bolinha ndo serd a mesma, mostrando uma dife-
renca de forgas. A bolinha maior e também mais
pesada formara um dngulo mais aberto.

Comparando os pesos das bolinhas com suas
superficies (que nos permita avaliar sua carga) po-
demos estabelecer exatamente quais devem ser os
angulos encontrados.

O leitor pode pendurar outros pequenos objetos
na linha e fazer experiéncias no sentido de verificar
a forca de repulsdo. O leitor vera que os corpos
mais leves e que admitem maiores cargas (mais su-
perficie) apresentardo uma repulsdo maior.

Experiéncia 2

PENDULO ELETROSTATICO

Esta é uma experiéncia de efeito visual interes-
sante.

Podemos fazer uma espécie de ““moto-perpétuo’’
com um péndulo e o gerador de M.A.T., conforme
mostra a figura 2.
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ESFERA DE ISOPOR

PLACA DE METAL

Figura 2

O efeito obtido é regido diretamente pelas leis
eletrostaticas estudadas nas ligOes tedricas. '

Quando o péndulo encosta na esfera carregada,
em vista de sua atracdo (Lei de Coulomb), ele
adquire carga de mesmo sinal. Em consequéncia,
ele é imediatamente repelido até encostar na placa
de metal que estd ligada a um ponto com carga
oposta.

O resultado é a descarga da esfera do péndulo
que adquire entdo a carga da placa ou oposta a es-
fera. Imediatamente a esfera passa a atrair o pén-
dulo novamente e a placa de descarga a repelir.

ESFERA DE METAL

TUBO DE
ESFEROGRAFICA

O movimento de vai-e-vem do péndulo conti-
nuard enquanto o gerador estiver ligado.

PROCEDIMENTO

Amarre na ponta de uma linha uma esfera de
isopor de no mdximo 5mm de didmetro. Use linha
bem fina. Pendure a linha sobre a esfera conforme
indicado na prépria figura 2.

A placa de metal pode ser qualquer corpo liga-
do ao (—) do gerador.

Ligue o aparelho e verifique se tudo ocorre con-
forme o indicado. Uma idéia para facilitar a distri-
buicdo de cargas sobre a esfera de isopdr consiste
em doté-la de uma capa de grafite (condutora).

Experiéncia 3

DESCARGAS A TERRA

"Todos os corpos carregados ao serem ligados &
terra descarregam-se”’.

Podemos verificar isso com uma esfera de metal
presa a um cabo de material isolante. A esfera po-
de ser colocada numa caneta esferografica (tubo) e
deve ter um didmetro entre 5 e 10cm para melho-
res efeitos.

PROCEDIMENTO
Ligue o gerador de M.A.T. e encoste a esfera

preparada na esfera do gerador para que ambas
adquiram cargas positivas. (figura 3)

FAISCA

o

DESCARGA

Figura 3

Depois, aproximando a esfera carregada (prepa-
rada) de qualquer objeto com ligagdo a terra e
de metal (uma torneira, uma esquadria de alumi-
nio de janela ou porta, etc.), haveré a produgdo de
uma fafsca indicando a descarga.

A descarga é unica. Para repetir temos de repdr
as cargas, encostando novamente a esfera prepara-
da na esfera do gerador.

Experiéncig 4
PRODUGCAO DE RAIOS
Os efeitos desta experiéncia podem ser aumen-
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tados com a retirada de D2 do circuito gerador de
M.A.T.

As faiscas elétricas ocorrem quando o ar ndo
mais consegue isolar as cargas em vista da elevada
tensdo, havendo entdo o seu ‘‘rompimento’’ como
isolante.

As cargas escoam-se com a producdo de luz e
calor, ocorrendo entdo a fafisca, exatamente como
na descarga entre uma nuvem e a terra.

PROCEDIMENTO

Prepare o eletrodo de descarga com um pedago

Revista Saber Eletronica




de fio rigido e um tubo de caneta esferografica va-
zia. (figura 4)

DESCARGA

FI0 RiGIDO

*-

D2 PODE __|
SER TIRADO

Y
)
&

TUBO DE CANETA

|
|
|
|
|
L

Figura 4

Aproximando o eletrodo de descarga do gera-
dor, nas posi¢Ges indicadas serd produzida uma
fafsca de boa intensidade. Conforme dissémos, o
tamanho da fafsca ser4 indicagdo da tensdo obtida:
Para cada 10000V teremos 1 cm de fafsca.

Experiéncia 5

IONIZAGAO DE GASES

Gases submetidos a uma tensdo elevada ioni-
zam-se, produzindo luz e tornando-se condutores.

Podemos verificar isso utilizando dois tipos de
lampadas facilmente encontradas: podemos usar
uma ldmpada neon ou entdo uma ldmpada fluores-
cente. Até mesmo uma lampada fluorescente gasta
(fraca), desde que ainda inteira, pode ser usada.

PROCEDIMENTO

Ligue o gerador de M.A.T. e aproxime, como
mostra a figura 5, a ldampada neon ou a lampada
fluorescente da esfera. (Em alguns casos a retirada
do diodo D2 do circuito melhora o efeito.)

A alta tensdo existente ionizard o gas no inte-
rior das ldmpadas, que acenderdo. Sera convenien-
te, para facilitar a observagdo, realizar a experién-
cia num ambiente obscurecido.

NG
= N

/

LAMPADA
NEON

ou

FLUORESCENTE

D2 PODE __—
SER TIRADO

Figura 5
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Experiéncia 6

O EFEITO CORONA

Estudamos que as cargas se acumulam nas pon-
tas dos objetos condutores e por elas tendem a es-
capar. O escape de grande quantidade de cargas
pode provocar a ionizagdo do ar, com a produgdo
de uma luminosidade azulada, denominada “’coro-
na".
Com a ajuda de nosso gerador de M.A.T., pode-’
mos facilmente observar este efeito.

PROCEDIMENTO

Prenda um alfinete na esfera X do gerador de
M.A.T. Escurega bem o ambiente e ligue o apare-
lho.

Vocé observara que a ponta do alfinete se torna
luminosa, manifestando a saida das cargas em gran-
de quantidade. (figura 6)

CORONA

N

FITA ADESIVA
< ——ALFINETE

Figura 6

Experiéncia 7

DETECGCAO DE CARGAS COM

ELETROSCOPIO

Podemos usar o eletroscopio de folhas, sugerido
na licdo 5 (parte de expeiréncias), para detectar as
cargas da esfera X.

PROCEDIMENTO

Basta ligar o gerador de M.A.T. e aproximar o
eletroscopio da esfera X, conforme mostra a figura
7.

ELETROSCGPIO

Figura 7

As folhas devem se afastar, indicando as cargas.
Verifique também a carga da esfera preparada da
experiéncia 3.
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Reembolao Postal Caber

BARCO COM RADIO CONTROLE SE-001

Pela primeira vez vocé terd a possibilidade de ter todas as pegas para montar o barco e o controle remoto completos e depois brin-
car com ele, sem dificuldades de qualquer tipo! O manual completo, bem detalhado, garante o éxito da sua montagem.

Receptor super-regenerativo de grande
sensibilidade com 4 transistores.
Transmissor potente de 3 transistores.
Alcance de 50 metros.

Dois motores de grande poténcia.
Funciona somente com pilhas
comuns com grande autonomia.
Casco de pldstico resistente medindo
42 x 14 x 8cm,

Controle simples por toques.

Pronta resposta aos controles.

Fécil montagem e ajuste.

Projeto completo na Revista 146.

Kit Cr$ 319.000

Montado Cr$ 360.000

RADIO CONTROLE MONOCANAL

Faca vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o
Rédio Controle da Saber Eletronica. Simples de montar, com
grande eficiéncia e alcance, este sistema pode ser usado nas
mais diversas aplicagGes praticas, como: abertura de portas de
garagem; fechaduras por controle remoto; controle de grava-
dores e projetores de slides; controle remoto de cdmaras foto-
gréficas; acionamento de eletrodomésticos até 4 ampéres; etc.
Formado por um receptor e um transmiséor, completos, com
alimentagdo de 6V, 4 pilhas pequenas, para cada um, Trans-
missor modulado em tom de grande estabilidade com alcance
de 50 metros (local aberto). Receptor de 4 transistores, super-
-regenerativo de grande sensibilidade.

Kit Cr$ 197.000

Montado Cr$ 218.000

FONTE DE ALIMENTAGCAO — 1A — SE-002

O aparelho indispensdvel de qualquer bancada! Estudantes,
técnicos ou hobistas ndo podem deixar de possuir uma fonte
que abranja as tensGes mais comuns da maioria dos projetos.
Esta fonte econémica escalonada é a solugdo para seu gasto
de energia na alimentagdo de protétipos com pilhas. Caracte-
risticas: tensGes escalonadas de 1,5 -3 -45-6-9e 12V;
capacidade de corrente de 1A; regulagem com transistor e
diodo zener; prote¢do contra curtos por meio de fusivel; sele-
¢do fécil e imediata das tensGes de saida; retificagdo por pon-
te e filtragem com capacitor de alto valor.

Kit Cr$ 210.000

Montada Cr$ 226.000

Faca seu pedido utilizando a “*Solicitagdo de Compra’’ da pégina 79 ou por telefone.

~
H i En ) H D ® Os pedidos devem ser acima de Cr$ 60.000.
® N3o estdo inclurdas nos pregos as despesas postais.
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SPYFONE — SE-003 :
Um micro transmissor secreto de FM,
com microfone ultra-sensivel e uma eta-
pa amplificadora que o torna o mais efi-
ciente do mercado para ouvir conversas
a distancia. Funciona com 4 pilhas co-
muns, de grande autonomia, e pode ser
escondido em objetos como vasos, livros
falsos, gavetas, ett. Voceé recebe ou grava
conversas a distancia, usando um radio
de FM, de carro ou aparelho de som.
Montado Cr$ 128.000

Sensacional!
Lancamento

inédito!

SIMULADOR DE ESTEREO PARA TV
— SE-004

Tenha j&a um som diferente para seu tele-
visor, transformando-o em um aparelho
de alta fidelidade com simulagdo de es-
téreo. Ligando seu TV ao aparelho de
som ou amplificador estéreo, com este
simulador vocé terd som envolvente,
com uma qualidade muito maior de re-
produgdo. Facil de montar, pode ser ins-
talado em qualquer TV, em cores ou pre-
to e branco.

Montado Cr$ 90.000

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som!
Uma infinidade de efeitos com apenas 2
potencidmetros e 6 chaves, Ligagdo em
qualquer amplificador. Alimentagdo de
12V. Montagem simples e compacta.
Nao acompanha caixa.

Kit Cr$ 97.500

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA

Util na tragagem em placas de circuito
impresso.
cr$ 10.470

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO

5x10cm — Cr$ 2.830
8x12cm — Cr$ 6530
10x15cm — Cr$ 9.660

MODULO DE POTENCIA DE AUDIO -
50 E 90W

Um moédulo com poténcia a sua escolha
entre 50 e 90W RMS por unidade, resul-
tando em sistemas estereofdnicos de 100
a 180W de excelente qualidade de som.
Pode ser usado independentemente ou
como reforgador. Ndo acompanha fonte,

Kit Cr$ 98.500 e Cr$ 135.000
Montado Cr$ 105.000 e Cr$ 143.000

LABORATORIO PARA CIRCUITO IM-
PRESSO JME

Contém: furadeira Superdrill 12V, cane-
ta especial Supergraf, agente gravador,
cleaner, verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para banho
e manual de instrugdes.

Cr$ 148.000

GERADOR DE CONVERGENCIA T-9
VIDEOTRON

Possibilita os seguintes ajustes em televi-

sores em cores e preto@a: conver-
géncia estatica, cov ia dindmica,

linearidades hogj e vertical, centra-

lizagdo do , ajuste de branco e
ajuste za. Indispensdvel para o
técnicode TV,

Cr$

Para ser usado com qualquer amplifica-
dor. Frequéncia 88 a 108 MHz. Alimen-
tagdo de 9a 12 VDC.

Kit Cr$ 132.000

Montado Cr$ 150.000

AMPLIFICADOR ESTEREO 12+ 12W

Poténcia: 24W (12 + 12) RMS e 33,6W
(16,8 +16,8) IHF. Alimentacdo de 6 a
18V. Faixa de frequéncias: 30 a 20 000
Hz. Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 181.000

GERADOR DE BARRAS TS-7 VIDEO-
TRON

Agora tornou-se possivel localizar mais
facilmente defeitos em receptores de
TV. Este instrumento permite o teste
direto de estdgios e componentes para
localizar defeitos, efetuar ajustes de li-
nearidade, pureza, convergéncias' dina-
mica e estatica, niveis de branco e preto,
foco em televisores branco e preto ou
em cores, monitores de video. Alimenta-
¢do por bateria de 9V,

Cr$ 221.100

SABER

publicidade
e

promogoes

Av. Dr. Carlos de Campos, 275/9 - Tel.: (DDD 011) 292-6600 - CEP 03028 - Sdo Paulo - Brasil.



_ Reemboleo “Postal Saber

RELES PARA TODOS OS FINS

O relé que vocé precisa para seu projeto
eletrénico é fabricado pela Metaltex. Dis-
pomos, para a venda, trés tipos bdésicos,
que sao os seguintes:

1) MC2RC1 — MC2RC2 — MC2RC3 —
Micro relés para montagem direta em
placa de circuito impresso, com pinagem
padronizada DIL (Dual In Line), 2 con-
tatos reversiveis para 2A em versdo
standart.

MC2RC1 — 6V — 92 mA — 65 ohms
Cr$ 46.200

MC2RC2 — 12V — 43 mA — 280 ohms
Cr$ 46.200

MC2RC3 — 24V — 22 mA — 1070 ohms
Cr$ 46.200 ’

2) SBMS2RC1 — SBMS2RC2 —
SBMS2RC3 — Relés econdmicos submi-
niatura para soldagem direta em placa de
circuito impresso. Possuem ldminas bi-
furcadas e contatos simples para 3A. Sdo
contatos reversiveis DPDT.

SBMS2RC1 — 6V — 100 mA — 60 ohms
Cr$ 32.400

SBMS2RC2 — 12V — 46mA — 260 ohms
Cr$ 32.400

SBMS2RC3 — 24V —25mA — 960 ohms
Cr$ 32.400

3) RDINAC1—-RD1NAC2 — RDINAC3
— Reed relés com contatos em gds prote-
tor com alta velocidade de comutagdo,
podendo ser montados diretamente em
placas de circuito impresso. Nao s3o afe-
tados por poeira, oxidagdo, gases corro-
sivos ou explosivos. Poténcia de comu-
tagdo mdxima de 10W com corrente de
500 mA e tensdo de 200 VCC.

RD1NAC1 — 6V — 300 ohms

Cr$ 25.800

RD1NAC2 — 12V — 1 200 ohms

Cr$ 25.800

RD1NAC3 — 24V — 4800 ohms

Cr$ 31.500

CANETA PARA TRACAGEM DE CIR-
CUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente so-
bre a placa cobreada. Desmontavel e re-
carregdvel. O suporte mantém a caneta
sempre no lugar e evita o entupimento
da pena.

Cr$ 22.700

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos diversos labo-
ratérios para circuito impresso existentes
no mercado. Contém 300 gramas (para
ser dilurdo em 1 litro de &gua).

Cr$ 18.000

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRES-
SO CK-2

Todo material necessario para vocé mes-
mo confeccionar suas placas de circuito
impresso. Contém: perfurador de placas
(manual), conjunto cortador de placas,
caneta, suporte para caneta, percloreto
de ferro em pé, vasilhame para corrosdo
e manual de instrugdo e uso.

Cr$ 126.000

CONJUNTO CK-1

Contém o mesmo material do CK-2 e
mais: suporte para placas de circuito im-
presso e caixa de madeira para vocé guar-
dar todo o material.

Cr$ 159.000

TV JOGO 4

Quatro tipos de jogos: Futebol - Ténis -
Pareddo - Pareddo Duplo. Dois graus de
dificuldade: Treino - Jogo. Basta ligar na
tomada (110/220V) e aos terminais de
antena da TV (preto/branco ou em co-
res). Controle remoto (com fio) para os
jogadores. Efeito de som na televisdo.
Placar eletrénico automdtico.

Montado Cr$ 390.000

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST-2

O Minigerador GST-2 é um gerador e in-
jetor de sinais completo, projetado para
ser usado em radio, FM e TV em cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo
fécil e rdpido, aliado ao pequeno tama-
nho, permite considerdvel economia de
tempo na operacdo de calibragem e inje-
¢do de sinais. Frequéncias: 1- 420 kHz a
1MHz (fundamental); 2- 840kHz a
2 MHz (harmonica); 3-3,4 MHz a 8 MHz
(fundamental); 4- 6,8MHz a 16 MHz
(harmonica). Modulagdo: 400 Hz, inter-
na, com 40% de profundidade. Ateriua-
¢do: duplo, o primeiro para atenuagdo
continua e o segundo com agdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes. O injetor de
sinais fornece 2V pico a pico, 400 Hz
onda senoidal pura. Alimentagdo de 6V
(4 pilhas pequenas). Garantia de 6 meses.
Montado Cr$ 382.000

Faca seu pedido utilizando a ‘‘Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79 ou por telefone.

ATENCAD

® QOs pedidos devem ser acima de Cr$ 60.000.
® Nio estdo incluidas nos pregos as despesas postais.




SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletronica, ao preg¢o da Gltima edigdo em
banca mais despesas postais:

N9 [Quant|N9|Quant|N?[Quant|NQ [Quant|NQ |Quant|N9|Quant | NQ |Quant| N9 [Quant |NQ|Quant [NQ [Quant N9 |Quant |
52 64 77 88 99 109 120 130 140 150
53 65| - 78 89 100 110 121 131 141 151
54 67 79 90 101 111 122 132 142 152
57 68| 80 91 102 112 123 133 143 153
58 69| 81 92 103 113 124 134 144

59 70 82 93 104| 114 125 135 145

60 7 83 94 105 11 126 136 146

61 73 85 95 106 117] 127 137 147

62 75 86 97 107 118] 128 138 148

63 76 87 98 | - 108 119] 129 139 149

Rev. Exp. e Brinc. com 1 3 5 : s .
Eletrénica Junior 2 4

ATENCAO: pedido minimo 5 revistas. Para pedido inferior, envie um vale postal ou cheque visado.
5 154
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:

QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO cr$

ATENCAO: pedido minimo Cr$ 50.000. Para pedido inferior, envie um vale postal ou cheque visado.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
QUANT. PRODUTO cr$

ATENCAO: pedido minimo Cr

Nome | | | | |

60.000. Precos vélidos até 15-09-85.

FEEAANEEENERER

$

| || I HEEERE
Endereo | | [ | [ [ [ [T [T T T T TTTITTTITTTTTTT]
LTI TP LT [Nl [ [T ] |Fonetwpossivetcontatod] | | [ | | | |
goio| | F ] |1 || [ {okapsReRaE L | | | [ [ [ lceel | } [ ]
cidde [ [ [ [TTTTTTTTTTTTTTTTTTT estaso] ]

§ Data ______/_______ /1985 Assinatura
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