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N A cada dia que passa o automdvel é mais eletrénico. O

radio/toca-fitas, o temporizador do limpador de parabrisas, 0
alarme, a partida a frio dos veiculos a alcool, a igni¢do
eletronica, o computador de bordo e, mais recentemente, a
injecao eletrdnica (que estard equipando alguns modelos de
automoveis brasileiros no préximo ano), vém atestar essa
afirmacao.

Por isso, neste nimero publicamos uma segqiiéncia de artigos
sobre A ELETRONICA NO AUTOMOVEL, onde aparece como
motivo de capa um ALARME COM CHAVE DE CODIGO. Na
foto do protétipo podemos ver o teclado fabricado pela
Patola, que estd em fase de testes finais e em breve fara
parte de um kit completo do alarme, que serd colocado a
venda pelo Reembolso Postal Saber.

Ao circular esta edigao, estd sendo realizado, no parque
Anhembi, em S&o Paulo, o Salao do Automdvel e Autopecas
— 88, onde estaremos presentes. Visite-nos!

Estaremos presentes também na Il Fineletro / Il Fenadee,
que serd realizada de 24 a 28 de setembro no Minascentro,
em Belo Horizonte. Nessa ocasido nosso diretor técnico
Newton C. Braga autografara seu mais recente livro, o quinto
volume de Circuitos & Informagoes. '

Finalmente destacamos o brinde oferecido nesta edigao, que é
um Manual de Transistores com os 250 tipos mais usados e
suas principais caracteristicas, patrocinado pela Saber
Eletronica e o Instituto Nacional Ciéncia.

Hélio Fittipaldi

.

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial dos textos e ilustragGes desta
Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangBes
legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverio ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico).

N




A eletrdnica no automével

Alarme com chave de

codigo

Os sistemas de protecdo para o carro sao cada vez mais sofisticados, e os ladr6es acompanham essa
evolucdo criando métodos para neutraliza-los. Um sistema interessante é o que propomos, em que um
eficiente alarme é ativado e desativado por uma chave de cédigo que, além de disparar a buzina em caso
de digitacao do cédigo errado ou ativacao dos sensores, também inibe a igni¢do, paralisando o motor caso
esteja em movimento. A presenca de um teclado no painel do carro, sugerindo uma finalidade de protecao,
nao sé afasta um possivel ladrao como também da um certo “‘charme’ ao seu veiculo.

A maioria dos sistemas de alarme
comerciais sao instalados de modo a
nao ficar visivel, tendo a finalidade ex-
clusiva de proteger o veiculo, atuando
sobre a buzina e ignicao em caso de
tentativa de roubo. No entanto, um
alarme visivel, além da prote¢ao que
oferece ao carro, também consegue
desestimular a acdo de um ladrao, que
vai procurar uma vitima mais féacil.

Assim, 0 que sugerimos nesse arti-
go & um circuito de alarme, que até
certo ponto pode ser considerado con-
vencional, acrescido de uma chave de
cédigo cujo teclado é instalado dire-
tamente no painel do veiculo.

Basicamente ele opera da seguinte
maneira:

- Ao abrir a porta para entrar no
veiculo precisamos desativar o siste-
ma, pois, caso contrario, em alguns

Alexandre Braga

segundos ele dispara inibindo a igni-
¢ao e atuando sobre a buzina; para is-
SO 0 proprietario tem um certo tempo
para digitar o cddigo secreto. No final
desse processo um led verde acende
indicando que o alarme foi desativado.

— Para sair do veiculo o motorista
deve pressionar a tecla “*”. Ele tera
cerca de 20 segundos para sair e fe-
char o carro, quando entao o sistema
sera automaticamente rearmado.

- Ao entrar no carro, logo apds de-
sativar o sistema, o usuario pode tam-
bém teclar *"’, colocando o alarme na
posicao de espera mesmo enguanto
estiver com 0 carro em movimento.
Nesse caso, se 0 motorista for forcado
a sair do carro num roubo com amea-
¢a, por exemplo, ao abrir a porta o
sistema é ativado. Alguns segundos
mais tarde, quando o ladrao estiver

um pouco afastado, o alarme dispara,
inibindo o sistema de igni¢cao e acio-
nando a buzina por alguns minutos.

- Em quaisquer circunstancias, com
o alarme na condigao de espera (led
apagado), ao pressionar uma tecla nao
pertencente ao codigo a buzina entra
em acgao e o sistema de igni¢ao é des-
ligado.

- Uma chave de emergéncia é es-
condida no carro para desligar o sis-
tema quando o proprietario precisar
manter a porta aberta por muito tem-
po ou enviar o veiculo a oficina.

CARACTERISTICAS TECNICAS

- Alimentagao: 12V

— Consumo na condicao de espera:
17mA

-~ Consumo quando acionado: 62mA

REALIMENTAGAOQ

e
—o INTERRUPTORES DO TECLADO PERTENCENTES AO CODIGO
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JOH —0 '
0 TEMPORIZADOR
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- - BUZINA
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INTERRUPTORES DO TECLADO
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A eletrénica no automével

- Corrente méaxima na saida (contatos
do relé): 5A

~ Implementagdo com um circuito in-
tegrado CMOS e dois integrados
temporizadores

- Ndmero de combinagbes possiveis
para o codigo: 7920

O CIRCUITO

Para maior facilidade de anélise
vamos dividir o circuito em blocos,
conforme o diagrama da figura 1, e
iniciar a partir dai a explicagao do fun-
cionamento.

O primeiro bloco é constituido de
um contador Johnson de 5 estagios
que desempenha a fungao da chave de
codigo. Esse contador, um CD4017,
aciona cada uma de suas saidas se-
quencialmente conforme os pulsos de
clock aplicados nos pinos 13 (sensivel a
transicao descendente) ou 14 (sensivel
a transicao ascendente). No quadro
Informacgoes Adicionais damos a pina-

gem, diagrama légico e tabela verdade
do 4017.
Conforme vemos pelo diagrama da

figura 2, as saidas do contador reali-
mentam a entrada de clock através das
teclas pertencentes ao cédigo.

CI-1 — CDA4017 - circuito integrado
CMOS

CI-2, CI-3 — wA5S5 - circuito inte-
grado temporizador
Ql, Q2 - BC548 —
uso geral

D1, D2 - 1N4148 — diodo de silicio de
uso geral

Led — led verde comum

K1 — SBMS2RC2/5A — relé Metaltex
para 12V

S1 — interruptor simples

Cl1, C3, C8 — 470nF — capacitores
eletroliticos

C2 — 10 u. F — capacitor eletrolitico

C4, C5, C6, C9 — 100nF — capacitores
ceramicos ou de poliéster

C7 — 10nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

transistor NPN de

LISTA DE MATERIAL

C10 - 220 F — capacitor eletrolitico
R1, R8 — 100k — resistores (marrom,
preto, amarelo)

R2, R6, R7, R9 — 3k9 - resistores (la-
ranja, branco, vermelho)

R3 - 220 ohms - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

R4 — 8k2 - resistor (cinza, vermelho,
. vermelho)

R5 — 1k - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R10 — 470k — resistor (amarelo, viole-
ta, amarelo)

R11 — 1kS - resistor (marrom, verde,
vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes para os integrados e para o
relé, teclado, cabo flexivel para cone-
xao do teclado, fios, solda etc.

2 INTERRUPTORES
DO TECLADO |
S1  PERTENCENTES AO CODIGO
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A eletrdnica no automével

Ao ligar o circuito a rede R2/C2 se
encarrega de resetar o contador (com
nivel l6gico 1 no pino 15), fazendo com
que somente a saida QO (pino 3) apre-
sente nivel 1. Assim, ao pressionarmos
S2 (primeira tecla do cddigo), estare-
mos gerando um pulso de clock para o
contador, que desse modo transferira
o nivel 1 para a saida Q1 (pino 2). A
partir dai, conforme formos pressio-
nando as demais teclas do cddigo es-
taremos transferindo o nivel 1 para as
préoximas saidas, até que, ao pressio-
nar S5, a saida Q4 sera ativada e ini-
bird o circuito de alarme.

A inibicao é feita através do aterra-
mento dos pinos de reciclagem dos
dois integrados 555 que constituem as
etapas de temporizagao. Com nivel 1
na saida Q4 do contador o transistor

Q1 entra em condugdo, inibindo os
temporizadores e acendendo o led que
indica essa condigao. )

A chave S6, que reseta o contador,
serve para iniciar a temporizagcao que
permitird ao usuario sair do carro an-
tes que o circuito seja rearmado. Ao
pressionar essa tecla (indicada por
“*'") a saida Q4 do contador volta ao
nivel 0, sendo o 1 transferido para a
saida Q0. Com isso o circuito fica
pronto para uma nova digitacdo do
codigo e o capacitor C1 inicia seu pro-
cesso de descarga.

Enquanto a descarga de C1 estiver
ocorrendo o led continuara aceso e o
alarme desativado. Ao fim da descarga
do capacitor (que dura aproximada-
mente 20 segundos) o transistor deixa
de conduzir, o led apaga e o alarme €

ativado, ficando na condicao de espera
(nivel 1 nos pinos de reciclagem dos
dois 555).

O terceiro bloco do circuito (tem-
porizador Il) é composto por um 555
na configuracado de monoestavel, sen-

‘do o pulso de disparo dado pela

abertura de uma das portas do veiculo.
Veja que podemos utilizar os inter-
ruptores NF (normalmente fechados)
j& existentes (das luzes de cortesia e
das lampadas de porta-malas ou capo)
ou entao adaptar os tipos encontrados
comercialmente as portas do carro.

Ao abrir uma das portas estaremos
aterrando o capacitor C5, que em
conjunto com R7 forma um diferen-
ciador que fornece um breve pulso de
disparo para o monoestavel. Nesse
instante a saida de Cl|-2 passa para ni-

3

NA =

T
K1

NF —ce-

CONTATOS

DO RELE

NA 3

52 A 85
(TECLAS
DO CODICO)

~— —
INTERRUPTORES
DAS FORTAS, CAPD ETC.

oO—+12V
1

A BATERIA

ks

INTERRUPTORES

DO TECLADO NAO
PERTENCENTES
A0 CODIGO
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A eletrdnica no automével

vel 1, assim permanecendo durante
aproximadamente 20 segundos. Apds
esse periodo de temporizagao ha uma
queda de tensdo no pino 2 de CI-3
(entrada de disparo), o que faz com
que esse Ultimo integrado (um outro
monoestavel) inicie a sua temporiza-
¢ao, que dura cerca de 4 minutos.

Note que entre a abertura da porta
do veiculo e o disparo do monoestavel
CI-3 decorre um tempo de 20 segun-
dos, dado pela rede R8/C10 que de-
termina o periodo de temporizacdo de
Cl-2. Esse tempo é justamente o que
vocé terd, ao entrar no carro, para di-
gitar o cédigo impedindo que o alarme
dispare.

Caso haja necessidade podemos
alterar os valores de R8 e C10 para
modificar essa temporizagdo. Vale
lembrar que a formula que determina
esses componentes é T = 1,1.R8.C10,
onde R8 deve estar em ohms, C10 em
farads e T em segundos.

Caso o cdédigo nao seja digitado, re-
ciclando os 555, ao final da primeira
temporizacao a saida de Cl-3 passa
para nivel 1, acionando o relé K1, ini-
bindo o sistema de ignicao e fazendo
soar a buzina. Com os componentes
indicados no diagrama essa situacao
durara cerca de 4 minutos; no entanto,
caso vocé queira modificar o tempo

basta alterar os valores de R10 e C8. A
férmula que d4 os valores desses
componentes em fun¢do do periodo
de temporizagdo é a mesma do para-
grafo anterior.

Um ponto importante a ser obser-
vado & a ligagao das teclas nao perten-
centes ao cddigo diretamente entre o
pino 2 de CI-3 e o terra. Essa precau-
¢do nos garantird que se alguma des-
sas teclas for pressionada o segundo
monoestavel disparara, acionando a
buzina e desligando a ignigao.

A alimentagao de todo o circuito é
de 12V, sendo proveniente da propria
bateria do carro.

MONTAGEM

Na figura 3 damos uma sugestdo
para a placa de circuito impresso.

Além dos cuidados convencionais
com a montagem, recomendamos o
uso de soquetes para os integrados e
para o rele, que é do tipo
SBMS2RC2/5A. Esse relé suporta uma
corrente de até 5A por contato, o que
se faz necessério dada a intensidade
da corrente da buzina e do sistema de
ignicao.

Os transistores sao NPN de uso
geral do tipo BC548 ou equivalentes,
como o BC547, BC549, BC237 etc.

Os resistores sdo todos de 1/8W e
os eletroliticos devem ter uma tensio
de trabalho de pelo menos 16V. Os
demais capacitores podem ser cerami-
cos ou de poliéster.

O led verde é de qualquer tipo e
deve ser instalado junto ao teclado,
servindo para indicar quando o alarme
esté desativado.

Quanto ao teclado temos duas op-
¢oes: ou adquirimos um tipo comer-
cial, observando atentamente o modo
de ligagado, ou entdo optamos pela su-
gestao dada na figura 4, onde as teclas
(facilmente adquiridas em lojas espe-
cializadas) sdo soldadas diretamente
sobre uma placa de circuito impresso.
No caso do nosso exemplo as teclas
escolhidas para fazer parte do cédigo
foram 2, 5,7 e 9. A sequiéncia de digi-
tacao serd determinada pelo modo de
ligagao do teclado & placa do alarme: a
tecla que representard o primeiro al-
garismo a ser digitado deve se ligada
ao ponto B da placa do alarme, o se-
gundo algarismo ao ponto C, o ter-
ceiro ao D e o quarto ao E. O ponto
A representa o comum e deve ser li-
gado ao ponto A do teclado.

O interruptor S1 deve ser uma cha-
ve do tipo miniatura de facil instalagao
e operacao, instalada em local que sé
o proprietario do veiculo conheca. Esta

4

INTERRUPTOR DE
CONTATO MOMENTANEO
USADO NO TECLADO

(g 3

A PLACA

DO ALARME
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A eletrénica no automével

chave desativa o sistema em caso de
emergéncia ou para reparos mecani-
cos e limpeza no carro.

O teclado seré instalado no painel
do carro, e o circuito em si numa caixa
que deve ficar oculta e proxima de
pontos que permitam a retirada de
alimentagao (como por exemplo a cai-
xa de fusivel), conexao aos fios da bu-
zina e ao sistema de ignicao. Uma su-

gestao é sob o painel, exceto no fusca,
que admite sua colocagdo no préprio
porta-malas, que é dianteiro.

PROVA E INSTALAGAO

A prova de funcionamento pode ser
feita na prépria bancada com uma
fonte de 12V. Para essa finalidade, em
lugar da buzina podemos colocar uma

pequena lampada de 12V x 100mA ou
entdo um led em série com um resis-
tor de 1k2 ou 1k5.

Ligando a alimentagao do alarme
nem o relé nem o led devem ser acio-
nados.

Aterrando momentaneamente o pi-
no 2 de CI-3 o relé K1 deve ser ime-
diatamente acionado, assim permane-
cendo por 4 minutos. Se isso nao

/

INFORMAGOES ADICIONAIS

CD4017 - CONTADOR JOHNSON DE 5 ESTAGIOS

0O 4017 & um contador Johnson de 5 estagios com
dez saidas disponiveis (Q0 a Q9), sendo que a saida
ativada apresenta nivel Iégico 1, estando as demais em
0. Temos também a saida “vai um” (Q5-9), que apre-

15V, sendo que para 10V a freqliéncia maxima de clock
fica em torno de 13,8MHz.

A alimentacdo desse integrado pode ficar entre 3 e

senta o sinal de clock dividido por dez e representa a pr— .
saida do flip-flop mais significativo. MR CKo CK1 OPERACAO
A entrada de reset (MR) é ativada com nivel 1, ze- 1 X X Q0=059=101-Q9=0
rando todos os flip-flops do contador e levando a sai- 0 1 1-0 avanco da contagem
da “vai-um’ a zero independentemente de qualquer 0 01 0 avanco da contagem
sinal derelock, - 0 0 X contagem paralisada
O contador pode avangar a cada transigao ascen- 0 X 1 - ot
dente (de 0 para 1) ou descendente (de 1 para 0) do 0 ; e wontagein pa alfsada
clock, conforme o sinal seja aplicado as entradas CKO cantagem pard !Sa d
ou CK1. 0 1-0 0 contagem paralisada
DIAGRAMA LGGICO
5.9
D Q D Q D Q D Q o] Q @
°K° ck Qo cKk Q ck a ek ajo cK Q
® | | | i
mn-—D&

Vpp:PINO 18

¢=PINO 8

(O =nimero Do PINO

\ o

@ Q'I@ 02@ O3® 04® O5® QG@ 07 08@ 09®
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A eletrénica no automoével

acontecer o problema pode estar em
CI-3 ou no préprio transistor Q1.
Aterrando o capacitor C5, simulan-

do a abertura de uma das portas do

S1
(OCULTA)

veiculo, o monoestavel Cl-2 deve ser
acionado, o que pode ser verificado
pelo acionamento, apds cerca de 20

P ——

CHAVE DE
CONTATO

r¢=

&2

FIO GROSSO

segundos, do relé K1.

Com o teclado conectado ao cir-
cuito, uma vez digitado o cddigo o led
verde deve acender e os monoestaveis
devem ficar inibidos, o que pode ser

BATERIA

]

+12V

NA b Y Y
[+

NA

c

verificado pelo nao acionamento de

ALARME COM

K1, mesmo quando aterramos 0s pi-

CHAVE DE CODIGO

BUZINA

nos 2 de ambos os integrados.

Para rearmar o circuito basta pres-
sionar a tecla "“"*"”. Apds 20 segundos o
led apagard e os monoestaveis volta-
rao ao funcionamento normal, comu-
tando o relé em caso de disparo ou

ativagao de um dos sensores. (¢]
Comprovado o funcionamento E.] E’
basta fazer a instalagao definitiva no
-

carro.
Na figura 5 damos a disposi¢ao e o
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L
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1

*

BOBINA

LED
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modo de ligagao de todos os elemen-

tos do alarme em relagdo ao circuito
elétrico do carro.

Para usar, veja na introdugao do
artigo todos os procedimentos para
armar e desarmar o alarme.

Se alguma falha de funcionamento

ocorrer pode ser devido a interferén-
cias geradas pelo sistema de ignigao
do carro. Nesse caso podemos desa-
coplar o sistema com diversos proce-
dimentos que devem ser experimen-
tados, pois dependem de veiculo para

veiculo, da instalagdgo e da propria
montagem de cada um. No entanto, o
uso de fios blindados e o aterramento
da caixa (que nesse caso deve ser me-
télica) sao medidas que quase sempre
resolvem problemas dessa natureza.

CALCULOS MATEMATICOS

ARRANJOS E COMBINAGOES

Em muitos circuitos eletrénicos, principalmente nos
que utilizam cddigos e teclados, precisamos saber de
quantas maneiras podemos escolher, dentro de um
certo nimero de teclas, aquelas que vamos utilizar.

No caso do nosso circuito, em que temos 11 teclas
disponiveis e usamos para o cédigo apenas 4, temos
ao todo 7920 maneiras diferentes de efetuar a escolha.

Para chegarmos a esse nimero langamos mao de
duas ferramentas matematicas muito importantes: os
arranjos e as combinagodes. Através das combinagoes
calculamos o nimero de grupos diferentes de 4 teclas
que podemos obter a partir das 11 disponiveis no te-
clado (lembre-se que das 12 teclas devemos conside-
rar apenas 11, pois uma é utilizada para iniciar a tem-
porizagao que permite ao motorista sair do carro sem
que o alarme dispare). A féormula que calcula o nu-
mero de combinagdes possiveis de p elementos dentro
de um grupo de n elementos é

n!
p! (n-p)!

\Observe que o céalculo de combinagdes leva em

Cn'p =

conta apenas quais as teclas, dentre as 11, que estao
no grupo escolhido, ndo importando a ordem em que
elas aparecem. Isso sera util quando, para acionar al-
gum dispositivo, tivermos que digitar as teclas corre-
tas sem nos importarmos com a sequéncia.

Caso a sequiéncia de digitagao seja importante, co-
mo por exemplo no nosso circuito, devemos efetuar o
calculo através dos arranjos. A férmula que nos per-
mite calcular o nimero de arranjos possiveis de p
elementos dentro de um grupo de n elementos é

n!

An:p = (n- p)!

Para o circuito do alarme com chave de cddigo te-
mos:

11! 11! 11.10.9.8.7!

Md=mar T T 71 =

11.10.9.8 =7920

o que significa que com 11 teclas teremos 7920 cédi-
gos diferentes de 4 algarismos.
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Som no carro

A acustica de um automoével nado pode ser considerada favoravel ao projeto e instalagao de
qualquer tipo de equipamento. Isso dificulta ndo s6 o projeto de bons equipamentos por parte
dos fabricantes como também sua prépria instalagdo e finalmente o uso correto. A diferenga que
existe entre um bom equipamento quando ouvido num ambiente préprio, como por exemplo
numa loja, e depois quando instalado na sua casa pode se manifestar da mesma forma quando
vocé ouve o equipamento de som no revendedor e depois quando instalado no carro. As
surpresas neste caso podem ser bem desagradaveis. Algumas considerag¢bes sobre som no carro
certamente vao ajuda-lo a escolher melhor o equipamento, instala-lo e até mesmo usé-lo melhor.

O que diferencia um equipamento
de som para uso no carro de um equi-
pamento de som para uso doméstico é
o tipo de ambiente em que eles devem
funcionar. Enquanto que no caso de
um som doméstico o ambiente é
muito mais amplo, e o som deve ser
difundido a partir de um conjunto de
caixas acusticas, no carro o ambiente é
tao pequeno que podemos considerar
o préprio veiculo como uma caixa
acUstica onde os alto-falantes devem
operar no interior.

Como uma caixa acustica possui
dimensoes projetadas de acordo com
o tipo de reprodugao desejada, uma
vez que introduzimos coisas em seu
interior ou alteramos sua disposi¢ao
fisica, € claro que o som se altera e is-
so sera percebido pelo usuério.

Assim, a simples inclusao de um
passageiro ou a abertura de uma ou
mais janelas pode significar alteragoes
sensiveis na curva de reprodugao,
prejudicando certas freqléncias do
som, causando absorgoes e reflexdes
totalmente inesperadas.

Os equipamentos de som projeta-
dos para o carro procuram contornar
estes problemas, mas a propria dispo-
sicao dos alto-falantes no interior do
veiculo pode mudar sensivelmente o
comportamento previsto num projeto
de fabrica. '

Desse modo, para se obter um bom
som num carro nao basta ter um bom
equipamento, mas também fazer a
instalagao de todos os seus elementos,
principalmente dos alto-falantes, se-
gundo a disposicao recomendada, e
usa-lo segundo normas bem estabele-
cidas.

Receptor, amplificador, equalizador
e alto-falantes, formam, pois, uma ca-
deia de elementos que devem ser usa-
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dos em conjunto. Se um deles for ins-
talado ou usado de maneira imprépria
todo o som podera ser comprometido.
Nao adianta nada instalar alto-falantes
a mais, com poténcias maiores do que
as recomendadas, ou em locais inde-
vidos, sem um planejamento correto,
pois isso além de nao melhorar a qua-
lidade do sistema pode ainda com-
prometer de tal forma a fidelidade de
reprodugao que todos vao notar.

EQUIPAMENTOS DE SOM

O som no carro vem de uma cadeia
de elementos que tem nos elos finais o
equalizador, o amplificador e o siste-
ma de alto-falantes.

Falaremos um pouco destes ele-
mentos para que vocé entenda a fun-
¢ao e a importancia de cada um:

a) Amplificador

O amplificador de dudio ou de po-
téncia tem por finalidade ampliar os

fracos sinais dos circuitos de entrada,
que podem ser o toca-fitas ou o sinto-
nizador, para que eles adquiram uma
intensidade suficiente para excitar os
alto-falantes com o volume e poténcia
desejada.

Nos radios ja existem amplificado-
res, normalmente dois, pois para um
sistema estereofénico devemos ter
sempre um amplificador para cada ca-
nal, alimentando dois conjuntos dife-
rentes de alto-falantes. O mesmo
ocorre em relacao a maioria dos to-
ca-fitas, mas quando se deseja ter uma
poténcia maior do que a fornecida por
estes equipamentos, utiliza-se um
amplificador reforgador externo ou
“booster” (figura 1).

A poténcia dos amplificadores,
tanto os isolados como os que existem
no interior dos radios e toca-fitas, é
expressa em watts (W). No entanto, de
modo a apresentar valores cada vez
maiores dos “‘watts” que seus apare-
lhos fornecem, muitos fabricantes uti-
lizam medidas de poténcia sob certas

1 DUAS FORMAS DE SE USAR AMPLIFICADORES DE REFORGO NO CARRO
RADIO OU BOOSTER OU 40 A 200 WATTS
TOCA-FITAS REFORGADOR :
SAIDA DE——r
5 A 20W
BOOSTER A _C<j
RADIO oOU 46 & W
TOCA-FITAS O A 200WATTS
BOOSTER B ._—-C(]
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condigées que elevam os valores, sem
que isso signifique realmente mais
som.

Assim, a intensidade real é dada
por “RMS" (valor médio quadrético ou
root mean square), mas este valor é
aumentado quando expressamos a
poténcia pelo valor de pico, valor IHF
ou valor pico a pico. Um amplificador
que tenha uma poténcia “real” de 50
watts sera expresso como 80 watts de
pico (IHF ou musical) ou 160 watts de
pico a pico. E o0 mesmo amplificador
produzindo o mesmo som, mas com
valores que podem enganar o com-
prador.

Devemos levar em conta, no caso
de um ambiente pequeno como o
carro, que nao precisamos de potén-
cias elevadas para obter boa qualidade
de som.

Na verdade, a poténcia de um am-
plificador nao é sinénimo de sua qua-
lidade. Para um carro, com boa repro-
dugao teremos todo o volume que
nossos ouvidos aguentam com apenas
10 ou 15 watts. Ultrapassando essa
poténcia, de som desagradavel, come-
cam a ocorrer efeitos de distorgoes
que precisam ser levados em conta.
Um amplificador de 100 watts num
carro, se usado com toda sua poténcia,
pode distorcer o som se sua qualidade
nao for boa. O que da a qualidade de
som de um amplificador é a sua curva
de resposta.

Nossos ouvidos conseguem captar
os sons cujas freqiiéncias estejam en-
tre 15 e 15 000Hz (vibragoes por se-
gundo). Isso significa que um bom
amplificador deve reproduzir estas
frequéncias sem distor¢des, sempre
com o mesmo rendimento, ou seja, ter
uma ‘“‘resposta plana’”’ dentro destes
limites.

Para maior seguranca, e porque
certos instrumentos possuem harmao-
nicas (vibragées suplementares) que
lhe dao colorido préprio em frequén-
cias bem mais altas, a curva de res-
posta de um bom amplificador deve ir
além dos 15 000Hz normalmente.

Assim, os fabricantes devem forne-
cer com os amplificadores um grafico
que corresponda a esta curva de res-
posta. Vemos neste grafico que a linha
que representa o seu comportamento
é aplainada no trecho que estd com-
preendido entre as freqliéncias que
o fabricante indica como faixa de re-
producao. Este grafico & um “retrato”
do comportamento do amplificador
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em relagdo a fidelidade com que re-
produz todos os sons audiveis.

Ao analisar um amplificador tam-
bém devemos levar em conta a sua
distorgado, ou seja, a deformagédo que
ele introduz no som amplificado.

O ouvido humano normalmente
tolera distorgées até 1%, de modo que
a maioria dos amplificadores tém va-
lores inferiores a este, embora alguns
tipos, quando a plena poténcia, podem
facilmente chegar a este valor.

Assim, um amplificador de carro
nunca deve ser usado a plena poténcia
(volume todo aberto), pois nestas con-
digbes também teremos a méxima
distor¢cdo, e em alguns casos ela se
torna bastante desagradével (a nao ser
que a musica que vocé ouga seja tao
ruim que isso nao faga diferengal).

b) Equalizador

Em muitos equipamentos de som
modernos existe um conjunto de po-
tencidmetros de equalizagao, e em al-
guns casos o equalizador é um equi-
pamento separado que é intercalado
entre a fonte de sinal (radio ou toca-
fitas) e o amplificador final de potén-
cia.

O equalizador consiste num dispo-
sitivo dotado de diversos potenciéme-
tros com freqliéncias marcadas, ge-
ralmente na faixa de 32 a 16 000Hz. O
nimero de potenciémetros pode va-
riar entre 3 e 10 por canal, mas a fina-
lidade é sempre a mesma.

Com os potenciometros todos na
posi¢ao central da escala (0dB) temos
a passagem do sinal pelo equipamento
sem sofrer qualquer alteragao. A re-
produgao nos alto-falantes correspon-
de entao a reproducgao original, ou se-
ja, como o som foi gravado ou trans-
mitido no original.

No entanto, em fungdo da acustica
do ambiente (e no caso do carro isso é
importante) ou do gosto de cada um,
podemos necessitar de reforgo ou ate-
nuacgao de certas freqliéncias ou faixas
de frequéncias.

Podemos entao levar os potenci6-
metro a fornecer uma nova curva de
resposta a reprodugao, de acordo com
a acustica do ambiente ou do nosso
gosto.

Um exemplo pode ser dado quan-
do desejamos ouvir musica orquestra-
da, quando os sons dos instrumentos
graves e dos agudos podem ser refor-
cados para dar um toque maior de

presenga. A batida forte de um tam-
bor, ou ainda o som agudo de um
triangulo ou de um prato, podem ser
reforcados para maior realismo. O que
fazemos neste caso é levar o equaliza-
dor a uma disposi¢do conforme mos-
trada na figura 2.

REFORGOS DE GRAVES E AGUDOS

GRAVES MEDIOS AGUDOS
S —

0dB -~

EQUALIZAGAO PARA
2 MUSICA ORQUESTRADA

Levantamos entdo os ajustes das
baixas e altas freqliéncias mantendo as
médias no normal, de modo a obter
uma curva apropriada para musica
instrumental em geral.

Num solo de violino podemos re-
forgar a reprodugéo deste instrumento
levantando somente os agudos, con-
forme mostra a mesma figura. Para a
voz humana podemos reforgar as fre-
quéncias médias, levando os ajustes 3
curva mostrada na figura 3. Neste ca-
so, mantemos normais as reprodugées
dos graves e agudos mas fazemos so-
bressair a voz.

REFORGO DE MEDIOS '3

GRAVES MEDIOS AGUDOS
et O S

EQUALIZACAO PARA
SOBRESSAIR A VOZ

O equalizador também serve para
atenuar ou reforgar freqliéncias que,
no carro, tenham problemas de absor-
¢ao ou reflexdo. Uma reflexao indevi-
da de determinada frequéncia pode
causar problemas de reforgo ou mes-
mo desaparecimento de certas notas.
Com a equalizagao desta freqléncia,
podemos eliminar o problema reen-
contrando as notas ‘‘desaparecidas’’.

Enfim, o equalizador permite que
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se adapte a reprodugao do sistema ao
ouvido e a acustica do carro.

Para os que costumam usar o equi-
pamento de som do carro em casa, a
utilizagdo do equalizador é importante
para se adaptar esse equipamento as
novas caracteristicas acusticas do am-
biente e ao gosto do ouvinte.

¢) Alto-falantes

Os alto-falantes comuns nao con-
seguem reproduzir toda a faixa de
sons audiveis com perfeigdo. O uso de
um Unico alto-falante pode proporcio-
nar uma resposta relativamente pobre
na faixa audivel, conforme mostra a fi-
gura 4, o que leva a um som néo
muito agradavel.

GANHO (dB) 4
GRAVES  MEDIOS AGUDOS
i |
+ + f(Hz)
500 3000
TRES FAIXAS DE SOM NO ESPECTRO AUDIVEL

Para os alto-falantes comuns as
perdas maiores ocorrem na regiao dos
agudos, dai a necessidade de se usar
um alto-falante complementar para
esta frequiéncia, o tweeter.

No entanto, o ideal é que a faixa de
sons audiveis seja reproduzida por
partes, divididas entre alto-falantes
que sejam projetados para ter a maior
fidelidade possivel dentro da faixa in-
dicada do espectro.

Assim, temos diversas possibilida-
des: a primeira consiste em se utilizar
alto-falantes “full ranges” ou “mid

ranges’’ para a reprodugao dos médios
e dos graves e “tweeters’’ para a re-
produgao dos agudos. A segunda op-
¢ado consiste em separar a faixa audivel
em trés setores, com ““woofers” para a
reprodugdo dos graves, “mid ranges”
para a reprodugao dos médios e “twe-
eters” para a reprodugado dos agudos
(figura 5).

Finalmente temos os modernos al-
to-falantes tri-axiais, que reunem nu-
ma Unica estrutura os elementos para
a reprodugdo das 3 faixas, ou seja,
elementos reprodutores de graves,
médios e agudos.

A ligagdo dos alto-falantes a um
sistema amplificador é um fator de
extrema importancia ‘para se obter
bom som num carro.

Os amplificadores possuem em
suas saidas de ligagdo de alto-falantes
uma especificagdo denominada “im-
pedancia’’, que é medida em ohms (Q)
e diz de que modo o circuito eletrénico
“vé&’" o conjunto de elementos repro-
dutores formado pelos alto-falantes.

Assim, o rendimento de um ampli-
ficador é maximo, conseguindo haver
uma transferéncia maxima de sua po-
téncia, quando a impedancia que o
amplificador ““vé” no sistema é a
mesma que ele tem em sua saida. Um
amplificador entrega sua poténcia ma-

xima a um alto-falante de 4 ohms se
sua saida for de 4 ohms.

No entanto, quando ligamos mais
de um alto-falante a saida de um am-
plificador, a impedancia apresentada
pelo conjunto difere da apresentada
por um unico, se eles operarem na
mesma faixa de frequiéncias.

Na figura 6 temos o caso em que
trés alto-falantes de 4 ohms séo liga-
dos a saida de um amplificador por
meio de um divisor de frequéncias.
Como cada alto-falante opera numa
faixa (graves, médios e agudos), a im-
pedancia do conjunto é ainda de 4
ohms.

No entanto, se ligarmos 2 alto-fa-
lantes, de mesmas caracteristicas, o
modo conforme é feita a ligagdo mo-
difica a impedancia. No caso de ligar-
mos em “‘paralelo’ temos a impedan-
cia reduzida a metade, e se ligarmos
em “série” temos a impedancia total
dobrada.

Na figura 7 mostramos diversos
modos de ligarmos alto-falantes e
suas respectivas impedancias equiva-
lentes.

E muito importante obedecer a im-
pedancia minima que um amplificador
admite. Se ligarmos alto-falantes que
no conjunto representem 8 ohms na
saida de 4 ohms de um amplificador,

6

TWEETER 40

AMPLIFICADOR | 4n DIVISOR

i MID-RANGE 40

TRES ALTO-FALANTES DE 40+
DIVISOR = IMPEDANCIA TOTAL DE 40

WOOFER 40

5 DIVISOR
AMPLIFICADOR

DE
FREQUENCIA

A

TWEETER (AGUDOS)

FULL-RANGE (MID-RANGE +WOOFER)

DIVISOR
AMPLIFICADOR DE
FREQUENCIA

Uy

TWEETER (AGUDOS)

MID -RANGE (MEDIOS)

WOOFER (GRAVES)

I
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nada de mais acontece com o circuito
além de uma pequena redugdo na po-
téncia méaxima obtida, que nao chega a
comprometer a qualidade final do
som. No entanto, se o conjunto de al-
to-falantes representar 2 ohms de im-
pedancia e o ligarmos na saida de 4
ohms de um amplificador, teremos
uma sobrecarga do equipamento e
pode ocorrer até sua queima. Nao de-
vemos, pois, acrescentar alto-falantes
de qualquer. forma e em qualquer
quantidade ao som do carro, pois
normalmente isso baixa a impedancia
até o ponto de por em perigo o pro-
prio amplificador.
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Nos alto-falantes também temos
uma indicagao de polaridade ou fase,
que é dada pela marca vermelha ou
sinal + num dos terminais de ligagao.
Esta indicacao serve para determinar o
modo de liga¢ao dos alto-falantes
num sistema para que o movimento
de seus cones seja sincronizado, nao
havendo o perigo de haver interferén-
cia destrutiva no som.

Na figura 8 mostramos que dois
alto-falantes em fase vibram em sin-
cronismo com o som reproduzido,
com maior rendimento e sem proble-
mas. No entanto, fora de fase (en-
quanto o cone de um estiver “indo’’ e
o do outro estiver “voltando'’) teremos
problemas de reproducao.

ALTO-FALANTES
EM OPOSICAO
DE FASE(MENOR
RENDIMENTO)

ALTO-FALANTES
EM FASE(MAIOR
RENDIMENTO)

Na figura 9 temos algumas disposi-
¢oes de alto-falantes sugeridas pela
Bosch.

Observe que os tweeters nunca de-
vem ser instalados juntos ou no meio,
pois € justamente na maior diretivida-
de destes alto-falantes que esta a ob-
tencao do efeito estéreo. O menor
comprimento de onda dos sons de
frequiéncias mais altas é que leva os
emissores a maior diretividade e com
isso a separacao dos canais.

Qs fabricantes de alto-falantes
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também costumam fornecer folhetos
com sugestoes de disposi¢coes estuda-
das para melhor qualidade de som.
Estas distribuigbes também prevém
uma correta impedancia final para o
conjunto, que nao sobrecarregue o
equipamento € proporciore maior
rendimento na reprodugao.

E importante observar, conforme
salientam os engenheiros da Bosch,
que o efeito estéreo é obtido quando
os sons chegam aos ouvidos de dire-
¢oes diferentes, e isso nao inclui a po-
sicdo em que um canal esta a frente e
o outro atrds. Os canais devem estar
um a direita e outro a esquerda. So-
mente com esta disposigdo é que te-
mos o verdadeiro estéreo, com a sen-
sacao de ““volume” que o distingue da
reprodu¢cao monofdnica.

CONCLUSAO

Nao entregue o som de seu carro a
qualquer um e se vocé mesmo for me-
xer nele, planeje com o maximo de
cuidado todas as etapas de trabalho e
pontos de instalagao para nao ter-sur-
presas desagradaveis.

Algumas regras importantes sao
dadas a seguir, para que vocé nao te-
nha problemas com o som ou gaste
seu dinheiro de forma inadequada na
aquisi¢ao de um equipamento:

a) Escolha a poténcia de seu ampli-
ficador de acordo com o volume que
vocé costuma usar. Se vocé pagar por
100 watts mas s6 usar 10 no maximo,
vocé estard desperdicando o restante.
Uma margem de 50% entre a poténcia
que vocé usa e a que o aparelhodad éo
suficiente para a operagao dentro das
caracteristicas de melhor qualidade
(menor distorgao).

b) Se puder, adquira um bom

equalizador ou aparelho que ja possua
este recurso ou controles de tonalida-
de atuantes numa boa faixa.

c) Nunca acrescente alto-falantes a
vontade, sem um planejamento rigo-
roso de sua disposi¢ao e ligacao.

d) Escolha alto-falantes que cubram
a faixa audivel na totalidade, de acordo
com a sequliéncia de tipos para cada
caso, recomendada pelos fabricantes
(se puder pega folhetos aos instalado-
res ou fabricantes).

e) A poténcia dos alto-falantes deve
ser igual ou pouco maior que a potén-
cia de cada canal do amplificador. De
nada adianta gastar muito mais di-
nheiro num alto-falante de 100 watts
quando seu amplificador s6 da 30
watts. Um alto-falante de 50 watts vai
ter o mesmo efeito, pois os alto-fa-
lantes s6- conseguem reproduzir a po-
téncia que lhes é entregue. O valor em
“watts” de um alto-falante nao signifi-
ca, pois, quanto ele da de poténcia em
quaisquer condigées, mas sim o
quanto ele suporta no maximo. Quem
fornece o som é o amplificador!

Para a instalagdao em si, o trabalho
manual exige muitos cuidados e a
Bosch possui regras bem definidas em
folhetos que acompanham seus pro-
dutos. Reproduzimos a seguir algumas
sugestoes, recomendagdes e precau-
¢oes na instalagdo de som em carros,
constantes do ““Manual de Instalagdo
de Alto-Falantes’ da Bosch.

INSTALAGCAO

® Marque a posi¢ao dos furos dos
parafusos de fixagao do alto-falante de
modo que a tela nao fique fora de ali-
nhamento. Marque e recorte, no re-
vestimento do carro, a circunferéncia
central de acordo com o diametro do
cone do alto-falante.

e Nas instalagoes em portas, passe
o fio conforme a figura 10, alojando-o
de maneira que nao seja danificado
com o abrir e fechar da mesma. Re-
comenda-se cobrir com “espaguete” a
parte que ficar no vao da porta.

® Nas instalagOes traseiras, passe 0
fio sob as calhas inferiores das portas
ou sob o tapete, junto as laterais.

RECOMENDAGCOES

® Certifique-se de que no local es-
colhido para a instalagdo do alto-fa-
lante nao existe nenhuma obstrugao
interna que ndo possa ser removida.
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. Curso de Robotica
- por correspondéncia

f um robo para
w. Montar

0 ICT nasceu,com o objetivo de
formar profissionais altamente -
qualificados. e %

QCurso de Robética ajudara vocé
a desenvolver projetos que visam
aumentar a producéao na empresa,
reduzindo ao maximo os custos.

- Seja vacé um dos profissionais mais
bem remunerados do mercado. Incluido
no curso o aprendizado de Eletronica
Basica, Digital (computadores),
Software, Hardware e Mecanica de
Robos.

‘Solicite ja, sem compromisso
um catalogo contendo todas
as informagoes sobre o curso.

; / i
PAINEIS TRASEIROS - O mid e o tweeter montados nos extremos dao melhor efeito
estéreo. Devem entretanto f|car apontados para [¢) v1dro e nao para o revesnmento

i

Solicite malores informacoes
. sem compromisso

ICT INSTITUTO
DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

" Aos interessados, curso de robética .
com robd em sala de aula, na propria
escola, Informe-se.

’
LATERAIS TRASEIRAS - Montar o mid e o tweeter afastados do encosto, para evitar
obstrucao dos mesmos pelo passageiro do banco traseiro. g
Envie seu cupom para:

INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO
Rua Dr. Neto de Araujo, 263 - Vila Mariana
Fones: (011) 570-5368 e 575-0483 '
CEP 04111 - Sao Paulo - SP

INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

Desejo receber, gratultamente o catalogo
liustrado do curso de Robdtica.

Nome:

End.:

Balrro:

Cidade:

CEP:

oe 4")#)&\.9‘.

PORTAS DIANTEIRAS O tweeter mais alto tem melhor rendimento.
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® Quando da instalacao em portas,
verifique se, durante a operagao de le-
vantar e abaixar o vidro, este e seu
mecanismo de acionamento nao ba-
tem no alto-falante. O mesmo se deve
fazer em relacao a macaneta na tela.

® O local de fixacao deve ser plano
e sem nervuras que possam impedir o
apoio uniforme de toda a borda do
alto-falante. Caso contrario, recomen-

agua. E recomendavel fazer uma
abertura em "“U” no plastico, para
proteger o alto-falante, conforme a fi-
gura 13.

® O cartao entretela deve ser ins-
talado entre a tela e o revestimento,
nos falantes montados de boca para
cima, para evitar a penetragao de
poeira. Nas montagens em portas ou
laterais, a utilizagao do cartao entretela
€ opcional.

LIGACOES

® Observar sempre a polaridade do
alto-falante. O terminal mais estreito é
o positivo e deve ser ligado observan-
do-se a polaridade conforme os es-
quemas da figura 14.

® Usar de preferéncia fios polariza-
dos, nunca utilizando a lataria do vei-

TELA ENTRETELA

T
=g

4
|
7.

REVESTIMENTO

LIGAGOES POR CANAL

14

+0-

L

-0

INDIVIDUAL : APARELHOS DE 2 A 40

+ O

+

+

-0

SERIE: APARELHOS DE 4 A 8N

+O-

-0

PARALELO: APARELHOS DE 2N

+ O

SERIE COM BALANCO EXTERNO:
APARELHOS DE 2 A 4N
BALANGCO DE 30 A 50N
CURSOR SIMPLES

o

-0

PARALELO COM BALANGO EXTERNO:
APARELHOS DE 2.0
BALANGCO DE CURSOR DUPLO

da-se montar o alto-falante num “ba-
fle” de madeira, antes de fixa-lo, con-
forme a figura 11.

® A vedacgao entre a parte traseira e
a dianteira do alto-falante é de grande
importancia para se obter bom rendi-
mento nos sons graves, por isso, re-
comenda-se monta-lo diretamente no
revestimento, sempre que possivel,
conforme a figura 12.

® Ao instalar o alto-falante em
portas, procure preservar o plastico
existente, para evitar a penetracdo de

14

culo como ligagao terra dos alto-fa-
lantes.

® Utilizar montagens simples ou
em associagao.

PRECAUCOES

e Nao tocar o8 cones dos alto-fa-
lantes com as maos, objetos ou ferra-
mentas. _

® Terminais e ligagdes ndo podem
estar em contato com partes metalicas
do veiculo. a
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Reforcador de sinais AM/F

Muitos rédios ndo possuem boa sensibilidade na faixa de AM ou FM, o que resulta numa recepgao

ruim, principalmente em localidades com estagoes fracas. Para estes casos, uma solugdo que pode

ser experimentada consiste na utilizagdo de um reforgador ou “booster” que seré intercalado entre
a antena e a entrada do radio. Neste artigo descrevemos um aparelho deste tipo.

O reforgo do sinal captado pela an-
tena pode ser uma solugao para pro-
blemas de recepgao deficiente em réa-
dios de carro. No entanto, nao se trata
de solugdo universal. Para que tenha-
mos resultados satisfatorios com este
recurso, é preciso antes de tudo que o
sinal chegue a antena do carro com
intensidade suficiente para estar acima
do nivel de ruido. Isso é necessério
porque se o sinal estiver com intensi-
dade muito préxima a do ruido de
fundo, o uso de um refor¢ador tam-
bém aumentara o ruido e nao teremos
uma boa qualidade de recepgao.

Assim, se no seu receptor a estagao
chega, mas com pequena intensidade

e sinal limpo, o uso de um reforgcador
pode ser uma boa solugdo para me-
lhorar a qualidade de som.

O reforgador consiste numa etapa
amplificadora transistorizada que au-
menta a intensidade dos sinais capta-
dos pela antena antes de serem apli-
cados ao radio.

Para que este amplificador funcione
apropriadamente nao basta um sim-
ples circuito com transistores. Além da
escolha de transistores com bom ga-
nho e baixo nivel de ruido, a prépria
instalagao do aparelho exige cuidados
especiais para que ruidos gerados no
proprio sistema elétrico do veiculo nao
sejam captados e amplificados indevi-
damente.

O CIRCUITO

O que temos neste projeto é uma
Unica etapa de amplificagao aperiodi-
ca, ou seja, um circuito que nao é sin-
tonizado para operar numa freqiéncia
Gnica, mas sim numa larga faixa de
freqliéncias que vai desde o AM, pas-
sando pelas ondas curtas, até a faixa
de FM.

Para esta etapa utilizamos um tran-
sistor de RF de alto ganho e baixo ni-
vel de ruido, empregado em recepto-
res de FM e mesmo seletores de TV.

SABER ELETRONICA N2 191/88

A configuragdo é de emissor co-
mum, e a alimentagao vem da prépria
bateria do carro. O indutor mais o ca-
pacitor C2 desacoplam a alimentacao,
evitando que ruidos do sistema de ig-
nicao possam atingir o circuito e com
isso causar problemas no receptor.

Sera importante que a montagem
do sistema seja feita em caixa metalica
devidamente aterrada (ligada ao chassi
do veiculo), para que seja evitada a
captagao de ruidos. Pelo mesmo moti-
vo, as conexoes da antena ao amplifi-
cador e do amplificador ao radio de-
verao ser blindadas.

O circuito completo do reforgador
de sinais é mostrado na figura 1.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o aspecto da pla-
ca de circuito impresso.

Observe que o transistor utilizado
tem disposicao de terminais diferente
do convencional. O choque de RF é
feito enrolando-se aproximadamente
100 espiras de fio fino (30 ou 32AWG)
numa férma de 0,5cm com nucleo de
ferrite de 1cm aproximadamente de
comprimento. Também pode ser usa-
do um microchoque comercial de
100pH.

Os resistores sao todos de 1/8W ou
1/4W e os capacitores devem ser ce-
ramicos de boa qualidade.

Para a alimentagdo deixamos dois

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF939 — transistor NPN de RF
L1 - ver texto

R1 — 120k - resistor (marrom, ver-
melho, amarelo)

R2 — 27k - resistor (vermelho, violeta,
laranja)

R3 — 1k5 - resistor (marrom, verde,
vermelho)

R4 — 22 ohms - resistor (vermelho,
vermelho, preto)

C1, C3 - 220pF — capacitores cerami-
cos

C2 — 100nF - capacitor cerdmico
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, jaque e plugues
RCA, fios blindados, solda etc.

AO RADIO A ANTENA

fios comuns, que passam por furos na
caixa, e para a entrada de antena dei-
xamos um jaque RCA. Para a conexao
ao terminal de antena no carro usa-
mos um peda¢o de fio com plugue
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RCA (de acordo com a entrada do
carro) ou entdao um jaque RCA com o
emprego de um cabo de extensao com
dois plugues RCA. A blindagem dos
cabos deve ser ligada ao negativo da
fonte ou chassi para que nao ocorra a
captagao de ruidos, principalmente do
sistema de ignicao.

INSTALAGAO

O fio preto da alimentagao é ligado
a qualquer ponto do chassi, podendo
ser aproveitado o parafuso de fixagao
da caixa. Ja o fio vermelho deve ser li-
gado a qualquer ponto que tenha
acesso ao positivo da bateria. Para

provar o circuito é so ligar a alimenta-
cao e fazer as conexdes ao radio e a
antena. Se o nivel de ruido também
aumentar na sintonia da estagao visa-
da, entao é sinal que o amplificador
néo é a solucao, pois o sinal realmente
chega numa intensidade insuficiente
para excitar o circuito. [ ]

Carregadores de baterias

O que fazer quando seu carro fica sem bateria? Como carregar baterias de automéveis que sdo usadas
em outras aplicagoes tais como treilers, publicidade com potentes amplificadores ou em sistemas de
iluminacdo de emergéncia, alarmes e camping? Naturalmente a resposta é a utilizacdo imediata de um
carregador. Existem diversos tipos de carregadores que podem ser comprados ou montados. Neste
artigo, falamos destes carregadores, de seu uso e até damos dois circuitos para vocé montar.

Nada mais desagradével do que
tentar dar a partida no carro pela ma-
nha e verificar que d bateria se encon-
tra descarregada. Num caso como es-
te, as poucas solugoes que existem
para o problema nem sempre sao
agradaveis, quando néo inviaveis.

Uma delas é tentar empurrar o
carro e fazé-lo pegar “no tranco”, mas
isso nao seréa possivel se vocé guardar
seu carro numa garagem cuja rampa
de acesso a rua seja uma subida!

Outra consiste em se aproveitar a
bateria de um carro proximo fazendo a
chamada ‘chupeta”, em que temos

uma ligagao em paralelo somente no
momento da partida. No entanto, essa
solugao exige ferramentas para retira-
da da bateria ou para ligagao dos fios,
que devem ser grossos. E claro que
esta solugcao também serd inviavel se
nao existir outro carro disponivel nas
proximidades.

Uma alternativa interessante para
quem usa o carro com freqliéncia e
pode estar sujeito a este tipo de pro-
blema, e também para os que empre-
gam baterias de carros em diversas
aplicacbes come camping (para ali-
mentar inversores de lampadas fluo-

IO

CORRENTE DURANTE
0 FORNECIMENTO
DE ENERGIA

A LAMPADA

BATERIA

Mo0/220v

CARREGADOR

FONTE

CORRENTE
NO PROCESSO
DE CARGA

BATERIA
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rescentes ou mesmo sistema de ilumi-
nacao), alarmes ou iluminagcao de
emergéncia, é a disponibilidade de um
carregador de bateria.

OS CARREGADORES

As baterias de automdveis e outros
veiculos sao do tipo ““chumbo-acido”,
em que existem diversas placas de
chumbo imersas numa solugao de 4aci-
do sulfdrico. Ao contrario das pilhas
comuns, estas baterias podem ser re-
carregadas.

Numa pilha comum temos um pro-
cesso quimico irreversivel que conso-
me a sua substancia no interior para
produzir eletricidade. Quando a subs-
tancia é totalmente consumida a pilha
nao mais fornece energia e deve ser
jogada fora.

Numa bateria chumbo-acido, a
producao de eletricidade ocorre tam-
bém a partir de uma reacao quimica,
mas quando as substancias que en-
tram em jogo NO processo se conso-
mem, podemos reativa-las através de
um processo de recarga.

O que se faz é passar pela bateria
uma corrente no sentido inverso, de
modo a “inverter”’ a reagao quimica de
producao de energia (figura 1). Nestas
condigbes, a energia gasta é reposta e
a bateria estard pronta para funcionar
por um bom tempo.

No automovel, a energia que a ba-
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teria gasta é constantemente reposta
pelos dinamos ou alternadores quan-
do o veiculo estd em movimento. Es-
tes dispositivos “‘roubam’ uma pe-
‘quena parcela da forga do motor para

gerar eletricidade e jogar esta energia

“de volta” a bateria.

Desta forma, mantemos a bateria
sempre carregada, para dispor de
energia para a partida e para as situa-
¢des em que precisamos de eletricida-
de com o veiculo parado (lanternas,
sinalizagao, radio etc).

Mesmo sem que sua energia seja
usada, uma bateria pode perder a car-
ga vagarosamente. E por este motivo
que, se a carga nao for reposta pelo
dinamo, quando um veiculo fica muito
tempo parado, certamente ao dar a
partida encontraremos a bateria des-
carregada.

Mas nao é s6 o dinamo que pode
ser usado; temos também os alterna-
dores que, entre outras, apresentam as
seguintes vantagens: fornecimento de
carga elétrica mesmo com o motor
trabalhando em marcha lenta, longa
durabilidade e manutencao minima.

Para que tenhamos um carregador,
basta ter uma fonte de energia elétrica
apropriada que possa ser ligada a ba-
teria e fazer circular uma corrente no
sentido inverso ao normal.

No entanto, a corrente de carga de
uma bateria deve ter caracteristicas
especiais, pois pelo contrario em lugar
de uma carga podemos estragar a ba-
teria. Em primeiro lugar a corrente de-
ve ser continua, o que exige o empre-
go de retificadores. Em segundo lugar,
deve ter intensidade de acordo com o
suportado ou recomendado pelo fabri-
cante. Para ter a corrente na intensi-
dade desejada devemos ter dispositi-
vos limitadores da corrente.

Um bom projeto de carregador de-
ve entao diferenciar o uso doméstico,
em que temos uma carga lenta, ou
seja, em que fazemos circular uma
corrente mais baixa, dos tipos profis-
sionais que exigem correntes elevadas.

Com um carregador relativamente
simples, em algumas horas podemos
entregar a uma bateria uma carga su-
ficiente para permitir a partida de um
carro ou o funcionamento dos dispo-
sitivos desejados por algum tempo.

PROJETO 1

Este é o projeto mais simples e
econdmico, indicado para os que ne-
cessitam de uma carga de emergéncia,
apenas em algumas situagdes espe-
ciais.

Conforme observamos pela figura
2, trata-se de uma fonte de corrente
continua em que um diodo retifica a
corrente alternada da rede e uma lam-
pada serve de limitador de corrente.

A lampada pode ser de 100 a 300
watts, caso em que teremos correntes
na faixa de 750mA (0,75A) a 2A, o que
leva a uma carga de partida em algu-
mas horas.

A montagem deste carregador em
seu aspecto real € mostrada na fig. 3.

D1
IN4007

2 .
.
G1
VERM.
)
Rt d

WA
BATERIA
EM
CARGA

N0/220V

G2
PRETO

LISTA DE MATERIAL

F1 — fusivel de 5A

L1 — lampada comum de 100 a 300
watts (110V ou 220V - conforme a
rede de alimentagao)

D1 — 1N4007 — diodo de 2A x 200V
(110V) ou 400V (220V)

G1, G2 — garras para bateria

Diversos: soquete para lampada, su-
porte de fusivel, fios, solda, caixa para

Lmontagem etc.

110V/

220V BATERIA y 3

O diodo usado pode ser de qual-
quer tipo para 2A ou mais de corrente
com uma tensado inversa de pico de
pelo menos 200V se sua rede for de
110V, e de 400V se sua rede for de
220V.

Um inconveniente que impede que
este aparelho seja usado em cargas
freqlientes, mas tao somente em si-
tuagbes de emergéncia, é o fato de
usarmos uma simples ldampada como
limitador de corrente. Ligada em série
com a bateria em carga, ela forma um
divisor de tensdo e consequentemente
um divisor de poténcia. Isso significa
que, da energia gasta no processo de
carga, aproximadamente 80% ficam na
lampada e sao perdidos na forma de
luz e calor, e apenas 20% sao usados
para carregar a bateria. Nao se trata
pois de um sistema econémico no que
se refere a energia gasta, mas sim a
montagem.

Para termos uma economia de
energia, mas um gasto maior em
componentes, precisamos de um pro-
jeto mais sofisticado, se bem que ain-

INSTRUMENTOS

Vendas e manutengao de
Osciloscopios, Multitester
Analbgicos e Digitais, Geradores de
Barras/Fungao/ Audio,
Freqiiencimetros, Testes e
Reativadores de Cinescdpios,
Fly-Back, Fontes, Ponteiras etc.

Financiamos para pessoas juridicas e
fisicas, trabalhamos com Vale Postal
ou Ordem de Pagamento,
entregamos para todo o Brasil.

Vendemos instrumentos de vérias
marcas, temos manutengao propria.

Faga uma consulta sem compromisso.

Multitester Analégicos
Multitester Digitais e Geradores de
Barras em oferta.

LABTRON
Laboratério Eletronico Ltda.
Rua Barao de Mesquita, 891

Box 59 — Andarai - CEP 20540
Rio de Janeiro — RJ
Tel. (021) 278-0097
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da simples, e que é indicado para os
que desejam cargas freqlientes e mais
completas para suas baterias.

PROJETO 2

Damos a seguir um circuito mais
sofisticado que, ainda assim, é simples
o bastante para que a maioria dos lei-
tores o monte sem dificuldades. O que
diferencia este circuito é o transforma-
dor e o indicador de corrente, além de
uma chave que seleciona duas cor-
rentes de carga, ou as fases de uma
carga: inicialmente rapida e depois
mais lenta.

Na figura 4 temos o diagrama es-
quematico dessa versao.

O transformador reduz a tensao da
rede de modo que nao precisamos de
um elemento limitador de corrente
que dissipe muita energia. Desta for-
ma, o rendimento do circuito é bem
maior, ou seja, temos mais de 60% da
energia consumida no processo real-
mente aplicados a carga da bateria.

A montagem numa pequena ponte
de terminais é mostrada na figura 5.

O transformador deve ter enrola-

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — 50V x 2A - diodos de sili-
cio

S1 — interruptor simples

S2, S3 — chaves de 1 pélo x 2 posigoes
Led — led vermelho comum

T1 — transformador com primdrio de
110/220V e secunddrio de 15+15V x
2A

M1 — amperimetro de 0-5A - ferro
movel

F1 — 2A — fusivel

R1 — resistor de 2,2 ohms x 20 watts
R2 — resistor de 10 ohms x 20 watts
R3 —resistor de 2k2 x 1/2W

Gl1, G2 — garras para bateria — ver-
melha e preta

Diversos: cabo de alimentagdo, caixa
para montagem, fios, suporte para fu-
sivel, solda etc.

mento priméario segundo a rede local
ou entao para 110V e 220V, caso em
que usaremos uma chave seletora
(S2). O secundario é de 15 + 15V x 2A,
0 que permite uma corrente de carga
maxima da ordem de 4A.

Os diodos sdo de 2A e o amperi-

4 £1 220V

D1

R1
2,2R

RAPIDO

é{/ N4007
s2
s1
110V
110/220V
i@; m BATERIA
15+15V b2 / ) EmM
2A IN4OOT
T
5 LENTO
s3 R2
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metro é do tipo de ferro moével, por ser
de baixo custo, com fundo de escala
de 5A. Um led em série com um re-
sistor de 2k2 serve de indicador de
funcionamento.

Os resistores servem de limitadores
de corrente, sendo o de “carga rapida”
de 2,2 x 20W e o de carga lenta de
100 x 20W. Na montagem, estes re-
sistores devem ficar em local bem
ventilado, pois tendem a se aquecer.

COMO USAR OS CARREGADORES

Antes de fazer a ligagao do carre-
gador, devemos desconectar pelo me-
nos um dos polos da bateria do carro

A garra preta vai ao polo negativo
ou na tira de fio condutor (cobre) que
vai ao chassi do carro, caso seja este o
polo mantido na ligagdo. A garra ver-
melha vai ao terminal positivo da ba-
teria, devendo este estar desligado.

O tempo de carga depende do car-
regador (intensidade de corrente) e do

proprio estado da bateria.
Para uma carga lenta, um tempo de

2 horas é suficiente para permitir uma
partida.

O sistema com transformador pode
ser usado para uma carga completa de
um dia para outro, no caso de baterias
usadas em camping, alarmes etc. O
carregador deve ser nas primeiras
horas colocado na posi¢cao de carga
rapida e depois na posi¢ao de carga
mais lenta.

Num processo de carga lenta, de
um dia para outro, ou mesmo de carga
rdpida, a bateria deve ser mantida
em local ventilado com as tampas dos
elementos retiradas para facilitar a
eliminacao dos gases (principalmente
Hidrogénio) formados.

E importante fazer, antes da carga,
uma inspecao nos elementos da bate-
ria, que devem estar com a solugao
cobrindo as placas. Nunca use agua
comum para completar o nivel;, use
apenas agua destilada.

Para uma bateria completamente
descarregada, em que a corrente ini-
cial pode ser muito intensa, deixe nos
primeiros momentos, até a corrente
cair a menos de 4A, na posigao de car-
ga lenta (resistor de maior valor no
circuito).

Para baterias de moto ou de pe-
queno porte, uma terceira posi¢ao da
chave, com um resistor de 220 x 10W,
pode ser acrescentada, servindo para
uma corrente de menor intensidade. @
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Booster de graves de 48W

Naio é preciso dizer que a reprodugédo de graves em amplificadores comuns para carros nao é das
melhores, contribuindo para isso a pobre actstica do ambiente em questao. Para melhorar a
reproducdo dos graves, com um rendimento de pelo menos 48 watts de poténcia, propomos um
booster que sem divida fornecera aquela batida forte que somente sistemas domésticos de altissima
poténcia podem dar. Usando apenas um integrado e dois transistores, este booster reforcaré os
graves abaixo dos 200Hz numa propor¢ao que certamente o surpreendera. Experimente.

Ja salientamos que a acustica de
um carro é desfavoréavel a reprodugao
sonora de diversas faixas. No caso es-
pecifico dos graves, além da acustica,
contribui também para uma pobre re-
producao dos graves a utilizagao de
alto-falantes nao muito pesados e uma
equalizagdo nem sempre suficiente das
freqliéncias mais baixas. Mesmo com
equalizadores acionados nesta faixa
a todo ganho, ainda assim 0s graves
dos carros, em geral, sao inferiores
aos graves obtidos num bom som
doméstico.

No entanto, com um bom amplifi-
cador de refor¢co podemos “‘recuperar”
os graves perdidos, fornecendo toda
esta poténcia de baixas frequéncias a
um alto-falante pesado com um bo-
oster de 48W.

Observe que além do reforco dos
graves vocé terd ainda uma suple-

Levando em conta que nas baixas
frequiéncias o ouvido tem maior difi-
culdade em fazer a separacao de ca-
nais que caracteriza um som estéreo, o
nosso booster mistura os sinais dos
dois canais num reforgo unico.

Corno se trata de montagem bem
compacta, este aparelho pode ser fa-
cilmente agregado ao seu som apenas
com o acréscimo de um alto-falante
pesado independente.
mentagao de poténcia para o seu som,
0 que pode ser muito interessante e
agradavel.

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO

— Poténcia RMS de graves: 48 watts

- Faixa de tensoes de alimentacao: 6 a
18V

— Distor¢gao Harmonica Total:
(10W em 20kHz)

0,2%

- Freqgtiéncia de transicao para
C1 = C2 = 82pF: 200Hz

- Frequiéncia de transi¢ao para
C1 = C2 = 39nF: 400Hz

O CIRCUITO

Na figura 1 damos o diagrama es-
quematico do circuito, por onde voceé
observa que a etapa de entrada é for-
mada por dois transistores numa con-
figuragao “filtro passa-baixas”” em que
a forte realimentacdo através de C1,
em conjunto com C2, determina a fai-
xa de freqliéncias passante.

O corte pode ser dado pela férmula
aproximada:

C1=C2 = 108/f

onde o valor de C1 e C2 obtido é em
wF e-afreqiiéncia em Hz.
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CI-1 - TDA1510 - circuito integrado
(Philips)

Q1 — BC548 — transistor NPN de uso
geral

Q2 — BC558 — transistor PNP de uso
geral

F1 - 10A - fusfvel de protegao

P1 — 10k — potencidmetro linear ou log
FTE — woofer de 4 ohms x 50W

R1, R2 - 22k — resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R3 — 5k6 — resistor (verde, azul, ver-
melho)

R4, R13 - 2k2 - resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

R5, R6, R7, R8 — 100k — resistores
(marrom, preto, amarelo)

R9 — 22 ohms — resistor (vermelho,
vermelho, preto)

R10, R12 — 4,7 ohms — resistores (a-
marelo, violeta, dourado)

LISTA DE MATERIAL

R11 - 680 ohms — resistor (azul, cinza,
marrom)

Cl1, C2 - 82nF - capacitores de po-
liéster — ver texto

C3 — 4n7 — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C4 - 470nF — capacitor cerdmico ou
de poliéster

CS, C6, C13 — 100 F — capacitores
eletroliticos

C7, C8, C12 — 100nF - capacitores
cerdmicos ou poliéster

C9 — 47 F — capacitor eletrolitico
C10 — 220nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C11 - 330pF - capacitor cerdmico
C14 - 4,7 F — capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem, placa
de circuito impresso, fios, knob para
potencidmetro, radiador de calor para
o integrado, parafusos e porcas etc.

P1 & um controle de volume que
permite dosar o reforgo dos graves. A
retirada do sinal pode ser feita a partir
da saida do alto-falante do amplifica-
dor ja existente, ou se ele for de refor-
¢o, da saida comum do toca-fitas ou
radio.

O sinal do filtro passa-baixas é le-
vado a um amplificador integrado
TDA1510. Este integrado possui dois
amplificadores que tanto podem fun-
cionar de modo independente, forne-
cendo em 12V 15 watts por canal em
carga de 2 ohms, como em ponte,

numa versdao mono com 48 watts de
poténcia em carga de 4 ohms.

No nosso caso, como temos o re-
for¢o de um canal comum, usamos a
versao em ponte, onde cada amplifi-
cador amplifica o sinal com uma fase
diferente (opostas), de modo a termos
0 quéadruplo da poténcia normal numa
carga de 2 ohms. Como nestas condi-
¢Oes a dissipagao seria excessiva, op-
tamos por uma carga de 4 ohms, caso
em que temos mais do dobro da po-
téncia, que é suficiente para a maioria
dos casos.

Observamos na saida de cada am-
plificador os filtros C7/R12 e C8/R10,
que mantém a impedancia na faixa de
frequéncias de operagao.

Como a poténcia dissipada é eleva-
da, o circuito integrado deve ser
montado em bom radiador de calor.

MONTAGEM

A placa dg_circuito impresso é dada
na figura 2, observando-se o espago
para colocagdo do radiador de calor,
parafusado diretamente no integrado.

A conexao de entrada a P1 deve ser
preferivelmente blindada se a fonte de
sinal for de baixa impedancia. Para re-
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tirada do sinal da saida de alto-falante
de um amplificador, esta conexao nao
precisa ser blindada, visto ser de baixa
impedancia.

Uma caixa metdlica pode ser usada,
caso em que ela servira de terra (ne-
gativo da alimentagao).

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4W e os capacitores eletroliticos de-
vem ter tensoes de trabalho de 16 ou
25V. Para os demais capacitores po-
demos usar os tipos ceramicos ou de
poliéster.

O fusivel F1, de 10A, pode ser do ti-
po comumente encontrado em radios
e toca-fitas no proprio cabo de cone-
xa0 ao positivo da bateria.

Muito importante para o desempe-
nho do aparelho é a escolha do alto-
falante, que deve ser um woofer de
pelo menos 50 watts. Os woofers ou

SABER ELETRONICA N 191/88

alto-falantes de graves se caracterizam
pelo seu tamanho e peso do ima. So-
mente um alto-falante pesado permite
que se reforce os graves na proporgao
desejada.

INSTALAGCAO

Na figura 3 temos os modos de se
fazer aligagao do reforgador de graves
num carro que tenha radio ou toca-fi-
tas de boa poténcia e amplificador.

Na figura 4 temos a possibilidade
de se montar uma fonte de alimenta-
¢ao para usar este sistema com som
doméstico. Observe que o transfor-
mador deve ser de pelo menos 2,5A de
corrente com 12V de secundaério.

O potenciémetro P1 deve ser ajus-
tado para se obter os graves nos niveis
desejados. [ ]
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Como funciona o
sistema de ignicao

Durante bom tempo a parte elétrica do automével permaneceu imutével, enquanto que a parte
mecanica evoluiu bastante. No entanto, nos altimos anos, também a parte elétrica vem evoluindo
de uma maneira muito rdpida, com o aparecimento de novas técnicas que levam os veiculos a altos
graus de sofisticagao e confiabilidade. Dentre os aperfei;gopamentos da parte elétrica podemos citar
a igni¢ao eletronica, a inje¢do eletronica, os controles de temperatura, partida a frio e muitos
outros que, além de melhorar o desempenho do veiculo, também garantem maior economia de
combustivel e durabilidade para as suas pecas. O sistema de igni¢cdo, pela importancia que tem no
funcionamento de um motor, é sem diivida o que mais chama a atengio dos que se interessam
pela eletronica no automével. Neste artigo analisamos o funcionamento dos diversos sistemas que
atualmente sdo encontrados nos veiculos, inclusive os de linha.

Para que a mistura combustivel +
ar se queime no interior do cilindro do
automovel, produzindo assim a forga
mecanica que o movimenta, é preciso
um ponto de partida. Este ponto de
partida € uma faisca que inflama a
mistura, e que é produzida por uma
série de dispositivos que formam o
sistema de ignigao.

A finalidade do sistema de ignigao é
portanto gerar uma faisca nas velas,
para que o combustivel seja inflama-
do.

Os sistemas de ignigao utilizam di-
versos componentes que vém passan-
do por alteragoes no decorrer dos
tempos. Assim, o sistema tradicional
tem a coniiguragéo mostrada na fig. 1.

A bateria, neste sistema, é a fonte
priméaria de energia, fornecendo uma
tensao em torno de 12V nos veiculos
modernos (nos tipos mais antigos po-
diamos encontrar também sistemas de
6V).

Esta tensdo, muito baixa, nao pode
produzir faiscas. Para que ocorra uma
faisca ou centelha é preciso que a ele-

CHAVE DE IGNIGAO

EQUIPAMENTO DE IGNIGAO
CONVENCIONAL PARA MOTO-
RES 4 CILINDROS. LIGAGOES
0D0S SEUS ELEMENTOS

VELAS

QiR
e;lm:,

-

BOBINA

DISTRIBUIDOR
DE 186NIGAO
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tricidade rompa a rigidez dielétrica do
ar. Explicamos o que ¢ isso: o ar, em
condi¢bes normais é um isolante, mas
se a tensdo elétrica subir muito, ele
nao consegue mais isolad-la e uma
centelha é produzida. Esta centelha
consiste na passagem da eletricidade
pelo préprio ar, que momentanea-
mente se torna condutor.

Para o ar seco, em condigées nor-
mais, a rigidez dielétrica é da ordem
de 10 000 volts por centimetro. Isso
significa que para produzir uma faisca
de 1cm precisamos de 10 000V, para 2
centimetros precisamos de 20 000V e
assim por diante.

Para o caso das velas do automoével
(figura 2), uma faisca com menos de
0,5cm é suficiente para inflamar a
mistura, de modo que uma tensao da
ordem de 4000 a 5000 volts é mais do
que suficiente. .

Ora, existe uma boa diferenca entre
os 12V da bateria e os 5000 volts que
precisamos para produzir a faisca.
Para elevar a tensao da bateria usa-
mos entao dois componentes basicos:
o platinado e a bobina.

A bobina de ignigao é na realidade
um transformador que possui dois
enrolamentos de fio de cobre num nu-
cleo de ferro. O primeiro enrolamento,
denominado “primario”, consiste em
poucas voltas de fio grosso, ja que
nele vai circular uma corrente intensa
sob regime de baixa tensao (os 12V da
bateria). A corrente normal para um
veiculo de passeio estd em torno de
3A. Bobinas especiais para carros de
corrida ou “preparados” podem ope-
rar com correntes maiores.

O enrolamento secundério, por ou-
tro lado, consiste em milhares de vol-
tas de um fio muito fino, j&4 que agora
teremos um regime de alta tensao e
baixa corrente.

No funcionamento, quando por um
breve instante circula uma corrente
pelo primério, um forte campo mag-
nético é criado no nucleo de metal
ferroso onde é enrolada esta bobina.
Este campo tem suas linhas de forca
expandindo, o que causa uma indugéo
de alta tensdo no secundario que esta
enrolado no mesmo ndcleo.

Num  transformador, conforme
mostra a figura 3, a tensdo que obte-
mos no secundéario depende da rela-
cao de espiras entre os dois enrola-
mentos. Isso significa que, se no se-
cundario tivermos 50 000 voltas de fio
e no primario 100 voltas (uma relagao

SABER ELETRONICA N2 191/88
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uma vedagao perfeita.

Fixacéo entre o pino
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parede mais fina faz
com que a vela atinja
rapidamente

a temperatura ideal de
funcionamento.
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os cabegotes e permite
que a vela seja colocada
facilmente.
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fugas de corrente
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a montagem.
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formato especial, de
grande elasticidade,
para garantir perfeita
vedagéo sem apertar
demais a vela.

Céamara de respiragao
entre o isolador e o

eletrodo d& mais
elasticidade térmica
avela e permite um
melhor arrefecimento.

Eletrodos feitos de uma
liga & base de niquel

e cromo garantem
melhor condutibilidade
e resistem por mais
tempo as altas
temperaturas e ao
atrito das partfculas

de combustao.

de 500 para 1), e se aplicarmos 12
volts, teremos na saida 12 x 500 =
6000 volts, o que é suficiente para pro-
duzir uma boa faisca. Por outro lado, a
corrente ficara reduzida na mesma
propor¢do, de modo que o produto
tensao x corrente, que determina a
poténcia, se mantém constante.

3 0o - _ 2

50.000 6.000

100 VOLTAS
12 VOLTS

50.000 VOLTAS
6.000 VOLTS

Importante no funcionamento de
um transformador, como a bobina de
ignicdo, é que ele sé consegue operar
com variagbes da corrente, o que sig-
nifica que a corrente de uma bateria,
que é continua, nado é apropriada para
este dispositivo.

Para que a corrente seja modificada
e para que o transformador sé entre
em funcionamento nos instantes em
que precisamos da faisca, entra em
acao o platinado, que nada mais & do
que um contato elétrico controlado
pela prépria rotagcdo do motor.

Num transformador, s6 ocorre a
indugao de tensao no secundario pelos
breves instantes em que a corrente é
estabelecida ou desligada no primario.
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Quando a corrente é estabelecida, a
variacao de sua intensidade de zero
até o maximo é responsavel pelo
aparecimento de linhas de forga de um
campo magnético que se expande.
Este campo corta as espiras do enro-
lamento secundério, provocando a in-
dugao da alta tenséo.

Uma vez que a linhas se estabilizem
na posigdo de maximo, deixa de
ocorrer a indugdo e nao mais teremos
alta tensao no enrolamento secunda-
rio. Quando a corrente é desligada,
novamente teremos a indugao, pois as
linhas de forga do campo magnético
vao se contrair até zero, cortando no-
vamente as espiras do enrolamento
secundario (figura 4).

Veja entao que o processo de indu-
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¢cao de alta tensdo para as faiscas nas
velas € um processo dinamico que
exige a interrupcao e o estabeleci-
mento da corrente em momentos
certos.

Para um motor de 4 tempos, 4 ci-
lindros portanto, como o de um carro
comum, a cada volta do eixo devem
ser produzidas 4 faiscas em posi¢coes
bem determinadas de cada pistao,
para haver o funcionamento correto.

O platinado é entao acionado por
um eixo excéntrico de modo a ligar e
desligar 4 vezes a corrente, produzin-
do assim 4 pulsos no enrolamento
primério da bobina de ignicao que re-
sultam em 4 pulsos de alta tensao no
secundario e nas velas.

No sistema de igni¢ao do carro en-
contramos, junto ao platinado, um
outro elemento importante que é o
distribuidor.

A finalidade do distribuidor é levar
a cada vela a alta tensao no momento
em que ela deve entrar em agao. O
distribuidor consiste num sistema de
contatos moveis que gira comandado
pela prépria rotagdo do motor, de mo-
do a “distribuir” a alta tensdo entre as
velas.

O elo final da cadeia é formado por
um conjunto de velas. Como ja vimos,
a finalidade das velas é produzir as
faiscas que inflamam a mistura de ar
com combustivel no interior dos cilin-
dros.

LIMITAGOES

Este sistema de igni¢ao é o conven-
cional, sendo utilizado na maioria dos
veiculos. Além de ter um desempenho
razoavel dentro de certos limites, co-
mo utiliza poucos elementos é bas-
tante confiavel.

No entanto, alguns pequenos de-
feitos existem, e é justamente na ten-
tativa de elimina-los que sao criados
sistemas mais avancados e sofistica-
dos, principalmente com base em dis-
positivos eletrénicos.

Um primeiro problema a ser consi-
derado é que a intensidade da faisca
depende do tempo de comutagao do
platinado.

Entre o instante em que o platinado
fecha (ou abre) existe um tempo mi-
nimo para que as linhas de for¢ca do
campo magnético se expandam total-
mente (ou contraiam). Isso significa
que ele deve permanecer por um tem-
po minimo fechado para que haja pos-

sibilidade da corrente na bobina subir
de zero até seu valor méximo e assim
0 campo magnético se expandir total-
mente com a maxima transferéncia de
energia para o secundario na forma de
alta tensao (figura 5).
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EXPANSAO DO CAMPO
I=CORRENTE MAXIMA NA BOBINA
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Nas baixas rotagées do motor isto
nao é problema, pois o platinado con-
segue o tempo de fechamento neces-
sario para obter o maximo de energia
para a faisca, mas nas altas rotagoes
a indutancia da bobina comeca a fazer
efeito.

Esta indutancia é a “oposicdo a va-
riacao da corrente’’ que justamente
impede que ela cresga rapidamente até
o valor maximo. Nas altas rotagoes, a
energia da faisca tende a decrescer,
conforme mostra a figura 6, e a princi-
pal conseqliéncia disso é a perda do
rendimento do motor, pois a mistura
comeca a nao ser totalmente queima-
da.

ENERGIA RELATIVA DA FAISCA 6
(%/6)
100+
50+
+ 4 t
2000 4000 6000 RPM

Com menor faisca temos uma
combustao incompleta, havendo uma
redugao da poténcia do motor além de
manifestar uma tendéncia a maior
consumo de combustivel (acelera-se
mais para compensar a perda de ren-
dimento).

Outro problema vem do fato da
corrente controlada pelo platinado
num sistema convencional ser muito
intensa, atuando ainda sobre uma car-
ga fortemente indutiva (a bobina).
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Cada vez que o platinado abre seus
contatos, a contragao do forte campo
magnético da bobina gera uma alta
tensao ‘‘de retorno’”’ também no pri-
mario, e que "volta” ao platinado pro-
duzindo uma pequena faisca. Mesmo
com a presenca de um “‘condensador”’,
cuja finalidade é amortecer esta alta
tensao de retorno, ainda assim a ener-
gia envolvida na faisca é suficiente
para queimar, com o tempo, 0s con-
tatos do platinado (figura 7).

7 CONTATOS

ABERTURA
Va

PLATINADO

FAISCA .

ﬁ\‘/’/

EIXO
EXCENTRICO

SISTEMAS MODERNOS

O uso de dispositivos eletrénicos
permite uma melhora consideravel no
desempenho de um sistema de igni-
¢cao. Existem diversos tipos de siste-
mas de ignicado “eletrénicos” que sao
amplamente usados, com resultados
sempre melhores que os sistemas tra-
dicionais.

a) Igni¢ao assistida

Este é o sistema mais simples que
faz uso de componentes eletrénicos,
melhorando muito o*desempenho de
qualquer veiculo. Na figura 8 temos o
circuito basico deste sistema que em-
prega dois transistores.

Os transistores funcionam como
“chaves eletronicas”, controlando a
corrente intensa da bobina a partir de

uma corrente de comando muito me-
nor, que circula pelo platinado.

Podemos reduzir em até 100 vezes
a corrente do platinado, o que signifi-
ca, em principio, uma durabilidade
muito maior para este elemento, ja
que nao existem mais as faiscas que
causam sua deterioracao.

O transistor que controla pratica-
mente toda a corrente da bobina deve
ter caracteristicas especiais: deve ser
capaz de ligar e desligar rapidamente,
o que significa que deve ser um dispo-
sitivo de ‘“comutagdo’” rapida, e além
disso deve ser capaz de suportar a alta
tensao de “retorno’’ que a bobina pro-
duz.

Transistores de pelo menos 5 am-
peres de corrente de coletor e tensoes
maximas da ordem de 500V ou mais
sao os recomendados para este tipo de
sistema, devendo ainda ser montados
em bons radiadores de calor.

Mas aignicao assistida nao melhora
apenas a durabilidade do platinado.
Com a possibilidade de uma comuta-
¢ao rapida dos transistores, as faiscas
sdo uniformes, e numa faixa mais am-
pla de velocidades do motor podemos
manter a energia da faisca e com isso

evitar falhas. O resultado final de um
sistema deste tipo é o melhor desem-
penho nas altas rotagoes do motor e
uma sensivel redugao no consumo de
combustivel.

Conforme podemos ver pelo pro-
prio diagrama de um sistema deste ti-
po a sua adaptagao aos veiculos que
possuam ignicao tradicional é bastante
simples. Apenas em alguns casos, em
que existe uma resisténcia limitadora
em série com a bobina, é que temos
um pouco mais de trabalho com sua
eliminagao.

b) Igni¢cdo por descarga capacitiva

Este, sem duvida, é o sistema mais
moderno e mais utilizado nos veiculos,
inclusive de linha, tanto pelo seu 6timo
desempenho como pela sua confiabili-
dade. O sistema de ignigao por des-
carga capacitiva tem um circuito basi-
co conforme mostra a figura 9.

Numa primeira etapa temos um cir-
cuito inversor, em que dois transisto-
res oscilam em contrafase de modo a
elevar num transformador a tensao da
bateria de 12V para aproximadamente
600 volts. Conforme vimos, a tensao

9 2N3055

3A
9+9V

600V 600V
470nF _{470nF

g e
b\ +12v
1

220nF
ll PLATINADO
100nF

2N3055

-

8

~O +12V
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[l D1
220pF | IN4OO7

. Cc
JA EXISTENTE I
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continua da bateria "“nao passa’ por
um transformador, sendo por isso ne-
cesséario fazer uma transformagao em
pulsos, o que é conseguido com os
transistores que ligam e desligam al-
ternadamente em grande velocidade
(entre 500 e 5000 vezes por segundo).
Os 600 volts obtidos sédo retificados
e depois usados para carregar um ou
mais capacitores de grande valor. Uma
carga deste capacitor corresponde
aproximadamente ao que precisamos
para uma boa faisca na vela do motor,
independentemente de sua velocidade.
A seguir, vem a segunda fase em
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que temos um elemento de disparo
que permita a descarga muito rapida
do capacitor (ou capacitores) através
do enrolamento primario da bobina de
ignicdo. O dispositivo empregado para
esta finalidade é um SCR (Silicon
Controlled Rectifier ou diodo controla-
do de silicio).

Este SCR funciona como uma chave
que “liga” a corrente entre seu anodo
e catodo quando um impulso elétrico é
aplicado a sua comporta ou "‘gate’’. A
comporta (gate) é entédo ligada ao pla-
tinado.

Na comutagao do platinado, uma
fraca corrente é suficiente para provo-
car a condugao do SCR e com isso a
descarga do capacitor através da bobi-
na de igni¢ado, produzindo entédo a alta
tensao que necessitamos para as fais-
cas.

Veja que, neste sistema, o tempo de
descarga independe do tempo de co-
mutagao do platinado, pois uma vez
disparado o SCR ele se mantém ligado
até a descarga do capacitor. Isso quer
dizer"/,que, tanto nas baixas como nas
altas fotacoes, a energia da faisca é a

Outra vantagem & a baixissima
corrente de platinado, que além de
prolongar a vida util deste compo-
nente permite uma operagao com
muito maior confiabilidade. De fato,
nos sistemas comuns, o acumulo de
capas de 6xido nos contatos reduzem
a eficiéncia da comutagéo, provocando
variacoes da corrente da bobina que
refletem na forma das faiscas com
energias irregulares. O resultado da
irregularidade é um menor rendi-
mento para o motor, além de um con-
sumo maior de combustivel.

Para completar, este sistema tam-
bém pode ser facilmente adaptado em
veiculos que tenham o sistema con-
vencional de ignigao.

Na figura 10 mostramos um gréfico
comparativo entre as ignicdes conven-
cional assistida e por descarga capaci-
tiva.

c) Ignicao sem platinado
A eliminacao do platinado possibi-

lita um desempenho ainda melhor do
motor, além de maior confiabilidade

para o sistema de ignicao. Dispositivos
especiais podem fazer as vezes deste
elemento, conforme veremos a seguir.

A primeira possibilidade de substi-
tuicao do platinado é mostrada na fi-
gura 11.

No distribuidor sao montados imas
que giram de acordo com a rotagao do
motor. Estes imas atuam sobre uma
bobina captadora. Na passagem de
cada ima nas proximidades da bobina,
de modo que suas linhas de forga do
campo magnético cortem as espiras, é
gerado um pulso elétrico que, amplifi-
cado, serve para disparar o sistema.
Um circuito sensivel de amplificacao
de pulsos é muito importante para o
bom desempenho.

Néo é preciso observar que a prin-
cipal vantagem deste sistema esta na
auséncia total de contatos mecanicos,
que podem acumular sujeiras ou fa-
Ihar.

As ignicoes mais modernas, entre-
tanto, utilizam dispositivos semicon-
dutores especiais em lugar das bobi-
nas captadoras. Estes dispositivos sao
0s magneto-resistores ou dispositivos
de efeito Hall (figura 12).

SENSOR
HALL

A resisténcia de um material semi-
condutor depende do campo magnéti-
co que atua sobre ele. A presenca de
um ima, portanto, é responsavel pela
mudanca da resisténcia do compo-
nente, que opera do mesmo modo que
uma bobina captadora, gerando um
pulso a passagem de cada um dos pe-
guenos imas.

1 O DESCARGA CAPACITIVA
KV \\
25 |-MMEE 7~
a ==
) N ASSISTIDA
20 ]
N
~
ALTA s T
TENSAO '8 ~<
C‘ONVENCIONAL ~
10 ‘w
5
0
(o] 6000 12000 18000 min~
NUMERO DE FAISCAS
DESEMPENHO DOS TIPOS DE IGNIGAO
mesma e o rendimento do motor se
mantém. 1 1
Além disso, temos de considerar
que uma descarga de 600V na bobina, mis

~em lugar de apenas 12V, possibilita
uma faisca muito mais eficiente.

S6 estas enormes vantagens em
relacao aos sistemas convencionais ja
justificam o uso da ignig¢do por descar-
ga capacitiva.

O circuito, é claro, deve ser muito
dimensionado no sentido de que, en-
tre duas faiscas na mais alta rotagao,
haja tempo suficiente para que o capa-
citor se carregue completamente.
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Fixamos no distribuidor imas em
quantidade que depende do numero
de cilindros ou tempos do motor. O
sensor de efeito Hall é fixado de modo
a produzir um pulso para o circuito a
cada passagem de um ima. Este pulso
serve para disparar o SCR num siste-
ma de descarga capacitiva, produzindo
a faisca na vela correspondente. E
claro que neste sistema também nao
temos qualquer tipo de contato movel
que pode sofrer desgaste ou queima.

Na figura 13 temos um circuito de
ignicdo sem platinado e com sensor de
Efeito Hall.

Este & um circuito da Siemens que
utiliza transistores de comutagao, co-
mo o BUY77, para controlar a elevada
corrente da bobina de ignicao.

O diodo zener em paralelo com o
transistor tem por finalidade evitar que
a alta tensao gerada na contracao do
campo magnético da bobina possa
causar a queima deste componente.
Este circuito pode ser alimentado com
tensdes de 8 a 16V e opera com bobi-
nas cuja resisténcia do enrolamento
primario seja maior que 2,8V. A tensao
aplicada ao enrolamento primario é de
220V e no secundario o pulso alcanca
22 000V.

13
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DISTRIBUIDOR ROTATIVO PARA
MOTOR DE 4 CILINDROS
COM IMAS DE CONTROLE

REFERENCIAS

® Siemens — Noncontacting Interrupter for Elec-
tronic Car — Ignition Device — N° 24, [ ]

Injecao eletronica

A cada dia a eletronica vai ocupando lugar de destaque nos automéveis, com a introdugao de
diversos dispositivos de alta tecnologia. Comecando com o radio, que de certo modo nao tem
nada a ver com o desempenho da parte mecanica, a eletronica passou para o sistema de igni¢do,
atuando diretamente sobre o rendimento do motor, e agora novos e avangados dispositivos sao
previstos. Um deles, que em especial merece a nossa atencao, é a injeciao eletronica. Com a
finalidade de aumentar o desempenho do motor, diminuir a poluicdo e economizar combustivel, a
Bosch prepara para o préximo ano, j& em veiculos de linha, seu sistema de inje¢ao eletrénica.

Na verdade, a introdugao da eletr6-
nica no sistema de injecao nao é tao
moderna. J& em 1967 a prépria Bosch
ja utilizava dispositivos eletronicos no
controle da mistura ar + combustivel
nos motores ciclo Otto; doze anos de-
pois (em 1979) incluiu, na Alemanha, a
produgdao em série do Bosch-Motro-
nic, um sistema digital para controle
de inje¢ao de gasolina e ignigao.

SABER ELETRONICA N2 191/88

Mas, como funciona a injegao ele-
tronica?

Para que o motor tenha o maximo
rendimento é preciso que a mistura
combustivel + ar seja dosada de forma
bem determinada. Com uma propor-
cao de aproximadamente 14 partes de
gasolina para uma parte de ar, a com-
bustdo é total, e com isso, além de
maior redimento do motor (méaxima

poténcia), temos menor ‘“sobra’” de
agentes poluentes que depois sdo ex-
pelidos. No entanto, esta proporgao
pode variar em fungao da rotagao e da
carga, ou seja, do regime de operagao
do motor, o que exige um controle
externo.

Assim, o sistema de injegao eletr6-
nica substitui o carburador normal,
controlando a injegdo de combustivel
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IV SEMANA
DE EXTENSAO TECNICA

A Escola de 22 Grau Técnica de
EletrOnica de lIpaugu realizard a IV
Semana de Extensdo Técnica de 07 a
12 de outubro préximo.

Contando com, o apoio da Revista
SABER Eletrdnica, da UNICAMP, do
CPqd e de grandes empresas, o pro-
grama seré:

Dia 07/10: UNICAMP -

a) Introdugéo a Robética

Prof. lvan Cardoso Monséo

b) Computador, uma ferramenta
para o desenvolvimento dos Circuitos
Integrados

Prof. Neil Eugénio Cannettiere

c) Problemas atuais da ciéncia e da
micro-eletrnica

Prof. Edmundo Braga

d) Micro-Eletrénica e Sociedade

Prof. Antonio Augusto Souza Brito
Dia 08/10: | - SABER ELETRONICA

a) Raio Laser

Prof. Newton C. Braga

Il - TELEBRAS - CPqd

a) RDSI - Rede Digital de Sistemas
Integrados de Telefonia

Prof. F4bio Dias Coronado
Dia 09/10: CETEISA

Técnicas de fabricagdo de circuito
impresso

Prof. Yoku Kanayama
Dia 10/10: CESP

Sistemas de Teleprotegdo e Telefo-
nia (Carrier)

Prof. Carlos Alberto Barbieri

Prof. Carlos Roberto Stussi de Oli-

veira
Dia 10/10: CETEISA
Técnica de fabricagdo de circuito
impresso
Prof. Yoku Kanayama
Dias 11 e 12/10: SENSE - Eletrdnica
Telefonia e Teleprocessamento Ltda.
SMD - Tecnologia do Futuro
Prof. Paulo Roberto Pellegrinelli
Dia 12/10: EMBRATEL
Teleprocessamento
Prof. Luiz Carlos de Castro
IIETE LII
Escola de 22 Grau
Técnica de Eletrénica de Ipaugu
Rua Luiz de Souza Coelho, 133
18950 - Ipaugu - SP
Fone (0143) 44-1214
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de modo individual, ou seja, para cada
cilindro em fun¢ao de suas necessida-
des. Isso permite uma otimizagao do
funcionamento do motor para todas as
velocidades e cargas.

O sistema LE-Jetronic, da Bosch,
que deve ser utilizado em veiculos de
'linha a partir do préximo ano, é bas-
tante original quanto ao funciona-
‘mento. Existe um circuito de alimenta-
¢ao de combustivel com uma bomba
elétrica substituindo a tradicional

‘bomba de agao mecanica.

Um regulador de pressao assegura

'a constancia da pressao, e um filtro

impede a passagem-de qualquer tipo
de impureza que possa colocar em ris-
co o funcionamento das valvulas inje-
toras.

As vélvulas sdo comandadas a par-
tir de um circuito eletrénico que rece-
be e processa informagées de sensores
sobre o regime de funcionamento do
motor, determinando assim qual é a
dosagem adequada de combustivel
para a operagao do motor.

O sensores usados medem o fluxo
de ar, temperatura do ar, temperatura
do motor e posi¢ao da borboleta (mar-
cha lenta ou aceleragao total), assim
como a corrente do sistema de ignicao
e a rotagao do motor.

Os resultados praticos de tal siste-
ma podem ser dados pelo lema dos
38" - S de Sicher (seguro), S de Sau-
ber (nao poluente) e S de Sparsam
{econémico). J& que se obtém consu-
mo menor de combustivel, pode-se
efetivar compromissos com o fabri-
cante do motor, que fabricara o coletor
de admissao sem se preocupar com
seu tamanho e forma, além de um
maior rendimento do motor em ter-
mos de poténcia e consumo.

E importante observar também que
a competitividade no mercado externo
exige a introducao da inje¢ao eletroni-
ca nos modelos a serem exportados, ja
que este é o sistema através do qual
podem ser controlados os limites de
poluicao estabelecidos pelas legisla-
¢Oes de muitos paises importadores. @

{

FITA PADRAO PARA |
ALINHAMENTOS EM VIDEO
CASSETE VHS

Contetido:

h---ll-ﬂ

1 - Sinais de barras de cores NTSC
com &udio de 1 KHz.

Aplicagoes: Verificagdo dos circuitos
de cromindncia e do transcoder. Todas
as formas de ondas apresentadas nos
esquemarios de video cassete sdo le-
vantadas reproduzindo a fita padré&o.

2 - Sinal de barras padrdo Y (lumi-
néncia) com dudio de 3 KHz.

Aplicagbes: Verificagao dos circuitos
de luminancia; verificagdo das cabecas
de video ajuste de azimute do cabegote
duplo 4udio/ CTL.

3 - Sinal CENTER CROSS

Aplicagdes: Verificagdo de toda eta-
pa mecénica; ajustes de altura dos por-
tes; verificagdo do mecanismo LOA -
DING, etc.

Prego: Cz$ 10.100,00

Para pedidos via reembo]so postal, escreva para:

PUBLIKIT -

Rua Major Angelo Zanchi — 303 — TEL:

CEP. 03633 — Sé&o Paulo-S

217 5115 -
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SIMULADOR DE SOM ESTEREOFONICO
PARA VIDEOCASSETE

MICRO SYNTHES —MS 3720

Tenha a sensagao de estar no cinema ao ligar o
‘seu videocassete juntamente com o aparelho de
som estéreo.

Adquira um MICRO SYNTHES!

Um aparelho para ser usado em todos os modelos
de videocassete VHS e BTMX, o qual acoplado no
aparelho de som e na TV, resultard num
maravilhoso som simulando o estéreo tanto nos
programas do video, como nos programas da
propria TV e inclusive nas brincadeiras com o
videogame. ' '

PRECO Cz$ 20.820,00
DESC. 20% Cz$ 4.164,00
A PAGAR Cz$ 16.656,00

MONTE UM

FREQUENCIMETRO DIGITAL
DE 32MHz

DO ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N? 184

Adquira a placa SE-FD1 de circuito impresso PLACA SE-FD1
dupla face (sem os componentes) por apenas
Cz$ 2.850,00

OBS.: Para montar este Freqiiencimetro sdo ne-
cessarios alguns componentes adquiridos em lo-
jas do ramo, mais:
® Placa base SE-FD1 (acima anunciada)
Preco: Cz$ 2.850,00 (sem os componentes)
® 2 kits parciais do Médulo Contador SE-MC1
(projeto publicado na Revista n? 182) composto
por 2 placas, 2 displays e 40cm de cabo de 18
vias
Preco: Cz$ 6.030,00 cada
(sem o restante dos componentes)

. KIT PARCIAL DO
MODULO CONTADOR SE-MC1

OBS.: Nos pre¢os ndo estdo incluidas as despesas postais.
Utilize a ““Solicitacdo de Compra” da ultima pagina para adquirir os produtos do Reembolso Saber.




OSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SABE

|

M A Q KITS
'!% ELETRONICOS,
2 DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

JME — COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

SEQUENCIAL 4 CANAS 1T A

1. Sequencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 38.750,00
2. Sequiencial de 6 canais — 2x1 — Rftmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 47.750,00
3. Sequencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 75.375,00
4. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado — Alimentagdo 9 a 12V -
Sintonia de 88 a 108MHz
Montado Cz$ 13.100,00
Kit Cz$ 12.200,00
5. Receptor de FM pré-calibrado (Mono) — Alimentagdo 9 a 12V - Sin-
tonia de 88 a 108MHz
Montado Cz$ 10.360,00
Kit Cz$ 8.830,00 .
6. Amplificador 30W (IHF) Estéreo — com controle de tonalidade
Montdo Cz$ 18.680,00
KitCz$ 17.150,00
7. Amplificador 15W (IHF) Mono
Montado Cz$ 8.100,00
Kit Cz$ 7.460,00
8. Amplificador 40W (IHF) Estéreo
Montado Cz$ 10.330,00
Kit Cz$ 9.500,00

15.

16.

. Amplificador 30W (IHF) Mono
Montado Cz$ 10.000,00
Kit Cz$ 9.220,00 2

. Scorpion — Super microtransmissor FM — ultra-miniaturizado (sem

as pilhas)
Montado Cz$ 6.120,00

. Condor — O microfone FM sem fio de lapela — Pode ser usado tam-

bém como espiéo
Montado Cz$ 11.050,00

. Falcon — Microtransmissor FM

Montado Cz$ 6.120,00

. Sons Psicodélicos — Os incrfveis sons psicodélicos e rufdos espa-

ciais — Alimentagédo 12V
Kit Cz$ 7.620,00

. Amplificador NK9W (Mono)

Montado Cz$ 5.040,00

Kit Cz$ 4.650,00

Decodificador Estéreo — Transforme seu radinho FM em sintoniza-
dor estéreo

Kit Cz$ 6.310,00

Amplificador auxiliar 3W — 6V

Kit Cz$ 3.580,00



EEMBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO P

£5 P

|| R ELETRONICOS,
e O @ DIDATICO PARA

N— VOCE MONTAR

JME - COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

unet MESHD

17. Pré-amplificador (M.204) — Para microfones, gravadores etc. 24. Placas universais (trilha perfurada) em mm:
Montado Cz$ 4.160,00 100x 47 Cz$ 640,00 100x 95 Cz$ 1.290,00
KitCz$ 3.810,00 200x 47 Cz$ 1.290,00 200x 95 Cz$2.400,00
18. Mixer Estéreo (médulo) — 3 entradas por canal — 1 ajuste de tom por 300x 47 Cz$ 1.890,00 300x 95 Cz$3.610,00
canal (o mesmo do artigo da Revista n? 187) 400x 47 Cz$2.400,00 400x 95 Cz$4.810,00
Montado Cz$ 8.730,00 (Solicite informagbes sobre outras medidas.)

19. Rédio Kit AM — Circuito didético com 8 transistores

Kit Cz$ 15.800,00
20. TV Jogo 4 — Kit parcial — Contém: manual de instruges, transfor-

mador, placa de circuito impresso, circuito integrado e 4 bobinas E MAIS
Kit Cz$ 13.725,00
21. Furadeira Superdrill com fonte (brinde: uma broca) Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . .Cz$ 10.500,00
Cz$ 14.660,00 Carregador universalde bateria . . . ........... Cz$7.620,00
22. Laboratério para Circuito Impresso — Contém: furadeira Superdrill Cortadorde placa . .................... Cz$ 1.660,00
12V, caneta especial Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz, r‘,"‘;"dega RS't:Jpequ;lll -2V gzg 28(75(-;'88
" | : - R njetorde RF —Kit . .. .................. z$ 3.060,
x ?dor, régua, duas placas virgens, recipiente para banho e ma Pasta témica — 20g . . . . . C2$ 1.210,00
A Pasta térmica =709 . . ... ... Cz$ 3.290,00
Cz$ 18.750,00 ) Percloreto — frasco pléstico 200g . . . . ... ....... Cz$ 1.270,00
23. Bobijet — Faga facil enro!amentos de transformadores e bobinas — Percloreto — frasco pldstico 5009 . . . .. ........ Cz$ 2.035,00
Contém contador de 4 digitos Percloreto — frasco pléstico 1kg . . . . ... ....... Cz$ 3.395,00
Cz$ 24.000,00 VOMIZ s csimmms s 35 smmmas s 55 amammes s Cz$ 844,00

N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a Solicitagdo de Compra da ultima pégina.




CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz Tarcfsio de Carva-
tho Jr. et al. — Este livro
contém abordagem com-
pleta dos poderosos re-
cursos do BASIC MSX,
| repleta de exemplos e
exerclcios préticos. Es-
crita. numa linguagem
clara e extremamente
didatica por dois profes-
sores experientes e
criativos, esta obra é o
primeiro curso sistemati-
co para aqueles que
.| querem realmente
g aprender a programar.

Cz$ 3.675,00

PROGRAMAGAO AVANGADA EM MSX

FIGLEREDO - MALDONADO - ROSSETTO

Figueredo, Maldonado e
P TUTI R IYel Rossetto - Um livro para
EM aqueles que querem ex-
trair do MEX tudo o que
ele tem a oferecer. To-
dos os segredos do fir-
mware do MSX sdo co-
mentados e exemplifica-
dos truques e macétes
sobre como usar Lingua-
gem de Maquina do Z-80
sao exaustivamente en-
sinados. Esta & mais
uma obra, indispensével
na biblioteca e na mente
do programador MSX!

Cz$ 4.925,00

NOVOS LANCAMENTOS EM MSX

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Iinguagem Figueredo e Rossini —
e Um livro escrito para in-
de maquina

troduzir de modo facil e
ABSSINELY atrativo os programado-
z-88 m res no maravilhoso mun-
do da Linguagem de Mé-
quina Z-80. Cada as-
pecto do Assemby
Z-80 & explicado e
exemplificado. O téxto é
dividido em aulas e
acompanhado de exercl
cios.

Cz$5.150,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Il

Oliveira et al. — Progra-
mas com rotinas em BA-
{ SIC e Linguagem de Mé&-
quina. Jogos de agéo
e inteligéncia, progra-
mas didéticos, progra-
mas profissionais de
estatlstica, matematica
financeira e desenho de
perspectivas, utilitarios
para uso da impressora
e gravador cassete. E
ainda, um capftulo espe-
cial mostrando como
montar, passo a passo,
um jogo da agdo, o IS-
CAl JEGUE, uma parédia bem humorada do famoso
SKY JAGAR!
Cz$ 4.275,00

100 DICAS PARA MSX

100 DICAS alivet L al. — Mais d
iveira et al. — Mais de
PARA 100 dicas de programa-
¢80 prontas para serem
usadas. Técnicas, tru-
ques e macétes sobre as
méaquinas MSX, numa
linguagem f4cil e didati-
ca. Este livro é o resul-
tado de dois anos de ex-
periéncia da equipe téc-
nica da Editora ALEPH.

Cz$ 5.180,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. — Uma colet&nea de programas para
o usuério principalmente em MSX. Jogos, musicas,
desenhos e aplicativos Uteis apresentados de modo
simples e did4tico. Todos os programas tém instru-
¢bes de digitagdo e uma anélise detalhada, expli-
cando praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e fun-
cionam! A maneira mais fécil e divertida de entrar
no maravilhoso mundo do micro MSX.

Cz$ 3.875,00
APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. — Para quem
quer conhecer todos os detalhes da maquina: como
usar os 32kb de RAM escondido pela ROM, como
redefinir caracteres, como usar o SOUND, como ti-
rar copias de telas gréficas na impressora, como fa-
zer cbpias de fitas. Todos os detalhes da arquitetu-
ra do MSX, o BIOS e as varidveis do sistema co-
mentadas e um poderoso disassembler.

Cz$ 4.940,00

Vendas pelo Reembolso Postal Saber. Utilize a Solicitagédo de Compra da Ultima pagina. N&o estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.

Agora temos mais esta solugao:
PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007
51N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

Cz$ 7.100,00

PACOTE N2 2 - INTEGRADOS

14017

3555

2741

17812

Cz$ 5.850,00°

PACOTE N¢ 3 - DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidmetros de 100k

2 potenciémetros de 10k

1 potenciémetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k

2 trimmers (base de porcelana p/ FM)
3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm,, 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)

Cz$9.700,00

PACOTE N2 4 — RESISTORES

200 resistores de 1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2

Cz$ 3.800,00

PACOTE N2 5 - CAPACITORES
100 capacitores ceramicos e de
poliéster de valores diversos

Cz$ 5.850,00

PACOTE N2 6 - CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valores
diversos

Cz$ 6.340,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitacao de Compra da Ultima pé4gina, citando somente
“PACOTE DE COMPONENTES Ne...”

0BS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
NAO CONSTAM DO ANUNCIO.




REEMBOLSO POSTAL SABER

ALERTA - ALARME DE
APROXIMAGAO

Absolutamente a prova de frau-
des: dispara mesmo que a mao
esteja protegida por luvas ou a
pessoa esteja calgando sapatos
de borracha!

Simples de usar: ndo precisa de
qualquer tipo de instalagéo; basta
pendurar o alarme na maganeta e
liga-lo.

Baixfssimo consumo: funciona até
3 meses com somente quatro pi-
lhas pequenas.

Cz$ 11.100,00

ANTI-FURTO ELETRONICO -
AFA 1012

O mais moderno dispositivo de
seguranga para automéveis.

CARACTERISTICAS:

e FAcil instalagdo.

e N3zo é percebido pelo praticante
do furto.

e Simula defeitos mecénicos tem-
porizados.

® Imobiliza o velculo apés 120
segundos.

® N3ao fica bloqueado por “liga-
¢ao direta” no sistema de igni-
¢éo.

Cz$ 18.650.00

PLACA DO MODULO DE
CONTROLE SE-CL3
(ARTIGO PUBLICADO NA
REVISTA N2 186)

Monte um pratico médulo univer-

sal de controle que possibilita a

feitura de inimeros projetos, tais

como:

e Alammes contra roubo.

e Sistemas de avisos de passa-
gem de pessoas ou objetos.

e Terfmostatos e controles de
mofores.

e Controles industriais ciclicos
programaveis etc.

Somente a placa: Cz$ 1.780,00

LIVROS
TECNICOS

TELEPROCESSAMENTO
Conceitos, Aplicagcdes e 0
Protocolo BSC-3

Rubens M. Penna

222 péag. — Cz$ 5.325,00

Atinge profundamente na drea de
protocolo BSC-3 e no teleproces-
samento propriamente dito no se-
tor transmissdo, redes, testes e
apéndices com cddigos para en-
deregamento de cursor e Buffer de
erro, de caracter de controle efc.,
e tabelas EBCDIC, ASCII e BAU-
DOT.

Conceitos
Aplice eo
Protocolo

TELECOMUNICAGOES
Transmissao e recepgao
AM/FM - Sistemas Pulsados
Alcides Tadeu Gomes

460 p4g. — Cz$ 6.750,00
Modulagdo em Amplitude de Fre-
quiéncia — Sistemas Pulsados,
PAM, TWM, PPM, PCM - Formu-
lario de Trigonometria, Filtros,
Osciladores, Propagagdo de On-
das, Linha de Transmiss&o, Ante-
nas, Distribuigdo do Espectro de
Frequéncia.

N, ALCIDES TADEY GOMES

PELECOMUNICAGOES

- TRANSMISSAO

CIRCUITOS & INFORMAGOES —
VOLUME V

Newton C. Braga

Cz$ 2.160,00

Complete sua colegéo, adquirindo
essa importante obra de consulta
permanente.

Seguindo a mesma filosofia dos
anteriores, este quinto volume de
CIRCUITOS & INFORMAGOES
apresenta 150 circuitos bésicos,
para serem aperfeicoados e servir
de base para outros projetos, e
mais de 200 informagbes, que vao
desde férmulas e caracterfsticas
de componentes até radioamado-
rismo e informatica.

e CIRCUITOS

o FORMULAS
CARACTERISTICAS DE COM-
PONENTES

INFORMATICA

VALVULAS
RADIOAMADORISMO

A ELETRONICA NO TEMPO
TABELAS E CODIGOS
INFORMAGOES DIVERSAS

Os engenheiros, técnicos e estu-
dantes ndo podem deixar de ter
em maos essa coletanea de gran-
de utilidade.

PROJETOS DE

FONTES CHAVEADAS

Luiz Fernando Pereira de Mello
296 p&g. — Cz$ 5.720,00

Esta 4 uma obra de referéncia,
destinada a estudantes e profis-
sionais da 4rea de eletrénica, e
que pretende suprir uma lacuna,
visto que néo existem ainda publi-
cagbes similares em lingua portu-
guesa. O autor procurou fornecer
as idéias fundamentais necessé-
rias & execugdo de um projeto de
fontes chaveadas, desde a sim-
ples conceituagdo até o célculo de
componentes, como indutores e
transformadores.

PROJETOS DE
FONTES .
CHAVEADAS

N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pégina.




MODULO CONTADOR SE-MC1
KIT PARCIAL

ATENGAO - Este kit é composto de: ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N2 182
e 2 PLACAS PRONTAS

e 2 DISPLAYS

® 40cm DE CABO FLEXIVEL — 18 VIAS

Nés temos a solugéo para quem quer ter
vantagens.

Com este kit parcial falta bem pouco para que
vocé monte um Médulo Contador Digital, para
diversas aplicagoes, como:

e RELOGIO DIGITAL

e VOLTIMETRO

e CRONOMETRO

e FREQUENCIMETRO - ETC.

Cz$ 6.030,00 + despesas postais

Adquira j& por Reembolso Postal fazendo seu pedido a: SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a “Solicitagdo de Compra’ da Gltima pégina.

| Agora pelo REEMBOLSO POSTAL SABER
| Um kit didatico: RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
|| © IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

— 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1600kHz — 566/185mts.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OC (SW2) - 9,5/13MHz — 31/25mts.

- Alimentag&o: 6V (4 pilhas médias)

— Entrada para eliminador de pilhas

— Acompanha manual de montagem

Cz$ 24.350,00 + despesas postais
ATENCAO: Pregos especiais para Escolas

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da (iltima péagina.




CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessario para vocé mesmo confec-
cionar suas placas de circuito impresso. Contém:
perfurador de placa (manual), conjunto cortador de
placas, caneta, percloreto de ferro em pé, vasilhame
para corroséo, placa de fenolite virgem e manual de
instrugdo e uso.

Cz$ 13.000,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e mais:
suporte para placa de circuito impresso e estojo de
madeira para vocé guardar todo o material.

Cz$ 16.000,00

CELULA SOLAR
(1,8V x 500mA ~ sob iluminagéo direta do sol)

Converta a energia solar em eletricidade, durante 20
anos. Diversas possibilidades de uso para alimentar
pequenos aparelhos eletrdnicos.

Cz$22.400,00 -

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 207 Preta — 140x130x50mm - Cz$ 2.950,00
Mod. PB 209 Preta — 178x178x82mm — Cz$ 3.820,00
Mod. PB 209 Prata — 178x178x82mm — Cz$ 4.450,00

REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR & uma ferramenta indispensdvel
nas inddstrias, escolas, oficinas de manutengéo, la-
boratérios de projetos e também para hobistas e afi-
cionados em eletrdnica. Esquega as placas do tipo
padrao, pontes isolantes, molinhas e outras formas
tradicionais para seus protétipos. Um modelo para
cada necessidade:

PL-551: 550 tie points, 2 barramentos, 2 bornes de
alimentagao — Cz$ 16.260,00

PL-552: 1100 tie points, 4 barramentos, 3 bornes de
alimentagao — Cz$ 27.750,00

PL-553: 1650 tie points, 6 barramentos, 4 bornes de
alimentagao — Cz$ 40.440,00

Solicite informagdes dos outros modelos: PL-554,
PL-556 e PL-558.

U SHAKOMIKO LTOA 1ot (03518311383 - Taiex (03119754 SHEM

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para alojar os tipos mais variados de aparelhos
eletrdnicos montados por vocé.

Mod. PB 112 — 123 x 85 x 52mm — Cz$ 1.320,00
Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm — Cz$ 1.620,00
Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm — Cz$ 740,00

Mod. PB 202 — 97 x 70 x 50mm — Cz$ 1.010,00
Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm — Cz$ 1.070,00

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm— Cz$ 1.240,00
Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm — Cz$ 1.950,00

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-M) de videocas-
setes Panasonic, National e Toshiba agora é moleza!
Elimine a chavinha. Nao faga mais buracos no video-
casséte. Ganhe tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao seu
cliente.

Cz$ 7.950,00

BLUSAO
SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G
Cz$ 12.100,00

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO
NIPO-PEN

Desmontavel e recar-
regavel. O suporte
mantém a caneta sem-
pre no lugar e evita o
entupimento da pena.
Cz$ 3.450,00

INJETOR DE SINAIS

Otil no reparo de radios e amplificadores. Fécil de
usar. Totalmente transistorizado. Funciona com uma
pilha de 1,5V.

Cz$ 6.550,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x 8cm - Cz$ 285,00

5 x 10cm — Cz$ 350,00

8 x 12cm — Cz$ 650,00
10 x 15cm — Cz$ 936,00
CANETA P/ CIRCUITO IMPRESSO - PONTA POROSA
Cz$ 2.070,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos diversos laboratérios para
circuito impresso existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1 litro de &gua).

Cz$ 2.790,00

NZzo estao incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Utilize a Solicitacao de Compra da (ltima pagina.




Um debugger para o Apple

Neste artigo apresentamos um circuito que auxiliard muito aqueles que tenham que diagnosticar
defeitos na ““Mother Board” do Apple, principalmente quando a mesma nio consegue se quer terminar
a inicializacdo. Trata-se de um circuito “passo-a-passo”’ que, em conjunto com os displays hexadecimais,
permite que se acompanhe a execugdo do programa, visualizando-se os enderecos e os dados presentes

no “bus”. Comparando-se os valores lidos com uma listagem do “firmware” do micro pode-se, com
alguma pratica, detectar os bits em erro, problemas de memérias EPROM ou RAM etc.

O nosso circuito se divide em duas
partes principais: o circuito de passo
propriamente dito e o circuito dos dis-
plays.

Para compreendermos o funciona-
mento do circuito de passo precisamos
conhecer alguns sinais importantes do
microprocessador 6502 e do Apple:

RDY - Pino 2 do 6502; conectado
ao pino 21 dos conectores de expan-
sao. E um pino de entrada que, quan-
do baixo, leva o 6502 a uma condi¢ao
de espera (wait state), mantendo suas
linhas de dados e enderecos estaveis.
Normalmente é usado para sincronizar
a CPU a periféricos ou memérias len-
tas.

SYNC - Pino 7 do 6502; normal-
mente nao utilizado no Apple. Pino de
saida cuja subida indica o inicio de um
ciclo de busca de instrugao (op code
fetch). Para a nossa aplicacdo temos
que liga-lo ao pino 19 do conector de
expansao 3, que normalmente néao
tem conexao. Nao confundir este sinal
com o SYNC encontrado no pino 19
do slot 7, que é um sinal de sincronis-
mo de video._

02 - Pino 40 do conector de expan-
séo. E um clock de 1,023MHz derivado
do clock 00, que entra no processador.

Q3 -Pino 37 do conector de expan-
sao. E um clock assimétrico de
2,046MHz. Utilizamos este clock para
sincronizar a “‘captura’”’ dos dados no
bus.

CIRCUITO DE PASSO

Podemos agora comegar a analisar
o circuito da figura 1. Duas das portas
de CI-1 (74LS00) funcionam como um
flip-flop RS, que serve para suprimir
0s rebotes de S1 (uma chave de pres-
sdo que permite avangar o programa,

36

Arlindo Souza Pereira

uma instrugao por vez). Quando- se
pressiona S1 o pino 11 de Cl-1 sobe,
gatilhando o pino 3 de CI-2 (74LS74),
entrada de clock do primeiro flip-flop.
A entrada D deste flip-flop esta ligada
ao +5V, de forma que o flip-flop “se-
ta”, ou seja, sua saida Q (pino 5) vai ao
nivel 1.

Com o pino 5 de Cl-2 em 1" con-
dicionamos a entrada D (pino 12) do
segundo flip-flop de CI-2, que tam-
bém “seta” na subida do clock 02, li-
gado ao pino 11 do mesmo flip-flop. A
saida Q (pino 9) vai ligada a chave S2,
no contato normalmente aberto (NA).
S2 é uma chave de alavanca, cujo
contato comum vai ligado ao pino 21

do conector (sinal RDY) e a um resistor
de “pull-up”.

Estando S2 na posigago NORMAL, o
sinal RDY estard sempre alto, e o cir-
cuito de passo estara sem efeito. Pas-
sando S2 para a posigao PASSO, o si-
nal RDY depende do estado do pino 9
de CI-2. Vimos, até agora, que pres-
sionando-se S1 levamos o sinal RDY
ao nivel 1 e o processador opera nor-
malmente, mas para pararmos a CPU
temos que resetar os flip-flops de
ClI-2. Isto é feito através de duas por-
tas de CI-3 (74LS00), que recebem o
sinal SYNC do 6502 e entregam um
pulso curto, em nivel baixo, ao pino 1
de Cl-2, resetando o primeiro flip-flop.

SINAL PINO DO CONECTOR

1

5 -
@D 10 [>- s ST
cI-1c .3 4f7aLs00
37 PINO 3
> 21]74Ls00 OE CL4
+5V +5V +3v
NORMAL 33
4 14 1
PASSO S1 S Vee 12 S g
D Q D Q b—0 21
CI-1b L 1]
741500 e o
CI -2a CI-2b
741874 741574
- -l 8
aps— ap—
R GND
! il
5
19 = CI-3b Y8 +8V
\ 330r Y 74Ls00
cr-3a\>
741500
+5V ’ I1n5
10K 31 (ReS)
RESET, o>

s3

L 100nF
e

CIRCUITO DE PASSO
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Um debugger para o Apple

A saida Q vai ao nivel baixo, condicio-
nando o segundo flip-flop a resetar na 2
préxima subida do clock 02. Desta
forma, o sinal RDY fica em nivel baixo,
parando o processador no “wait sta-
te’’. O bus de enderegos estara total- -
mente estavel neste momento, poden-
do ser monitorado diretamente pelos
displays. O bus de dados, porém, néo
.fica estavel, porque ha uma multiple-
xagdao no tempo com os dados do cir-
cuito de video. Os dados do processa-
dor estardo validos durante o tempo
em que 02 estiver alto e Q3 estiver
baixo.

®
+
Estas condigoes sdao colhidas pelas o W‘
outras duas portas de Cl-1, que cria o
pulso de gatilhamento dos decodifica- -J
dores (LE) no momento certo. Assim,
temos o processador em espera e nos
displays podemos visualizar o endere-
¢o e o dado contido no mesmo.
Pressionando-se novamente S1 o ©
sinal RDY subird e o processador exe- °
cutara mais um ciclo, parando na pro-
xima subida de SYNC. '- ®
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Observe que o-processador para
antes de executar a instrugao, e que s6
podemos visualizar o cédigo da mes-
ma, e nao os dados e/ou enderegos
que a complementam.

Incluimos também no circuito uma
chave de RESET (S3), para que se
‘possa reinicializar o processador sem
usar o teclado  (normalmente Sz P
CTRL+RESET). ‘

CIRCUITO DOS DISPLAYS - -

A3|A2| A1lAO

Ds-4
FND70

b ¢
LE
N\
CONECTOR DE EXPANSAO DO APPLE
CIRCUITO DOS DISPLAYS

10| 9| 8] 5| 4| 2| 3
13{12| 1| 10| 9| 15|14
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8
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FND70

b
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'-
0] 9f 8] 5| 4| 2| 3

13} 12| 11| 10| 9| 15| 14

O circuito dos displays, na figura 2,
constitui-se simplesmente de seis de-
codificadores de binario para 7 seg-
mentos conectados aos displays de
LEDs. O decodificador utilizado foi o
9368, da Fairchild, que ja incorpora os
latches e os drivers, acionando direta- '
mente os displays de catodo comum. / = i
O circuito original foi montado com
displays FND70, como mostra a figura
2, mas outros tipos poderdo ser usa-
dos, desde que sejam de catodo co-
mum e tenham consumo menor que
20mA em cada segmento.

As entradas dos decodificadores re- g ®

cebem diretamente os bits de endere- . r‘
D
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¢o e dados, através do conector de ex-
pansao, nos pinos indicados na figura
2. Assim, os displays DS-1 a DS-4
mostram os enderegos, enquantos
DS-5 e DS-6 mostram os dados. ;l

Quando baixo, o pino 3 do decodifi-
cador 9368 habilita o latch interno a

1
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Um debugger para o Apple

registrar os dados-presentes em suas
entradas. Por isso, os pinos 3 dos de-
codificadores sdo ligados ao sinal
Latch Enable (LE), pino 6 de CI-1.

MONTAGEM

A montagem ‘do DEBUGGER origi-
nal foi executada em wire-wrap, mas
os mais habilidosos poderao desen-
volver um circuito impresso sem muita
dificuldade. Cabe lembrar que tanto
com circuito impresso como em wire-
wrap € necessario ter na placa um co-
nector de 50 pinos adequado aos
"slots’’ de expansao do Apple.

\

PROVA E USO

A utilizagao ¢ simples: ligue o pino
7 do 6502 da placa a ser testada ao pi-
no 19 de um dos slots (0 a 6), pois esta
ligacao nao existe originalmente nas
placas. Pode-se usar o slot 3, por
exemplo.

Encaixe o debugger no slot escolhi-
do (com o micro desligado) e, de pre-
feréncia, retire qualquer outra placa de
expansao, para que nao dificultem o

diagndstico. Coloque a chave S2 na
posicao PASSO e pressione S3 uma
vez. A primeira indicagdo do display
nao é vélida, sendo necessério pres-
sionar ST uma vez para se iniciar a
pesquisa. Se tudo correu bem, até aqui
os displays devem mostrar enderego
FA62 e dado D8, que é a instrugao CLD
(desabilita o modo decimal), primeira
instrugdo do firmware do Apple I1.

Pressionando-se S1 pela segunda
vez vamos ler endereco FA63 e dado
20, ou seja, uma instrugdo de salto
para sub-rotina (JSR), no caso a
sub-rotina chamada estd no endereco
FE84. Pressicnando-se mais uma vez
S1 devemos ler o enderego FE84 e o
dado A0, confirmando-se que o pro-
grama saltou para o endereco correto.
E assim sucessivamente até que se ob-
serve alguma discrepancia entre o
firmware gravado na EPROM e as lei-
turas do display.

Freqlientemente vamos encontrar
um bit sempre for¢ado a zero ou a um,
nos enderecos ou nos dados, desvian-
do a execuc¢ao do programa e fazendo
o processador 'se perder”’, e nunca
terminar a inicializagdo. Qutra condi-

cao que pode ocorrer é um bit estar
“flutuante” em um nivel intermediario
entre zero e um, podendo ser inter-
pretado erroneamente pelo processa-
dor. A observacao atenta dos displays
em cada passo indicard também esta
condigao. Bits flutuantes costumam ter
duas causas primarias: trilhas quebra-
das no circuito impresso e “buffer” do
barramento defeituoso.

Um problema de meméria RAM, o
que também é bastante frequente, po-
de ser detectado quando o programa
vai para uma sub-rotina e nao volta ao
enderego correto, indicando que o
"“stacker” da RAM nao funcionou cor-
retamente.

Quem nao dispuser da listagem do
firmware do Apple Il pode tira-la em
um micro que esteja funcionando bem
e tenha uma impressora. Para tanto,
entre no monitor (CALL-151), ative
aimpressora e digite F800L, dando um
(CR) em seguida. O monitor lista 22 li-
nhas a cada comando L, de forma que
serdo necessarios varios ‘L para listar
o firmware do endereco F800 até
FFFF, que é a parte da EPROM que
contém o monitor propriamente dito.®

|
|
§TﬂTﬂL

TREMULO PARA
VIOLAO, GUITARRA E
APARELHOS DE SOM

ELETRONICA

i SOM REMOTO SEM FIO PARA O MSX
§CUNHFQA 05 AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

ESTACAO DE FM PIRATA

AMPLIFICADOR DE 8W COM TDA2002

NA EDIGAO N2 3

universais

Vocé que é iniciante ou hobista encontrard na
Revista ELETRONICA TOTAL muitos projetos e
coisas interessantes do mundo da eletronica!

Controle de motores DC

® Termometro eletronico de leitura remota
® BFO para ouvir SSB

® Como usar placas de circuito i Impresso

Interruptor crepuscular
Oscilador solar
E muito mais...

PONTOS DE VENDA!

JA NOS
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Premiacao da edicao
Fora de Série n: 4 e da
secdo Projetos dos Leitores

FORA DE SERIE N2 4

Conforme prometemos, estamos
premiando dez projetos da edigao
Fora de Série n? 4, sendo trés por vo-
tacao direta dos leitores e sete escolhi-
dos pela comissao técnica da Revista.

Os mais votados foram:

12 prémio: Projeto n® 48 - Sonar -
Marco Antonio Moté Soares recebera
um multimetro IK-30 da Icel, um livro
Tudo Sobre Multimetros, um livro Tu-
do Sobre Relés, um catdlogo de Op-
toeletrénica da Coelma, uma apostila
de SIOV (varistores) da Coelma e um
blusao Saber Eletronica.

22 prémio: Projeto n® 16 — Amplifica-
dor monoestéreo de dois canais (80W)
- Dirson Volmir Willig receberd um
Laboratério para Circuito Impresso da
Novokit, um livro Tudo Sobre Multi-
metros, um livro Tudo Sobre Relés,
um catdlogo de Optoeletronica da
Coelma, uma apostila de SIOV (varis-
tores) da Coelma e um blusao Saber
Eletronica.

32 prémio: Projeto n® 17 - Orgao di-
gital polifénico — Luciano de Santana
Pereira recebera um Amplificador de
40W Estéreo da Novokit, um livro Tu-
do Sobre Relés, um livro Tudo Sobre
Multimetros, uma apostila de SIOV
(varistores) da Coelma, um catélogo
de Optoeletronica da Coelma e dois
microrrelés  Metaltex da  série
MC2RCX.

Os premiados pela comissao da Re-
vista sao:
e Projeto n? 5 — Reldgio digital - Ce-
sar Augusto C. Lopes receberd um
blusdo Saber Eletrénica, um livro Tu-
do Sobre Multimetros, um livro Tudo
Sobre Relés, uma apostilha de SIOV
(varistores) da Coelma, um catélogo

SABER ELETRONICA N2 191/88

de Optoeletrénica da Coelma, um relé
FT4RC3 da Metaltex.

e Projeto n2 7 - Controle digital de
volume (por toque) — Horlando José
Nogueira receberd uma assinatura por
6 meses da Revista Saber Eletronica,
um livro Tudo Sobre Multimetros, um
livro Tudo Sobre Relés, uma apostila
de SIOV (varistores) da Coelma, um
catdlogo de Optoeletrénica da Coelma
e um relé MSO4RC3 da Metaltex.

® Projeto n? 34 - Trava eletrénica
para automovel — Geraldo Maria Peres
receberd uma assinatura por 6 meses

- da Revista Saber Eletrdnica, um livro

Tudo Sobre Relés, um livro Tudo So-
bre Multimetros, um catalogo de Op-
toeletronica da Coelma, uma apostila
de SIOV (varistores) da Coelma e um
relé MSO4RC3 da Metaltex.

® Projeto n2 38 —Multimetro eletroni-
co - Marcos Daniel Wiechert recebera
um livro Tudo Sobre Relés, um livro
Tudo Sobre Multimetros, um catalogo
de Optoeletrénica da Coelma, uma
apostila de SIOV (varistores) da Coel-
ma, um relé SBMS2RC2/3A da Metal-
tex e um Condor — o microfone sem
fio de lapela da Novokit.

e Projeto n? 39 —Crossover eletrénico
- Sélio Carlos Silva Tozette recebera
uma colegao Circuitos & Informagoes,
um livro Tudo Sobre Multimetros, um
livro Tudo Sobre Relés, uma apostila
de SIOV (varistores) da Coelma, um
catalogo de Optoeletrénica da Coelma
e dois microrreiés Metaltex da série
MC2RCX.

® Projeto n? 43 - A-276, um jogo
eletrénico — Ricardo Hino recebera
uma colegao Circuitos & Informagées,
um livro Tudo Sobre Multimetros, um
livio Tudo Sobre Relés, uma apostila

de SIOV (varistores) da Coelma, um
catadlogo de Optoeletrénica da Coelma
e um relé SBMS2RC1/3A da Metaltex.

e Idéia Pratica n? 63 - Protecao con-
tra falta de energia elétrica — Pedro
Gercino Til receberd um livro Tudo
Sobre Relés, um livro Tudo Sobre
Multimetros, uma apostila de SIOV
(varistores) da Coelma, um catalogo
de Optoeletronica da Coelma e alguns
volumes da série Experiéncias e Brin-
cadeiras com Eletrénica.

Além desses, estamos premiando
também os 30 primeiros leitores que
nos enviaram o cupom de votagdo. Os
10 primeiros receberao uma assinatura
por 6 meses da Saber Eletronica; os 10
seguintes, um exemplar do livro Tudo
Sobre Multimetros; e os outros 10, um
exemplar do livro Tudo Sobre Relés.

Damos a seguir a relagao em ordem
cronoldgica, dos 30 primeiros leitores
que nos enviaram o cupom:

Jorge Augusto Rodrigues da Silva
Otacilio Anténio Medeiros

Cesar Thereza de Oliveira

Everlan Tardin

Marcelo Adriano Diniz

Uziel Bizerra da Silva

Maéarcio Costa da Silva

Oziel Lopes da Silva

Francisco Bento Filho

Vanderlei Moreira

Célius Santiago Teixeira
Mauricio Botelho Faria

Agmar Leite Pereira

Wellington Tavares Nascimento
Gilson Ferreira de Oliveira
Marcondes Belo Barbosa
Marcelo Paulo Villela

Marcos A. Lenharo

Ricardo de Souza Santos

Nilton Lopes dos Santos
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Norberto Rocha Peixoto
Gustavo Roberto Schneider
Claudio Steinhe
Ignécio Loyola dos Passos Junior
Pery dos Santos Leal
Giovani G. Corréa

. Marcelo Henrique Breyer
Alexandre dos Anjos de Sousa
Manoel Gomes
José Orlando Réche

PROJETOS DOS LEITORES
DE JANEIRO A JUNHO DE 1988
(REVISTAS DE N2 182 A 187)

A premiagao da segao Projetos dos
Leitores, conforme haviamos anuncia-
do, passara a ser feita semestralmente

e em conjunto com a premiagao da
edicao Fora de Série.

Os premiados do primeiro semestre
de 1988, escolhidos pela comissao téc-
nica da Revista s3o:

® Transmissor de AM - Revista
n? 182 - Moacir Luiz Gognin recebera
uma assinatura por 6 meses da Revista
Saber Eletrénica, um livro Tudo Sobre
Relés, um livro Tudo Sobre Multime-
tros, um catalogo de Optoeletrénica da
Coelma, uma apostila de SIOV (varis-
tores) da Coelma e um relé
SBMS2RC1/3A da Metaltex.

® Alarme para luz de freio queimado
- Revista n® 183 - Juraci Francisco dos

Santos recebera uma colegao Circuitos
& Informagdes, um livro Tudo Sobre
Multimetros, um livro Tudo Sobre
Relés, uma apostila de SIQV (varisto-
res) da Coelma, um catélogo de Op-
toeletrénica da Coelma e um relé
SBMS2RC2/3A da Metaltex.

® Disparo por teque - Revista n® 184
- Francisco Carlos da Cunha recebera
uma colegao Circuitos & Informagées,
um livro Tudo Sobre Multimetros, um
livro Tudo Sobre Relés, uma apostila
de SIOV (varistores) da Coelma, um
catdlogo de Optoeletrénica da Coelma
e dois microrrelés Metaltex da série
MC2RCX.

a8

Como montar o
Manual de Transistores

Instituto Nacional

ELETRONICR/ CIENCIA

SHEER

Ao elaborar o manual de transistores SABER ELETRO-
NICA/INSTITUTO NACIONAL CIENCIA procuramos
reunir as principais caracteristicas dos 250 transistores
mais usados e os seus involucros mais comuns.

As caracteristicas contidas no manual (VcgQ, Ic, hFE,
PTOT e FT) serdo de grande utilidade para os estudantes,
técnicos e projetistas, que evitardo as consultas perma-

nentes a inimeros data books.

ginas;

Para montar o seu manual proceda da seguinte forma:
1 - Destaque o encarte da Revista;
2 - Recorte nas linhas cheias;
3 - Dobre nas linhas tracejadas;
4 - Monte o manual de acordo com a numeragao das pa-

5 - Seguindo o esquema da figura abaixo, grampeie o

manual nas suas paginas centrais.
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e Alimentacdo através da rede local
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® Mostrador de 24 horas
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Noticias &

LINHA PHILIPS CAR STEREO
CHEGA AO MERCADO

Desde os primeiros dias de setem-
bro estd nas lojas a nova linha Philips
Car Stereo de equipamentos de som
para automoveis. Essa nova linha -
composta pelos combinados auto-ra-
dios/toca-fitas autoreverse Explorer Il,
Explorer | e Runner |I, amplificadores
e diversos modelos de alto-falantes
- foi desenvolvida segundo o Conceito
de “Large Seale Integration”, onde to-
das as funcdes digitais estdo contidas
num unico chip.

A Philips incorporou nos seus no-
vos combinados varios recursos dis-
poniveis nos modelos mais sofistica-
dos do mercado internacional e inédi-
tos no Brasil. Entre eles destacam-se o
Autostore, um dispositivo “inteligen-
te” que seleciona, sintoniza e memori-
za automaticamente as estagoes de
AM ou FM com melhor sinal de recep-
cao na regiao por onde o veiculo esti-
ver circulando, um controle remoto
que equipa os modelos Explorer Il e
Explorer | e a recepcao em AM estéreo
disponivel apenas no Explorer |I.

Além desses recursos 0os combina-
dos Philips oferecem ainda sintonia
digital tipo PLL Quartz, no minimo
mais 5 memdrias programaveis se-
gundo a preferéncia pessoal do usuéa-
rio para AM e 5 para FM (além da-
quelas sintonizadas automaticamente
pelo Autostore), toca-fitas autoreverse
para execucao continua das fitas cas-
sete através da inversdao automaética

Lancamentos

das pistas, sistema de iluminagéo tipo
Night ‘Design que proporciona uma
melhor visualizagao das fungdes dis-
poniveis durante a utilizagao noturna,
painel digital de quartzo liquido indi-
cando cada fungao acionada, filtro re-
dutor de ruidos para recepgao em FM
do tipo IAC (Interference Absortion
Circuit), controle de fader (equilibrio
entre os alto-falantes dianteiros e tra-
seiros), loudness automaético no con-
trole de tonalidade e saida auxiliar
para um amplificador ou equalizador.

SALAO DO AUTOMOVEL E DE
AUTOPECAS EM SAO PAULO

De 13 a 23 de outubro estd sendo
realizado no Anhembi, em Sao Paulo,
o 152 Saldo do Automovel e de Auto-
pecas, promovido pela Alcantara Ma-
chado Feiras e Promocoes.

Uma das novidades apresentadas
no saldo fica por conta da Agrale, de
Caxias do Sul (RS), que desenvolveu
um caminhao mais potente que o seu
tradicional 1.600, de 3 cilindros, e langa
o0 1.800, de 4 cilindros, em duas ver-
sbes diesel com motor MWM e Per-
kins.

A Ford Tratores langa um novo
motor diesel, mais econdmico que o
anterior e mostra sua linha de produ-
tos agricolas, entre eles o trator 7610,
lancado no ano passado e inédito no
Salao do Automovel e Autopegas 88.

A Engesa desta vez nao comparece
com veiculos militares, mas tem um

Os auto-rddios/toca-fitas Philips tem garantia total por um ano e exclusiva reposi¢do do aparelho em

caso de roubo.

t
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estande para o seu jipe Engesa 4, me-
canica Opala.

A Gurgel é uma das estrelas da ex-
posi¢ao com o BR-800, anunciado co-
mo o automdvel nacional mais barato
e econdmico, além de mostrar o jipe
X-12, com motor VW 1.6, o jipdo Ca-
rajas em duas versdes (1.8 gasolina,
motor do Santana, e 1.6 diesel, motor
do Passat exportagao) e o furgao
G-800.

PIRELLI LANGA NOVA LINHA
DE CONDUTORES PARA
INSTALAGAO ELETRICA DE
BAIXA TENSAO

Visando oferecer melhor atendi-
mento aos setores da construcao civil
que se utilizam de instalagoes elétricas
e circuitos de baixa tensdo, a Pirelli
Brasileira Divisao Cabos acaba de lan-
¢ar no mercado uma nova linha de fios
denominada Pirastic Super. Os novos
condutores foram desenvolvidos a
partir de resultados de pesquisas junto
a engenheiros, técnicos e eletricistas
que buscavam solugbes para instala-
¢oes com maior grau de confiabilida-
de, rapidez e economia.

Trata-se de um fio para baixa ten-
sao com uma isolagdo aperfeicoada
contendo duas camadas a base de PVC
(Cloreto de Polivinila): uma camada
interna com elevada resisténcia de
isolamento e uma “pele’’ de revesti-
mento que aumenta a resisténcia me-
canica contra golpes, cortes e abrasao,
além de facilitar o deslizamento do fio
no interior das canalizagées.

PHILIPS PRODUZ SEU .
BILIONESIMO DIODO NO BRASIL

Prosseguindo na sua atuagdo pio-
neira no setor de semicondutores no
pais, a Philips do Brasil, através da sua
divisao de componentes eletrénicos
(Ibrape), comemorou a producdo de
seu bilionésimo diodo na sua unidade
de Sao José dos Campos (SP), onde
também sao produzidos transistores,
circuitos integrados e cinescépios. A
producao de diodos foi iniciada no
Brasil pela Philips em 1977. a
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Circuito de protecao para

fontes

Nem todas as fontes possuem sistemas de protecdo contra curto-circuito em sua saida; nesses casos,

um pequeno acidente pode significar a queima de componentes importantes e eventualmente muito
caros. Se sua fonte de alimentagido é deste tipo, porque nao incorporar um circuito de prote¢ao? Os
poucos componentes adicionais certamente compensarao o investimento em termos de seguranca.

Muitos circuitos integrados empre-
gados na regulagem de fontes de ali-
mentagao possuem recursos internos
que os protegem contra eventuais
curto-circuitos na saida. No entanto,
fontes mais simples que usam tran-
sistores nem sempre possuem este re-
curso, e um acidente pode compro-
meter tanto o transformador, como os
dicdos e até mesmo os préprios tran-
sistores.

Para proteger fontes que nao pos-
suam este recurso damos um circuito
bastante eficiente que leva por base
um relé e um SCR. Quando a corrente
na saida supera um certo valor, um
SCR dispara ativando um relé que
imediatamente desconecta a carga. Ao
mesmo tempo um led acende avisan-
do o operador do que esta ocorrendo.

Uma vez desfeito o curto na saida
ou eliminado o problema de sobrecar-
ga, basta pressionar um interruptor
para que a fonte volte a operagao
normal.

O circuito basico é projetado para
fontes de 6 e 12V com correntes de até
2A, mas damos indicagdes para acrés-
cimo de etapas que permitem usar o
sistema em fontes com outras tensées
e correntes.

Ig:DESPREZIVEL EM
RELAGAO A I
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Newton C. Braga

O CIRCUITO

Os SCRs comuns disparam com
tensdes tipicamente entre 0,6 e 1V, ca-
so dos tipos sensiveis da série 106,
como o TIC106, MCR106 etc.

Partindo entdo da Lei de Ohm,
conforme mostra a figura 1, vemos
que a tensao no resistor R e, conse-
quentemente, a tensdao na comporta
do SCR, sao proporcionais a corrente.

Podemos dizer que esta corrente,
em func¢ao da tensao, é dada por V =
Rxl.

Assim, podemos fixar perfeita-
mente o instante em que o SCR dis-
para, em fungdo da corrente, para um
resistor de valor determinado. Se qui-
sermos uma protegao com 1A, por
exemplo, supondo que nosso SCR
dispare com 1V temos:

1=Rx1

R =10ohm

A dissipagao deste resistor sera da-
da por:

P=VxlI

P=1x1

P =1 watt

E claro que na pratica devemos
usar um resistor de maior poténcia (2
watts por exemplo) para maior segu-
ranga.

Uma vez disparado, o SCR assim
permanece e com isso o relé que des-
conecta a fonte fica ativado. Para de-
sativar o relé é preciso também desati-
var o SCR, o que é conseguido com
um curto momentaneo entre seu ano-
do e o catodo, feito pela chave S,
conforme podemos ver pelo préprio
diagrama esquematico do circuito (fi-
gura 2).

O relé deve ter bobina de acordo
com a tensdao da fonte. No caso de
fontes varidveis, é possivel prever um

2

+6 ou112V
ENTRADA

regulador de tensao ou entao fixar o
sistema antes da etapa de saida.

Veja que o SCR causa uma queda
de tensao normalmente de 2V no cir-
cuito quando em plena condugao. Isso
deve ser previsto na escolha do relé e
eventualmente do regulador de ten-
sao.

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 ou MCR106 — SCR
para S0V ou mais

D1 — 1N4148 — diodo de uso geral
Led — led vermelho comum

K1 — MC2RC1 - microrrelé Metaltex
para 6V ou MC2RC2 - para 12V

S1 - Interruptor de pressao

R1 - 470 ohms (6V) ou Ik (12V) —
resistor

R2 - resistor de fio de 2W ou mais —
ver texto

R3 - 1k x 1/8W — resistor (marrom,
preto, vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
suporte para relé, fios, solda, suporte

Ea o led etc.




Circuito de protecdo para fontes

12v
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MONTAGEM

Na figura 3 damos uma sugestao de
placa de circuito impresso.

Como o relé é de baixa corrente
nao sera preciso dotar o SCR de radia-
dor de calor. Os resistores R1 e R3 sao
de 1/8W. R2 é de 2W e escolhido de
acordo com a tensao do sistema: para
6V use 470 ohms e para 12V use 1k.

S1 é um interruptor de pressao (ti-
po botao de campainha) que sera fixa-
do no painel da fonte, junto ao led.

110/220V

INSTALAGCAO E USO

Na figura 4 temos um exemplo de
instalacao do sistema numa fonte de
0-15V x 2A com o transistor 2N3055, o
qual deve ser montado num bom ra-
diador de calor.

Para usar o sistema é simples:
quando o led vermelho acender é sinal
de curto na saida, quando entao a car-
ga deve ser desconectada e verificado
o problema. Uma vez que a causa do
curto esteja eliminada, para reativar
a fonte basta pressionar momenta-

0 +
SAIDA

ov
INGOO4

7812 K1
MC2RC2
2
Kb
1K
S1
_l LED
SCR
MCR106
1K
L)
h | S——
-L 0,47R

neamente S1 e depois solta-lo, quan-
do entao o led deve apagar. Se o led
voltar a acender é sinal de que o curto

Sera interessante determinar o va-
lor de R2 com ajuda de um amperi-

paro dos SCRs variam numa ampla
faixa, caso vocé deseje uma corrente

na carga permanece. metro, pois as caracteristicas de dis- exata de protegao. [ ]
AGORA EM STO AMARO FEKITEL
TUDO PARA ELETRONICA CENTRO ELETRONICO LTDA
Rua Bardo de Duprat n9 312
5 Sto A — Tel, 246-1162 — CEP. 047
COMPONENTES EM GERAL — ACESSORIOS — EQUIPAM, o Amarel — T8l 2464 162 ~CEF, 04743
: . a 300 mtrs do Largo 13 de Maio
APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS
LIVROS E REVISTAS (N9S ATRASADOS) ETC. ESTAMOS A SUA ESPERA )
R
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Projetos dos leitores

MEDIDOR DE PICO PARA CAIXAS
ACUSTICAS

Este projeto, do leitor JOSE MAR-
CELO LINS, de Recife - PE, tem por
finalidade indicar quando a tensao de
pico aplicada ao alto-falante supera
um certo valor, ajustado como limite
no trim-pot de 100k, alertando para a
necessidade de se diminuir o volume
do equipamento.

Picos excessivamente altos de ten-
sao nos alto-falantes podem ser peri-
gosos, pois lhes causam danos, de-
vendo ser evitados. O aparelho deve
ser instalado na prdpria caixa acustica
com o led localizado em lugar visivel.
A poténcia minima para o bom fun-
cionamento deste circuito é de 10
watts e a maxima 120 watts (por ca-
nal). A alimentagao é obtida do pré-
prio sinal de audio.

Na figura 1 damos o diagrama es-
quematico desse projeto.

Os transistores sao BC548 ou equi-
valentes, os resistores de 1/8 ou 1/4W
e as tensoes de trabalho dos capaci-
tores, quando maiores que 12V, sao
indicadas no préprio diagrama. O uni-
co transistor PNP ¢ um BC558.

AGITADOR PARA PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

A agitacao do recipiente onde se faz
a corrosao de placas de circuito im-
presso acelera o processo, havendo

diversas possibilidades para se conse-
guir isso, como por exemplo sistemas
eletromecanicos dotados de motores,
bombas de ar de aquarios etc. A su-
gestao apresentada na figura 2 é do
leitor ROBSON NUNES DAL COL, de
Acesita - MG, e utiliza uma bobina
(solendide).

Aplicando um sinal de baixa fre-
quéncia a esta bobina conseguimos a
vibragao de um nucleo de ferrite que
se transfere ao recipiente de banho de
circuito impresso.

O circuito para a ativacao da bobina
€ mostrado na figura 3 e consiste basi-
camente num multivibrador astavel

2

[==—86,5 cm—u|

i

BASTAO DE
FERRITE

mMAsSA EPOxI”\TO DE FERRO)

PEQUENA MOLA OU
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A PLACA NO AC!
DO (PERCLORE

-

BASE

DE MADEIRA

\__/
\/

MASSA EPOXI
A0 CIRCUITO DA FIGURA 3
]
470K | L1
! (SOLENOIDE
I VER
oK [—‘—1 | FIGURA ) 83
(0]
8
’ L
220pF
12K [ripsic ==
655 --;:-
2 D
1
THF

IN4OO04

Tw
100R

+0O
DAS CAIXAS
ACUSTICAS

N 2 204F

X
100V
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com etapa de poténcia baseado num
555.

O leitor indica como fonte uma ba-
teria de 9V, no entanto, dada a neces-
sidade de uma boa corrente para agi-
tacao do sistema, e a necessidade de
um funcionamento continuo por bom
tempo, deve ser usada uma fonte de
9V com corrente de pelo menos 1A,

A bobina tem pelo menos 500 vol-
tas de fio esmaltado fino (28 a 32
AWG) sendo enrolada em férma de
papelao dentro da qual possa ser en-
caixado um nucleo de ferrite de 1cm
de diametro aproximadamente. Este
nicleo deve correr livremente pelo
interior da bobina.

A frequéncia de oscilagdo deve ser
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ajustada para que a vibracgao seja mais
intensa (consegue-se isso ajustando-
se para a freqliéncia de ressonancia do
sistema mecanico) e o transistor de
poténcia deve ser montado num ra-
diador de calor.

ELIMINADOR DE BATERIAS

As baterias de 9V estao bastante
caras, por isso o leitor MARCO H. L.
ALEXANDRINO, de Catanduva - SP,
nos envia um eliminador para este tipo
de baterias (figura 4).

Trata-se basicamente de uma fonte
sem transformador (FAST) com tran-
sistor de pequena poténcia na regula-
gem final e cuja referéncia é dada por
um zener de 9V1 x 500mW tipo 1N757.

Com este circuito podemos ali-
mentar a maioria dos aparelhos de
pequena poténcia que usam baterias
de 9V, lembrando que nao ha isola-
mento da rede, o que significa que to-
das as precaugdoes com os cabos de-
vem ser tomadas para se evitar cho-
ques ou curto-circuitos. O valor do ca-
pacitor de poliéster C1, de alta tensao,
para as redes de 110 ou 220V, é dado
no préprio diagrama.

IDENTIZENER

Este circuito permite a verificagao
de diodos zener, determinando se um
diodo é ou nao zener e qual a sua ten-
sao. O projeto é do leitor EDSON MI-
CHELS, de Criciuma - SC.

Na figura 5 temos o diagrama do

c1
4 470nF X 600V(220V)
1uF X450V (110V)

4X

1107220V

IN40O4

9V1-500mwW
INTST

Ot-)

O diodo em teste é ligado entre os
pontos X e Y. Os leds indicam a pola-
ridade dos pontos X e Y conforme a
posicao de S1.

A chave S1 na posi¢do A, faz acen-

ooV
10K
1/2W

IN914

60V

der os leds 1 e 4, indicando que o ca-
todo do diodo em teste esta no ponto
X e o anodo no ponto Y. Se o diodo
for ligado nesta posi¢ao os leds per-
manecerao acesos. Caso o diodo esteja
em curto, os leds vermelhos 3 e 4
acenderao.

Se o diodo for zener, teremos a
tensdo zener no voltimetro. Se o diodo
nao for zener, a tensdao no voltimetro
se manterd em 60 volts e a chave S1
deve ser trocada de posi¢cao para com-
provar que o diodo ndo estad aberto.
Caso esteja aberto, um led amarelo e
outro vermelho continuardao acesos.
Se o diodo estiver bom, acenderd um
led vermelho. A chave S1, neste caso,
deve ser mudada novamente de posi-
¢ao para verificagcao de sua polaridade.

Este circuito deve ser alimentado
com 60V e diodos zener até 56V x
500mW podem ser testados. O volti-
metro pode ser o proprio multimetro
com pelo menos 2000 ohms por volt

Identizener. de sensibilidade. s
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(PARTE FINAL)

Na primeira parte deste artigo tomamos um primeiro contato com o 4046 (PLL CMOS),
analisando seu circuito interno e o funcionamento de suas trés principais partes: os dois
comparadores de fase e o oscilador controlado por tensdo (VCO). Vimos também, de uma maneira
geral, como funcionam os PLLs e onde podem ser usados. Neste artigo continuamos com o 4046,
mas agora de uma forma mais pratica. Analisaremos especificamente como dimensionar os
componentes externos do 4046 e o que eles fazem, para depois darmos uma seqiiéncia de .

circuitos préticos que podem servir de base para uma infinidade de projetos.

Comegamos por dar na figura 1 o
modo de ligacao normal do 4046 para
operagao como PLL. No modo normal
nao temos conexao alguma aos pinos
1,10 e 15, e a entrada INH é levada ao
nivel baixo (aterrada).

A freqtiéncia do VCO é determinada
pelos seguintes fatores:

a) Tensado do pino 9, que pode va-
riar entre OV (aterrada), quando temos
a menor freqiéncia, e +V (tensdo de
alimentagao), quando temos a fre-
quéncia mais alta.

b) Capacitor ligado entre os pinos 6
e 7, cujo valor minimo é de 50pF. O
maximo é dado apenas pela presenca
de fugas e pela menor freqliéncia que
se deseja. O VCO tem uma frequliéncia
limite em torno de TMHz.

Newton C. Braga

c) Resistor de maior frequiéncia, li-
gado ao pino 11, cujos valores podem
situar-se tipicamente entre 10k e TM.

d) Resistor de menor freqléncia,
que pode ser de 10k a infinito, mas
sempre maior que o resistor de menor
freqiiéncia. Este resistor é ligado ao
pino 12.

A saida do VCO aparece no pino 4,
sendo nas aplicagdes normais aplicada
diretamente a entrada do comparador
(pino 3); no entanto, existem aplica-
¢coes em que se pode intercalar neste
ponto do circuito um divisor por n.
Uma das aplicagbes que daremos é
um multiplicador de frequéncia em
que este procedimento €é adotado,
sendo utilizado um divisor por 100.

Como esta etapa é do tipo CMOS,

DO PINO 2 OU PINO 13 CIRCUITO TiPICO
(SAIDA DOS COMPARADORES) DE PLL
470K
4046
ENT. VCO 31
100nF
I |1o TESTE VCO cAp h
10K 50pF(min)
M| fmadx. CAP E}—:
33K
12 | #min. INH E’
SAIDA SAIDA
13 4 p——— -
E COMP. 11 vco 4} LIGAGRO DIRETA
| OU PASSANDO POR
ENT.DE ENT. | DIVISOR POR N
Nt >————— 4] SRS COMP. 3}’“’
SAIDA
[s] vz comp. I _T_I
PHASE
+3A 15v0——[£ N pHASE 3

apresentando uma elevadissima im-
pedancia, nao ha perigo em se carre-
gar o filtro passa-baixas.

Damos a seguir as caracteristicas
elétricas do VCO (valores tipicos para
Vdd=10V e Ta=25°C):

- Freqgléncia maxima: 1,2MHz

- Estabilidade de temperatura:
600ppm/°C

- Linearidade (VCCin=5V*2,5V): 1%

- Frequéncia central: progamada por

R1eC1
- Faixa de freqliéncias: programada

por R1,R2 e C1
- Resisténcia de entrada: 102 ohms
- Tensao de saida (Vdd=10V): 10Vpp
- Ciclo ativo: 50%

- Tempo de subida e descida: 50ns
- Capacidade de corrente na saida:

Nivel 1 fornecendo corrente

(V=9,5V): -1,8mA

Nivel 0 drenando corrente (V=0,5V):

2,6mA
- Saida demodulada:

Tensao de off-set

(VvCOin-VDEMODout) 2 TmA: 1,5V

Na figura 2 damos um diagrama
basico que nos permite determinar a
freqliéncia méxima de operagao do
VCO em fun¢éo de R1 e C1.

Neste circuito, variando-se a tensao
de entrada entre 0 e +Vdd podemos
facilmente alterar a freqtiéncia do sinal
produzido numa proporg¢ao de 100:1
Ou Mesmo mais.

Para uma faixa de operagcdao mais
estreita, acrescentamos ao circuito o
resistor R2. A alteragao na faixa bésica
que este resistor provoca depende de
seu valor em relacdao a R1. Por exem-
plo: se R2 for duas vezes maior que
R1, ou seja, R2=20k e R1=10k, e no
circuito sem R2 a frequéncia variar de
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wCEIHF CEuF 1000 Coionk C=1nF

C=100pF
C=50pF

/ / I \/ |r2=00 +V
300K we T
6 il
\ s N R SAIDA
100K 4006
I '_ 5 R1
30K "
6
10K -E_ 2
7 (OPCIONAL)
RI1=Q0 8
3K L
0, A 10 100 K 10K 100K m
FREQUENCIA - Hz
0 a 10kHz, com o resistor a nova faixa <2,0
. s = 00 R1
sera de '5 a 15kHz. n g COMPARADOR AOVCO
Na figura 3 damos um gréfico que W R2:R1 (PINO 2 OU 13) (PINO 9)
. . . (<]
mostra o efeito de R2 no circuito. w1 “ I
Os dois comparadores de fase w L
existentes no 4046 apresentam carac- s R2:2R] R1
‘o i % S 1,0 . bo A0 VCO
teristicas bem distintas, que sao dadas o COMPARADOR (PINO 9)
_—— bl (PINO 2 OU 13)
na tabela 1. z
. ¥ R2: 00
Conforme vimos, as entradas dos 20,5 /"
; 3 R o
dois comparadorels sdo comuns, cor S AMORTECIMENTO o
respondendo ao pino 3, onde pode ser w I 4
ligada tanto a saida do VCO como do 3 ° P T,
divisor por n. No pino 14 podemos co- A . :
P P P TENSAQ' DE CONTROLE por um resistor e um capacitor. O re-

nectar a referéncia externa.

E importante observar que 0s pinos
3 e 14 nao podem ser intercambiados,
pois isso acarretaria uma inversao do
sentido do loop.

Na utilizagdo do 4046 podemos se-
lecionar qualquer dos dois compara-

dores (segundo as caracteristicas de-

sejadas) simplesmente ligando em sua
saida um filtro passa-baixas, cuja
constante de tempo vai determinar a
velocidade da realimentacao.
Conforme mostra a figura 4, este
filtro pode ser formado por dois re-
sistores € um capacitor ou somente

Comparador |

Comparador 1l

Baixo ruido

Faixa larga

Saida no pino 2

Saida no pino 13

Faixa maxima de captura
de +30%

Faixa de frequéncias de captura
muito ampla, até 2000:1

Excelente imunidade ao ruido

Imunidade ao ruido limitada

Na auséncia do sinal de entrada
a frequiéncia centraliza-se na
faixa determinada

Na auséncia de sinal a frequéncia
é a mais baixa da faixa

A fase na frequiéncia central é
900 e varia com a frequiéncia

A fase da saida é sempre 00 em
relagao a entrada

E sensivel a harménicas

Nio é sensivel a harmodnicas

O filtro passa-baixas atua como
integrador

O filtro é do tipo amostragem e
retencao (sample & hold)

TABELA 1

SABER ELETRONICA N2 191/88

sistor e o capacitor sozinhos determi-
nam a constante de tempo do circuito,
enquanto o resistor em série com o
capacitor determina o fator de amorte-
cimento.

Analisemos melhor o dimensiona-
mento dos componentes deste setor:

a) Tempo de fixagao (Sttling Time)
- este tempo é dado por R1 e C1 de-
terminando quantos ciclos de reali-
mentacao devem passar em média
para o atracamento do PLL. Uma
constante de tempo alta faz com que
o circuito se torne lento para acompa-
nhar variagoes rapidas de freqliéncia
de entrada. Por outro lado, uma
constante muito baixa para este cir-
cuito faz com que a saida do VCO se
instabilize.

b) Amortecimento (Damping) - a
relacdo entre R1 e R2 determina o fa-
tor de amortecimento do loop. Pode-
mos comparar o PLL a um péndulo:
numa mudanga de posi¢cao, que cor-
responde a uma variagao da freqlién-
cia, ele pode parar imediatamente (pe-
quena inércia) ou entdo oscilar um
pouco em torno da nova posi¢ao antes
de encontré-la (figura 5).
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NOVA
5 42— FREQUENCIA

PEQUENO

AMORTECIMENTO
NOVA

f1 2 —FREQUENCIA

MAIOR e
AMORTECIMENTO

O efeito de parar rapidamente ou
atracar na nova posicao para o PLL é
dado pelo amortecimento. Se o resis-
tor usado nesta fungao for muito pe-
queno o atracamento sera imediato,
mas com a produg¢ao de uma variagao
muito forte na saida, que pode causar
instabilidades e até mesmo a oscila-
¢ao. Por outro lado, se este resistor for
muito grande, o PLL vai demorar
muito para se ajustar a nova frequién-
cia.

De um modo geral, o comparador
de baixo ruido demora mais tempo
para se acomodar diante de uma va-
riagao de frequéncia do que o de ban-
da larga, j4 que no segundo caso o ca-
pacitor é usado apenas como retentor
de carga no circuito de amostragem e
retengao.

Damos a seguir as caracteristicas
elétricas dos comparadores (para
Vdd=10V e Ta= 25°C):

- Entrada de sinal:

Impedéncia de entrada: 400k ohms

Sensibilidade de entrada AC: 400mV

Sensibilidade de entrada DC:

para “0” - menos de 30% de Vdd

para 1" — mais de 70% de Vdd
- Capacidade de corrente de saida:

a) Comparador | (terminal 2)

b) Comparador Il (terminal 1)
“1"”  fornecendo corrente 2
Vo=9,5V: -0,56mA
0" drenando corrente 2 Vo=0,5:
1,4mA
Na tabela 2 resumimos as principais
caracteristicas para projeto, inclusive
as férmulas que permitem determinar
0s componentes externos.
Em fungao do que foi visto pode-
mos passar a algumas aplicagbes pra-
ticas importantes:

1) SIRENE

Comegcamos com uma aplicagao
muito simples, mostrada na figura 6,
que aproveita somente o VCO do 4046
para se obter um som modulado.

Quando pressionamos o interruptor
de pressao, a tensao de entrada do
VCO (VCO 1N) varia entre zero e apro-
ximadamente 2/3 de Vdd, fazendo com
que a frequéncia do sinal corra numa
boa faixa de valores.

A saida é feita diretamente no pino
4 e o capacitor de 10nF determina a
faixa de sons produzidos. Quando o
interruptor de pressao é solto, a des-
carga lenta do capacitor de 2,2pF faz
com que a tensao na entrada do VCO
caia, e com isso a frequéncia do som
corre novamente para o valor inicial.

Pressionando e soltando o interruptor
temos o efeito de som de sirene.

Este circuito incorpora um driver de
pequena poténcia para excitacao de
um alto-falante, mas nada impede que
seja usado um amplificador externo de
maior poténcia.

2) OSCILADOR PULSANTE

Na figura 7 temos uma segunda
aplicagao para o VCO do 4046.

Aplicamos na entrada de habilita-
¢ao do VCO o sinal retangular de um
multivibrador com 2 inversores do
4069. Nestas condigées, o sinal do
VCO é produzido e interrompido em
intervalos regulares. A freqiiéncia do
sinal vai ser determinada pelo capaci-
tor entre os pinos 6 e 7 e pela tensao
do pino 9.

Se o pino 9 for levado diretamente
ao nivel alto (+Vdd), ou seja, ligado ao
positivo da alimentacao, teremos um
som de freqliéncia fixa. Se, por outro
lado, ligarmos este pino a um divisor
de tensao com um potenciémetro de
1M, por exemplo, teremos um con-
trole sobre a frequéncia dos trens de
pulso.

Uma aplicagao interessante para
este circuito seria utilizar um resistor
ligado ao pino 12 do integrado (con-

/

OSCILADOR INTERMITENTE

?+3A 12V

U 176 \\n2 3} 1/6 4

[‘Ll

9 16

5 4046 4f——0sAaiDA

4069
220nF 7

Juunnunn

8 12 n
;I oK
IJI. " -ﬁ]:o

“1”  fornecendo corrente 2 m
Vo=9,5V:-18mA
"0 drenando corrente 2
Vo=0,5V: 2,6mA
6 Q'+3 A 12V
O O
680K 5
1K
9 4046 q BD135
5 8 6 7 12 M
2,2pF 2M2 |
8n
Ne 100K
10nF
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forme figura 2) de modo que, com
tensao zero na entrada do VCO, te-
nhamos frequéncia nula, ou seja, au-
séncia de operagao. Com uma tensao
positiva o oscilador entraria em acgao,
produzindo um sinal na faixa de audio
que serd aplicado a um bom amplifi-
cador.

A entrada do VCO seria entao liga-
da a sensores que manteriam sua ten-
sao em zero volt (aterrada). A abertura
ou ativagao de qualquer dos sensores
dispararia o VCO produzindo o tom
intermitente de alarme.
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USANDO COMPARADOR | USANDO COMPARADOR i
CARACTERISTICAS
VCO sem R2 (R2 =) VCO com R2 VCO sem R2 (R2 =) VCO com R2
fmax.
| 1
1 |
| |
1 |
Freqidéncia do VCO : fo '. :
| [ 1
| ! |
in. L fmin. L 1 1
o] vdd/2 vdd o vdd/2 vdd o vdd/2 Vvdd [o) vdd/2 vdd
TENSAO DO VCO TENSAO DO VCO TENSAO DO VCO TENSAO DO VCO
Para nenhum sinal de entrada O VCO vai para a freqéncia central (fo) O VCO vai para a freqiiéncia mfnima (fmfn)
Faixa de operag&o do VCO 2f| = faixa completa do VCO
2fL = fméx - fmfn
ENT'>—CDT SAIDA
Faixa de freqiéncias de captura R3 c2 2fc = 2"”L
T
1
T,=R3.C2 l
fc =1L
; fc = faixa de captura
ENT. = ~= SAIDA fL = faixa de operagao
R4
Componentes do Loop VER TEXTO
T
Angulo de fase entre o sinal e 0 90° na freqiéncia central (fo) e Sempre 0° (atracado)
comparador 0° e 180° nas frequéncias fmin e fmdx
Rejei¢ao sinal/ruldo Alta Baixa
Atraca com harmdnicos da Sim Nao
freqiéncia central
— Fixe fo - Fixe foe fi - Fixe fméx - Fixe fméx e fmin
-~ Use o gréfico A para de- — Calcule fmfn da equagéo: — Calcule fo da equagéo: — Use fmin no gréfico B para
terminar R1 e C1 fmfn = fo - fL fmax achar R2 e C1 .
— Use o gréfico B para achar fo = ~ Calcule fméx/fmin
C1eR2 " ’2 e i ~ Use fmé&x/fmfn no gréfico C
- rafic a- i
Selegdo de componentes do VCO -~ Calcule fméx/fmin  da a az:a:’;f’;‘ 819 QAP para determinar R2/R1 e R1
equagao:
fméx  fo+fL
fmin ~ fo-f_
— Use fméax/fmfn com o gréfi-
co C para achar R2/R1 e R1

TEMPERATURA AMBIENTE (Ta)= 25°C

TEMPERATURA AMBIENTE (Ta) = 25°C

TEMPERATURA AMBIENTE (Ta)=25°C
tmAx QUANDO VCOy= Vpp INH=Vgg

VCO |y = Vpp /2, R2:=00, INH=Vgg VCO|N =Vss , INH=Vsg fM{NQUANDO VCO )y = Vgs
l " T
R1z 10K > R2:10K
6
20— ,1‘15"———\
' |rizio0x Z
o N = 100K
- R1= 1M \ -
2 U N w & /{ﬁ
{ ~N N w R2:1M
E R N\ i : Vpp 710,15V
.3 \ NN 3
R X - w 10
Q Yoo 15V - v
2.2 15Y \\ \\ < 2 15V
g T N 2 x
1w ov | \ & 10v
B _15V )
g 10 5V4 =>4 | ‘3 10
=0V N
& ~sv @
L —
0% w0t w? 1072 w0 0% 10?0 10?2 10! 0,01 [o3] 1 10 100
CAPACITOR C1-pF CAPACITOR C1-yF R2 / R
GRAFICO A - Freqiiéncia central tfpica x C1 GRAFICO B — Freqiéncia tfpica de off set x C1 GRAFICO C - fméx/fmfo x R2/R1
para R1 = 10k, 100k e 1M para R2 = 10k, 100k e 1M
TABELA 2
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O mesmo circuito, sem a utilizagdo
do oscilador de controle, serviria tam-
bém de base para um conversor ana-
Iégico/digital para a transmissdao de
dados em circuitos de telemetria. A
~excelente linearidade do VCO possibi-
litaria a conversao direta de tensées
em freqliéncias com diversos tipos de
transdutores.

3) MULTIPLICADOR DE BAIXAS
FREQUENCIAS

Esta aplicagdo do 4046 j faz uso de
todas suas potencialidades, pois nao
s6 0 VCO é aproveitado como também
os comparadores. Trata-se de um cir-
cuito que multiplica por 100 as fre-
guéncias muito baixas, facilitando as-
sim a utilizagdo de um frequéncimetro
comum.

Se quisermos medir com precisao
de 1 digito um sinal de 2Hz, por exem-
plo, basta esperar 1 segundo. No en-
tanto, se quisermos uma precisao de 3
digitos, o tempo de espera para uma
freqliéncia tdo baixa pode ser longo
demais, o que dificulta o trabalho, pois
a base de tempo do frequencimetro
precisa ser ampliada para isso.

Se tivermos um meio de multiplicar
com precisao a freqliéncia de um sinal,
e depois medi-la, podemos manter a
base de tempo do freqliencimetro em
valores baixos, possibilitando uma
leitura rdpida com precisao.

Na figura 8 temos um circuito para
esta finalidade, que emprega um 4046
e um 4518 como divisor por 100 para a
saida do VCO. Este circuito opera sa-
tisfatoriamente multiplicando o sinal
de entrada por 100 para freqgliéncias
entre 1 e 100Hz

Seu principio de funcionamento
torna-se bastante simples de entender
em fungao do que ja explicamos neste
artigo: o PLL tende a fazer com que
a freqliéncia na saida do VCO se iguale
a frequéncia do sinal de entrada. No
entanto, como a entrada do compara-
dor estéd na saida de um divisor por
100, a fregliiéncia do VCO terd que se
igualar a um valor exatamente 100 ve-
zes maior que a freqliéncia de entrada,
que é o que desejamos. Em suma, o
PLL atraca numa freqliéncia exata-
mente 100 vezes maior que a freqlién-
cia de entrada, que é a frequéncia que
vai ser lida pelo frequiencimetro.

A impedancia de entrada do circuito
é bastante elevada, mas para sinais
muito fracos nada impede que um
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operacional de alta impedancia seja
usado como excitador. Para monitorar
a operagao do circuito (momento em
que ocorre o atracamento) pode-se
utilizar a saida do pino 1.

4) TACOMETRO DIGITAL

Este circuito pode servir de base
para a medida de rotagées de motores
a explosao (4 e 6 cilindros) ou entao de
maquinas industriais em geral, bas-
tando que se tenham os pulsos cor-
respondentes para contagem. O cir-
cuito basico é mostrado na figura 9.

Dependendo da posi¢dao da chave
do divisor por n teremos um certo
numero de pulsos na saida, que é fun-
¢ao da rotacao. A tabela a seguir nos
déa os fatores de multiplicagao para di-
Versos casos.

Fai n para intervalo
e de 0,55

Motor de
4 cilindros &
Motor de
6 cilindros 4
RPM
(rotagdes p/ minuto) 120
PPS 2
(pulsos p/ segundo)

5) DEMODULADOR PARA FM

Quando um PLL atraca num sinal
modulado em frequéncia, o VCO pro-
cura acompanhar as variagdes instan-
taneas de frequéncia que correspon-
dem a modulagéo, gerando assim uma
tensdo de erro. Esta tensao de erro
é justamente a modulagdo que pode
ser aproveitada externamente. Na fi-
gura 10 temos um circuito que opera
segunda este principio.

Para o circuito tomado como
exemplo, temos a detecgao de um si-
nal de 10kHz modulado em freqtiéncia
por um sinal de 400Hz. A amplitude do
sinal de FM é de 500mV, que permite a
excitagao direta através de acopla-
mento capacitivo no pino 14.

E utilizado o comparador |, porque
o sistema deve ter uma oscilagao em
torno de uma frequéncia central. Além
disso, as caracteristicas de imunidade
ao ruido deste comparador sao me-
Ihores para este tipo de aplicagao.

Utilizando as férmulas dadas temos
aos valores mostrados no circuito,

+Vpp

100K

9 FREQUENCIA DE
SAIDA PARA 0,53

Xl

13 16

3n3
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com uma faixa de captura de 400Hz
segundo a férmula:

fc=*

2.mw.fL
VR3.C2

Com uma tensao de alimentagao de
5V este circuito drena apenas 0,132mA
para uma relagao sinal/ruido de 4dB
na -entrada e 90wA para uma relagao
sinal/ruido do 10dB. Nestas condigoes,
o consumo cai porque o amplificador
de sinal satura com niveis mais altos
de entrada.

6) SINTETIZADOR DE
FREQUENCIAS

A introducao de um divisor de fre-
qgliéncias seletivo entre o VCO e as en-
tradas dos comparadores, no circuito
de realimentagao de um PLL, o torna
um excelente sintetizador de freqién-
cias, conforme mostra a figura 11.

O divisor de frequéncias neste cir-
cuito tem trés décadas, podendo ser
programado para quocientes entre 3 e
999 em passos unitarios.

Com o PLL atracado, a freqtiéncia
que se obtém na saida deste circuito é
dada pela expressao:

f=nx1000
onde “n’’ é o fator inteiro programado
pelo divisor.

Nesta aplicagago é empregado o
comparador |l para se evitar o pro-
blema de um eventual atracamento
em freqiiéncias harmoénicas da pro-
gramada, além do que o sinal obtido
na saida do divisor nao tem um ciclo
ativo de 50%.

Com as tabelas dadas, que permi-
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tem calcular os componentes para este
tipo de aplicagao, o VCO pode ser
projetado para cobrir uma faixa de
freqtiéncias que vai de 0 a 1,1MHz.

7) SINCRONIZAGAO E
DECODIFICAGAO DE DADOS

Este circuito, mostrado na figura 12,
é destinado a sincronizagao e decodifi-

cacio de dados transmitidos com fase
ampliada (split-fase).

Neste processo de transmissao de
dados, o sinal consiste numa série de
digitos binarios que ocorrem numa ra-
zao periédica, conforme mostra a for-
ma de onda (A) da figura 13.

O peso de cada bit “0” ou “1" é
aleatdrio, mas a duragao de cada um, e
consequlientemente a razao periddica, é
essencialmente constante. Para de-
tectar e processar o sinal que vem
desta forma é necessario ter um clock
que seja sincronizado com a razéo de
transmissao dos dados. O sinal de
clock deve entao ser obtido do proéprio
sinal que chega, o que implica na utili-
zacao das técnicas do PLL. A informa-
cao de tempo contida nos dados
transmitidos, que correspondem &
transigbes positivas ou negativas, tém
0 mesmo peso para recuperagdo do
sinal. A fase do sinal é que determina
o valor binario do bit. Um binario “0"
corresponde a uma transi¢ao positiva
e um binario 1" corresponde a uma
transicao negativa.

11
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No circuito da figura 12, os dados
que aparecem na entrada sao em pri-
meiro lugar diferenciados para que
sejam localizadas as transigées (positi-
vas ou negativas).

O sinal diferenciado que aparece
em (B) tem duas vezes a freqiiéncia
da taxa de transmissdo dos bits e é le-
vado ao PLL. O comparador de fase Il
é o utilizado, pois ele ndo necessita de
um ciclo ativo de 50% que nao ocorre
com este tipo de sinal. A saida do VCO
é aplicada a um flip-flop (FF1) que di-
vide sua freqliéncia por 2. Nos inter-
valos ON o PLL segue o sinal diferen-
ciado em (B) e nos intervalos OFF o
PLL “lembra-se’ da dltima freqiiéncia
presente e a aplica a entrada do flip-
flop 2 (FF2). O flip-flop 2 proporciona
a necessaria rotacao de fase do sinal
(C) para se obter o sinal (D), que é o
sinal de clock recuperado do sistema
de transmissao de dados.

e — — e e - e e DL L
: 4001 4001 4001 4001 |
|
! —d s
H »ﬁ )—{g }_I_QSAH)A
] 100K - :
L
: Is"F CIRCUITO i
L INDICADOR 4
100K
‘lnF:= +Vpp
2 (N LE = 1o |s
6
COMP. T COMP II q-l 10nF
7
VCOo
10nF i
ENT. DE | IRE e 180K
INAL
s 10K
4046
3 3 Ie

A saida do flip-flop 3 (FF3) corres-
ponde aos dados transmitidos ja recu-
perados. A sincronizagdo inicial deste
sistema PLL é acompanhada de um
trem do “0” e 1" alternados que pre-
cedem a transmissao de dados em si.

8) DETECGAO DO ATRACAMENTO

O circuito apresentado na figura 14
serve para detectar quando o PLL “a-
traca”. Uma das formas mais simples
de se fazer esta indicagao é através de
um sinal binario.

Quando o PLL esta atracado, a sai-
da do comparador de fase | esta no ni-
vel baixo, exceto pela presenca de al-
guns pulsos de muito curta duracio
que sao o resultado da diferenca de fa-
se inerente entre o sinal e a entrada do
comparador.

A presenga de um nivel l6gico “1”
ou "“0” pode servir para indicar se um
PLL se encontra ou nao atracado.

O sinal de entrada deste circuito
pode ser variado entre duas freqiién-
cias discretas de 20kHz e 10kHz. O sis-
tema PLL utiliza o comparador Il, e
a faixa de operagao do VCO é fixada
para uma freqliéncia minima (fmin) de
9,5kHz e uma frequéncia méaxima (f-
max) de 10,5kHz. Isso significa que o
PLL deve atracar no sinal de 10kHz e
desatracar no sinal de 20kHz.

O nivel da saida de pulsos de fase
(terminal 1) ¢ alto, exceto pela presen-
¢a também de pulsos inerentes a di-
ferenca de fase.

Partindo destas condigées, o cir-
cuito légico que faz uso de um 4001
pode detectar a condi¢ao de PLL atra-
cado. A performance do circuito é tal
que a indicagao ocorre com a passa-
gem de 5 ciclos de entrada quando
entao a saida do detector vai ao nivel
alto.

A ligacdo de um driver na saida
deste circuito permite a excitacao de
um led ou outro dispositivo de indica-
¢ao visual caso isso seja necessario.
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Os sinais do Sol e as
telecomunicacoes

A proximidade da Terra e a enorme violéncia com que se manifestam certos fendmenos fazem do
Sol uma potente fonte de ondas de radios e perturbagoes que afetam muitos sistemas eletronicos
no nosso planeta. Neste artigo falamos um pouco das influéncias do ““Astro Rei” no nosso
planeta, especificamente nos equipamentos eletrénicos de telecomunicagoes.

O Sol é uma estrela de quinta gran-
deza e sé nos parece tdo grande e bri-
Ihante devido & sua proximidade. To-
das as estrelas que vemos a noite pos-
suem uma estrutura semelhante a do
nosso Sol e aparecem como simples
pontos luminosos porque estao a dis-
tancias fantasticas. Para que vocé te-
nha uma idéia destas distancias e do
tamanho destes corpos, basta dizer
que o Sol tem uma massa 1 milhdo e
300 mil vezes maior do que a da Terra,
situando-se a uma distncia de 150
milhées de quildmetros, enquanto a
estrela mais proxima estd a 4,5 x 1018
quilémetros (figura 1).

A luz, que consegue vir do Sol em
apenas 8 minutos e pouco demora 4
anos e meio para vir da estrela mais
préxima a Alfa-centauri, até aqui. As
estrelas como o Sol consistem em
enormes bolas de gases incandescen-
tes, com predominancia do Hidrogénio
e do Hélio. A temperatura na superfi-
cie do Sol é da ordem de 6000 graus,
mas em seu interior ela sobe para 10
milhGes de graus ou mais.

Newton C. Braga

2 REACAO PROTON-PROTON

7 x 10° anos

Q@———@ =—p@O + o
H! H! H2 +e

1) Dois prétons se juntam para formar um nucleo de Hidrogénio e um pésitron.

©—-—0 —9 ./

10 segundos

2) Um nicleo de Hidrogénio junta-se a um préton resultando num ntcleo de Hélio
com a emissédo eletromagnética.

W88 . 00
H03 H03 Hl‘ ZH1

3) Dois nicleos de Hélio 3 (instavel) se unem para formar um ndcleo de Hélio 4 (es-
tavel) e dois prétons.

3x 105 anos

COMO O SOL PRODUZ ENERGIA

Nesta temperatura os 4tomos per-
dem todos os elétrons, ou seja, ficam
sem a eletrosfera, consistindo prati-
camente em nucleos isolados de pré-

TERRA ALFA -CENTAURI *
300000 km

45000000000000km

I
150000000 km ) (
DISTANCIAS RELATIVAS w 7>
A TERRA
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tons e néutrons, o que aumenta a pro-
babilidade de seus choques. E é nesses
choques que ocorrem as reagdes que
transformam nucleos de Hidrogénio
em Hélio, com a liberagdo da energia
que mantém o Sol aquecido (figura 2).

Em suma, o Sol & uma espécie de
“reator nuclear”’ que consome Hidro-
génio produzindo Hélio € com isso li-
berando energia na forma de luz e ca-
lor, além de outras radiagoes.

Se levarmos em consideragdo as
elevadas temperaturas e o préprio ta-
manho do Sol, é de se esperar que as

SABER ELETRONICA N2 191/88
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coisas naquele astro ocorram algumas
vezes de modo bastante violento.

De fato, além das turbuléncias,
normais que ocorrem com a movi-
mentacdo de matéria, de tempos em
tempos ocorrem violentas explosées
que langam a milhares de quildmetros
de altura enormes quantidades de
matéria. Estas labaredas devidas as
explos6es solares langam ao espago
enormes quantidades de energia que
chegam a afetar a Terra (figura 3).

Além disso, aparecem manchas na
superficie do Sol que correspondem a
regides mais frias, mas que na verdade
sdo torvelinhos de matéria capazes de
produzir pertubagées magnéticas de
grande intensidade.

Estas turbuléncias todas ndo ocor-
rem de maneira continua. Existem ci-
clos onde ocorrem maximos e mini-

EM TORNO DA TERRA

Em torno da Terra, a uma altura
variando entre 80 e 400 quilémetros,
existe uma camada atmosférica em
que os atomos sao eletrizados, ou seja,
sao dotados de cargas elétricas. Esta
camada subdividida em camadas mais
finas e denominada ionosfera, é res-
ponséavel pela reflexdo das ondas de
radio (figura 5).

Ondas de radio de frequéncias in-
feriores a 30MHz podem refletir nestas
camadas e com isso percorrer grandes
distancias, independentemente da
existéncia da curvatura da Terra (fi-
gura 6).

@

TERRA

A=

PROTUBERANCIA SOLAR
(LABAREDA)

MANCHAS SOLARES

mos, ou seja, em que a turbuléncia
aumenta e em que o Sol se mantém
mais ou menos “‘calmo’’ em relacao ao
que pode prejudicar nossas comunica-
¢bes aqui na Terra. O principal ciclo é
de aproximadamente 10,7 anos (tam-
bém chamado de ciclo dos 11 anos).

Nos maximos deste ciclo, conforme
mostra o gréafico da figura 4, aumenta
a quantidade de manchas no Sol, e
com isso as comunicagbes aqui na
Terra ficam sensivelmente prejudica-
das, assim como diversos dispositivos
que se baseiam em campos magnéti-
cos fracos para sua operagao.

E interessante observar que o Sol,
assim como a Terra, gira em torno do
seu proprio eixo, sendo o periodo de
aproximadamente 27 dias; dizemos
“aproximadamente”” porque como O
Sol é uma esfera ““gasosa’’, o material
flui nas diferentes latitudes a velocida-
des diferentes, o que dificulta o esta-
belecimento exato de um periodo de
rotagdo. Isso significa que os fenéme-
nos que estdao na face voltada para a
Terra é que nos afetam de imediato, e
que existe um periodo com o maximo
de 27 dias que deve ser considerado
nos fendmenos.

Mas, que tipo de fendmenos ocor-
rem na Terra e no Sol que afetam
tanto os nossos sistemas eletronicos?

SABER ELETRONICA N2 191/88

A ionizagdo das particulas da io-
nosfera é devida a forte radiagao que
recebemos principalmente do Sol. Na
forma de raios ultravioletas, raios X e
mesmo particulas alfa, a radiagao ar-
ranca os elétrons da atmosfera, em
suas camadas mais alta, produzindo
entdo as particulas carregadas (ions)
que sdo responsaveis pela acao sobre
as ondas de radio.

E evidente que modificagbes no
comportamento do Sol influem dire-
tamente no comportamento destas
camadas. Podemos ver isso facilmente
pela prépria estrutura da ionosfera,
que durante o dia é diferente que du-
rante a noite.

Vocés que costumam ouvir ondas
curtas ou que sao radioamadores sa-
bem que é preciso planejar bem o
horario de audigdo ou comunicagao,
levando em conta a posi¢ao do Sol e
até as estagoes do ano. Durante o dia
nao temos a mesma facilidade de es-
cuta das estagoes distantes, em certas
freqliéncias, que durante a noite.

O fato importante é que todo o
equilibrio dindmico da ionosfera de-
pende em grande parte do Sol.

4 200
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TRANSMISSOR

A\% TERRA

T~ IONOSFERA

RECEPTOR

O SOL E A IONOSFERA

“Em 26 de julho de 1946, as 11h15
da manha, os astrénomos viram um
filat ento quente, escarlate, cruzar a
face do Sol diretamente sobre uma
grande mancha solar ativa. No ins-
tante do seu aparecimento, a radio
transmissao de ondas curtas sumiu em
todo o hemisfério iluminado pela luz
do dia. Numa das frequiéncias de ra-
dio, a estatica, da direcio do Sol, so-
freu um acréscimo de mais de 10 000
vézes o volume normal. No curso dos
seguintes 10 ou 12 minutos o fila-
mento escarlate aumentou em intensi-
dade, por alguns segundos brilhou 30
vezes mais, na sua luz vermelha, do
que a face brilhante do Sol. Em segui-
da, menos rapidamente do que havia
aparecido, o fulgor alongou-se, espa-
lhou-se e sumiu. As 12h30, havia-se
torcido numa distancia de 350 000 mi-
Ihas; perto de uma das bordas do ful-
gor, via-se uma massa de gas mais
frio cobrindo superficie de um bilhao
de milhas quadradas a cair dentro do

Sol a uma velocidade de 45 milhas por “

segundo.

Algumas horas depois o fulgor es-
carlate j& nao existia, e nada restava
para marcar-lhe a posi¢cdo sobre o
grande grupo de manchas solares.
Mas as 13h45 do dia seguinte os sensi-
veis instrumentos magnéticos dos ob-
servatorios, em toda a Terra, come-
caram simultaneamente a estremecer
com violéncia. O campo magnético na
superficie da Terra sacudiu-se durante
as doze horas seguintes; depois voltou
gradativamente ao seu estado normal,
imperturbado. Os circuitos sem fio da
imprensa entre Nova lorque e as ca-
pitais do norte da Europa permane-
ceram inuteis durante a maior parte
dos dias 26 e 27 de julho. Uma bri-
Ihante aurora iluminou o céu sobre a
costa maritima a oriente, nas primeiras
horas do dia 27, em Washington, fitas
coloridas saracotearam para além do
zénite na parte sul do céu.”

Este trecho do livro “Nova Astro-
nomia”, no capitulo O Sol e seus Sa-
télites” (lbrasa 1959 - Sao Paulo),
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mostra muito bem o que ocorre na
pratica com uma explosdo solar mais
violenta.

Ainda recentemente, no final de ju-
nho de 1988, um fenémeno seme-
Ihante perturbou as ligagées de ondas
curtas, VHF, UHF e das retransmisso-
ras de satélite.

Mas, o que ocorre realmente?

Nos primeiros instantes, quando
ocorre a explosao que lanca grande
quantidade de matéria ao espaco, te-
mos um aumento no nivel de irradia-
cao de ondas eletromagnéticas em di-
versas faixas. Além dos raios X e de
radiacdo ultravioleta, temos um au-
mento na radiacao de ruido térmico
nas faixas de UHF e de microondas.
Este nivel de ruido, que pode aumen-
tar centenas de vezes em relagdo ao
normal, tem como consequéncia um
aumento do nivel de chuviscos nas
transmissées de TV via satélite e no
ruido de fundo das transmissées de
vOoz e som.

Como se trata de radiacao eletro-
magnética, as conseqliéncias do fe-
némeno ja aparecem em torno de 8
minutos depois do evento. Este é o
tempo que uma onda eletromagnética
demora\para percorrer os 150 milhoes

de quilémetros que separam a Terra
do Sol.

Em especial aumenta a radiacao na
freqliiéncia de 137MHz e nos 2800MHz,
que corresponde a banda de 10,7cm
de emissdo do Hidrogénio quando ex-
citado fortemente. Os préprios ra-
dioastrénomos usam o nivel de ruido
nesta ultima frequéncia como para-
metro para a medida da atividade so-
lar (figura 7).

A faixa de VLF (freqliéncias em tor-
no de 27kHz) sofre uma subita mudan-
¢a de comportamento, com um au-
mento de alcance.

As ondas curtas séo afetadas pelos
efeitos que a radiacdo tem na ionos-
fera, provocando forte agitacao nas di-
versas camadas, o que modifica seu
indice de refragdo. Em alguns casos, as
camadas podem até ser “curto-circui-
tadas”, prejudicando ou interrompen-
do totalmente as comunicacées em
certas bandas.

Os problemas magnéticos e muitos
outros que ocorrem na ionosfera se
devem ao fluxo de particulas que o Sol
emite, mas que sendo mais lento, che-
ga a Terra somente depois de algumas
horas. Neste fluxo encontramos elé-
trons acelerados, particulas alfa (nu-
cleos de hidrogénio), além de outras.

Sob a acao do campo magnético da
Terra, estas particulas se espiralam em
direcao aos pdlos dando origem a
perturbag6es de natureza magnética e
as chamadas auroras boreais.

Encontrando uma densidade maior
de particulas na alta atmosfera, as
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particulas carregadas que entram em
sua maioria na atmosfera pelas proxi-

minescéncia na forma de faixas (corti-
nas) que é denominada “‘aurora bo-

midades dos pélos provocam uma lu-  real”.

///’*

Evidentemente, a olho nu, olhando diretamente para o Sol, ndo & possi-
vel ver as manchas solares. No entanto, com pequenas lunetas ou telescd-
pios existe um modo, sem olhar diretamente para o Sol, de ver as man-
chas.

Cuidado! Nao se deve olhar diretamente para o Sol com qualquer apa-
relho éptico como lunetas ou bindculos, pois a forte luminosidade pode
causar danos irreparaveis a vista.

O que se faz é utilizar de um artificio de proje¢ao. Projetamos a imagem
do Sol num anteparo, com ajuda de uma luneta pequena ou mesmo teles-
cépio, conforme mostra a figura.

INFORMAGOES ADICIONAIS

COMO VER MANCHAS SOLARES

ANTEPARO ESCURO |
COM FURO PARAO TELESCOPIO

N

/\f\ \\\\
LUNETA OU ;
<~/ |

TELESCOPIO 20 A 200X

50cm o 3m

MANCHAS
SOLARES

COMO OBSERVAR

AS MANCHAS SOLARES
CARTOLINA OU
PAPEL BRANCO

SALA ESCURA

Precisamos entdo de um quarto que possa ser completamente escure-
cido e que tenha uma janela que fique voltada para o Sol nascente ou
poente.

Tampamos a janela com uma cortina grossa ou cobertor, deixando
apenas uma abertura para fixagao da luneta ou telescépio, conforme mos-
tra a mesma figura. Apontamos a luneta para o Sol, ja previamente focali-
zada, sem entretanto olhar através de sua objetiva. Nos orientamos pela
imagem que se projeta numa cartolina colocada de 50cm a 3 metros de
distancia. Ajustamos entdo o foco para que a imagem fique nitida. Com
este procedimento poderemos entdo ver claramente quando existem as
manchas.

Os pequenos pontos escuros projetados podem ter milhares de quilé-
metros de didmetro, maiores que a prépria Terra e, na verdade, nao cor-
respondem a regibes frias. Sua temperatura é da ordem de 2000 a 4000
graus, mas como esse & um valor mais baixo que as regioes adjacentes
elas parecem escuras.

Alguns telescépios de grande porte possuem um anteparo especial para
observagdo do Sol. Para estes nao precisamos de todos os recursos que

citamos, se bem que a observagdo num quarto escuro serd muito melhoy

SABER ELETRONICA N2 191/88

O campo magnético da Terra é
provocado pela movimentacgao do pla-
neta em torno do seu eixo e pelas ca-
madas condutoras que existem tanto
na prépria Terra como na atmosfera
alto (ionosfera); uma mudanca desta
condutividade tem influéncia direta no
campo gerado, dai as alteragbes que
um fluxo maior de particulas pode
provocar.

As préprias camadas da ionosfera
nao sao tao fixas como se pensa de
imediato. Uma agitagdo é normal, e
seus limites ndo podem ser determi-
nados com precisdo. As oscilagoes
destas camadas sao uma das causas
do fenémeno conhecido por “fading”
(desvanescimento) que ocorre quando
ouvimos estagoes de ondas curtas.
Aquele “vai-e-vem’ da estagao, que
ora fica mais forte ora mais fraca, se
deve as oscilagdes do sinal refletido
numa camada que nao se fixa.

A radiacdao proveniente do som,
num fluxo intenso, pode aumentar a
oscilagdo destas camadas, com efeitos
mais sérios sobre o fenémeno.

Os préprios circuitos telefénicos
por fio que sendo muito longos po-
dem captar correntes induzidas pelas
variagbes dos campos, sao afetados.
Um nivel anormal de ruido pode ser
constatado nestas ocasides, prejudi-
cando sensivelmente também este tipo
de servico.

CONCLUSAO

O Sol, que nos envia luz e calor, e
que é responsavel por toda a vida que
existe na Terra, nao é tao calmo e
inofensivo quanto parece. Fendmenos
que ocorrem na sua superficie, e que
mal sao notados por nds, podem ter
efeitos enormes sobre nossos circuitos
eletrénicos. Uma preocupacao a mais
deve ter o técnico, principalmente de
telecomunicagbes, quando trabalhar
com circuitos ou sistemas que sejam
sensiveis as influéncias que aborda-
mos neste artigo.
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Disparo de
Schmitt Trigger por LDR

O circuito apresentado pode co-
mandar um dispositivo TTL a partir de
um sinal luminoso que incide num
LDR, produzindo na saida um pulso
retangular. Essa configuragdo pode
servir de base para projetos de alar-
mes, contadores Opticos, dispositivos
de controle etc.

A base do circuito é metade de um
7413, um Dual Schmitt Trigger, que

Y =TIl
8
172 7413 +5V?

14
7

~

dispara pela transicao negativa na sua
entrada, pois trata-se de um inversor.

Veja que a duragéo do pulso de sai-
da do circuito, perfeitamente retangu-
lar, ndo depende da duragao do pulso
luminoso, ou seja, ele nao precisa ser
retangular de duragao igual a desejada
para que o sinal de saida assim o seja.

O pulso deve ter apenas intensida-
de suficiente para levar a entrada do
Schmitt Trigger ao nivel necessério
para o disparo.

O LDR utilizado nesta aplicagao de-
ve ter uma resisténcia de aproxima-
damente 10M{ no escuro, e pelo me-
nos 15042 na presenca do pulso.

A tensao de alimentagao do inte-
grado é de 5V, ja que se trata de cir-
cuito TTL, mas para o V¢ (alimenta-
cao do LDR) podem ser usadas ten-
soes maiores, em fungao da intensida-

de dos pulsos luminosos de comando
e das caracteristicas do LDR. Lembra-
mos apenas que, na entrada do inte-
grado, na auséncia de luz, a tensédo
nao deve superar os 5V.

O resistor também pode ter seu
valor alterado em funcao das caracte-
risticas do LDR. Um trim-pot de 100k
em série com um resistor de 4k7 ou
10k pode ser a solugdo para um cir-
cuito dotado de ajuste de sensibilida-
de.

Uma aplicagao importante para este
circuito € em conjunto com acoplado-
res Opticos. Lembramos que no caso
de fototransistores, o resistor de 12k
deve ser aumentado para valores na
faixa entre 100k e 1M, obtidos experi-
mentalmente em funcdo da sensibili-
dade do componente e intensidade da
luz. ]

ASTAVEL MELHORADO COM 2

Nas férmulas temos:
T = periodo (segundos)
Vdd = tensao de alimentacao (volts)
VTR = tensao de transferéncia (volts)

Ry Cx

O circuito e as férmulas sdo mostrados na figura.

'CIRCUITOS & INFORMACOES

INVERSORES

FLUXO DO CAMPO ELETRICO

@=E.A.cos©O

—o_ 1L

e

Férmula completa:
VTR

Para VTR = Vdqd/2:

1 1
T=-RxCx (% — + 2 —
X X(n3 n3)

ou

T=2,2RxCx | férmula simplific

Vdd - VTR ]

n
2Vdd - VTR

ada

onde:

A = 4reade S (m?)

@ = fluxo do campo (Nm?/C)

E = intensidade do campo (N/C)

n —>
© = angulo de E com a normal

Casos particulares:
e

E/S>@=0
ELS>0=E.A

NORMAL

_

/

o T

/
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Gerador de funcoes

Apresentamos um interessante gerador de fun¢des que utiliza apenas dois circuitos integrados e produz
sinais com formas de onda retangular, triangular e senoidal de boa qualidade, servindo para inimeras
aplicacoes praticas, tanto no laboratério de projetos como na oficina de reparacao. O circuito possui um
amplificador operacional na saida que fornece um sinal amplificado de boa intensidade.

Este gerador de fungdes tem por
base um oscilador CMOS que apro-
veita as 4 portas NAND de um 4011
como inversores, gerando sinais na
faixa que vai de 0-1kHz a 0-100kHz
com boa intensidade.

A chave S2 permite fazer a selegao
dos capacitores para as escalas de fre-
quéncia e temos ainda controles que
fazem o ajuste de simetria e linearida-
de das formas de onda geradas. E
claro que, para produzir a forma de
onda desejada, atuando sobre os con-
troles, é preciso a monitoria de um 0s-
ciloscopio.

Além destes controles, temos ainda
um ajuste de intensidade de sinal de
saida cuja amplitude pico-a-pico che-
ga aos 11 volts tipicamente.

A alimentagao é feita com uma ten-
sao de 12 volts que pode ser obtida
tanto de uma fonte estabilizada como
de pilhas comuns, j4 que o consumo

de corrente da unidade é relativa-
mente baixo.

Todos os componentes usados nos
projetos sao comuns e de baixo custo,
0 que torna a montagem bastante di-
datica, indicada principalmente aos la-
boratdrios de escolas.

Dentre as aplicagbes para este ge-
rador, destacamos as seguintes:

® Verificagao de distorcao em am-
plificadores, pré-amplificadores e cir-
cuitos de audio em geral;

® Provas de circuitos digitais TTL e
CMOS;

® Ajustes de receptores como in-
jetor de sinais;

® Prova de transdutores;

® Analise de filtros seletivos.

O CIRCUITO

O oscilador basico, formado por
duas das quatro portas existentes num

4011 (Cl-1a e Cl-1b), gera um sinal de
forma retangular e freqliéncia que de-
pende tanto da posi¢cdo de P2 como
dos valores dos capacitores seleciona-
dos pela chave S2.

Para o menor capacitor teremos
uma frequéncia limite da ordem de
100kHz e para o maior, 1kHz. Nao de-
vemos aumentar mais a frequéncia li-
mite de 100kHz, pois o integrado, em-
bora oscile até alguns megaherz, nao
terd uma amplificagao linear pelo 741
além de 100kHz, em vista de seu ga-
nho reduzido nestas condigoes.

O potenciémetro P1 permite ajustar
o ponto de disparo da porta como 0s-
cilador, atuando assim sobre a sime-
tria do sinal gerado, principalmente na
forma de onda senoidal.

A porta Cl-1c¢ funciona como inte-
grador, permitindo modificar a forma
de onda do sinal conforme ajuste de
P1 e P2 simultaneamente. Obtemos na

cf’, +12v
5 o0—0O
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220K ov
)
i
ce cs
R2 2onF R5 100pF
470K . m I
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Gerador de fungoes

saida desta porta uma forma de onda
triangular. Finalmente, a porta Cl-1d é
usada para modificar a forma de onda
triangular, tornando-a, em fungao do
ajuste de P3, proximo de uma sendide.

Os sinais obtidos pela chave S3 sao
aplicados ao amplificador operacional
741, que funciona com ganho deter-
minado pelos resistores de 22k e 10k.

Um aperfeicoamento para o circuito
seria dotar o amplificador com um ga-
nho variavel, o que pode ser conse-
guido com a utilizacao de um poten-
ciometro adicional de 100k em série
com um resistor de 10k em lugar do
resistor de 22k.

A saida possui um resistor de 470
ohms que serve de protecao contra
curtos, se bem que o integrado tenha
uma protecao adicional interna.

O diagrama completo do gerador é
mostrado na figura 1.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - CD4011 - circuito integrado
CMOS

CI-2 — wA741 - amplificador opera-
cional

P1 — 100k — potencidémetro linear

P2, P3 — IM — potencidmetros lineares
P4 — 10k — potencidmetro linear

S1 — interruptor simples

S2, 83 — chaves de 1 pélo x 3 posigoes
R1 — 330k — resistor (laranja, laranja,
amarelo)

R2, R6, R7 — 470k — resistores (ama-
relo, violeta, amarelo)

R3 — 220k - resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

R4, R9 — 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R5 — 1M - resistor (marrom, preto,
verde)

R8 — 22k - resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

R10 — 470 ohms — resistor (amarelo,
violeta, marrom)
.C1 — 4n7 - capacitor cerdmico ou de
_poliéster

C2 — 470pF — capacitor cerdmico ou
de poliéster

C3 — 47pF — capacitor ceramico

C4 — 2,2 . F — capacitor eletrolitico

C5 — 100 F — capacitor eletrolitico
C6 — 10w F — capacitor eletrolitico

C7 — 220 F — capacitor eletrolitico

J1 - jaque tipo P2

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, material para

fonte de alimentagdo, suporte de pi-
lhas, fios, solda, fio blindado, knobs
para os potenciémetros etc.

| -
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MONTAGEM

Na figura 2 temos o desenho da
placa de circuito impresso.

Recomendamos a utilizagado de so-
quetes para os circuitos integrados, ja
que na soldagem direta existe o perigo
de danos por excesso de calor.

Os capacitores C1, C2, C3 e C8 de-
vem ser ceramicos ou de poliéster de
boa qualidade e os eletroliticos devem
ter uma tensao de trabalho de pelo
menos 16 volts.

. Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W e os potencibmetros todos li-
neares.

S1 é um interruptor simples, en-
quanto que S2 e S3 sado chaves de 1
pdlo x 3 posigbes do tipo rotativo.

Para a alimentagao temos a possi-

bilidade de uso de pilhas (8 pilhas) ou
entao fonte, que deve ter boa filtragem
e regulagem, com corrente de pelo
menos 50mA.

PROVA E USO

Ligue a saida do gerador a entrada
do osciloscépio, que deve estar ajusta-
do para um ganho da ordem de 2 volts
por divisao.

Ligue S1 e selecione S2 inicial-
mente para o valor intermediario de
freqiiéncia e S3 para forma de onda
retangular.

Atue sobre os demais controles
para verificar sua agao. Repita a prova
com outras formas de onda.

Comprovado o funcionamento, é s6
usar a unidade. ]
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Informativo industrial

| ara maiores informagdes sobre os produtos apresentados nesta se¢do, escreva para a Saber Eletrénica mencionando o nome do produto e do fabricante.

KIT Z80 - DIGIPLAN

Este kit foi desenvolvido segurdo arquitetura de con-
troladores industriais, destinando se as empresas que de-
senvolvem projetos de hardware, soitware, escolas técni-
cas, universidades e centros de pesquisas.

Confeccionado numa unica placa de circuito impresso,
tem as seguintes caracteristicas:
® CPU Z80A, EPROM 4 kbytes, RAM 2 kbytes.

Teclado profissional e 6 displays.

Alimentagao de 5V x 1A.

Interface paralela 8255.

Interface serial 8251.

Além disso, temos placas opcionais:

GEP 32A - Interface leitora/gravadora de EPROM.

® E51 - Interface para comunicacao serial com chaves e

leds ligados a 8251.
® E55 - Interface para comunicagao paralela com chaves e

leds ligados a 8255.
® E50 - Interface para experiéncias com Proto-Board,
chaves, leds e acesso aos sinais da CPU.

Fonte de alimentagao de 5V x 1A — entrada 110/220V CA.

CONECTORES DA SERIE CM CENTRONICS - COMMTEK

A COMMTEK ELETRONICA LTDA. possui uma ampla
gama de conectores da série Centronics para aplicagoes
em informaética e telecomunicagdes fabricados em termo-
plastico com fibra de vidro PBT (UL94V-0) e contatos em
bronze fosforoso com acabamento de ouro sobre niquel e Rigidez dielétrica: 1200V AC (RMS)
carcaga de ago niquelado. Bitola dos condutores: sélido 22 AWG méx. (tipo solda)

As caracteristicas para os tipos principais sao: flexivel 24 AWG max. (tipo solda)

Tensao nominal: 700V AC (RMS)

Corrente nominal: 5A por contato

Resisténcia de contato: 12m{ max. a 1A DC
Resisténcia de isolacao: 1000M min. a 500V DC

GERADOR DE VARREDURA COM MARKER - MEGURO

O sistema centralizado de Gerador de Varredura MSW- Sinal de varredura: 0,1V RMS em 50 ohms

761 facilita a calibragao de RF e Fl de radios, televisores, e Onda dente de serra: 5Vpp em 30Hz (impedancia maior
equipamentos de radioamadores, telecomunicagées etc. que 1k)

Usado com monitor (MCS-983C) permite a avaliagao vi- ® Marker: 2Vpp, pulso de 30u.s (impedancia maior que 100
sual na tela de tubo catédico. Varios monitores podem ser ohms)
ligados em paralelo numa linha de produgao e nos setores ® Tensao de alimentagao: 110/220V CA, 10VA (50/60Hz)
de controle de qualidade com resultados finais excelentes. ® Dimensoes: 470 x 320 x 340mm

As especificagoes deste equipamento sao: ® Peso: 20kg

ANALISADOR E RECUPERADOR DE CINESCOPIO MODELO LCR 600 - REDAEL

Este aparelho foi desenvolvido para testes rapidos e e Afericao de fuga ou curto entre filamento/catodo e entre

precisos de tubos de cinescépios (TRC) P&B e coloridos, catodo/G1.
delta ou in line. Adicionalmente, estao inclusas no equipa- ® Afericao de curto entre G1 e G2.
mento etapas para recuperacao e rejuvenescimento de ci- e Afericao da categoria de emissao de cada canhao.
nescopios com baixa emissao. ® Ativacao ou rejuvenescimento de um catodo com baixa
emissao.
Usualmente os seguintes testes podem ser efetuados ® Teste de vida do cinescodpio.
através do LCR 600: ® Eliminacao de curtos entre elementos.
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Informativo industrial

TWEETER COM INSTALAGAO ESPECIAL LE SON

O eixo do alto-falante é o melhor lugar para se instalar
um tweeter. Em primeiro lugar, porque centraliza a fonte
sonora e em segundo porque elimina a necessidade de
furagao individual. Os alto-falantes tri-axiais mostram esta

tendéncia. O tweeter piezoelétrico axial TLC 1000 da LE
SON tem uma série de vantagens sobre os tri-axiais co-
muns, dentre elas o sistema exclusivo piezoelétrico.

Na figura 1 temos o diagrama que representa a disposi-

1) Micro-transformador
(recebe o sinal elétrico
e o amplifica).

2) Elemento Piezoelétrico
(recebe o sinal elétrico do
transformador, isto o faz vibrar).
3) Diafragma (acoplado ao elemento
piezoelétrico, amplifica suas vibragoes,
produzindo as ondas sonoras).

SABER ELETRONICA N2 191/88

¢ao dos elementos deste tweeter, destacando-se o ele-
mento piezoelétrico (2) que apresenta alto desempenho
em vista da elevagao de tensao pelo transformador (3).

Na figura 2 temos o esquema de montagem deste twe-
eter em conjunto com um alto-falante comum.
Caracteristicas
- Resposta de frequéncia: 3000 a 20 000Hz;

- Poténcia equivalente: 100 watts;
- Sensibilidade: 105dB + 3dB. |
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Secao dos leitores

CAPACITORES DE
DESACOPLAMENTO PARA
0S 78XX

O leitor VANDER LUCIO ROCHA,
de Uberlandia - MG, observa que em
muitos circuitos que utilizam os inte-
grados reguladores de tensao da série
78XX existem capacitores tipicamente
de 330nF e 100nF na entrada e saida
para desacoplamento, mas em muitos
projetos nao observa a utilizacao de
tais componentes; pergunta por qué?

O que ocorre € que os filtros eletro-
liticos que normalmente sao usados
sao ligeiramente indutivos a partir de
certa frequéncia. Assim, nos circuitos
de baixa frequéncia os eletroliticos
fornecem um desacoplamento perfeito
da fonte, mas no caso de altas fre-
quéncias (circuitos digitais com clocks
de freqléncias altas, transmissores,
receptores etc.) o eletrolitico é sufi-
cientemente indutivo para nao fazer
convenientemente o desacoplamento,
caso entao em que se recomenda um
capacitor ceramico junto ao integrado,
tanto na entrada como saida, com os
valores indicados.

DUVIDAS EM RELAGAO AO
CA3161 E CA3162

O leitor JULIO CESAR DE A.
MAIA, de Goiania - GO, nos pergunta
como podem os displays ligados a es-
tes dois integrados indicar numeros
diferentes se eles se encontram em
paralelos. Outras perguntas sao res-
pondidas juntamente com esta.

Conforme podemos ver pela figura
1, os segmentos sao ligados em para-
lelo apenas num dos terminais, pois o
outro ou a habilitagao de cada display
depende do transistor correspondente.
Assim, os integrados alimentam os
displays em sequéncia, de modo que o
nimero que deve aparecer no pri-
meiro é transferido apenas no instante
em que o primeiro transistor é polari-
zado; numa fragao de segundo depois,
o proximo transistor transfere o nu-
mero para o segundo display e em se-
guida o terceiro. O processo se repete
rapidamente num ciclo ininterrupto de
modo que sempre temos numeros
correspondentes nos displays.
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CONTROLE REMOTO NO
CONTROLE DE APARELHOS
DE sOmM

O leitor ELEANDRO LUIZ SAM-
PAIO, de Sengés - PR, deseja adaptar
o controle remoto da Revista 189 num
aparelho de som 3 em 1 de modo a li-
gar e desligar o FM, o toca-fitas e ain-
da os sistemas de bobinagao.

Realmente é possivel fazer tudo is-
so com 4 ou 5 canais, mas a adaptacao
envolve a ligagao interna de dispositi-
vos que podem ser dificeis de fazer no
caso especifico da bobinacao. Neste
caso, como a atuacao é por teclas, se-
ria preciso modificar completamente o
sistema para funcionar talvez por so-
lendide, o que certamente nao valeria

a pena tanto pelos gastos como pelo
trabalho. Sugerimos que a adaptacédo
seja feita apenas nos casos em que
possamos atuar diretamente sobre
dispositivos elétricos, ja que, entrando
a parte mecanica em jogo, 0 processo
certamente se complica.

UM66T - 335

O leitor LANDER S. DA SILVA, de
Brondersen - Dinamarca, nos envia
um integrado, com a indicagdao mos-
trada na figura 2, que consiste num
“zener programavel”, e juntamente
com ele um circuito interessante de
oscilador que mostramos na mesma
figura.

Informamos ao leitor que conhe-
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), | UMs
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SABER ELETRONICA N2 191/88



Segédo dos leitores

cemos este integrado e que existe
também com a denominagao LM335, e
que em breve teremos alguns projetos
interessantes para divulgar.

EXPLORADOR DE VHF

O leitor ANTONIO ROCHA DE JE-
SUS, de Salvador — BA, teve alguns
problemas com o explorador de VHF
da Revista 179, ja que sua etapa de &u-
dio funcionou perfeitamente mas nao
a etapa de RF.

Segundo pudemos constatar, os
componentes da etapa de RF s3o criti-
cos, devendo os capacitores serem do
tipo plate ou ceramicos de boa quali-
dade. O capacitor variavel é bastante
critico. Alguns tipos vendidos como
“equivalentes’”’ apresentaram proble-
mas de oscilagoes dada a méa qualida-
de do material empregado. Nestes ca-
sos, 0 receptor ou simplesmente nao
funcionou ou entao apresentou insta-
bilidade. Observamos’ também que,
sendo necessario que as ligagoes das
bobinas sejam muito curtas, torna-se
inviavel a utilizagdo de uma chave se-
letora de faixas, que simplesmente le-
va o circuito a impossibilidade de se
conseguir um ajuste.

TRANSMISSOR DE FM QUE
INTERFERE EM TV

A leitora PAULA CRISTINA DE
SOUSA PAIVA, de Sao Paulo - SP,
montou o transmissor de FM da Re-
vista 182 (pag. 13) e reclama que ele
nao esta tendo o alcance esperado e
além disso interfere no canal 5de TV.

Certamente o corte da imagem do
canal 5 indica que sua freqléncia esta
entre 76 e 82MHz, que é a freqiéncia
daquele canal, e nao na faixa de FM,
onde pode estar sendo captada uma
emissao espuria. Sugerimos que a
leitora retire uma espira da bobina os-
ciladora ou entao reduza um pouco o
capacitor entre o coletor e o emissor
do transistor para “subir’” um pouco a
freqiiéncia do transmissor e fazé-la
cair na faixa de FM, que é o que se de-
seja, permitindo assim o maximo de
alcance.

PEQUENOS ANUNCIOS

e Gostaria de entrar em contato
com os leitores José Marcelo Lins, de
Recife - PE, Sélio Carlos da Silva To-

SABER ELETRONICA N2 191/88

zette, de Vila Velha — ES, e Antonio
Luiz Borsato, de Sao José do Rio
Preto - SP. - JOSE ALBERTO G. DA
SILVA - Rua da Barauna, 1148 - CEP
48967 - Pilar — BA.

® Tenho Cls e outros componentes
de dificil obtencao e desejo troca-los
por outros. Desejo também entrar em
contato com o leitor Marco Antdonio
Moté Soares, para a troca de idéias. -
LUIZ ALEXANDRE DE SOUZA COS-
TA - Rua Dias da Cruz, 203, apto. 502 -
Méier — Rio de Janeiro.

® Tenho um curso de transistores e
montagem de radio e desejo troca-lo
por um kit de amplificador ou por uma
furadeira Superdrill de 12V. - JOSE
BORGES DA SILVA = Rua Rio Escuro,
91 - CEP 32610 - Betim - MG.

e Compro esquemas de amplifica-
dores de poténcia de 300, 400, 500 e
600W por canal, com informacgées téc-
nicas basicas, instru¢do de montagem
e lay-out do circuito impresso. - JO-
SAFA SOARES DA SILVA - Rua Ja-
paranduba, 75 — CEP 52120 - Recife -
PE.

® Desejo entrar em contato com
o leitor Luiz Carlos Felizari, de Curitiba
- PR. - JOSE UBIRATAN BEZERRA -
Rua Fausto Cabral, 906 — CEP 60155 -
Fortaleza - CE.

® Fago placas de circuito impresso
com ou sem lay-out. - ARLINDO A.
ALMEIDA DA SILVA - Travessa Fran-
ca, 25A — CEP 04408 — Sao Paulo - SP.

® Desejo entrar em contato com
o leitor Francisco Fambrini, autor do
projeto “Potente Transmissor Valvu-
lado de FM" (Revista n? 175). - LAER-
CIO SILVEIRA DOS SANTOS - Awv.
Gongalves Dias, 704 - CEP 65415 -
Coroata — MA.

® Desejo entrar em contato com
o leitor Geraldo Martins de Oliveira. -
JOSE COSTA MENDONCA - Rua
Cap. José Ferreira, 138 - CEP 49500
- Itabaiana - SE.

® Desejo entrar em contato com os
leitores Sérgio Ricardo A. Teixeira,
Valdir Soares Sola e Alexandre de Je-
sus Lobello. - MARCEL RUBENS RO-
VERI - Rua D. Pedro Il, 1432 - Ameri-
cana- SP.

® Gostaria de trocar informagoes
com os leitores da Saber Eletronica
sobre as antenas cubicas de quadro. —
CARLOS ROBERTO NAZARE - Caixa
Postal 239 - CEP 37800 — Guaxupé -
SP.

® Desejo entrar em contato com
leitores que possuam o esquema do
radio de 3 faixas das Escolas Interna-
cionais. - JOSE ROBERTO ALVES
BORGES - Rua Paraguai, 99 - CEP
09940 - Diadema - SP.

e Desejo entrar em contato com os
leitores Marcio Toma e Tomaz Lean-
dro Alonso. - LUIZ CARLOS BRUS-
CATO - Rua Prof. Romilde Nogueira
de S4, 709, apto. 41-A — CEP 02470 -
Sao Paulo - SP. |

COMUNICADO

P L0 3 A B A
KR, o

RO &
SRR

Informamos aos nossos leitores que a empresa
: EMBASS LTDA. — CENTRAL GLOBAL DE ASSINATURAS,
representada pelo Sr. ALVARO MATTAR,
estabelecida a Rua Cel. Xavier de Toledo, 210, ¢j. 23 —
S3o Paulo — SP, ndo pertence mais ao nosso quadro de vendas
desde outubro de 1987, época em que 0 mesmo NOS causou
diversos prejuizos financeiros.
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Publicacdes técnicas

COMMUTATION &
TRANSMISSION

EDITOR - SOTELEC. 16 rue de la
Baume - 75008 - Paris - France
EDIGAO - abril de 1985 (n2 1)
IDIOMA - Francés

FORMATO - 21 x 29,5cm
PERIODICIDADE - trimestral (janeiro,
abril, julho, outubro)

PRECO DO EXEMPLAR - 90 francos
PRECO DA ASSINATURA - 385 fran-
cos (anual: 4 numeros)

NUMERO DE PAGINAS - 102

commuiation :
transmission ¢

DESCRICAO - trata-se de uma revista

especializada em telecomunicagées,
orientada aos profissionais (enge-
nheiros e técnicos) que trabalham nas
suas diversas ramificagoes.

A revista é impressa a cores, em
papel de 6tima qualidade.

Os artigos tratam de equipamentos,
sistemas de comunicagoes, técnicas de
medigoes etc.

SUMARIO - transmissions a 140M
bits/s par faisceaux hertziens a 6 et
11GHz; systéeme de multiplexage a 2M
bits/s pour la transmission de voies
radiophoniques; Le CELTIC-2G - con-
centrateur de circuits téléphoniques de
deuxieme génération; SEMATRANS
1041 - un modem en bande de base
fonctionnant en duplex sur deux fils;
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Le TV200 - un terminal téléphonique a
lecteur de cartes; Mise en service du
systtme de commutation temporelle
MT dans le réseau frangais; Ordre al-
phabétique des noms d’auteurs année
1984.

TELEVISION FROM ANALOG
TO DIGITAL

AUTOR - Stan Prentiss

EDITOR - Tab Books. Inc. Blue Ridge
Summit, PA 17294 - 0850 - USA
EDICAO - 1985 (12 impressao)
IDIOMA - Inglés

FORMATO - 19 x 24cm

NUMERO DE PAGINAS - 352
NUMERO DE ILUSTRACOES - 263

TELEVISION

AT RS 110 TN,

ANALOG

RO AVEIRESRTAN | (ST BTN

DIGITAL

STAN PRENTISS

CONTEUDO - As tecnologias mais re-
centes, utilizadas na transmissao e na
recepcao dos sinais de TV, sao anali-
sadas neste livro. Também sao des-
critos os circuitos mais modernos usa-
dos em transmissores e receptores de
TV.

SUMARIO - Origin and development
of U.S. television; Broadcast antennas
and transmission lines; Receive an-
tennas and transmission lines; VHF
and UHF transmitters; Digital televi-
sion: transmission and reception; Ca-
thode - ray tubes; Power supplies; Tu-
ners and I-fs; Receiver — transmitter
synchronization; Video processing;
Chroma processing; Sound: conven-
tional and multichannel; High voltage;

Fabio Serra Flosi

Cable television; Troubleshooting
analog digital and satellite earth sta-
tions; Appendix: channel utilization;
Glossary.

SMALL-SIGNAL
FIELD-EFFECT TRANSISTORS
(SEMICONDUCTORS - BOOK S5)

AUTOR/EDITOR - Philips Electronic
Components and Materials Division,
International Business Relations. P.O.
Box 218 - 5600 - MD EINDHOVEN -
The Netherlands.

EDICAO - 1988

IDIOMA - Inglés

FORMATO - 17,5 x 22,5cm

NUMERO DE PAGINAS - 400
ILUSTRACOES ~ graficos, tabelas, de-
senhos mecanicos etc.

PHILIPS e

Semiconductors

Data handbook

Book S5 1988

Small-signal field-effect transistors

CONTEUDO - Este Data Handbook é
o volume 5 da série vermelha (semi-
condutores) editada pela Philips.

Neste manual sao apresentadas as

caracteristicas (elétricas, térmicas e
mecanicas) dos transistores de efeito
de campo (FETs) de baixo sinal, in-
cluindo JFETs (canal N e canal P),
MOSFETs (canal N) e D-MOSFETs
(canal N e canal P).
SUMARIO - Selection guide; Type
number survey (alphanumerical); Ge-
neral; Device data; Acessories; Semi-
conductor index relating to all semi-
conductor devices handbooks.

SABER ELETRONICA N2 191/88



Publicagdes técnicas

LA ELECTRONICA EN LA
FOTOGRAFIA

AUTOR/EDITOR - Ediciones Técnicas
REDE. Apartado 35400 — Barcelona -
Espanha

EDIGCAO - 1976 (reimpressao em 1986)
IDIOMA - Espanhol

FORMATO -15x21cm

NUMERO DE PAGINAS - 125
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 53

la electronicaenla .

FOTOGRAFIA

MONTAJE
PRACTICO DE:
® "Flash” estrobos-
copico con SCR
® Exposimetro
electronico

(")

| = Fotémetro.con
"ﬂﬂ" o
Y QTROS DISPOSITVOS
uecrrowcos Parh Lockar i MEJORES

FOTOGRAFIAS!

por la Redaccién de Editec. REOE

=]

%%  PRACTICA ELECTRONICA 18

CONTEUDO - trata-se de uma coleta-
nea com doze montagens de apare-
lhos simples, para uso pelos amantes
da fotografia. Em cada uma delas sao
apresentados: descricao de funciona-
mento, esquema elétrico, desenho
chapeado, “lay out” para confecgao da
placa de circuito impresso, as instru-
¢Oes para ajustes e a lista de compo-
nentes.

SUMARIO - Dispositivo medidor de la
velocidad de obturacién; Flash estro-

boscépico con diodo SCR; Un foto-
metro con memdria para flash; Expo-
simetro electrénico para blanco-negro
y color; Control automético de la ex-
posiciéon para ampliadoras; Un eco-
nomico exposimetro a pilas para am-
pliadoras fotograficas; Un sencillo me-
didor de luz de exposicién para cépias
fotograficas; Exposimetro electrénico
con fotorresistencias; Temporizador
de larga duracién para laboratério fo-
tografico; Aparato electrénico para
cronometraje; Termostato electrénico
para soluciones de revelado; Automa-
tizacion de un proyector de diapositi-
vas manual.

RADIO RECEPTORES
TRANSISTORIZADOS DE AM, FM
Y ESTEREO MPX

AUTORES - Hector Oscar Algarra e
Alberto Pedro Rodriguez

EDITOR - H.A.S.A., Editorial Hispano
Americana S.A. Adolfo Alsina, 731 -
1087 - Buenos Aires — Argentina
EDIGAO - 1988

IDIOMA - Espanhol

FORMATO - 14,5 x 22,5cm

NUMERO DE PAGINAS - 223 .
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 115
CONTEUDO - Os receptores de radio
de AM (ondas médias e ondas curtas)
e de FM (mono e estéreo) sao estuda-
dos tanto na teoria como na pratica.

Inicialmente (nos trés primeiros ca-
pitulos) sao analisadas as caracteristi-
cas e o comportamento dos dispositi-
vos semicondutores (diodos e tran-
sistores).

Nos capitulos seguintes é descrito o
principio de funcionamento dos vérios
circuitos que formam um radio-re-
ceptor. Sao apresentados esquemas
de aparelhos nacionais e importados.

O livro termina com trés capitulos

assencialmente praticos, respectiva-
mente sobre: montagem, calibragao e
reparacao.

SUMARIO - Introduccién y funda-
mento de los semiconductores; Para-
metros de los semjconductores; Prue-
ba de los semiconductores; La fuente
de alimentacion; Amplificadores de
audiofrecuencia; Etapas de salida de
AF; Etapas de RF; Etapas conversoras
y osciladoras; Etapas de Fl; Receptores
comerciales; Modulacion de frecuen-
cia; Armado de receptores; Alineado y
instrumental; Reparacion de recepto-
res; Prospectiva de la radiotelefonia.
OBSERVACAO - Este livro foi publi-
cado originariamente em 1974, por
Editorial Mundo Técnico S.R.L., de
Buenos Aires, sob o titulo: RECEPTO-
RES TRANSISTORIZADOS DE AM,
FM Y ESTEREO MPX. (]

Cursos em Video - VHS -

~

ELETRONICA BASICA ERADIO ELETRONICA DIGITAL
Domine a eletronica, estudando em sua propria Hoje em dia, quase todo o equipamento eletrénico, utiliza cir-
casa, os seus princfpios bésicos. cuito digitais.

Esta fita Ihe permitird conhecer os componentes
eletrénicos, mostrando como s&o e como fun-
cionam.
Ideal para Hobistas e iniciantes, desenvolvido
numa linguagem acessfvel & Zualquer pessoa.
Contetido: elementos basicos de eletrici-
dade, teoria de semi-condutores, diodos, tran-
sistores, resistores, capacitores e o receptor AM.

Preco: Cz$ 8.400,00
Para pedidos via reembolso postal, escreva para: PUBLIKIT - Rua Major Angelo Zanchi - 303 - TEL: 217 5115 — CEP. 03633 - S4o Paulo -SP

Neste curso, agradavel e dindmico, vocé vai conhecer os prin-
cipios bésicos da eletrdnica digital, com aplicagbes praticas em
bancada, sendo cada tépico ricamente ilustrado.

Contetdo: Fungdes e portas l6gicas, elementos de eletrénica
glgdigal,thp Flops, circuitos integrados digitais e introdugdo a Cl

edicados.

Preco: Cz$ 8.400,00
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CIRCUITOS E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cz$ 6.475,00

Como séo feitos e como fun-
cionam os principais dispositi-
vos de estado sélido e foto-
eletrdnicos. Eis um assunto
que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhe-
cimento maior da eletrénica
moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mi-
croeletrdnica e dos circuitos
eletrdnicos bésicos.

Ivros técnicos

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cz$9.050,00

Este trabalho &, na verdade,
uma continuagdo dos livros
“Manual Bésico de Eletrénica”
e “Circuitos e Dispositivos Ele-
trénicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
¢éo técnica, que tédm sua abor-
dagem de uma forma agrada-
vel e muito bem pormenoriza-
da.

Destacamos alguns: telecomu-
nicagdes — eletrdnica na in-
distria e no comércio — grava-
¢do de som e video — masica
eletrénica — sistemas de radar
etc.

Bibloteca Profissionakizants
de Eletronica

LW TURNER

ELETRONICA
DA

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

Cz$ 3.400,00

O livro ideal para quem quer
saber usar o Multimetro em to-
das suas poss(veis aplicagbes.
Tipos de multimetros

Como escolher

Como usar

Aplicagdes no lar e no carro
Reparagéo

Testes de componentes
Centenas de usos para o mais
Gtil de todos os instrumentos
eletrbnicos fazem deste livro o
mais completo do género!
Totalmente baseado nos Mul-
timetros que vocé encontra em
nosso mercado!

TUDO SOBRE

MULTIMETROS

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

430 pg. - Cz$ 6.750,00

Esta é uma obra de grande im-
portancia para a biblioteca de
todo estudante de eletrénica.
Contendo sete partes, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletrdnica,
comegando por uma coletdnea
de informagdes gerais sobre
terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos matematicos,
passando pela histéria resumi-
da da eletrdnica, conceitos ba-
sicos de ffsica geral, funda-
mentos gerais de radiagdes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influéncias na propaga-
¢ao das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletrdni-
cos, e terminando em vélvulas e tubos eletrénicos.

(ANERALIDADES » WINTORND » CHENOIA DOL MATERIAS o
COMPORENTLS. Sdsecon

£ OPOMTIVOS.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga

Cz$ 815,00 -

64 péaginas com diversas apli-

cagbes e informagdes sobre

relés

® Como funcionam os relés

Os relés na prética

® As caracter(sticas elétricas
dos relés

® Como usar um rglé

Circuitos préticos:

Drivers

Relés em circuitos l6gicos

Relés em optoeletrdnica

Aplicagdes industriais

Um livro indicado a ESTUDAN-

TES, TECNICOS, ENGENHEI-

ROS e HOBISTAS que queiram

aprimorar seus conhecimentos

no assunto.

mndsosk:'B.ELES

NEWTON € BRAGA

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES - VOL. I, II, Il E IV

Newton C. Braga

Cz$ 2.160,00 cada volume

Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estudan-
tes etc.

Circuitos basicos — caracter(sticas de componentes — pinagens — férmulas
— tabelas e informagdes Gteis.

OBRA COMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informagées

CIF Cl CIF CIRCUITAS.
INF( INFt INFCINFO

Pedidos pelo Reembolso Postal &8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagéo de Compra da (ltima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.




livros técnicos

POR REEMBOLSO POSTAL

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Eng® Roberto A. Lando e Eng? Serg
Rio Alves

272 pég. - Cz$ 5.700,00

Ideal e Real, em componentes dis-
cretos, Realimentagdo, Compensa-
¢ao, Buffer, Somadores, Detetor e
Picos, Integrador, Gerador de Si-
nais, Amplificadores de Audio, Mo-
dulador, Sample-Hold etc. Possui

célculos e projetos de circuitos e sa-
lienta cuidados especiais.

AUTOCAD

Eng? Alexandre L. C. Censi

332 péag. — Cz$ 6.240,00

Esta obra oferece ao engenheiro,
projetista e desenhista, uma expla-
nagdo completa sobre como implan-
tar e operar o Autocad.

O Autocad é um software que traba-
lha em microcomputadores da linha
IBM-PC e compatlveis, sendo aceito
mundialmente. Um software gréfico &
uma ferramenta para auxflio a pro-
jetos e desenhos.

ELETRONICA INDUSTRIAL

Circuitos e Aplicagdes

Gianfranco Figini

338 pag. - Cz$ 6.900,00

Relés eletrdnicos - Alimentadores
estéticos para circuitos de corrente
contfnua — Amplificadores operacio-
nais e seu emprego — Amplificadores
a controle de fase — Conversores a ti-
ristores — Dispositivos com tiristores
de apugamento forgado — Circuitos
l6gicos estéticos.

GIANFRANCO FIGINI

HLETRONICA
INDUSTRIAL

CIRCUITOS E APLICACOES

ELEMENTOS DE ELETRONICA
DIGITAL

Francisco G. Capuano e Ivan V.
Idoeta

512 pag. — Cz$ 6.750,00

Iniciagao & Eletronica Digital, Alge-
bra de Boole, Minimizagdo de Fun-
¢bes Booleanas, Circuitos Contado-
res, Decodificadores, Multiplex, Ne-
multiplex, Display, Registradores de
Deslocamento, Desenvolvimento de
Circuitos Légicos, Circuitos Somado-
res/Subtratores e outros.

fvan V. idoeta
Francisco G. Cé

ELEMENTOS
DE ELETRONICA

DIGITAL

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E
ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e

Maria Aparecida Mendes Marino

320 pég. - Cz$ 5.040,00

Este livro visa dar um suporte teérico
e préatico aos principais conceitos nos
campos de eletricidade e eletrénica
béasica. Uma obra estritamente ne-
cesséria a estudantes dos cursos
técnicos  profissionalizantes, bem
como dos cursos superiores.

FRANGISCO GABRIEL CAPUANO
MARIA APARECIDA MENDES MARINO

LABORATORIO

DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA
COMPUTADORES

Raimondo Cuocolo

196 pag. - Cz$ 5.720,00

Hardware de um micro compativel
com o IBM-PC - Firmware (pequenos
programas aplicativos) — Software
basico e aplicativo — Nogdes sobre
interfaces e barramentos — Conceitos
de codificagdo e gravagao — Discos
flexveis e seus controladores no PC
— Discos Winchester e seus controla-
dores.

Raimondo Cuocoio

PERIFERICOS

MAGNETICOS PARA COMPUTADORES

LINGUAGEM C

Teoria e Programas

Thelmo Jo&o Martins Mesquita

134 péag. - Cz$ 4.000,00

O livro & muito sutil na maneira de
tratar sobre a linguagem. Estuda
seus elementos bdsicos, fungdes, va-
ridveis do tipo Pointer e Register, Ar-
rays, Controle do Programa, Pré-
processador, estruturas, unides, ar-
quivos, biblioteca padrdo e uma sé-
rie de exemplos.

LINGUAGEM €

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS
ELETRONICOS

Eng? Antonio M. V. Cipelli e Eng®
Waldir J. Sandrini

580 pag. — Cz$ 6.750,00

Diodos, Transistores de Juncgéo,
FET, MOS, WT, LDR, NTC, PTC,
SCR, Transformadores, Amplificado-
res Operacionais e suas aplicagbes
em Projetos de Fontes de Alimenta-
¢do, Amplificadores, Osciladores,
Osciladores de Relaxagao e outras.

Vendas pelo Reembolso Postal Saber. Utilize a Solicitagdo de Compra da Ultima pégina. N&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.




50/, de

Aproveitem

Desconto

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegdo de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.|.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletr6nicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo
- tebrico e especlfico

AP = apostila técnica especifica do fabricante e do mo-
delo :

EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transisto-
res e C.l.

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.I.

CODIGO/TITULO Cz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 2.000,00
30-ES Telefunken P&B - esquemas elétricos 2.000,00
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 1.705,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - &udio & video 1.705,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 1.705,00
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 1.705,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC . 1.705,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 1.705,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 1.740,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 1.740,00
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC 1.740,00
46-MS Philips KL1 TVC 1.740,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-
Semp-Philco-Sharp 1.740,00
48-MS National TVC 201/203 2.040,00
49-MS National TVC TC204 2.040,00
54-ES Bosch — auto-rédios, toca-fitas e FM 2.260,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 2.890,00
62-MC Manual de valvulas - série numérica 5.230,00

63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

Cl Philco 1.705,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 2.260,00
67-ES Faixa do cidaddo — PX 11 matros 2.000,00

69-MS National TVC TC 182M 1.740,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 2.000,00
72-ES Semp Toshiba - audio & video 2.260,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 1.740,00
74-ES Gradiente vol. 1 — esquemas elétricos 2.260,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 2.000,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 2.000,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 4.820,00
79-MS National TVC TC 206 1.740,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 1.740,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 2.260,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 2.260,00
85-ES Philco — r&dios & auto-radios 2.000,00
86-ES National - radios & radio-gravadores 1.740,00
88-ES National - gravadores cassete 1.740,00

91-ES
92-MS
93-MS

CCE - esquemas elétricos vol. 4
Sanyo CTP 3701 — manual de servigo
Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo

2.260,00
2.260,00
2.260,00

94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 2.260,00
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 2.260,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 2.260,00
. 97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo  2.260,00
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 2.260,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 2.260,00
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser. 2.260,00

Iasanr
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101-MS
102-MS
103-ES

104-ES
105-MS
107-MS
110-ES

111-ES
112-ES
113-ES

115-MS
116-MS
117-ES
118-ES
119-MS
120-CT

121-CT
123-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
129-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-ES
134-ES
135-ES
136-CT

137-MS
138-MS
139-MS
140-MS
141-ES
142-ES
143-ES
145-CT

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

150-MC
151-ES
152-EQ
153-GT
155-ES
156-PE

157-CT

158-MS
159-MS
160-MS
161-ES

VELEFUMMKEN
Rad

GRUNDIG
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Sanyo CTP 6708 — manual de servigo
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo

2.260,00
2.260,00

Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba-Telefunken
Grundig - esquemas elétricos
National TC 141M

National TC 207/208/261

4.260,00
2.560,00
1.740,00
1.740,00

Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba-

National-Greynolds - aparelhos de som
Philips - TVC e TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol. 5
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC
Sanyo - aparelhos de som vol. 1
Sanyo — aparelhos de som vol. 2
Motoradio - esq. elétricos vol. 2
Philips ~ aparelhos de som vol. 2
Sanyo - forno de microondas
Tecnologia digital — princfpios
fundamentais

Téc. avangadas de consertos de TVC
Philips — aparelhos de som vol. 3
Polyvox — esquemas elétricos
Sonata - esquemas elétricos
Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos
Gradiente vol. 3 - esquemas elétricos
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7
Quasar — esquemas elétricos vol. 1
Philco - radios e auto-radios vol. 2
CCE — esquemas elétricos vol. 6
CCE - esquemas elétricos vol. 7
Bosch - esquemas elétricos vol. 2
Sharp - 4udio - esquemas elétricos
Técnicas avangadas de consertos de
TV P&B transistorizados

National TC 142M

National TC 209

National TC 210

National TC 211N

Delta — esquemas elétricos vol. 3
Semp Toshiba — esquemas elétricos
CCE - esquemas elétricos vol. 8
Tecnologia digital — Algebra Booleana e
sistemas numéricos

Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos

Ibrape vol.1 - transistores de baixo
sinal para audio e comutagao
National TC 161M

2.000,00
5.780,00
2.260,00

4.260,00
1.740,00
1.740,00
2.260,00
2.260,00
1.740,00

2.560,00
4.930,00
2.000,00
2.260,00
2.000,00
2.260,00
2.260,00
1.740,00
2.740,00
2.000,00
2.260,00
2.260,00
2.260,00
4.260,00

4.930,00
1.740,00
1.740,00
1.740,00
1.740,00
2.000,00
3.860,00
2.260,00

2.560,00
3.960,00

3.960,00
1.740,00

Ibrape vol. 2 - transistores de baixo sinal

p/radiofreqiiéncia e efeito de campo
Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia
Quasar - esquemas elétricos vol. 2
Circ. integ. lineares — substituigdo
National — alto-falantes e sonofletores
CCE - esquemas elétricos vol. 9
Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W

Guia de consertos de radios portateis
e gravadores transistorizados
National SS9000 - ap. de som
Sanyo CTP 3720/21/22

Sanyo CTP 6720/21/22

National TVC — esquemas elétricos

3.960,00
3.960,00
2.740,00
2.000,00
4.260,00
2.260,00

2.560,00

2.000,00
1.080,00
2.260,00
2.260,00
5.110,00

162-MS
163-MS
170-GT

172-CT
179-ES
188-ES
189-AP
190-AP
192-MS
193-GC
195-AP
196-AP
197-AP
198-AP
199-CT

200-ES
201-ES
202-ES
203-ES
204-ES
205-AP
206-AP
211-AP
212-GT

213-ES
214-ES
215-GT
216-ES
217-ES
219-CT
220-PE

221-AP

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES
236-ES
238-ES
239-EQ
240-ES
241-ES
242-ES

243-ES
244-ES
245-AP
246-AP

MITSUBISHI

Sanyo - aparelhos de som vol. 3
Sanyo - aparelhos de som vol. 4
National TC 214

Multitester — técnicas de medigdes
Sony - diag. esqueméticos ~ audio
Sharp - esquemas elétricos vol. 2
CCE - BQ50/60

CCE - CR 380C

Sanyo CTP 6723 — man. de servigo
Sanyo TVC (linha geral de TV)

CCE - MX 6060

CCE - CS 820

CCE - CM 5208

CCE - CM 990

Ajustes e calibragens — radios AM/FM,
tape-decks, toca-discos

Sony - TV P&B importado vol. 1
Sony - TVC importado vol. 1

Sony - TV P&B importado vol, 2
Sony - TVC importado vol. 2

Sony - TVC importado vol. 3

CCE - CS 840D

CCE - SS 400

CCE - TVC modelo HPS 14
Videocassete — princlpios
fundamentais — National

CCE - esquemas elétricos vol. 10
Motoradio ~ esq. elétricos vol. 3
Philips — KL8 — guia de consertos
Philco - TVC - esq. elétricos
Gradiente vol. 4 — esq. elétricos
Curso bésico — National

Laboratério experimental p/
microprocessadores — Protoboard
CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)

Sanyo - videocassete VHR 1300 MB
Sanyo - videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série alfabética
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série numérica
Manual de equiv. e caract. de
transistores 2N — 3N - 4000

Sanyo - CTP 3751-3750-4751-3752
Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753
CCE - videocassete VCR 9800

CCE ~ manual técnico MC 500 XT
Telefunken - TVC, P&B, ap. de som
Motoradio vol. 4

Mitsubishi - TVC, ap. de som
Philco - TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol.11
National — ap. de som

Equiv. de circ. integrados e diodos
Sonata vol. 2

Cygnos - esquemas elétricos

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

DSANYO
PHILCO

1.740,00
1.740,00
1.740,00

3.960,00
4.930,00
4.260,00
1.740,00
1.740,00
2.260,00
2.260,00
1.740,00
1.740,00
1.740,00
1.740,00

2.000,00
3.960,00
4.820,00
4.820,00
4.820,00
4.820,00
1.740,00
1.740,00
4.930,00

4.930,00
2.260,00
2.260,00
2.740,00
4.520,00
2.670,00
2.740,00

2.260,00

4.930,00
3.820,00
3.820,00

9.150,00
9.150,00

9.150,00
2.260,00
2.260,00
4.930,00
9.860,00
9.260,00
2.260,00
6.820,00
7.670,00
2.260,00
4.520,00
2.560,00
2.000,00
4.520,00

Semp Toshiba — video — com sistema prético de

localizagao de defeitos

CCE - esquemas elétricos vol. 12
CCE - esquemas elétricos vol. 13
CCE - videocassete mod. VCP 9X
CCE - videocassete mod. VCR 10X

7.670,00
2.850,00
2.850,00
2.850,00
2.850,00

ATENGAO: OS PEDIDOS FEITOS ATE 15/11/88 TERAO UM DESCONTO DE 50% NOS PRECOS ACIMA.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a “'Solicitagdo de Compra’’ da ultima pagina.
OBS.: Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.




LIVROS TECNICOS

INSTRUMENTAGAO INDUSTRIAL

Harold E. Soisson

687 pg. — Cz$ 9.330,00

Sistemas e técnicas de medigéo e controle operacional.

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/Portugués
Giacomo Gardini — Norberto de Paula Lima

480 pg. —Cz$ 6.468,00

Né&o precisamos salientar a importancia da Ilgua inglesa
na eletrbnica moderna. Manuais, obras técnicas, cata-
logos dos mais diversos produtos eletr8nicos sao escri-
tos neste idioma.

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman - Kurt Inman

300 pg. — Cz$ 4.329,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento da linguagem
BASIC, na programagdo em linguagem de maquina. A
transicéo é feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
sos. S&o usados, desde o infcio, sons, graficos e cores
para tornar mais interessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugdo é detalhada e os pro-
gramas de demonstragdo séo discutidos passo a passo
em segbes por fungdo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. - Cz$ 3.030,00

As medidas eletrbnicas s&o de vital importancia na ati-
vidade de todo o técnico ou amador. Este livro aborda
as principais técnicas de medidas, assim como os ins-
trumentos usados. Voltimetros, amperfmetros, medidas
de resisténcias, de capacitancias, de freqiiéncias, sdao
alguns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrBnicas em
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizag&o e empregos praticos
Emflio Cometta

136 pg. — C2% 2.190,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-
slveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem duvida, a que se refere a energia solar. Neste livro
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar nao
tem realmente aplicagdes praticas em nenhum setor.

MANUAL COMPLETO DE VIDEOCASSETE .

(Manutengao e Funci 1to)
John D. Lenk
358 pg. -«

O autor d& um sistema pratico e simplificado de manu-
tencdo e operagdo de uma amostra significativa dos
gravadores de videocassetes, tanto no sistema Beta
como VHS. Com quase 300 ilustragbes, concentra-se
num método bésico padronizado de manutengao e diag-
néstico, descrevendo os fundamentos da gravagio de
TV e de fita, aplicados aos aparelhos de videocassete.
As descrigbes incluem muitos exemplos das ferramentas
especiais e acessérios necessarios aos varios modelos
de VCR.

POR REEMBOLSO POSTAL

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pg. -

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER"”, um aparelho
para CONVERSAO DE SIST . Videocassetes, mi-
crocomputadores e videog r&%go sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de conversdo para operarem
satisfatoriamente com ceptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro el ado especialmente para estu-
dantes, técnicos e istas de eletr8nica, composto de
uma parte teérica e outra prética, préprio para construir
o seu “TRANSCODER” ou dar manutengdo em aparelhos
similares.

DICIONARIO TECNICO INGLES-PORTUGUES

Ronan Elias Frutuoso

128 pg. = Cz$ 1.700,00

Manuais, publicagbes técnicas e livros em inglés podem
ser muito melhor entendidos com a ajuda deste dicion4-
rio. Abrangendo termos da eletrbnica, telecomunica-
¢Oes, telefonia, informéatica, eletrotécnica e computa-
¢do, é uma publicagdo indispensavel a todo técnico,
estudante ou engenheiro.

301 CIRCUITOS

Diversos Autores

375 pg. — Cz$ 5.390,00

Trata-se ce uma coletdnea de circuitos simples, publi-
c~dos originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformética, Teste e Medigao
etc. Para cada circuito é fornecido um resumo da apli-
cagéo e do princfpio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragdo (quando ne-
cessdrias) etc. Cinqiienta e dois deles sdo acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador. No
final, existem apéndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um fndi-
ce tematico (classificagdo por grupos de aplicagdes).

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 pg. - Cz$ 4.686,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica est4 se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletr6nica digital, enfatizando a ané4lise
de circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pg. - Cz$ 6.150,00

Resolver problemas de eletrénica ndo se resume no co-
nhecimento das férmulas. O tratamento matemético é
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes & defici&ncias neste
tratamento. Para os que conhecem os princlpios da
eletrdnica, mas que desejam um formagao sélida no seu
tratamento matematico, eis aqui uma obra indispensa-
vel.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re

511 pg. — Cz$ 5.840,00

Esta obra contém 200 ilustragdes no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, inGmeras ta-
belas, normas UNI, CEI, UNEL, ISO e suas correlagdes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pg. Cz$ 4.680,00

A teoria de regulagem automética. O estudo desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos matematicos
que geralmente o técnico médio nao possui. Este livro
procura manter a ligagdo entre os conceitos teéricos e
os respectivos modelos fsicos, salientande, outrossim,
o fato de que a teoria é aplicavel independentemente
do sistema ffsico no qual opera, expondo o mais simples
possfvel e inserindo também algumas nogdes essenciais .
sobre recursos mateméticos.

A ELETRICIDADE NO AUT?BIOVEL

Dave Westgate . 0‘

120 pg. - O

Um livro prético, e “ﬁﬁguagem simples que permite a
realizagao de re, S nos sistemas elétricos de auto-
méveis. O livrgzgnsina a realizar também pequenos re-
paros de em ncia no sistema elétrico, sem a neces-
sidade de conhecimentos prévios sobre o assunto.

MANUTENGCAO E REPARO DE TV EM CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — .

A partir das caracter(sticas_do sinal de imagem e de
som, o autor ensina como chégar ao defeito e como re-
paré-lo. Tomando por base-que o possuidor de um apa-
relho de TV pode apenay’dar informagdes sobre a ima-
gem e o som, e que(0s técnicos incialmentes ndo pos-
suem elementos pata@andlise mais profunda de um tele-
visor, esta &, sefddvida, uma obra de grande impor-
tancia para os &studantes e técnicos que desejam um
aprofundamento de seus conhecimentos na técnica de
reparagéo de TV em cores.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cz$ 2.745,00

Eis aqui um livro que ndo pode faltar ao estudante,
projetista ou mesmo curioso da eletrénica. As principais
férmulas necessarias aos projetos eletrfnicos sio da-
das juntamente com exemplos de aplicagdo que facili-
tam a sua compreensdo e permitem sua répida aplica-
¢@o em problemas especfficos. O livro contém 117 f6r-
mulas com exemplos préticos e também gréficos, ser-
vindo como um verdadeiro manual de consulta.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pg. —Cz$ 3.475,00

Este livro é o resultado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputador compatfvel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de referéncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Utilize a ““Solicitacdo de Compra” da dltima péagina.
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| GANHE ALTOS SALARIOS E TENHA UM FUTURO GARA'NTIDO.—
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETRO-

ELETRONICA

RADIO * AUDIO » TV « FM » TV A CORES * ELETRONICA INDUSTRIAL

Instalacoes ~°
Vendas

Montagens °
Industrializacao e

e

Rag=

Consertos =°
Servicos,

Projetos Eletro-Eletronicos
Aparelhos e Instrumentes

CAPACITE-SE DE UMA VEZ E PARA SEMPRE

Seja um Profissional Capacitado, solidamente Treinado, ganhando AL-
TOS SALARIOS em grandes Empresas, estudando no mais FACIL, MO-
DERNO, COMPLETO, PRATICO E EXCLUSIVO “Método Autoformativo
com Seguro Treinamento e Elevada Remuneragao’ (MASTER) de Ensino
Livre a Distancia. O Sistema MASTER permite que vocé estude sem sair
de casa e também tenha opcionalmente, Aulas Praticas nas Oficinas e
Laboratérios do CIENCIA e de importantes Empresas, obtendo assim
uma formagao técnica, tornando-se um Profissional de alto nivel.

TODA A ELETRO-ELETRONICA EM 4 ETAPAS:

Durante o Curso em ELETRO-ELETRONICA, voce recebera 12 Remessas
de Materiais Didaticos por Etapa, mais 4 Convites para intensas Aulas
Praticas em nossas Oficinas e Laboratorios. Uma vez formado em cada
Etapa, vocé tera direito a Treinamento Extra e Recebera seu Certificado
de Estudos e uma BOLSA DE ESPECIALIZAGAO emuma das Empresas,
com as quais mantemos acordo.

Convidamos a visitar a Escola e conhecer )
nossas Instalagoes, em horario comercial de 2 a sabado.

Instituto Nacional

CIENCIA

PARA SOLICITAR PESSOALMENTE

AV. SAO JOAO, 253 (CENTRO)

PARA MAIS RAPIDO ATENDIMENTO SOLICITAR PELA:
CAIXA POSTAL 896
v£P: 01051 - SAO PAULO - SP

0 CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA INCLUI:

O mais completo Material Didatico, compreendendo mais de 400 textos
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidade de
Praticas, Instalagdes e Consertos ¢ 140 Circulares Técnicas ® 30 Manuais
Técnicos de Empresas ® 28 Pastas de Trabalhos Praticos, compostas por
mais de 6.000 paginas.

Além disso, vocé recebe para praticar em casa 0s seguintes Materiais
Técnicos: ® 24 Ferramentas ® 1 Super Kit Experimental Gigante “MULTI-
PRATICA EM CASA”, para vocé Montar, Testar e Fazer Funcionar: Oscila-
dores, Amplificadores, Radios, Instrumentos, etc.® 1 Gravador K-7 acom-
panhado de6 fitase® 2 Instrumentos Analbgicos e 1Laboratoériode Placas
deC.l.* 6 Alto-Falantes e Tweeters ® 12 Caixas Plasticas e Metalicas pa-
ra seus instrumentos ® 1 Geradorde AF e RF ¢ 1Multimetro Digital ® 1Ge:
rador de Barras para TV “MEGABRAS” ¢ 1 TV a Gores COMPLETO.

E mais: Kits e Prémios forada Programagao do CIENCIA e Presentes ofe-
recidos por Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnologica.

TODO ALUNO DO “‘TES” TEM DIREITO A:

» Receber em datas e Remessas certas, as Ferramentas, Kits, Instru
mentos, Materiais para seu Treinamento em casa e no CIENCIA \

« Participar, GRATUITAMENTE de AULAS PRATICAS, com o auxiliodere:
nomados professores nas Oficinas e Laboratérios do CIENCIA

« Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS

» Assistir a Palestras ministradas por Engenheiros de Importantes Em: |
presas !

e Estagios remunerados em industrias Eletro-Eletronicas

e no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletronica Su
perior (TES), vocé tera GRATIS: Hospedagem, Refei¢oes, PasseioseVi
sitas a Empresas

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Osresultados desta CARREIRA TECNICA estdo Legalmente Garantidos,
Faremos de vocé um Profissional Executivo em Eletronica Superior, alta:
mente remunerado, conquistando um alto padrao Socio-Econdmico.

Para quesassa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeigao, entre

gamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Técnicos de |
importantes Empresas: CEPA ¢ CETEISA ¢ ELECTRODATA ¢ FAME®* ||
GENERAL ELECTRIC » HASA ¢ HITACHI » RIURITSU * MEGABRAS ¢+ ||
MOTOROLA * NIGMAR ¢ PANAMBRA ® PHILCO ® PHILIPS ¢ R.C.A.*
RENZ * SANYO ® SHARP * SIEMENS ® SONY ® TAURUS ® TEXAS » TO5: [
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZACAO para 0s

Graduados com Estagios em Empresas e no CEPA. 1
Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas ao apoice |
respaldo que importantes instituigoes, Empresas e Centros de Pesquisa |
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo sélido prestigio ganho em |
base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

ATENGAO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS: |

Enviamos Relatorios Mensais da Evolugao nos Estudos, Praticase i-{
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionarios. ’. j
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