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PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

Somt E utilizado para medir a emissdo e reativar Permite verificar a emissao de cada canhao
de A cinescéplos, galvanémetro de dupla agdo. do cinescdpio em prova e reativa-lo, possui
Todc Tem uma escala de 30 KV para se medir AT. galvanémetro com precisio de 1% e mede
Lega Acompanha ponta de prova + 4 placas (12 MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
e As soquetes), + 4 placas (12 soquetes),

insta PRC20F........cccco....... R$ 320,00 R$ 310,00

ou s PRE:20 Dicoiniiinim R$ 340,00

APA 2

DE E GERADOR DE FUNGOES GERADOR DE RADIO

2 MHz - GF39 FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Otima estabilidade e precisao, p/gerarformas
de onda. senocidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/
MOS, aten. 20 dB -

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a 1700 kHz,
D-1, 7 a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10
a 30 MHz, G -85 a 120 MHz, modulagao
interna e externa.

R$ 340,00

R$ 400,00
GF39D - Digital...., R$ 490,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

 PROVADOR RECUPERADOR |
DE CINESCOPIOS - PRC40

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com B barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal,
Saidas para RF , Video,

sincronismo e F.

R$ 310,00

ANALISADOR DE
VIDEOCASSETE/TV AVC-64

Possui sete instrumentos em um:
freqUéncimetro até 100 MHz, gerador de
barras, saida de F| 45.75 MHz, Conversor
de videocassete, teste de cabega de video,
rastreador de som, remoto.

Ri{684,00

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

0 SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

GERADOR DE BARRAS
GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculz
circulo com quadriculas, linhas vertica
linhas  horizontais, escala de cinza
barras de cores, cores cortadas, vermelr
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC pur
com cristal, saida de F|, saida ¢
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3,
R$ 385,00
FREQUENCIMETRO
DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelen
estabilidade e precisao.

FD30 - 1Hz/250 MHz..........
FD31P - 1Hz/550MHz.
FD32- 1Hz/1 2GHz.............

R$ 420,00
‘R${ 480,00
R$ 540,00

FONTE DE TENSAO

Seja
tanci
PRC
TRE
SAS
* FC s » )
Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, Mede FLYBACK/YOKE estatico quandose E o mais (il instrumento para pesquisa de Fontevaridvelde 0a30V .Corrente méxim
2 EL identitica elementos e polarizagdo dos tem acesso aoc enrolamento. Mede defeitos em circuitos de som. Capta o som de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-s
1 componentes no circuito. Mede diodos FLYBACK encapsulado através de uma que pode serde um amplificador, radio AM fazer leituras de tensdo e corrente AS
gg; (aberto ou em curto) no circuito. ponta MAT. Mede capacitores el;troliticos - 455KHz, FM-10.7 MHz, TV/Videocassete tensdo: grosso fino Assccrrente,
R$ 220,00 no circuito e VPP................... .R$295,00 - 45MHz .. ... [R$ 29000 FR34 - Digital.......... R$ 250,00
seu $ FR35 - Analégica.. R$ 240,00
de E MULTIMETRO DIGITAL MULTIMETRO CAPACIMETRO MULTIMETRO/ZENER/ CAPACIMETRO DIGITAL
10.0 MD42 DIGITAL MC27 TRANSISTOR-MDZ57
qual : "
AP e
n EI

rl

Tensdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensdo
c.a. -750V, resistores 20 M0, Corrente
c.cfc.a - 20 A ganho de transistores hie,

Tenséo c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tensdo Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V Instrumento  preciso e pritico, na
c.a. 750V, resistores 20 MQ, corrente DC  resistores 20MQ2. Corrente DC, AC - 10A, escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF
AC - 10A. ganho de transistores, he, diodos. hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER - 2 uF, 20 pF, 200 uF, 2000 uF, 20 mF,

SABER

diodos. Ajuste de zero externo para medir Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, do diodo até 100V transistor no circuito. R$ 205,00
com alta precisdo valores abaixo de 20 Q2. 2000n, 20uF. R$ 275,00
R$ 230,00 R$270,00
CONVIFPRE AGORA E RECEEBA ViA SEDE>X

PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

LIGUE JA (011)942 8055 PrecosValidos até JAN /95




Prepare-se para o futuro com as vantagens da mais
experiente e tradicional escola a distancia do Brasil.

Este é o momento certo de vocé conquistar sua independéncia financeira.

Atraves de cursos cuidadosamente planejados vocé ir4 especializar-se
numa nova profissdo e se estabelecer por conta prépria. Isto & possivel, em

pouco tempo, e com mensalidades ao seu alcance. O Instituto Monitor é
pioneiro no ensino a distancia no Brasil. Conhecido por sua seriedade,
capacidade e experiéncia, vem desde 1939 desenvolvendo técnicas de
ensino, oferecendo um método exclusivo e formador de grandes profissio-
nais. Este métodochama-se "APRENDA FAZENDOQ". Prética e teoria sempre
juntas, proporcionando ao aluno um aprendizado integrado e de grande

eficiéncia.

ELETRONICA, RADIO E

TELEVISAO

CALIGRAFIA

CHAVEIRO

ELETRICISTA ENROLADOR
SILK-SCREEN
LETRISTA/CARTAZISTA
FOTOGRAFIA PROFISSIONAL
DESENHO ARTISTICOE

PUBLICITARIO
ELETRICISTA INSTALADOR

MONTAGEM E REPARACAO DE
APARELHOS ELETRONICOS

Com uma Unica matrfcula, vocé faz todos os cursos abaixo:

BOLOS, DOCES E FESTAS
CHOCOLATE
PAO-DE-MEL

SORVETES

MANEQUINS E MODELOS

(moda, postura corporal, cuidados com o corpo,
maquiagern, padrdes de beleza elc.)

DIRECAO E ADMINISTRACAO
DE EMPRESAS

MARKETING *

GUIA DE IMPLANTACAO

DE NEGOCIOS *

* Pega informagdes sobre condicdes de pagamento e programas.

A Anote no Cartao Consulta n® Q22| ‘

KITS OPCIONAIS
aluno adquire, se desejar, na época
ortuna e de acordo com suas possibi-
ades, materiais desenvolvidos para a
ilizagao de trabalhos préaticos adequa-
S para cada curso.

CAPACIDADE
Utiliza os recursos mais
modernos da informa-
lica para dar ao aluno
atendimento rapido e

STITUTO MONITOR

SERIEDADE
Mantém equipe técni-
ca especializada, ga-
rantindo aformagao de
competentes prolis-
sionais,

EXPERIENCIA
Pioneiro no ensino a dis-
tancia, conquistou defi-
nitivamente credibili-
dade e respeito emtodo
o pals,

. pCaso Voce queira tra
Tépara para |
550. Em suga i
; ofj
cr;orores queimados, enro!andr}ocma
L €1em reaproveijtados, Eums
€ Muito bem pago.

:Fareopagamentoem4mensaldadesnxase:guassde R$ 16,27 SEM
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INSTITUTO MONITOR

Rua dos Timbiras, 263 (no centro de Sao Paulo), de 2 & 62 feira

das 8 &s 18 horas, aos sabados até as 12 horas, ou ligue

para: (011) 220-7422 ou FAX (011) 224-8350. et RS

Ainlda. se preferir, envie o cupom para: e H‘.‘\AS

Caixa Postal 2722 t,,hmsm_\i)kﬁfﬂé, 20500
g5 ou oIt

CEP 01060-970 - Sao Paulo - SP e aqor
A% % % % % € € % € % § ¢
r. Diretor: Séon/ Eu guero garantir meu futuro! Envie-me o curso de: l

SE-264

NENHUM REAJUSTE. E, a 1* mensalidade, acrescida da tarifa postal, .
apenas ao receber as ligdes no correio, pelo sistema de Reembolso Postal. .
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Ano novo, vida nova, novo governo. E, espe-
ramos, sem muita convicgao, nova mentalidade dos h‘or.nens
publicos, dos burocratas do governo, dos emp.resarlos e
dos sindicalistas. Que 0s primeiros pensem mais no hluem
da nagdo, como um todo, € nao apenas noO S€u prqpnonz
dos grupos que os elegeram. Que os burocEatals caiam
realidade e se conscientizem que Sud fungao e,Sf':l'Vll' aos
interesses da coletividade que lhes paga os salérios (nem
sempre merecidos). Que os empreiarlos parem fle se
lamuriar e lamentar 0 ngucateamento” da nossa industria,

arregacem as mangas e comecem 0 Processg de ;n(();le;n(:;
7agao necessario a competitividade internacional. Lu

sindicalistas usem sua criatividade para colabora.r cczmdo
empresariado na geragdo de novos empregos, ao inves de

chantagear a nagao com eternas greves...
E esperar demais? Néo cremos. Vamos acre-

ditar que, muito breve, possamos acordar do pesadelo em
que nos colocaram 0S piores elementos das quatro classes
acima. Que eles também acordam antes que seja tarde...

o

O destaque de nossa capa, este més, € a
instrumentagio encontrada no painel de comando dos

modernos avides, para que serve € como funciona. ;
~ Qutro assunto que, certamente, despertara o

interesse dos leitores, ensina como utlll'ZiiI' 0
microcomputador PC como freqiiencimetro. Confira.

Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou parcial dos
textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriundas dos
textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas téenicas referentes aos arligos da Revista deverio ser feitas
exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico). Sio tomados lodos os cuidados razodveis na preparagio do
conteiido desta Revista, mas nfo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principal mete nas montagens,
pois tratam-se de proje peri is. Tampouco i a responsabilidade por danos resultantes de impericia do
montador, Caso haja enganos em texto ou desenhos, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados
publicados em aniincios sio por nds aceitos de boa [¢, comoa corretos na data do fechamento da edigio. Ndo assumimos a
responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Abordaremos um pouco da eletrénica da aviagao com
destaque para os instrumentos usados nas aerona-
ves, cuja técnica de manutengao pode ser muito
atraente e rendosa para os estudantes das escolas
técnicas que pretendem entrar neste ramo.
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Muitos jovens que pretendem cursar escolas técnicas, ou estao cursando,
sentem-se bastante atraidos pela aplicagao da Eletronica na aviagao, sabendo que, sem
ela, os modernos avides nao teriam o desempenho e a seguranga que os caracteriza. No
entanto, estes jovens e mesmo a maioria dos leitores que trabalha com eletronica nao téem
uma idéia do que existe de eletronico nos avides e nos proprios aeroportos, e de que
modo a Eletronica garante a seguranga do voo e o proprio controle de uma aeronave.
Neste artigo falaremos um pouco da eletronica da aviagao com destaque para os instru-
mentos usados nas aeronaves, cuja técnica de manutengao pode ser muito atraente e
rendosa para os estudantes das escolas técnicas que pretendem entrar neste ramo.

SABER ELETRONICA N¢ 264/95



A simples observacao do painel
de controle de uma aeronave moder-
na (figura 1) nos mostra que, sem a
Eletrénica, provavelmente ela nao
sairia do chao. Dezenas de indicado-
res digitais, tubos de réios catodicos,
comunicadores, € mesmo ponteiros
acionados por sistema eletro-meca-
nicos, nos mostram que tao impor-
tante quanto a mecanica de um aviao
e a sua eletronica.

SABER ELETRONICA N¢ 264/95

ELETRONICA
NA AVIACAO

Newton C. Braga

De fato, desde a simples comuni-
cacao com a torre até o controle de
todas as turbinas e elementos que
garantem a sustentagao de uma ae-
ronave em vo, envolvem eletrdnica
e de uma forma extremamente sofis-
ticada em alguns casos.

Certamente todos ja ouviram fa-
lar em radar, ILS, altimetros e muitos
outros instrumentos que funcionam
com a eletrénica, mas a maioria das

pessoas, mesmo que do ramo da ele-
tronica, nao sabem exatamente como
funcionam.

O conhecimento do principio de
funcionamento desses aparelhos,
que levaremos aos leitores deste ar-
tigo, nao visa apenas *matar sua
curiosidade”, mas também mostrar
que aqueles que desejarem se espe-
cializar nesta area podem entrar num
promissor campo de trabalho.

05
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Fig. 1 - Instrumentos e controles de um avido onde predomina a Eletronica.

SISTEMAS DE COMUNICAGOES

Nao é possivel estabelecer uma
ligagao fisica entre a aeronave € um
controle fixo, a nao ser quando a
aeronave esta em terra, o que nor-
malmente é feito por meio de uma
conexao telefdnica com o operador
do “push-back”, por exemplo, confor-
me mostra a figura 2.

Entao, a Unica maneira de ‘se
manter contacto com um aviao em
vdo é por meio de ondas eletromag-
néticas. Assim, os avides sao dota-
dos de sofisticados sistemas de co-
municagoes por radio.

Da mesma forma, as informagoes
sobre a posi¢gao de uma pista ou a
prépria localizagao da aeronave s

podem ser enviadas ao piloto por
meio de ondas eletromagnéticas.
Isso tudo significa que encontra-
mos nos avioes tanto receptores
como transmissores de radio, com
funcoes especiais e operando em
faixas de ondas igualmente especiais.
Para a maioria das comunicagoes
entre aeronaves e controles de terra,
a faixa utilizada é a de VHF entre as
freqiiéncias de 118 e 136 MHz.
Nesta faixa s@o colocados 720
canais de comunicagdo com uma
separacao de 25 kHz, e a modula-
¢ao das transmissoes é feita em
amplitude.
A polarizagao dos sinais é verti-
cal e o alcance depende da altitude
da aeronave, ja que, como sabemaos,

CONEXAO FISICA

;Jb

PILOTO

OPERADOR

Fig. 2 - Operagdo de "push-back’ em que a aeronave é posicionada na pista por auxilio externo.
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os sinais da faixa de VHF nao conse-
guem acompanhar a curvatura da
terra, e nem refletem na ionosfera,
conforme mostra a figura 3.

A tabela abaixo nos mostra de
que modo a altura de uma aeronave
influi no alcance das comunicagdes
em VHF:

Altura (acima
da estagao) Alcance
150 m 48 km
300 m 90 km
900 m 130 km
1500 m 175 km
3000 m 240 km
4500 m 300 km
6000 m 340 km
9000 m 410 km
12000 m 460 km

No entanto, para comunicagoes
em condigdes em que a faixa de VHF
nao seja apropriada, podem ser usa-
das outras faixas de fregiéncias.

Assim, para comunicagoes a lon-
gas distancias, podem ser usadas
freqiiéncias na faixa de ondas curtas
(HF) entre 2 e 22 MHz, e para comu-
nicacdes em distancias muito peque-
nas, a faixa de ondas longas e até
médias (VLF e LF).

No entanto, para as ondas muito
longas, as poténcias das estagoes
transmissoras devem ser extrema-
mente altas. Os satélites também sao
usados atualmente para comunica-
¢oes mundiais, mas sua utilizagao
ainda nao é largamente difundida.
Neste caso ¢ utilizada a faixa de SHF
(Super High Frequency) da ordem
de alguns gigahertz.

2. RADIOGONIOMETRIA

Um dos equipamentos mais im-
portantes de um aviao é o
radiogoniémetro. Trata-se de um
equipamento que utiliza a emissao
de ondas de radio de estagoes fixas
em terra para determinagao da sua
propria posigao.

Uma maneira simples de fazer
isso € por triangulagao, conforme
mostra a figura 4.

Sintoniza-se a freqiéncia de uma
estacao A e depois, girando-se a
antena direcional até se obter a mai-
or intensidade de sinal, determina-se

SABER ELETRONICA N2 264/95
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sua dire¢ao. Depois, sintonizando-se
a estacao B, procede-se da mesma
forma até se determinar a diregcao
dessa estacao.

Tragando-se num mapa as dire-
¢oes obtidas, pode-se obter a locali-
zagao da aeronave.

Evidentemente, da forma indica-
da o sistema nao é muito pratico, e
com as elevadas velocidades dos
avides modernos, quando a posicao
for obtida certamente o aviao nao
estara mais no local.

Desta forma, o sistema simples
que vimos foi aperfeicoado constan-
temente durante anos, principalmen-
te a partir da Segunda Grande Guer-
ra, até chegar quase a perfeicao em
nossos dias.

Hoje temos diversos sistemas de
radiogoniometria em uso.

Um primeiro sistema é o ADF
(Automatic Direction Finder) ou
radiogonidmetro automético, que ope-
ra com sinais da faixa de VLF entre
200 e 500 kHz tipicamente.

Nafigura 5 temos um exemplo de
aparelho deste grupo, o radiocom-
passo GEC.

Trata-se de um receptor de radio
que pode identificar a dire¢ao de onde
vém os sinais de uma estagéo por
meio de duas antenas de quadro.
Uma delas serve para localizar a pro-
pria direcao da estagao e a outra
para eliminar a ambigiiidade dos
180 graus (por exemplo, a aeronave
pode estar na mesma dire¢ao da es-
tacao, mas afastando-se dela).

Uma aeronave que tenha este tipo
de equipamento pode sintonizar um
transmissor e se dirigir até ele, de
onde fica mais facil visualizar uma
pista.

Estes aparelhos também podem
sintonizar emissoras de ondas médi-
as que entdo servem de “radio-fa-
réis”, guiando os avides até as cida-
des que desejam alcangar.

As emissoes desses “radio-fardis”
de orientagao, que estao localizados
em posi¢oes estratégicas em zonas
de trafego aeronautico intenso, con-
sistem em sinais modulados em am-
plitude com a identificagao em cédi-
go morse.

Um outro tipo de aparelho de ori-
entagao por meio de ondas de radio,
mas operando na faixa de LF ou MF
entre 200 e 1750 kHz, que encontra-
mos facilmente nas aeronaves, é o

o7
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1 Um micro transmissor secreto de FM, 3
com microfone ultra-sensivel e uma eta-
lpa amplificadora que o torna o maisl
| eficiente do mercado para ouvir con-1
Jversas a distancia. Funciona com 4 pi-|
Ilhas comuns, de grande autonomia, e
pode ser escondido em objetos como
lvasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocél
| recebe ou grava conversas a distancia, |

usando um radio de FM, de carro ou]]
Iapareiho de som.

I Até 28/01/95 - R$ 37,00

I Nao atendemos por Reembolso Postal

Pedidos:Verifique as instrugoes na so-
Ilicitagéo de compra da Ultima pagina.
IDisque e Compre (011) 942-8055.

SABER PUBLICIDADE E PROMO-
lcoEs LTDA.

J Rua Jacinto José de Araujo, 309 -]
nTalvaRe L Sho Ravie: S
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PONTA

REDUTORA DE
ALTA TENSAO

As pontas redutoras sio ulilizadas em
conjunto com multfmetros para se aferir, me-
dir e localizar defeilos em alta tensdes entre
1000 V-DC A 30 KV-DC, como: foco, Mat,
"chupeta do cinesc6pio, linha automotiva,
indusirial etc.

K\V3020 - Para Multimetros com
sensibilidade 20 KOhm/NDC.

KV3030 - Para Mullimetros com
sensibilidade 30 KOhm/VDC e Digitais.
KV3050 - Para Multimetros com
sensibilidade 50 KOhm/NDC.

R$ 40,00
(valido até 28/01/95)

Nao atendemos Reembolso Postal

Pedidos: Verifique a instrugdes na
solicitagio de compra da dltima pigina
ou pelo telefone

Disque e Compre (011) 942 8055
Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
R. Jacinto José de Aravjo,309-Tatuape
CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP

BARGRAPH

(indicador de barra mével)

Para montar VU de LEDs, Voltimetro
para fonte, Medidor de campo, Teste
de componentes, Fotémetro,
Biofeedback, Amperimetro, Teste de ba-
teria e Timer escalonado, publicados
nesta revista e outros a serem publica-
dos, vocé precisa deste médulo basico
composto por, uma placa, dois circui-
tos integrados e dez LEDs.

Até 28/01/95
RS 6,00
(desmontado)

Disque
e Compre
(011) 942 8055

Pedidos: Verifique as instrugdes na soli
ritagdo de compra na Ultima pagina.
Maiores informagées pelo telefone
Disque e Compre (011) 942-8055.
iSaber Publicidade e Promogoes Lida. -
R. Jacinto José de Aratjo, 309

Tatuapé - CEP:03087-020 - S. Paulo - SP|
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Aqui esta a grande chance
para voce aprender todos os segredos
da eletroeletronica e da informatica!

% Comprovador
Receptor AM de 1 Faixa de Transistores

Kits eletrénicos e
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
I avancado sistema de
gggﬂ: I ensino, por correspon-

S q déncia, nas areas

da eletroeletronica e

Kit de Microcomputador Z-80

Kit de Refrigeragio

da informatica!

Kit Basico de Experiéncias Injetor de Sinais Kit Digital Avancado

T e e dggessem OCCIDENTAL SCHOOLS
cursos técnicos especializados

* Av. Sio Joio, 1588 - 2° s/loja - CEP 01211-900
* Sio Paulo - Brasil

Curso Pratico de Eletronica
Eletronica Basica
Eletronica Digital

Aud_io 1947 * Tclefone: 222-0061
Radio
Televisdao P&B e Cores K_ TUmOTWEWGATEW 0 oA S_E ;64_ |

mantemos, .'ambém, curso de:

OCCIDENTAL SCHOOLS®
CAIXA POSTAL 1663
CEP 01059-970 - Sao Paulo - SP
Desejo receber, GRATUITAMENTE., o catalogo ilustrado do curso de:

Eletrotécnica Basica
Instalagoes Elétricas
Refrigeragio e

Ar Condicionado

e ainda:
Programagio Basic Hems
Programagdo Cobol Endereco
Analise de Sistemas Baitro CEP
Microprocessadores :
Software de Base Cidade Estado

A Anote no Cartao Consulta n? 01501



Radiofarol Nao Direcional ou NDB.
O sistema é denominado “nao
direcional” porque sao emitidas, a
partir de um transmissor, ondas em
todas as diregoes e polarizadas ver-
ticalmente.

Sintonizando estas emissoes, o
aviao pode determinar sua direcao.

Um tipo de NDB especial é o
“localizador”, que consiste num trans-
missor ou diversos deles, os quais
sao colocados nos marcadores ex-
ternos e médios de uma pista de pou-
so, de modo a permitir que, através
do ILS com o qual opera como su-
plemento, permita que a aeronave
se alinhe com essa pista na
aterrizagem mesmo sem visibilidade.

Estes transmissores operam com
uma transmissao formada por sinais
em Morse numa velocidade de 7 pa-
lavras por minuto (wpm) e possuem
alcances da ordem de 10 a 25 mi-
lhas nauticas (18 a 48 Km aproxima-
damente).

Mais moderno que o ADF e o NDB
é o VOR ou Radiofarol Omnidire-
cional. Este sistema de radio-orien-
tacao foi adotado em 1960 como aju-
da para a navegacao normal e a cur-
ta distancia pela ICAQ (International
Civil Aviation Organization).

A faixa de freqténcias utilizada
por este sistema vai de 108 a
118 MHz, e o sinal possui uma
subportadora de 9960 Hz que é mo-
dulada em freqiéncia com 30 Hz.

O padrao de transmissao é
omnidirecional, conforme mostra a fi-
gura 6.

No entanto, os sinais tém uma
fase rotativa que varia em 30 Hz, de
modo que 0s sinais captados por um
aviao numa certa posicao tem duas
componentes: uma de maior freqién-
cia cuja fase se mantém constante
qualquer que seja a diregao que ele
se encontre em relagao ao transmis-
sor, e outra cuja fase depende de
sua posicao.

O equipamento receptor pode
usar os dois sinais para determinar,
entao, a diregcao do transmissor com
precisao.

Na figura 7 temos um exemplo de
diagrama em blocos deste equipa-
mento, com o painel que permite ao
piloto determinar a direcao do trans-
missor.

Veja que este equipamento tam-
bém e usado para receber os sinais
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PADRAO DE IRRADIAGEOD

A === -
- et

TRANSMISSOR

Fig. 6 - Rotagdo de fase do VOR.

FILTRO PASSA
BAIXAS

30Hz FM/AM

ANTENA
——DISCRIMINADOR =1 DEFASADOR
F M
30Hz
Fm_
REFERENCIA
RECEPTOR 1 DETETOR DE
30Hz VARIAVEL FASE

Fig. 7 - Diagrama em blocos de um VOR.

Y

CIRCUITO OO
INDICADOR

do ILS (Sistema de Aterrizagem por
Instrumentos) que opera na mesma
faixa de frequéncias.

ATERRIZAGEM POR
INSTRUMENTOS

Sinais de radio podem ser usa-
dos em diversos sistemas de ajuda
para a aterrizagem de avioes. O ILS,
entretanto, é o sistema mais conhe-
cido, tendo sido desenvolvido na Se-
gunda Grande Guerra pela RAF, e
depois aperfeigcoado até chegar aos
tipos em uso atualmente.

Na figura 8 ilustramos o principio
de funcionamento deste sistema, o

qual utiliza diversos transmissores
operando tanto na faixa de VHF como
UHF.

Vejamos como funciona este sis-
tema:

Na exiremidade da pista temos
um transmissor localizador que emi-
te um sinal direcional, formando um
setor horizontal dentro do qual a ae-
ronave deve se aproximar para
aterrizagem. Proximo do ponto em
que a aeronave deve tocar na pista
temos um transmissor de trajeto de
descida, que fornece um sinal que
determina um setor vertical dentro
do qual a aeronave também deve se
aproximar. Para fixagao de uma refe-
réncia quanto a distancia da pista,

SABER ELETRONICA N° 264/95
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SETOR AZUL (150 Hz)

do transmissor do localizador.

existem ainda dois ou trés transmis-
sores ou balizas que emitem sinais
formando cones para cima. Estes sao
0s marcadores, no caso do desenho,
externo e interno.

O transmissor que fornece a ori-
entagao para a aproximagao na hori-
zontal emite um sinal com caracte-
risticas bem interesantes.

Conforme mostra a figura 9, exis-
tem na verdade sinais de um mesmo
transmissor mas formando lébulos le-
vemente deslocados, um com um si-
nal modulado em 90 Hz (setor ama-
relo) e o outro modulado em 150 Hz
(setor azul).

O equipamento receptor no aviao,
ao captar os sinais em fungao de sua
posicao, podera receber com mais
intensidade o sinal com uma ou ou-
tra modulagédo. Se as intensidades

SABER ELETRONICA N° 264/95

forem iguais isso indica que ele esta
alinhado e o ponteiro do indicador no
painel estara no centro. No entanto,
se ele tender para um lado ou outro,
uma modulagdo serd mais intensa
que a outra e isso resultara na indi-
cagao do mostrador no painel. O pi-
loto sabera entao que deve corrigir
sua trajetéria. O indicador do ILS é
mostrado na figura 10.

Da mesma forma, para a indica-
¢ao vertical temos duas modulagoes,
€ novamente a agulha no painel indi-
caré ao piloto se sua aproximacgao
esta correta ou se ele deve subir ou
descer mais.

As frequéncias usadas pelo siste-
ma usam duas faixas:

* o localizador opera na faixa de VHF
entre 108 e 112 MHz e sempre com
decimais impares como 108,1,

SUBIR 2 PONTOS
.

DESVIAR 2 PONTOS
A ESQUERDA

Fig. 10 - Indicador do ILS no
painel de uma aeronave,

108,3, 108,5 etc. Em alguns paises
as estagdes militares também usam
as decimais pares.

* 0s transmissores que determinam
o trajeto de descida operam em UHF
em 20 canais na faixa de 329,3
a 335 MHz com separagao de
300 kHz. O uso do UHF neste caso
€ importante pela necessidade de
se obter um feixe mais preciso para
a indicagao de altura,

* 0 localizador, além dos sinais de
posicao, transmite também sua
identificagao em cédigo morse.

Esta identificagdo é modulada
com um tom de 1020 kHz e polariza-
da horizontalmente, consistindo em
duas ou trés letras.

Com a evolugao do processo, o
ILS passou a ser indicado por cate-
gorias segundo a distancia que pode
guiar precisamente uma aeronave até
a pista.

Temos entao trés categorias de
ILS:

ILS-I - que pode guiar a aeronave
desde o ponto em que 0s sinais sio
captados até 200 pés acima do pon-
to de referéncia do ILS.

ILS-Il - que pode guiar a aerona-
ve desde o ponto em que os sinais
sao captados até 50 pés acima do
ponto de referéncia do ILS.

ILS-3 - que pode guiar a aerona-
ve desde o ponto em que os sinais
sao captados até a superficie da pista.

Quem mora nas proximidades de
grandes aeroportos, como o de
Cumbica, em Guarulhos (SP), pode
ver, as vezes, o “aviao laboratério”,
uma aeronave do tipo Bandeirante
com uma faixa vermelha que é usa-
do para fazer os “ajustes do ILS”, os

11
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importante: na revista,
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TRANSMISSOR

PONTO LUMINOSO(ECO)

ECO

ou

PULSO TRANSMITIDO

Fig. 11 - O radar primario.

REFLEXAQ DO SINAL

__—— ANODO GIRATORIO
L

quais sao necessarios de tempos em
tempos. Esta aeronave possui todos
0s equipamentos necessarios a ori-
entagdo dos feixes emitidos pelos
transmissores e que sao orientados
pela equipe de técnicos de terra com
base em suas informagdes.

Uma segunda classificagao para
o ILS foi dada posteriormente, inclu-
indo-se os pontos em que o piloto
deve tomar o controle da aeronave
no sentido de decidir se vai ou nao
completar a aterrizagem. Assim, te-
mos as seguintes categorias de ILS:

TRANSMISSOR

g,

EM TERRA
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s
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~

Y

N

My _SINAL DE INTERROGAGAD

SINAL DE RESPOSTA ~

RECEPTOR
m\

Y
\

A

TRANSMISSOR —y

ANTENA RECEPTORA
%‘% RECEPTOR
213 4

A\
\ ANTENA TRANSMISSORA

EM TERRA

TELA DO RADAR

2134 CODIGO/ INFORMAGGES ADICIONAIS
L r’-‘"

Fig. 12 - Radar sendario (transponder).

GERADOR DE CODIGO

NO  AVIAD
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ILS-l - Operagao até a altura de
200 pés com RVR de 800 metros
(RVR = distancia visual da pista).

ILS-Il - Operagao até a minima altura
de decisao entre 200 e 100 metros, e
RVR entre 400 e 800 metros.

ILS-IIIA - Operagao até a superfi-
cie da pista com RVR de 200 metros.

ILS-1IB - Operagao até a superfi-
cie da pista com RVR de 50 metros.

ILS-IIIC - Operagao até a superfi-
cie da pista sem referéncia visual.

O RADAR

Existem dois sistemas de radar
usados em aviagao.

O radar primario é aquele em que
se utiliza apenas um transmissor de
alta poténcia cujos sinais refletem-se
nos objetos, cuja presenca se deseja
detectar, conforme mostra a figura 11.

Evidentemente, os objetos que
podem ser detectados devem ter ca-
racteristicas tais que reflitam as on-
das usadas.

E, para a detecgao dos objetos
desejados, as ondas devem ser es-
colhidas apropriadamente.

Normalmente sao empregadas
ondas na faixa de SFH (Super High
Frequency) de 3 a 30 GHz que
correspondem as microondas.

O radar primario pode ser usado
na detecgao de aeronaves estranhas,
e mesmo na detecgao de chuva e
obstaculos e na determinagao de
altura.

No entanto, como os objetos de-
tectados refletem pouca energia, a
poténcia transmitida deve ser grande
e os receptores muito sensiveis.

Um segundo tipo de radar muito
empregado em aviagdo € o
Transponder. Trata-se de um Radar
Secundario.

Nele, conforme mostra a figura 12,
existe um transmissor que emite um
sinal de “interrogagao”, quer seja na
dire¢cao da aeronave que se deseja
localizar quer seja em todas as dire-
¢oes. Na aeronave existe um recep-
tor que capta os sinais de interroga-
¢ao do radar e responde com um
sinal de identificagao.

Este sinal é um coédigo de
transponder, qual permite identificar
a aeronave e mais que isso, permite
colocar na tela de controle a sua po-
si¢do com informagdes que sejam

SABER ELETRONICA N° 264/95



uteis para o controle de trafego. As-
sim, num sistema de controle de vdo,
logo que uma aeronave entra no raio
de agao do radar, o piloto é convida-
do a “acionar a identificacao”, que
consiste em ajustar seu transponder
para enviar um nimero de codigo
sempre que receber a interrogacao
do radar.

Com esse numero, a estacao de
controle que utiliza o radar recebe de
volta sinais que identificam a aero-
nave e permitem estabelecer com
precisao sua posigao.

INFORMATIZAGAO

A evolugao da eletrdnica tem sido
rapida, e muitas decisbes que antes
eram tomadas pelos pilotos cada vez
mais sao tomadas por equipamentos
automatizados.

O uso de microprocessadores
podem até tornar a aeronave sofisti-
cada demais a ponto dela impedir

TRANSTIP

Componentes Eletronicos Itda.

Consulte-nos pelo
telefone (011) 221-5648
e Tele/fax.: 220.0389,
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Pedido minimo R$ 20,00

Incluir despesas postais R$ 7,00

Cheque anexo ao pedido

Vale postal (Ag. Central - Sao Paulo)

Rua General Osorio, 256
Travessa da Rua St*. Efigenia
Séo Paulo - SP

Anote no cartao consulta n? 01362

que um piloto tome o seu controle
Numa ocasiao de emergéncia, como
ja ocorreu com o Air Bus 340.

Num acidente ocorrido, constatou-
$€ que o computador de bordo to-
mou o controle da aeronave, mas de
maneira errada, e o piloto mesmo
verificando a situagao de perigo nao
conseguiu reassumir o controle da
aeronave,

As vezes, uma sofisticacao ex-
cessiva pode ser perigosa e os en-
genheiros estao conscientes disso.

A informatizagao pode chegar a
graus elevadissimos, garantindo o
maximo de seguranga, mas nunca
deve ser esquecida a presenga do
piloto humano que, em caso de falha
mecanica, pode assumir o controle.

CONCLUSAO

O que vimos sao apenas alguns
dos aparelhos eletrdnicos que equi-
pam uma aeronave, com enfoque

MONTE VOCE
MESMO UM
SUPER ALARME
ULTRA-SONS.

RS 1 (:,1 0
VALIDO ATE 28/01/95

Disque e Compre
(011) 942 8055

Nao se trata de um alarme comum
e sim de um detector de intrusao com
o integrado VF 1010. (Leia artigo da
revista SABER ELETRONICA N° 251 -
dez. 93).

Um integrado desenvolvido pela
VSI - Vértice Sistemas Integrados, aten-
dendo as exigéncias da industria auto-
mobilistica.

A venda apenas o conjunto dos
principais componentes, ou seja:

+ Cl - VF1010
* Um par do sensor T/R 40-12
* Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

ESTOQUES LIMITADOS
Pedidos: Verifique as
instrucées na solicitagao
de compra da ultima pagina. Maiores
informagées pelo telefone.
SABER PUBLICIDADE E
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maior aos que fazem uso de ondas
eletromagnéticas.

No entanto existe muito mais e a
Sua manutencao, instalagao e ajus-
tes, exigem técnicos altamente
especializados e muito bem pagos.

Se o leitor tem vocagao para a
Eletrénica, por que nao procurar in-
formar-se sobre 0 modo de ingressar
numa carreira promissora como esta?

O comego é um curso técnico de
eletrénica comum, e o segundo pas-
S0 € a especializagao em eletrdnica
para aviagao.

ro que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao.

No cartao-consulta com postagem
paga, marque o nimero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 01
Regular marque 02
Fraco marque 03

L

PACOTES ECONOMICOS
zxcu.usnwnm.)s ‘14 ANOS OFERECENDO
‘-M @ ng @m: QUALIDADE - PREGO

EFICIENCIA

PACOTE ELETRONICO N° 10

Contendo os mais diversos tipos de componentes para
0 uso do dia-a-dia: conectores, disjuntores, placas,
chaves, plugs, semicondutores, ete, R$ 1,90
TRANSISTORES - BC'S, tipos variados
Pacote n® 11/100 Pegas.....
Pacote n?® 21/200 Pecas.

R$10,90
ELETROLITICOS - Capac./Volts, diversas
Pacote n® 13/50 Pegas................ RS 2,95
Pacote n® 23/100 Pecas. uunnasis RS 5,49
LED'S - Cores e tamanhos variados

Pacote n® 19/50 Pecas.............
Pacote n®” 29/100 Pegas............... RS 7,69
DIODOS - Zener's, Sinal e Diversas

Pacote n® 17/100 Pegas...............c......... RS$ 5,95
Pacote n® 27/200 Fetast ....onmmmand RS 9,90
CERAMICOS - Variadas Capacidades

Pacote n® 12/100 Pegas....coulin RS 3,90

Pacote n® 22/200 Pecas.......... e RS 7,49
RESISTORES - Valores diversi cados

Pacote n* 16/200 Pegas................... RS 295
Pacote n” 26/400 Pecas.............. . R$ 5,59
CAPACITORES - Capacidades Variadas
Pacote n® 15/100 PBCHS..ovvasne RS 4,90
Pacote n® 25/200 Pecas........... ... .. RS 8,90
POTENCIOMETROS - Variados Tipos
Pacote n® 18/10 Petas i i, R$ 9,90

Pacote n* 28/20 Pecas.......................RS18,90

1 - Pedido Minimo R$ 35,00
2 - Incluir despesas postais R$ 4,20
3 - Atendimento dos pedidos através
* A) Cheque anexo ao pedido ou
* B) Vale Postal Ag.Sio Paulo / 400009

Av. Ipiranga, 1147 - Esq. Santa lfigénia
CEP 01039-000 - Sao Paulo - SP
Tel.:(011) 227-8733

4. Anote no Cartao Consulta SE n° 01331

SABER ELETRONICA N° 264/95

15



As Escolas Internacionais do Brasil oferecem,
com absoluta exclusividade, um sistema inte-
grado de ensino independente, através do qual
vocé se prepara profissionalmente economi-
zando tempo e dinheiro. Seu Curso de Eletroni-

ca, Radio, Audio & TV é o mais completo, moderno e atualizado. O
programa de estudos, abordagens técnicas e didaticas seguem
fielmente o padrao estabelecido pela “INTERNATIONAL
CORRESPONDENCE SCHOOLS", escola americana com sede nos
Estados Unidos onde j4 estudaram mais de 12 milhdes de pessoas.
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TRANSFORME SEU PC EM UM
FREQUENCIMETRO

Adiel Mendonga, Josimar Sartori, L.A.O. Nunes

Desenvolvemos neste artigo Hardware e Software para transformar um
microcomputador da linha PC em um freqiiencimetro, eficiente e de baixo custo, capaz de
medir sinais de nivel TTL na faixa de 0 a 40 kHz. A comunicagao entre a interface e o micro
computador é feita através da saida paralela (LPT1 ou LPT2).

Nos dias de hoje o microcom-
putador € um instrumento fundamen-
tal para realizagao das mais diversas
atividades.

Ja& é comum sua utilizacao no
sentido de realizar célculos, armaze-
nar e tratar dados, apresentar resul-
tados através de tabela e gréficos;
enfim, realizar fungdes que facilitem
as atividades do usuario.

Ainda é possivel utilizar a capaci-
dade que o microcomputador possui
de realizar aquisi¢ao de informagoes
externas e controlar processos em
tempo real.

Esta capacidade pode facilitar a
realizagao de varias atividades a se-
rem desenvolvidas pelo usuério.

Para utilizarmos o microcom-
putador em aquisi¢ao de dados digi-
tais nao precisamos necessariamen-
te alterar sua estrutura,

O mesmo ja& possui algumas
interfaces especificas para isto, a
interface serial e a paralela. A inter-
face serial transmite a informagao bit
a bit, e a interface paralela, que tradi-
cionalmente é utilizada para contro-
lar a impressora, permite a transfe-
réncia de varios bits de uma sé vez,
possibilitando uma maior velocidade
na comunicagao de dados.

Tendo conhecimento destas pos-
sibilidades, elaboramos um projeto
utilizando a interface paralela do com-
putador.

Esta interface tem por finalidade
realizar a aquisigao de dados digitais
que representem a freqiéncia de um
determinado sinal elétrico.

A INTERFACE PARALELA

A interface paralela do microcom-
putador funciona do seguinte modo:
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dados digitais de nivel TTL (0 ou 5 V)
presentes nos pinos do conector da
saida paralela podem ser colocados
na via de dados do microcomputador
e vice-versa, através de um coman-
do em linguagem de programagao.

Este comando pode acessar dois
registradores de leitura e escrita e
um registrador somente de leitura
através do conjunto de enderegos
LPT1 (278h, 279h e 27Ah) ou LPT2
(378h, 379h e 37Ah) e “ler” ou “es-
crever’ um dado digital nos pinos do
conector. Este dado digital é de no
maximo 8 bits.

Nas tabelas ao lado, mostramos
a correspondéncia entre 0s pinos do
conector e a palavra digtal de 8 bits
para um determinado enderego. Es-
pecificamos também o tipo de fun-
¢ao capaz de realizar tal porta.

Portanto, podemos estabelecer
um canal de comunicagao entre a
via de dados do microcomputador e
o conector (DB25) da interface para-
lela localizado na parte traseira do
seu microcomputador.

FREQUENCIMETRO

Na figura 1 mostramos o diagra-
ma em blocos do freqiencimetro. O
mesmo é capaz de medir a freqiién-
cia de um sinal TTL que pode variar
entre 0 e 40 kHz, contudo isto pode
ser expandido facilmente através de
uma modificagao na freqiéncia da
base de tempo.

Conforme podemos observar no
diagrama de blocos, o sistema é com-
posto por um Contador de 12 bits,
que esta conectado ao microcom-
putador através de um “Latch” tam-
bém de 12 bits. A base de tempo
com clock de 100 ms é conectada ao

Enderego Dado | Pinos do
Associado Digital | Conector
D; 9
L Ds L]
278he378h | D, 6
(leiturasescrita) | Ds 5
[ D, | 4 |
D, 3
Do 2

Obs: Todos os pinos sao de leitura e escrita
de modo direto, ndo sendo nenhum invertido.

Enderego Dado | Pinos do
Associado Digital | Conector
o D | 1

Dg | 10
27%he37%h | D, | 13
(leitura) | Dy | 15
D, NC

D, | NC

D, | NC

Obs: O pino 11 "l&" de modo invertido,
ou seja, se for enviado "um"
sera recebido "zero", e vice-versa.
Os demais sao de modo direto.

Enderego Dado Pinos do
Associado Digital | Conector
e D, NC

| Dg | NC_|
| Ds | NC |
27Ahe37Ah | D, | NC
(leiturae escrita)) D3 | 17 |
D, 16
D, 14
Dy 1

Obs: Todos os pinos relacionados a este
enderego sao de modo invertido, tanto para
leitura como para escrita.
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Contador, ao Latch e ao Microcom-
putador através de inversores. O si-
nal cuja freqiéncia desejamos medir
é injetado no Contador para que se-
jam contados os pulsos do mesmo
em um determinado tempo. Este va-
lor é entao armazenado no Latch a
fim de que o microcomputador possa
fazer a aquisigao via a interface pa-
ralela. Isto sera feito a cada 100 ms,
quando a base de tempo ira respec-
tivamente:

* Transferir a informacgao contida nos
pinos dos contadores para os
“Latches”,

*» "Resetar" o Contador,

* Avisar o microcomputador para que
faga a aquisigao.

Para garantir este sincronismo sao
colocadas portas inversoras no sinal
da base de tempo.

Na figura 2 esta representando o
esquema elétrico do freqiiencimetro.

O sinal é injetado nos trés Conta-
dores de 4 bits (74161) em cascata,
portanto teremos 12 bits na saida, ou
seja, um valor maximo de contagem
igual a 4095 (2'2 - 1).

As saidas deste contadores es-
tao ligadas aos dois “Latchs” de 8
bits (74273) que tém por fungao ar-
mazenar o valor digital para que, em
seguida, o micro faga a aquisicao do
mesmo. O 555 est4 ligado como um
multivibrador com tempo em nivel alto
de 100 ms e tempo em nivel baixo
de 2 ms. Este tem por fungao res-
pectivamente:

* Enviar um sinal de sincronismo para
que o 74273 (Latch) armazene a
saida dos contadores.

* “Resetar” os contadores para
reiniciar a contagem. (O 74161
“reseta” em nivel baixo, entao é co-
locado um novo inversor no sinal
do 555).

* “Comunicar’ ao microcomputador
para que ele faga a aquisi¢do do
dado digital de 12 bits presente na
saida dos Latches. (E colocado um
novo inversor no sinal do 555 a fim
de garantir o tempo necessario para
que as saidas dos controladores ja
tenham sido armazenadas; portan-
to o computador interpretara que
deve fazer a aquisicao do dado di-
gital presente na saida do Latch
logo apés receber um pulso em ni-
vel alto).
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LT,

CONTADOR

RESETAR 1%

PULSOS 2
NIVEL
TTL
1 2 1
LATCH
GUARDAR
CLOCK
100 ms
1012131598 76548 3 2 |,..0
PINOS COMUTADOR !
Fig. 1 - Diagrama em blocos.
Ligar ao Vece Ligar ao terra
Pino 8 (555) Pino 1 (555)
Pino 16 (74161) Pino 8 (74161)
Pino 20 (74273) Pino 10 (74273)
+5v >
CONTADOR 1 LATCH 1
: A oa i i o1 a1l
B 0B D2 02
¢ ocH Hos o3
S v -
RCO 14
7lene 77 06 06 I7E
0 18] 07 a7
FHew A1 =E
1 T Loan P CLK —f——o0
& M cr O
1 2 o
74L5161 T4273 1; ’e)
O
CONTADOR 2 16
A aa |14 ikl P 0
3 5
=1 B QB {F5— O
c oc 7% il Y
D Qo 5 o
RCO iEN P
T ENP id e}
10 ENT 20 )
92 CLK B o
7 Loap 21
——C)cLR 510 5
74LS5161 2]?) o)
O
CONTADOR 3 LATCH 2 %—O
3]a aa14 ' m}a 53 O
ilp oB I 1l B ] BN e
-] 12 7103 o3fe O
Cc ac 7 3 3
7414 —o a0 e B‘; 3?,_2_ U:J__,.J
ACO
2 Hoe osla—
ENP o7 arpe— CONECTOR
ULun ENT 08 oo HEi—
LK
PULSOS () LGAD CLK -t
iy J cLr K cLr
N EL 74 L5161
TTL 74273

Fig. 2 - Esquema elétrico do frequencimetro.

Serao realizadas 10 aquisigoes
por segundos, pois 0 555 emite um
aviso a cada 100 ms, portanto na
soma das mesmas teremos a quanti-
dade de pulsos do sinal de entrada
no periodo de 1 sequndo, que equi-
vale a freqiéncia em Hz do sinal.
Contudo, podemos realizar apenas
uma aquisigao e em seguida multipli-
carmos este valor por 10, 0 que nos
da o mesmo valor para a freqiéncia,
de um modo mais rapido, mais com
menor precisao.

A conexao das saidas dos
Latches e do 555 com a interface
paralela do microcomputadores é re-
alizada através do cabo da impres-
sora.

A correspondéncia entre as sai-
das dos Latches e os Pinos do
Conector da saida paralela sao mos-
trados na tabela ao lado.

Podemos verificar que através dos
pinos 2 a9, relacionamos o0s bits Dy-
D; ao enderego 278h (ou 378h) (oito
bits menos significativos) e através
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dos pinos 15, 13, 12, 10, relaciona-
mos os bits Dg-Dy 4 ao endereco 279h
(ou 379h) (quatro bits mais significa-
tivos). O pino 1 relaciona o bit Do
(sinal de sincronismo gerado pela
base de tempo) ao enderego 27Ah
(ou 37Ah).

Observe que nem todos os bits
relacionados aos enderegos 279h ou
379h e 27Ah ou 37Ah sao utilizados.

De posse destas informagoes,
podemos descrever o software de
aquisicao.

O SOFTWARE

O software foi feito em linguagem
QBasic devido a facilidade de uso e
compreensao do mesmo, contudo
poderia ser realizado em qualquer
outra linguagem como por exemplo:
C, Pascal, Assembly, etc.

Os comandos responsaveis por
transferir um dado digital da via de
dados para os pinos do conector da
saida paralela e vice-versa, serao dis-
cutidos a sequir.

COMANDOS EM QBASIC

X = INP(endereco associado)

Quando este comando for execu-
tado, o valor digital presente nos pi-
nos do Conector ser4 atribuido a va-
ridvel associada a fungao INP.

OUT (enderego associado, dado
de um byte)

Quando este comando for execu-
tado, o dado de um byte sera trans-
mitido aos pinos do conector relacio-
nado ao endere¢o associado.

Primeiramente dever4 ser verifi-
cado qual o conjunto de enderegos
esta sendo utilizado para comunica-
¢ao paralela, (LPT1 ou LPT2). Para
realizar tal intento, desenvolvemos
um software que envia uma informa-
¢ao para um dos enderegos, a sequir
verifica através de um comando de
leitura a informagao enviada ao mes-
mo enderego.

Se houver uma coincidéncia en-
tre as informagoes, o conjunto de por-
tas estara identificado.

Abaixo é apresentada a rotina em
QBasic responsavel por verificar qual
conjunto de enderegos esta sendo
utilizado no micro.
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ROTINA EM QBASIC

OUT &H278, &H0'o valor zero é en-
viado ao enderego 278h}
X = INP (&H278)
IF X = 0 THEN"{verifica se o conteq-
do do enderego 278h ¢ zero}

porta8 = &H278'{se for, o conjun-
to de enderegos utilizado é o LPT1}

portad = &H279

portaA = &H27A

ELSE

porta8 = &H378'{se nao for, o con-
junto de enderecos utilizados é o
LPT2}

porta9 = &H379

portaA = &H37A
END IF

Conforme foi observado anterior-
mente, nem todos os bits de cada
porta estao sendo utilizados, portan-
1o os que nao forem utilizados deve-
rao ser mascarados.

Para mascarar estes bits utiliza-
mos um comando AND,

COMANDO EM QBASIC

(Valor AND mascara: realiza um
AND bita bitentre o valor e a mascara).

O software tem a fungao de reali-
Zar a aquisicao das saidas dos
Latches através da portag e portag,
utilizando os pinos do conector como
mencionado anteriormente. Isto sera
feito sempre que ocorrer o inicio de
um pulso em nivel alto no pino 1,
pulso este que representa o aviso da

Saidas do || Pinos do
_ lath | Conector
T R
Do T 12
. ' 13
B S B
L
D¢ J 8§
S S
D, [ 6
ST
— I
Db 3
Do | 2 |
Saida do Timer555 | p,
Pino do Conector L

base de tempo (555) para que o micro
faga a aquisicao das saidas dos
Latches.

Isto devera ser repetido por dez
aquisicoes, sendo que na soma das
mesmas teremos o valor da freqiién-
cia do sinal injetado no circuito.

A seguir mostramos o Software
completo responsavel pela aquisicao
€ apresentagéo dos dados na tela do
microcomputador.

Neste programa, temos o loop res-
ponséavel por encontrar a freqiéncia
do sinal injetado. Isto é realizado do
seguinte modo (linhas de 10 a 40):
* Aguarda um aviso do Timer 555
para realizar aquisi¢ao (linha 20).
O sinal da base de tempo 555 é
recebido através do pino 1 do
conector que esta relacionado ao
bit menos significativo da porta A,
Portanto é esperado um aviso nes-
ta porta A para realizar a aquisicao,
A saida do Latch é de 12 bits. Sen-
do que os menos significativos es-
tao associados & portag (pinos de 2
a 9), e os 4 mais significativos es-
tao associados a portag através dos
pinos 10, 12, 13 e 15 (necessita-
MOs mascarar os demais 4 bijts re-
lacionados a esta porta que nao
sao utilizados). Para compor o nu-
mero final, precisamos multiplicar
este valor por 256 e adiciona-lo aos
bits menos significativos.

Na linha 30 aguardamos um novo
periodo de 100 ms em nivel baixo
da base de tempo, onde esta sen-
do realizada uma nova contagem
dos pulsos do sinal de entrada. Isto
é feito esperando um aviso de fim
de contagem na portag.

Este loop sera repetido por 10 ve-
288, 0 que é controlado pelo conta-
dor i. Como cada aquisicao repre-
senta a quantidade de pulsos em
100 ms, somando dez aquisicoes
teremos o valor total da frequiéncia
em Hz.

.

Ao final deste processo, ser4 es-
crito no monitor do computador o va-
lor da freqiéncia do sinal injetado na
placa de aquisi¢ao (linha 40).

CONCLUSAO
O sistema apresentado pode ser

montado externamente ao microcom-
putador,sendo necessario para a sua

10



PROGRAMA EM QBASIC

OUT &H278, &H0'{o valor zero é enviado ao enderego 278h}

IF INP(&H278) = 0 THEN'{verifica se o conteudo do enderego 278h é zero}
porta8 = &H278'(se for, o conjunto de enderegos utilizados € o LPT1}
portad = &H279
portaA = &H27A

ELSE
porta8 = &H378'(se nao for, o conjunto de enderegos utilizados é o LPT2}
portad = &H379
portaA = &H37A

END IF

ouT Fortaa, &HFF ‘{habilita aquisicdo pela porta8)

10 : IF i>10 THEN GOTO 40 'glnicio do loop de aquisigéo}

20 : IF (INP(portaA) AND &H1) = 0 THEN GOTO 20 ‘?aviso para realizar

aquisigéo}

LSBits = INP(porta8) ‘{aquisigao dos 8 LSbits pela portag)
MSBits = ((INP(porta8) AND &H78)/8) ‘{aquisicio do 4 MSBits pela portag)
freqiéncia = MSBits * 256 + LSBits = frequéncia '{rea!iza aquisi¢éo}

30 : IF (INP(portaA) AND &H1) = 1 THEN GOTO 30 ‘{aguarda fim de conta-

gem}

i =i+ 1 ‘{incrementa contador}
GOTO 10 ‘{finaliza loop depois que realizar 10 aquisigoes)

40 : PRINT “A freqliéncia do sinal de entrada e *; freqUéncia

K

utilizagao apenas conecta-lo & saida
da impressora.

Os resultados obtidos foram de
boa precisao quando comparados a
freqiiencimetros comerciais, 0 que
torna-o valido como projeto para uso
geral. Este sistema também permite
ao usuario de microcomputador fa-
miliarizar-se com as possibilidades
de aquisicao digital, utilizando a
interface paralela. Apesar dos resul-
tados encontrados serem de boa pre-
cisao, eles poderao ainda ser melho-
rados com a utilizacao de uma base
de tempo de melhor qualidade e nao
um simples 555.

O que vocé achou deste arligo?

Saber Eletrénica precisa de sua opiniao.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.

Bom marque 04
Regular marque 05
Fraco marque 06

Obs.: O som estereofonico é

O som estéreo e do SAP ja é possivel,
até no seu velho televisor, com o

DECODER SAP/ESTEREO PARA TV

transmitido apenas por alguns ca-
nais, € 0 SAP apenas em algumas
regioes.

RS 74,00
VALIDO ATE
28/01/95

Pedidos:

Maiores informagoes, veja artigo nesta revista

Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da ultima pagina.
Maiores informagdes pelo telefone Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Rua Jacinto José de AraGjo, 309 - Tatuapé - Séao Paulo - SP.
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DECODER SAP/ ESTEREO PARA TV

Newton C. Braga

Muitos canais ja transmitem seus programas com som estereofdnico e,
além disso, apresentam uma nova modalidade de servico: o SAP (Second Audio Program).
Se o leitor nao tem um aparelho que possui 0s recursos para a decodificagao estéreo e do
SAP, esta perdendo muito em termos de qualidade de som. Mas isso nao significa que
vocé precise jogar fora seu velho televisor: a adaptagao do som estéreo e do SAP é
possivel de forma simples com o decodificador que apresentamos neste artigo.

Durante muito tempo nao houve
uma preocupagao em se melhorar a
qualidade do som dos televisores,
que sempre foram um pouco mais
simples em relagao aos radios, nao
fosse pelo sinal modulado em fre-
quéncia (FM) que lhes garantia uma
fidelidade e imunidade a interferénci-
as e ruidos um pouco maior.

S6 recentemente é que inovagoes
passaram a ser incluidas no som dos
televisores, como a transmissao
estéreo e o SAP (Second Audio
Program ou Segundo Canal de Audio).

Na transmissao estéreo, obtém-
Seé a sensagao de volume que dois
alto-falantes separados, transmitindo
sinais de canais diferentes, podem
proporcionar ao ouvinte.

Com o SAP temos um segundo
programa de audio, conforme o pré-
prio nome indica, sendo transmitido
simultaneamente, mas s6 acessado
por um comando especial no televisor,

Assim, alguns canais de TV trans-
mitem filmes com a versao em portu-
gués no canal principal, mas como o
som original na lingua de origem do
filme, no canal suplementar (SAP).

O usuério pode entao escolher
qual é a versao que ele quer ouvir,
bastando apenas acionar um contro-

TV COM DECODIFICADOR

| coom—

AMPLIFICADOR ESTEREO

Fig. 1 - Obtendo som estéreo com
decodificador adaptado a um TV comum,
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le correspondente. O som dos televi-
sores, em sua maioria, continua po-
bre, no entanto a maioria das pesso-
as possui junto ao televisor um exce-
lente equipamento de som, e ele pode

Foto do aparelho

perfeitamente ser usado para se ob-
ter uma reprodugao melhor.

Assim, 0 que propomos neste ar-
tigo é a utilizagao de um decodi-
ficador (que pode ser obtido pelo

I LIMTE FAIXA TRANSMITIDA PERTADORA
r |/INFERIOR  maNDA LATERAL - UNFORMEMENTE — OE 0
- INFER
e ' LIMITE
i /V | — SUPERIOR
VA o | e— soxm:
il I CANAL DE
f 1 | Aubio
1fr }
£ ]! ]
= ! i
< Pl : i
g || : i [
ol 1|1 ] SINAL DE vibEO | 1
Ww ot ]I | I
a il ]
=] : I : |
"
F il 1 ! }
£ i1 I
= ot |
I |
il | I
i1 !
1 |
‘-; = s —ge 1 [HZ)
4 MHz ,.i | .0, 25MH
- 1,25 MH 2
§ MH
CANAL DE ViDEO
Fig. 2 - Espectro de 4udio e video de um canal de TV.
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montador) que separa tanto os ca-
nais de audio da transmissao estéreo
principal, para um amplificador co-
mum, como também faz o mesmo
com os sinais do SAP, conforme
mostra a figura 1.

O decodificador € de facil instala-
¢ao em qualquer televisor e a quali-
dade de som que pode ser obtida
depende somente do equipamento de
som com que for utilizado o aparelho.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos a representa-
¢éo do espectro ocupado por um ca-
nal de TV, onde podemos destacar
os 4,5 MHz ocupados pelo sinal de
video e a parte ocupada pelo sinal
de audio, em condigdes normais.

O sistema utilizado no Brasil para
as transmissdes de audio estéreo é
o BTSC (Broadcasting Television
System Committee), o qual é bas-
tante semelhante ao usado nas trans-
missoes de FM comuns estereo, com
a diferenga que, havendo disponibili-
dade de um canal mais largo para o
audio, podem ser transmitidas mais
informacgoes.

O canal de audio normal de TV
tem uma largura ocupada de 50 kHz
aproximadamente, mas no sistema
estéreo aproveita-se a separagao até
o sinal de video (algo grande), ocu-
pando-se entdao 100 kHz da faixa.

Temos entao um canal de audio
muito mais complexo do que uma
simples portadora modulada em fre-
qliéncia.

Analisando em separado o que
ocorre com 0 audio, temos o diagra-
ma mostrado na figura 3.

Veja entao que, em lugar de ape-
nas dois canais (L e R) do sistema
comum de FM estéreo, temos 5 ca-
nais de informacgao.

No entanto, para receber 0s si-
nais de cada um dos 5 canais é pre-
ciso ter um decodificador especial,
‘porque o sinal de audio é transmitido
de uma forma bastante complexa.

Além de sofrer uma compressao,
ele é multiplexado numa freqiiéncia
diferente do FM comum. No FM
estéreo da TV, a freqliéncia do sinal
piloto é de 15 725 kHz.

Isso significa que a frequéncia da
varredura horizontal é aproveitada de
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Fig. 3 - Espectro de 4udio de uma transmiss&o estéreo com SAP.
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Fig. 4 - Ligagao do KIT que vem calibrado de fabrica.

STEREO

se o TV nao tiver fonte isolada.

modo a simplificar o sistema, nao se
necessitando assim de um sinal pilo-
to adicional.

O decodificador deve entao ser
capaz de separar 0s canais nao so
do sinal que esta sendo sintonizado

(se for o principal), como também
fazer o mesmo com o SAP. Além
disso, o decodificador deve ser ca-
paz de “sintonizar” o canal de infor-
magdes que ainda nao esta sendo
utilizado em grande escala.
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DE - ENFASE ( TIRAR)

Fig. 5 - Adaptagdo no TV-374 (Philco).

O KIT

O KIT decoder SAP/Estéreo da
Tecnofax consta de uma Unica placa
que pode ser faciimente adaptada
num televisor comum, fornecendo
entao saidas selecionadas que
correspondem a som mono/estéreo
ou SAP.

Na figura 4 temos o aspecto basi-
co da placa, com as ligagdes que
devem ser feitas num televisor comum,

A ligagao é feita no circuito discri-
minador de audio do televisor, ou
seja, no ponto do circuito onde apa-
rece o sinal de udio para amplificagao.

Neste ponto interrompe-se o per-
curso do sinal de modo que ele nao
mais seja reproduzido pelo circuito
de som do televisor (nada impede
que o som simplesmente seja deixa-
do no minimo, mas o mais interes-
sante é cortar a trilha de audio, con-
forme mostra a figura 5.

Uma possibilidade a ser conside-
rada é manter o sistema de som ori-
ginal do televisor em um canal, que
no entanto sera usado para se ouvir
0 SAP.

Os controles podem ser fixados
na tampa traseira do televisor, de
modo a se tornarem acessiveis ao
usuério, mas também existe a possi-
bilidade de se usar uma caixa sepa-
rada sobre o televisor, caso o
montador tenha dificuldades em im-
plantar a placa no aparelho por falta
de espago.

O consumo do circuito é muito
baixo, o que significa que para sua
alimentagao pode ser aproveitada a
fonte do televisor.

Procuramos entao um setor que
tenha disponivel tensoes na faixa de
10a16 V.

Um ponto importante na instala-
¢ao é o capacitor de de-énfase.

Este capacitor é ligado junto ao
discriminador, conforme mostra o cir-
cuito da figura 6.

O que ocorre é que na transmis-
sao dos sinais, os sons de certas
freqiéncias sao reforgados de uma
maneira anormal, de modo a pode-
rem ser processados melhor pelos
circuitos.

Na recepgao, entretanto, os sons
destas freqiéncias precisam de uma

RETIRAR

R30T

con'rnn

AQ AMPLIFICADOR

DE AUDIO ESTEREO
DECODIFICADOR

—J ’[

TR303 “‘5

10k L
(PODE SER NECESSARIO)
| c3n

- -

RSOB

T R308
-

Fig. 7 - Adaptagao no TV Philco B39-3839-03.

Do AUDIO EQUALIZADO
DISCRIMINADOR

SAP 1
E ALTAS

FREQUENCIAS

VOLUME

DE — ENFASE

Fig. 6 - A fungao do capacitor de-énfase.

atenuagao que lhes devolva a ampli-
tude original.,

Assim, na transmissao temos a
“énfase” destes sons e na recepgao
a “de-énfase”, a qual é feita por um
capacitor,

Este capacitor, entretanto, impe-
de a passagem dos sinais de fre-
quéncias mais altas como os do SAP
ou ainda o sinal piloto.

Assim, se o capacitor nao for reti-
rado de alguns televisores, o sistema
nao funcionara.

INSTALAGAO

Na figura 7 temos um exemplo de
circuito de TV comum onde o siste-
ma € instalado.

Observe que os LEDs indicado-
res devem ficar visiveis, e que os
cabos de saida ao amplificador de-
vem ser blindados para que nao ocor-
ra a captagao de zumbidos.

O mesmo ocorre com a entrada
de audio se o fio for maior que 10 ou
15 cm.

E importante lembrar que o siste-
ma de antenas deve ser de boa qua-
lidade, de modo a se garantir um
sinal de boa intensidade para os cir-
cuitos do decodificador.

Sem isso, pode haver dificuldade
do circuito em reconhecer esses si-
nais, levando o decodificador a um
funcionamento imperfeito.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao.

No cartao-consulta com postagem
paga, marque o numero que avalia
melhor, na sua opiniao, este arigo.

Bom marque 07
Regular marque 08
Fraco marque 09
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ELO DE PROTECAO CODIFICADO

POR TOM

Newton C. Braga

Este interessante circuito encontra iniGmeras utilidades praticas, tais como,
sistemas de seguranca, identificagao por coédigo, abertura de portas por segredo, alarmes
etc. Trata-se basicamente de um sistema composto por um transmissor e um receptor.
A transmissao do sinal é feita por intermédio de um fio e na auséncia do sinal ocorre o

disparo.

Podemos dar um exemplo de apli-
cagao para este sistema que é bas-
tante curioso, embora na pratica tal-
vez nao seja muito comum: uma pes-
soa transporta numa maleta docu-
mentos dos quais nao pode se sepa-
rar. O meio mais simples de se con-
seguir isso é algemando a pessoa a
maleta, conforme sugere a figura 1.

Uma versao eletronica da “alge-
ma” é levar no bolso um transmissor
costurado ao paleté ou mesmo preso
a cintura. Este transmissor, confor-
me mostra a figura 2, é conectado
por um jaque ao receptor na maleta.

ALGEMA

Fig. 1 - Maleta algemada para protegdo.

=

BOLSO DO PALETO
/Tannsmsson
TN

RN
1 ETE e
o 3
ALARME :

r—"-"\'

1 e = = — ——

RECEPTOR “-..=4
.muus/[’

Fig. 2 - Protegao eletrdnica para uma maleta.

Se a maleta for separada da pes-
soa, o receptor deixa de receber o
sinal e um potente alarme no interior
dessa maleta entra em funcionamen-
to. “Invertendo” a agao do aparelho,
ele pode ser usado para liberar uma
fechadura, somente se o sinal da fre-
quéncia previamente ajustada for in-
jetado num jaque, conforme mostra a
figura 3. Também podemos usé-lo em
um elo de alarme bastante longo, en-
lagando portas e janelas ou passan-
do por interruptores magnéticos, que
se abertos, provocam o disparo do
circuito. Uma caracteristica importante
do circuito é a sua sensibilidade, per-
mitindo que até mesmo a passagem
do sinal pelo corpo de uma pessoa
seja suficiente para provocar o
acionamento.

Assim, numa versao “invertida”
podemos usar um transmissor fixo
no carro, € um contato no receptor
que libera a igni¢ao. Desta forma,
conforme mostra a figura 4, somente
se for tocado o terminal do transmis-
sor e do receptor, ao mesmo tempo,
€ que a ignicao serd liberada e a
partida poderéa ser dada.

Esta mesma aplicagao é mostra-
da em um teclado em que devemos
tocar as duas teclas pré-determina-
das ao mesmo tempo para liberar o
circuito de uma campainha ou de uma
fechadura (figura 5).

Caracteristicas:

Transmissor:
* Tensao de alimentagao: 3 a6V
* Consumo: 0,5 mA (TLC7555) ou
5 mA (555)
* Frequéncia de operagao: 1000 Hz
a 100 000 Hz

Receptor:

* Tensao de alimentagao: 6 V

» Consumo:
20 mA (tip) - relé desativado
120 mA (tip) - relé energizado

* Freqiéncia de operagao: 1 kHz a
100 kHz

» Sensibilidade: 10 mV

COMO FUNCIONA

Uma caracteristica importante
deste projeto é a necessidade de bai-
X0 consumo para o transmissor. 1sso
pode ser conseguido com 0 uso de

BIESTAVEL
RECEPTOR /
A\
Ve
IGNIGAD

Doy -
- TRANSMISSOR

Fig. 4 - Liberagao da ignigao
por toque simultaneo.

TRANSMISSOR
PLUGUE

/ / JAQUE
‘©

RECEPTEFTL

FECHADURA

Fig. 3 - Liberagao de uma fechadura por

codigo (fregliéncia).

RECEPTOR
. TECLADO DE CHAPINHAS
Fig. 5 - Acionamento por toque simultaneo
em duas teclas.
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um circuito integrado CMOS
TLC7555 que é a versao de efeito de
campo do conhecido circuito integra-
do 555. Este circuito tem um consu-
mo extremamente baixo, o que sera
importante nas configuragdes alimen-
tadas por pilhas. No entanto, se esta
nao for uma exigéncia do projeto, pode
ser usado em seu lugar o 555 con-
vencional.

Este circuito gera um sinal cuja
freqiéncia depende de C, e do ajus-
te de P,. Deve ser escolhido um va-
lor que nao sofra alteragoes ou per-
das no cabo de interligagao.

O sinal gerado é retangular e via
C, se torna disponivel num jaque para
aplicagao ao receptor. Sua amplitude
€ aproximadamente a mesma da ten-
sao de alimentagao.

O receptor tem por base um cir-
cuito integrado 567 que consiste num
PLL bastante popular. Este circuito
“reconhece” sinais de uma determi-
nada freqiéncia que lhe sejam apli-
cados via pino 3. O ajuste da fre-
quéncia a ser conhecida é feito em
P, e depende também de Cs.

Quando a frequéncia do sinal re-
cebido coincide com a frequéncia
ajustada, a saida que corresponde
ao pino 8 vai ao nivel baixo.

No nosso caso, cOmo queremos
o acionamento de um relé quando o
sinal deixa de ser reconhecido e a
saida vai ao nivel alto, usamos como
driver para o relé um transistor NPN.

Para uma operagao “invertida”,
basta usar um transistor PNP ligado
da forma mostrada na figura 6.

E claro que os contatos NF do
relé poderiam ser usados para esta
finalidade, mas o consumo de um
relé energizado € muito maior do que
o obtido para a outra versao.

Como a sensibilidade do 567 &
muito grande (alta impedancia de
entrada), o elo de ligagao entre os
dois aparelhos pode ser muito longo
e até usar elementos intermediarios

P 1 I

100k0 8 4
7 3

R1
a 10kn g =X
TouF TLCTS55
L= =] 2
S

R2
47k LINK

cz2

o

Fig. 7 - Diagrama do sistema.

Semicondutores:

Cly - TLC7555 - circuito integrado
CMOSs

Cl, - 567 - circuito integrado PLL

Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral.

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores (1/8 W, 5%):
Ry, Ry - 10 kQ

Ry - 47 kQ

Py, P> - 100 kQ - trimpots

Capacitores:
C, - 10 uF - eletrolitico
C, - 10 nF - ceramico ou poliéster

BC558

ING148

Fig. 6 - Acionamento pela chegada de tom.
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LISTA DE MATERIAL

Cj - 10 nF - ceramico ou poliéster

C, - 10 nF - ceramico ou poliéster

Cs, C6 - 47 nF - ceramico ou poliéster
C; - 100 nF - ceramico ou poliéster
Cg - 100 uF - eletrolitico

Diversos:

B, - 3V - 1 pilha - ver texto

B, - 6 V - 4 pilhas - ver texto

S, - Interruptor simples

Jy, Jz - jaques

K; - G1RC1 - Relé de 6 V - Metaltex ou
equivalente

Placas de circuito impresso, suportes
de pilhas, caixas, soquetes para os cir-
cuitos integrados, fios, solda etc.

=

de certa resisténcia. E o caso de usar-
mos os dedos, fazendo o sinal pas-
sar pelo corpo, como na versao cita-
da na introdugao para liberar a igni-
¢ao de um carro. O circuito também
pode ser alimentado por fonte, mas
lembramos que a tensao maxima no
pino 4 do 567 é de 9 V.

A tensao no pino 8, entretanto,
pode ser maior, 0 que permite a
utilizagao de um relé de até
12 V excitado por um transistor
conectado a este ponto do circuito.

MONTAGEM

O diagrama completo tanto do
transmissor como do receptor sao
mostrados na figura 7.

Para o receptor e para o trans-
missor, temos as placas de circuito
impresso mostradas na figura 8.

Sera interessante usar soquetes
para os circuitos integrados, garan-
tindo-se assim maior seguranga para

estes componentes. Os resistores sao
todos de 1/8 W com 5 % ou mais de
tolerancia.

Os eletroliticos C; e Cg devem
ter uma tensao de trabalho de 6 V
ou mais, enquanto que os demais
capacitores podem ser de poliéster
ou ceramicos.

Os trimpots sao comuns e para
B; podemos usar pilhas do tipo bo-
tao ou pilhas comuns, ou para uma
aplicagao de tensan maior, bateria
ou fonte. Para B, precisamos de pi-
lhas comuns ou ainda recarregaveis,
ja que a corrente exigida pelo relé no
disparo é algo elevada.

O relé admite equivalentes como
MCH2RC1 que tem menores dimen-
soes que o G1RC1, mas s6 pode
controlar cargas de 2 A.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta in-
terligar o transmissor ao receptor e
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Fig. 8 - Placas de circuito impresso do transmissor e do receptor. |

ajustar tanto P, como P, para que o
relé desarme. Um LED pode ser liga-
do em paralelo com a bobina do relé
(o LED deve ter um resistor de 1 kQ
em série) para facilitar a observacao
do acionamento do relé. Tome cuida-
do ao fazer o ajuste para nao sintoni-
zar harmonicas do sinal. Isso pode
ser verificado com a reducgao da in-
tensidade do sinal de prova com um
atenuador, usando um potencidmetro
conforme mostra a figura 9.

Com redugao gradual da intensi-
dade do sinal a medida que o ajuste
for sendo feito, consegue-se a sintonia

26

perfeita e 0 maximo de sensibilidade.

Para usar o aparelho temos
as diversas opgoes indicadas na in-
troducgao.

Para um sistema de protecao por
remogao de sinal pode ser preparado
um plugue para cada aparelho, com
um cabo que nao precisa ser neces-
sariamente blindado.

Na figura 10 mostramos como pode
ser aproveitada uma ligagao ao terra
para interligagao por fio Gnico.

No sistema por toque simultaneo,
os terras ou pontos de 0 V dos dois
circuitos devem ser interligados.

AQ PINO l =}

3 Do c4

555 AD PINO
| / |— 3 DO
| CONTROLE Eoq
| 100 ki1 Fi

Fig. 9 - Um controle de intensidade do sinal
para ajuste de sensibilidade.

1 Ja
TE g

TERRA

TERRA

Fig. 10 - Usando fio dnico como fink.

Comprovado o funcionamento da
versao montada é s colocé-la em
funcionamento.

Para o acionamento de sirenes ou
alarmes € conveniente usar para es-
ses dispositivos alimentagbes sepa-
radas.

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletronica precisa de sua
opiniao.

No cartao-consulta com pos-tagem
paga, marque o nimero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 10
Regular marque 11
Fraco marque 12
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I  ANUNCIE I
: SABER :
I ELETRONICA |
: TELEFONE :

| (011) 296-5333 |

KIT PARA FABRICAGAO DE
CARIMBOS
COM CURSO EM VIDEO

FAGCA CARIMBOS EM 1 HORA
INVISTA APENAS RS 360,00 PARA TER
A SUA PEQUENA EMPRESA

O KIT E UMA EMPRESA COMPLETAMOCE FAZ
CARIMBOS PARA ESCRITORIOS, ESCOLAS E
BRINQUEDOS OCUPANDO UM PEQUENO ESPAGO.
O CURSO EM VIDEQ E APOSTILA, MOSTRAM
COMO FAZER CARIMBOS INCLUSIVE DE
DESENHOS E FOTOS. IDEAL TAMBEM PARA
COMPLEMENTAR OUTROS NEGOCIOS,

SOLICITE CATALOGO E RECEBA TODAS
INFORMAGOES INTEIRAMENTE GRATIS

SUPGRAFC - CX POSTAL 477
CEP: 19.001-970 - PRES. PRUDENTE - SP

FONE: (0182) 47-1291

Anote no Cartdo Consulta n® 01329
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SISTEMAS PARA
CONTROLE AUTOMATICO
DA LUMINOSIDADE
AMBIENTE - SMS

Langado na Epolux no ano
passado, o transformador ele-
tronico dimerizado para lam-
padas halégenas (dicréicas)
de 50 W a 100 W permite va-
riar a intensidade de luz da
lampada, favorecendo assim
a sua utilizagao em ambien-
tes decorativos.

Em outra familia tradicio-
nal, Varilumy, a novidade é um
dimmer que permite variar a
intensidade da luz pelo sim-
ples toque dos dedos.

O produto, que pode ser acoplado
ao transformador eletrénico paralam-
padas dicréicas da SMS possui um
dispositivo inteligente capaz de me-
morizar os ajustes de intensidade,
posicionando-se automaticamente na
luminosidade pré-escolhida pelo usu-
ario. A SMS possui também uma ver-
sao deste mesmo produto para aba-
jures. Na linha de reatores eletréni-
cos com alto fator de poténcia, des-
tacamos também as versbes para
lampadas de 32 a 110 W, com ca-
racteristicas que permitem obter o
maximo rendimento luminoso com
baixo consumo de energia (até 40%
menor que o normal). Os reatores
sao mostrados na foto 1.

ADC DE 12-BIT x 20 MSPS
DE BAIXO CUSTO DA
ANALOG DEVICES

A Analog Devices apresentou re-
centemente dois novos conversores
analogicos-digitais de atta velocida-
de indicados para aplicagbes em
digitalizagao de alta qualidade, como
por exemplo as exigidas em
instrumentagao, reprodugao de ima-
gens e comunicagbes, em que a
performance dinamica é critica.

Estes novos conversores, mos-
trados na foto 2, podem realizar 20
milhdes de amostragens por segun-
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Foto 1 - Reatores da SMS com
alto fator de poténcia.

do (20 MSPS) e tém uma resolugao
de 12 bits com baixa distor¢ao (SFDR
de 75 dB em 1 MHz). Os novos con-
versores, designados por AD9022 e
AD9023 sao “irmaos” dos pares re-
centemente langados de 31 MSPS,
designados por AD9026 e AD9027.

NOVIDADES DA ELETRONICA

A nao-linearidade dinamica é
menor que 0,5 dB e a relagao sinal-
ruido é tipicamente de 65 dB. Os
dois conversores sao idénticos,
exceto pela sua interface de saida.
O AD9022 opera com niveis TTL en-
quanto que o AD9023 opera com
ECL. Os dois conversores exigem
alimentagao de 5 e 5,2 V e conso-
mem uma poténcia de 1,3 W.

NOVA CLASSE DE
AMPLIFICADORES
GRAMPEADOS DA
ANALOG DEVICES _
PROPORCIONA PRECISAO
E LINEARIDADE

A Analog Devices desenvolveu
uma nova classe de amplificadores

/

Foto 2 - AD9022 e AD9023 - dois novos conversores analogicos-digitais da
ANALOG DEVICES com 12 bits de resolugdo e uma velocidade de 20 MSPS.
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Foto 3 - Curva caracteristica em 275 MHz dos novos
amplificadores AD3087 da Analog Devices.

estavel em 240 MHz
para o AD8036 e em
270 MHz para o
ADB8037.

O erro de grampea-
mento é menora +
15 mV, o que significa
100 mV a 200 mV me-
Ihor do que as outras solu-
¢oes monoliticas em mes-
ma velocidade.

A recuperagao em
caso de overdrive é de
apenas2ns. A velocida-
de de resposta é de 16 ns
para 0,01% da plena es-
cala. A taxa de cresci-

120 MFLOPS
Fioating-Point
Core
Processor

Processor
* 6 Link Ports

mento € 1 200 V/us, e a
densidade de ruido espe-
ctral 4,3 nV/ vHz!

A ANALOG DEVICES
RESPONDE A
DEMANDA DO

MERCADO COM UM

SUPER DSP
DE BAIXO CUSTO

O novo Super DSP

Foto 4 - O ADSP21062 compreende um niicleo DSP de ponto
flutuante de 32 bits com velocidade de 120 MFLOPS, uma
SRAM de 2 Mbits, um processador /O com 6§ portas de
ligagdo, 2 portas seriais e um controlador DMA, além de uma
porta externa paralela para interface com capacidade de
transferéncia de dados de até 240 Mbytes/segundo.

Serial 1/0 Filter

d--.

Magnitude dB

Frequency Response of 256-TAP FIR

Foto 5 - Tanto maior o nimero de derivagbes (coeficiente de
filtro) num filtro digital, maior seré a faixa

dindmica e mais agudo o corte,

grampeados que proporcionam mai-
or linearidade quando comparados
com os equivalentes de outros forne-
cedores. A curva caracteristica dos
novos amplificadores é mostrada na
foto 3. O ganho unitario se mantém
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Pervent of DSP Utilized
| To lmglament sn FIR Filer

da Analog Devices, es-
pecificado como ADSP
21062 (foto 4), é o se-
gundo membro da fami-
lia SHARC (Super
Harvard Architeture
Computen e consiste na
versao de 2 Mbits que é
compativel pino a pino
com aversao de 4 Mbits
(ADSP21062).

Esta nova versao é
uma resposta as neces-
sidades de menor custo
dos usuérios de fax e
impressoras, onde este
componente é mais uti-
lizado,

O ADSP21062 com-
bina o nicleo de ponto
flutuante de uso geral
mais répido da indGstria
atual (o ADSP2120)
com uma membria on-
chip de 2 Mbits, um
processador I/O independente e um
porta host/external de ampla faixa
passante.

O processador central tem um ci-
clo de instrugao de 25 ns e opera
com 40 MIPS ou 120 MFLOPS,

As unidades de computagdo usam
o formato IEEE de ponto flutuante de
32 ou 40 bits.

O novo DSP da Analog Devices
opera com fonte de 5 V e é disponi-
vel em invélucro PQFP (plastic Quad
Flatpack) de 240 pinos.

FILTRO DIGITAL DE 24 bits DA
HARRIS

A Harris Semiconductor apresen-
ta o primeiro chip que proporciona
uma solugao simples para Cls peri-
féricos, na fungao de filtragem de
microprocessadores DSP, numa fai-
xa dinamina bastante ampla de apli-
cagdes como receptores, filtros
decimadores para moduladores
sigma delta, etc.

O novo chip tem a designagao
HSP43124 e ajuda bastante os proje-
tistas defittros seriais /O na excecugao
de codigos para as aplicagdes espe-
cificas.

A capacidade deste chip de ope-
rar com palavras de 24 bits e coefici-
entes de 32 bits torna-o ideal para
aplicagoes dinamicas, tais como co-
municagdes celulares, video/imaging,
sonar/radar, sintese de palavra, e con-
trole industrial sob condigoes de ele-
vado nivel de ruido.

O HSP43124 emprega um proto-
colo apoiado nos mais comuns dos
microprocessadores DSP, como o
TMS320C25/30/50, DSP16/32,
M56000, M96000 e ADSP2100.

Além disso, o HSP43124 opera
com dados seriais de modo a deixar
as portas paralelas do micro-
processador DSP livres para outros
usos.

Nafoto 5 é possivel notar a pare-
de de 170 dB da curva de resposta de
freqiéncia do HSP43124 da Harris
Semiconductor.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opinido. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 13
Regular marque 14
Fraco marque 15
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NOTICIAS & LANCAMENTOS

NACIONAIS

GENTEK FORNECE
EQUIPAMENTO PARA
SEGURANCA DE
RESIDENCIAS

Com os indices de crimina-
lidade crescendo visivelmen-
te, principalmente nos grandes
centros, a populagao tem bus-
cado varias alternativas para
a protegao de sua familia e de
seu patrimonio. Sempre aten-
ta ao mercado de equipamen-
tos de seguranga, a GENTEK
esta langando um novo mode-
lo de video interfone, exclusi-
vo para residéncias.

Produzido na Franca de
Manaus, o VI 801 é um mode-
lo sofisticado que oferece mui-

tos recursos. Além da instalagao sim-
ples e facil (a fiagao € composta por
apenas 2 fios e sem polaridade), pos-
sui qualidade e nitidez de imagem,
sendo possivel a identficagao do vi-
sitante, inclusive a noite. Oferece tam-
bém opgao para liberar a fechadura,
intercomunicagao duplex e sistema
multiplo - podem ser utilizados dois
monitores.

PHILIPS E O PRIMEIRO
FABRICANTE DE TELEVISORES,
A RECEBER "ISO 9001" NA
AMERICA LATINA

A PHILIPS brasileira € o primeiro
fabricante de televisores, videocas-
setes, aparelhos de som e monitores
da América Latina a receber a
certificagao de qualidade ISO 9001.
A entrega do certificado ao diretor da
Philips Consumer Electronics (divi-
séo de produtos eletronicos de con-
sumo), Sr. Luiz Carlos Melhado, foi
feita pela entidade certificadora BVQI
- Bureau Veritas Quality International
do Brasil.

A adequagao dos processos in-
ternos as normas 1SO 9001 consu-
miu um investimento de US$ 100 mil
na afericao de instrumentos, viagens,
auditorias e na elaboragao de manu-
ais, incluindo o treinamento de mais
de 2.000 funcionarios em Manaus e

30

em Sao Paulo. Sendo o BVQIl um
6rgao internacional, sua certificagao
a Philips da Amazonia é valida tanto
no Brasil como no exterior.

A auditoria realizada por esse
orgao consumiu duas semanas de
trabalho divididas entre as instala-
coes da Philips em Manaus e em
Sao Paulo.

Conforme o Decreto-Lei Federal
numero 783, publicado no Diario Ofi-
cial da Uniao em 26/03/93, todas as
empresas instaladas na Zona Fran-
ca de Manaus tém até margo proxi-
mo para adequarem-se as normas
ISO 9000. Somente cumprindo essa
determinagao legal, essas empresas
poderao dar continuidade & obten-
¢ao dos incentivos fiscais que
viabilizam a produgdo de bens de
consumo naquela regiao.

Em termos praticos, essa certifi-
cagao aumenta ainda mais a confi-
anca do mercado na eficiéncia que a
Philips gerencia suas operagao in-
ternas, uma vez que as normas I1SO
9001 estabelecem uma rigida disci-
plina no controle de todas as ativida-
des da empresa. A certificagao 1SO
9001 é a mais abrangente possivel,
englobando desde a concepgao € 0
desenvolvimento do produto, sua
manufatura, venda e distribuigao,
chegando até a assisténcia técnica
e ao atendimento pos-venda ao con-
sumidor. Atualmente, 80 % do valor
agregado na montagem de um TV
em cores pela Philips ja é gasto na
aquisicao de componentes e iNsumos
formnecidos por empresas igualmente cer-
tificadas segundo as normas 1SO 9000.

NOVIDADES HASA

A editora argentina HASA (Edito-
rial Hispano Americana S.A.) acaba
de langar o livio COMPRENDIENDO
TELEFONOS ELECTRONICOS.
Trata-se de uma versao do original,
em inglés (32 edigao), Understanding
Telephone Electronics, elaborado
pelo Centro de Publicagdes da Texas
Instruments. A obra é dividida em
dez capitulos: El Sistema Telefénico;
El Aparato Telefénico Convencional;
Circuitos Electronicos de Voz; Cir-
cuitos Electrénicos de Discado y

Llamada; Circuitos Integrados para
Teléfonos; Técnicas para la Trans-
mision Digital; Electronica em la Ofi-
cina Central; Transmision en Redes;
Modems y Maquinas de FAX - Otros
Servicios Telefénicos; Teléfonos
Inalambricos. No fim de cada capitu-
lo, hd um conjunto de dez questoes
do tipo multipla escolha, cujas res-
postas sao apresentadas no final do
livro. Ha, também, um glossario de
seis paginas, com os térmos técni-
cos de uso mais comum nessa area.
Eis um exemplo: DTMF (Dual-Tone-
Multi-Frequency) = SENALIZACION

. POR MULTIFRECUENCIAS VOCA-

LES: El uso de los tonos vocales em
forma simultanea para el discado.

O livro possui trezentos e noven-
ta e sete péginas, e suas dimensoes
sao: 18,0 cm x 24,0 cm. Qutros recen-
tes langamentos da HASA sao:
Comprendiendo Eletronica del
Automovil; Comprendiendo Fax y
Correo Electronico; Electromedicina;
Circuitos integrados para CD, LD y
reemplazos; Guia Rapida de Fallas
en TV Color; Comunicaciones Digita-
les; etc. Para maiores detalhes, entre
em contato com Editora HASA, Rincén
686/688, 1227 (Capital Federal), Buenos
Aires, Argentina. Tel/Fax: 943-7061.

INTERNACIONAIS

ANALOG DEVICES E
XEROGRAPHIC LASER
IMAGES ASSOCIAM-SE
PARA PRODUZIR ASICs

As duas empresas americanas
ADI e XLI anunciaram o acordo para
desenvolvimento, em conjunto, de cir-
cuitos integrados de aplicagao espe-
cifica (ASICs) para uso em equipa-
mento de escritério e produgao e re-
produgao de imagens, incluindo
impressoras, copiadoras, scanners,
aparelhos de fac-simile, entre outros.
A ADI oferecera o suporte de projeto
e produzira os componentes, enquan-
to que a XLI contribuirda com sua
tecnologia exclusiva que proporciona
a incrementagao das imagens sem
meméria adicional. Ambas as empre-
sas participarao igualmente nas ativi-
dades de comercializagao. |
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KIT DE SILK SCREEN COM
CURSO EM VIDEO
A MAQUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR
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SECAO DO LEITOR

FORA DE SERIE

Todos os semestres (nor-
malmente em agosto e janei-
ro) publicamos uma edi¢ao
Fora de Série em que focali-
zamos apenas projetos desen-
volvidos pelos leitores.

Esta edigao, entretanto, é
preparada com bastante an-
tecedéncia, de modo que 0s
projetos que chegam depois
de novembro ja nao tém con-
dicoes de entrar na edi¢ao de
janeiro.

No entanto, tais projetos
sao guardados para as edi-
goes seguintes e, se aprova-
dos pela nossa comissao téc-
nica, sao aproveitados.

Da mesma forma, muitos leitores
enviam projetos grandes, com textos
complexos que nao cabem na edi-
¢ao Fora de Série, na qual damos
preferéncia a projetos mais objetivos,
com textos curtos.

Isso entretanto, nao significa que
tais projetos nao possam ser apro-
veitados. Em muitos casos eles sao
publicados nesta revista (Saber Ele-
trénica) na forma de artigo.

Assim, se o leitor desenvolveu
algum projeto interessante, mas acha
que deve ser mais detalhado do que
normalmente fazemos na Edigcao
Fora de Série, pode perfeitamente
envia-lo a nossa redagao para publi-
cacao nesta revista. Vamos analisa-
lo e se for aprovado, certamente en-
riquecera a colegao de nossos leito-
res.

COMO OBTER CRISTAIS

Muitos leitores, depois de ler o
artigo sobre cristais na revista anteri-
or (Revista 263 - pg 4 e 22), nos
escreveram manifestando dificulda-
des em obter cristais de quartzo em
casas especializadas.

De fato, os cristais de transmis-
sao nao podem ser vendidos de for-
ma indiscriminada, pois sua aquisi-
¢ao caracteriza a montagem de um
transmissor, o qual pode ser clan-
destino. Assim, dependendo do cris-
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tal, a aquisicao s6 pode ser feita
mediante a apresentagao de docu-
mentos. Para estes casos, temos a
RCB (Radio Cristais do Brasil) - cujo
enderego é dado a seguir e que aten-
de a encomendas.

Av. Brasil, 5.966

Bomsucesso - Rio de Janeiro

CEP: 21040-361

No entanto, existem muitos apa-
relhos que podem fornecer, quando
fora de uso, cristais para experimen-
tos, como por exemplo transceptores
para faixa do cidadao, brinquedos
com controles remotos, telefones sem
fio, etc.

TROCA DE SENSOR NO
TERMOSTATO

No artigo Controle de Poténcia
Digital da revista n® 263 - pg. 65 de-
mos uma aplicagao como termostato
em que o sensor usado era um diodo
comum 1N4148. Alguns leitores nos
consultaram sobre a possiblidade de
se substituir este componente por um
NTC ou mesmo PTC.

Isso pode ser feito com a simples
substituigao do potenciémetro Py por
um de mesma ordem de valor que 0
sensor que se pretende usar na tem-
peratura considerada de referéncia.

Por exemplo, se for usado um
NTC de 10 k@2, empregue um
potenciometro de 22 kQ ou mesmo
47 kQ2. Se usar um NTC de 100 k€2,
o potenciometro sera de 150 a 470 ke2.

O importante € que, na faixa de
ajuste, o potencidmetro possa alcan-
car a mesma resisténcia apresenta-
da pelo sensor na temperatura em
que se deseja o disparo.

Para uma aplicagao mais preci-
sa, pode-se até usar um potencio-
metro multi-voltas de menor valor com
resistores em série.

4510

O leitor MARCIO FLAVIO VIDAL
de Contagem - MG nos pede infor-
magdes sobre o circuito integrado
4510. A figura ao lado mostra a
pinagem deste componente que con-
siste num divisor/contador até 10,

BCD UP-DOWN. Na operagao nor-
mal, este contador deve ter a entra-
da Carry In (Cl), Reset (RST) e Load
no nivel baixo.

O contador avangara entao de
uma unidade a cada transigao do ni-
vel baixo para o nivel alto, se o con-
trole Up-Down estiver no nivel baixo.
Se estiver no nivel alto, ele regridira
na contagem.

As saidas sao obtidas nos termi-
nais Q,, Q,, Q4 e Qg. Q é asaida do
bit menos significativo (LSB) e Qg €
a saida do bit mais significativo
(MSB). Para cascatear contadores
deste tipo basta ligar a saida Carry-
Out (CO) de um a entrada Carry-In
do seguinte.

O circuito admite que dados se-
jam carregados nas saidas de Ly a
Lg. Para isso, a entrada Load deve
ser momentaneamente levada ao ni-
vel alto. Para resetar o circuito levan-
do todas as saidas (Q, a Qg) ao nivel
0, basta levar o terminal RST ao ni-
vel alto por um instante.

Durante a carga ou resef, o clock
deve estar no nivel baixo.

A entrada Cl também pode ser
usada para habilitar o circuito, bas-
tando deixa-la no nivel baixo. No ni-
vel alto, a contagem para.

LIVROS SOBRE
TELEFONIA CELULAR

O leitor RODRIGO SALENO de
Franca - SP nos pede indicagoes de
livros sobre telefonia celular. Para os
que desejam uma visao geral do fun-
cionamento do sistema, recomenda-
mos que o leitor escreva para a Litec
(Rua Timbiras, 257 - Sao Paulo) e
peca catalogo ou informagoes.®

RST [|9 3]1-
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Rel6gios digitais, crondme-
tros, freqlencimetros, capa-
cimetros, aproveitam em mui-
tos casos a freqiéncia esta-
vel da rede de energia para
seu sincronismo interno. Di-
versas s@o as maneiras de se
obter pulsos em intervalos co-
nhecidos e neste artigo des-
crevemos um circuito interes-
sante para esta finalidade, pois
mesmo usando a rede de
energia, temos isolamento to-
tal sem a necessidade de transfor-
mador.

O meio mais simples de se obter
um sinal de 60 Hz ou 120 Hz estavel,
para base de tempo de instrumentos
como frequencimetros ou capa-
cimetros, ou ainda para aparelhos
comuns como crondmetros ou relé-
gios, € a partir de um transformador
ligado a rede de energia.

Conforme mostra a figura 1, este
mesmo transformador também é usa-
do para a alimentacao do aparelho.

No entanto, para um equipamen-
to que deva ser compacto, leve, e
apresente baixo consumo, o trans-
formador pode representar um ponto
critico no projeto, pois se trata de
componente volumoso, caro e pesado.

Uma alternativa interessante para
se obter pulsos de sincronismo da
rede com isolamento total, servindo
de base de tempo em circuitos digi-
tais, € o uso de acopladores 6pticos.

O projeto que apresentamos é jus-
tamente deste tipo: com dois
acopladores 6pticos. Este circuito for-
nece um sinal de 120 Hz na rede de
60 Hz ou 100 Hz se usado numa
rede de 50 Hz.

Caracteristicas:

* Tensao de entrada: 110/220 Vc.a.
(50 ou 60 Hz)

* Freqiéncia de saida: 100 ou 120 Hz

SABER ELETRONICA N° 264/95

SABER PROJETOS
BASE DE TEMPO VIA REDE

* Tensao de alimentagao: 3a 15V
* Compatibilidade l6gica: CMOS

COMO FUNCIONA

Dois acopladores 6pticos sao li-
gados em paralelo mas em configu-
ragao tal que formam um detector de
passagem por zero (zero crossing de-
tector).

Num semiciclo, o LED do primei-
ro acoplador permanece aceso, en-
quanto que no outro semiciclo o LED
do segundo acoplador é que acende.
No entanto, na passagem por zero
datensao darede, nenhum dos LEDs
estara aceso, o que é suficiente para
aplicar na entrada do 4093B um ni-
vel logico alto.

Neste momento, a tensao de sai-
da da porta do 4093B vai ao nivel
baixo.

Dependendo do ajuste de Py, po-
demos ter diversas larguras para o
pulso produzido na saida, o que vai
depender da aplicagao.

O resistor Ry tem um valor que
depende da tensao da rede de energia.

No diagrama, temos um valor sem
parénteses para a rede de 110 V e
um valor entre parénteses para a rede
de 220 V.

Observe que a excitagdao do
acoplador é feita quando a luz do

Newton C. Braga
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Fig. 1 - Sincronismo via rede
com transformador.

LED infravermelho atua sobre o foto-
transistor, nao havendo contato elé-
trico entre esses dois componentes.

Assim, temos um isolamento total
da rede de energia que excita o LED
(entrada do acoplador), para a saida

do acoplador que excita o integrado
CMOS.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo da base de tempo.

Embora este circuito nas suas
aplicagOes normais va fazer parte de
outro projeto, como por exemplo a
entrada de um crondémetro ou relo-
gio, nada impede que ele seja usado
com finalidades didaticas ou experi-
mentais.

2 o B
R
47k LL
u (100ka)
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@
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REDE
DE ENERGIA

Fig. 2 - Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 3 - Placa para uma versao independente.

Para esta finalidade, damos uma
placa independente que é mostrada
na figura 3.

As outras portas do 4093B po-
dem ser usadas como buffers e in-
versores adicionais para a obtengao
de pulsos simétricos na frequéncia
de 100 Hz ou 120 Hz.

(,'_

Semicondutores:
Cl,, Cl, - 4N25 - acopladores opticos
Cly - 4093B - circuito integrado CMOS

Resistores (1/8 W, 5%):
R, - 47 kQ x 1 W (110 V) ou
100 k2 x 1 W (220 V)

X

.
LISTA DE MATERIAL )

R, - 10 kQ
P; - 1 MQ - poténciometro

Diversos:

Placa de circuito impresso, soquetes
para os circuitos integrados, fios, sol-
da, etc.

4.
Para a obtengao de 1 pulso por e
segundo, damos na figura 4 um cir- TR . =
cuito divisor por 120. i T
Evidentemente, este caso se apli- 121 1 i s B B o o R
ca apenas a rede de 120 Hz, ja que 7] EDE ]14 R o IR
na rede de 50 Hz precisaremos de todiode 1'3:? SR E

um divisor por 100. Os acopladores
Opticos podem ser do tipo 4N25 ou
equivalentes, e o resistor R, deve ter
uma dissipagao de pelo menos 1 W.

PROVA E USO

Para provar, podemos ligar na
saida do circuito um freqiencimetro
ou um osciloscoépio, e ajustar P4 para
obter os pulsos na largura desejada.

O ajuste deve ser feito de modo
que o circuito seja 0 maximo possi-
vel imune a transientes, que podem
provocar seu acionamento erratico.

Fig. 4 - Um divisor
por 120 para obter 1 Hz.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao.

No cartao-consulta com postagem
paga, marque o nimero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 16
Regular marque 17
Fraco marque 18

DOBRADOR DE TENSAO CMOS

Esta é uma idéia préatica que per-
mite dobrar uma tensao continua
entre 5 e 15 V sob regime de baixa
corrente (alguns miliampéres no ma-
ximo) e que pode ser Util em circuitos
que exijam uma polarizagao maior
do que a tensao disponivel no aparelho.

Descrevemos um simples do-
brador de tensao de estado sélido,
que nao usa transformadores ou ou-
tros componentes semelhantes, e
que opera com tensoes de entrada
de 5 a 15 V. A corrente maxima de
saida é de apenas alguns miliampéres,
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ja que se trata de circuito com base
em tecnologia digital CMOS, o que
limita sua aplicagao em circuitos de
polarizagao.

A base do dobrador é um circuito
integrado CMOS 4093B que opera
como oscilador, excitando um siste-
ma de diodos e capacitores que fa-
zem a multiplicagao da tensao.

Caracteristicas

* Tensoes de entrada: 5 a 15 Vc.c.
* Tensoes de saida: 10 a 30 Vec.c.

* Corrente maxima de saida: 2 mA (tip)

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

Uma das quatro portas NAND
disponiveis no circuito integrado
4093B é usada como um oscilador
que opera numa freqiéncia entre
100 e 1000 Hz, ajustadano timpot P,.

O sinal retangular deste oscilador
¢é levado as entradas das outras trés
portas disparadoras do mesmo cir-
cuito integrado que operam como
buffers amplificadores/inversores.

A saida destes circuitos é ligada
a um dobrador de tensdo que usa
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(( LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS
D4, Dz - 1N4148 ou equivalentes - diodos
de silicio

Resistores: (1/8 W, 5%)

R; - 10 kQ
P, - 100 kQ - trimpot
Capacitores:

C; - 100 nF - ceramico ou poliéster
C., C;3 - 10 ou 22 uF - eletraliticos - ver,
texto

C4 - 100 uF - eletrolitico - ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, soquete para

\o circuito integrado, fios, solda, etc.
A

dois diodos e dois capacitores. Nes-
te dobrador, quando a saida do buffer
esta no nivel baixo, C, carrega-se
via D, com a tensao de alimentacao
do circuito. Quando a saida vai ao
nivel alto, C5 carrega-se com a ten-
sao de alimentagao via D,. Ora, como
os dois capacitores estao em série,
na saida temos a soma das tensoes
de carga dos capacitores, que é o
dobro da tensao usada na alimenta-
¢ao do circuito.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do dobrador de tensao.

Para uma aplicagao isolada, o cir-
cuito cabe facilmente numa pequena
placa de circuito impresso com a dis-
posicdo de componentes mostrada
na figura 2.

O circuito integrado preferivelmen-
te deve ser montado num soquete DIL,
para maior seguranca. Os capacitores
eletroliticos, por medida de seguran-
¢a, devem ter uma tensao de traba-
Iho que seja pelo menos o dobro da
usada na alimentacao.

Os resistores sao todos de 1/8 W
com 5% ou mais de tolerancia, en-
quanto que os diodos admitem equi-
valentes. Na verdade, qualquer diodo
de silicio de uso geral pode ser usado.

\

PROVA E USO

Para medir a tensao na saida é
preciso empregar um voltimetro sen-
sivel com uma resisténcia de entra-
da elevada. Uma sensibilidade de
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Fig. 2 - Placa de circuito impresso do dobrador.

Os dobradores de tensao tém
uma enorme gama de utilizagao,
sendo encontrados em muitos tipos
de fontes de alimentagao, inclusive
as que operam diretamente da rede
de energia.

No projeto de um dobrador, os
diodos devem ser dimensionados
para suportar uma tensao inversa
de pico maior que o pico da tensao
da rede de energia. Por exemplo,
para a rede de 110 V devem ser
usados diodos de 200 V, pois o pico
esta em torno de 154 V.

Da mesma forma, os capacitores
devem ser dimensionados para ter
uma tensao de trabalho da mesma
ordem, e seu valor depende da cor-
rente que se deseja na saida.

O que ocorre € que os capaci-
tores devem fornecer energia a car-

OUTRAS APLICAGOES DOS DOBRADORES

ga descarregando-se através dela.
Como esses capacitores carregam-
se durante metade do ciclo, mas de-
vem descarregar-se constantemente,
esse fato deve ser levado em conta.

Assim, para a rede de energia
de 110 V é comum serem usados
capacitores de 1 uF a 100 uF, de-
pendendo do consumo do apare-
Iho alimentado.

Um televisor, por exemplo, que
pode exigir altas tensoes da ordem
de 300 V, exige capacitores de va-
lores elevados nesta configuragao.

Veja que a tensao que obtemos
no dobrador corresponde ao dobro
do pico da tensao de entrada. As-
sim, para a rede de 110V, que tem
um pico em torno de 150 V, a saida
de um dobrador estara em torno de
300 V.

pelo menos 50 k2 por Volt é o mini-
mo que se exige para que o instru-
mento nao carregue o circuito, fornecen-
do uma indicagao menor do que a real.

Para usar o aparelho, leve em
conta que o circuito fornece uma cor-
rente muito baixa, pois tem uma limi-
tacao de corrente em torno de 2 mA.
Isso significa que ele deve ser usado
apenas em circuitos de polarizagao,

com resistores de valores bem eleva-
dos, por exemplo acima de 100 k.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua opiniao.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.

Bom marque 19
Regular marque 20
Fraco marque 21
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MODULADOR DE FM

Nos projetos de transmissores de
FM é preciso pensar muito bem no
modo como o sinal gerado vai ser
modulado por uma fonte de audio
externa. Nos circuitos mais simples,
as proprias caracteristicas da confi-
guracao facilitam a modulagao, mas
numa aplicagao mais critica precisa-
mos de um circuito apropriado. Nes-
te artigo descrevemos um modulador
com varicap que pode ser usado em
muitos tipos de transmissores de FM,
nao importando a sua poténcia

Na modulagao em freqiéncia, o
sinal de RF gerado, que tem uma
frequéncia fixa quando puro (sem mo-
dulagao), varia esta freqiéncia entre
dois valores fixos, acompanhando a
intensidade de um sinal de audio ex-
terno, conforme mostra a figura 1.

A faixa de freqliéncias em que o
sinal varia € determinada pela pro-
fundidade da modulagao que, num
detetor (discriminador), & convertida
novamente num sinal de audio de
baixa freqiiéncia. Este sinal de audio
recuperado pode ser entao amplifi-
cado e reproduzido.

Nos transmissores mais simples,
quando aplicamos o sinal de audio
num transistor oscilador, conforme
mostra a figura 2, este sinal influi na
corrente de base e portanto sobre a
polarizagao do proprio transistor, mo-
dificando assim suas caracteristicas
dinamicas, incluindo-se as capaci-
tancias entre as jungoes.

O resultado final € que a frequén-
cia gerada pelo oscilador varia sen-
sivelmente com o sinal de audio apli-
cado na base do transistor, o que
corresponde a uma modulagao em
freqliéncia.

Também é possivel obter um efei-
to semelhante com um sinal de maior
intensidade que atue na corrente de
emissor do transistor, conforme mos-
tra a figura 3.

No entanto, estes processos tém
diversas deficiéncias, como por
exemplo uma falta de controle na pro-
dugao de harmonicas, € mesmo si-
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SINAL MODULADO EM AMPLITUDE (AM)

e -

SINAL MODULADO EM FREQUENCIA

fol uf L8
ESPECTRO DE UM CANAL DE FM

Fig. 1 - Modulagdo em fregiiéncia (FM).

nais espurios, que podem implicar
em interferéncias ou mesmo em
distorcdes. Uma maneira melhor de
se modular um sinal em frequéncia é
atuar diretamente sobre o circuito res-
sonante que determina as oscilagoes,
e nao sobre o transistor.

Um componente que se compor-
ta muito bem para esta finalidade é o
diodo varicap (diodo de capacitancia
variavel) e é justamente ele que usa-
mos como base para o projeto que
apresentamos. Descrevemos entao
um simples circuito modulador de FM,
que tanto pode ser usado com sinais
de audio de uma fonte externa, como
a partir dos sinais de transdutores
tais como microfones ou capsulas de
toca-discos de maior rendimento.

Como ele atua diretamente sobre
o circuito oscilante, nao importam as
demais caracteristicas do transmis-
sor, como por exemplo sua poténcia.

CARACTERISTICAS:

* Tensao de alimentagao: 6 a 12 V

* Corrente drenada: 2 mA (tip)

* Tensao de sinal no varicap: 2a6V
(ajustavel)

* Faixa de capacitancias: depende
do varicap usado

DESACOPLAMENTO
SIIN'lTONlA

¥

MODULAGAO
REALIMENTACAO
TRANSISTOR OSCILADOR

Fig. 2 - Modulagao simples de FM.

* Faixa de transmissao recomenda-
da: 88 a 108 MHz

COMO FUNCIONA

Os varicaps ou diodos de
capacitancia variaveis sao diodos de
silicio com jungdes mais largas que
as normais, mas que operam polari-
zados no sentido inverso. Nestas con-
digdes, como nao ha condugao, a
regiao da jungao funciona como o
dielétrico de um capacitor, enquanto
que as regioes semicondutoras P e N
funcionam como armaduras.

+ O
+V

AUDIO _
(MODULAGAO)

Fig. 3 - Outra forma de modulagao,
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Quando a tensao aplicada ao
diodo é minima, os portadores de
carga ficam proximos da jungao, di-
minuindo assim sua espessura, 0 que
faz com que a capacitancia seja ma-
xima. E como se as “placas” do
capacitor estivessem mais proximas.
Quando aplicamos uma tensao maior,
os portadores de carga se afastam e
a capacitancia diminui, como se as
“placas” se afastassem uma da ou-
tra, conforme mostra a figura 4.

Dependendo do diodo e do tama-
nho das jungdes, podemos ter varia-
¢oes consideraveis de capacitancia
nestes diodos, que entao podem ser
usados como verdadeiros capacitores
variaveis de estado sélido, sem pe-
¢as moveis.

=ov +Vee | ATRAGAO
i o IEEEE Y varicap
-~ =-] Jungho i
+yob o Tr :‘
+ + *
I ATRAGCAD
MAIOR MENOR
CAPACITANCIA CAPACITANCIA

Fig. 4 - Funcionamento do Varicap

(diodo de sintonia).

A Philips Components dispoe de
diversos diodos varicaps na sua li-
nha de produtos. Suas especificagoes
principais sao a capacitancia minima
e maxima, e a faixa de tensdes em
que obtemos esses valores extremos.

Para 0 nosso projeto, podem ser
usados os seguintes diodos varicap:

BB40S5 - 1,6 a 9,0 pF

com tensoes de 0 a 28 V
BBY31-1,6 a 9,0 pF

com tensoes de 0 a 28 V
BB809 - 4,0 a 10 pF

com tensoes de 0 a 28 V
BBY40 - 4,0 a 10 pF

com tensoes de 0 a 28 V

E interessante observar que até
mesmo diodos de silicio ‘comuns
como os 1N4002 e 1N4148 também
podem operar como varicaps, mas
varrendo uma faixa de capacitancias
menor; assim, nada impede que se-
jam experimentados neste projeto,
pois essa variagao pode ser com-
pensada pela intensidade do sinal
modulador. No nosso circuito, a ten-
sao do sinal externo sobre o diodo é
que vai modular o transmissor, e ela
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Fig. 5 - Diagrama completo do modulador de FM.

vem do dreno de um transistor de
efeito de campo de jungao que opera
como amplificador. O ganho deste
circuito é obtido em P4, enquanto que
em P, podemos ajustar a profundi-
dade da modulagao, controlando a
tensao sobre o varicap. Na entrada,
tanto podemos aplicar os sinais ob-
tidos diretamente de fontes (pré-
amplificadores, fonocaptores, micro-
fones dinamicos) como também de
eletretos em que precisamos de uma
polarizagao adicional proporcionada
pelo resistor Rx do circuito.

No projeto, indicamos uma ali-
mentacao fixa com tensao de 9V de
bateria, para maior estabilidade e
para se evitar o problema de ron-
cos, mas nada impede que fontes
com excelente filtragem na faixa de
6 a 12 V sejam usadas,

ou mais e o FET de jungao admite
equivalentes como o MPF102, lem-
brando apenas que a disposi¢ao dos
terminais deste componente é dife-
rente do original.Os capacitores
eletroliticos devem ter uma tensao
de trabalho de pelo menos 12 V e os
demais podem ser ceramicos ou de
poliéster.

Para P; usamos um poten-
ciobmetro comum, enquanto que P, é
um trimpot.

UTILIZAGCAO

Na figura 7 damos um exemplo
de aplicagao para este modulador
num pequeno transmissor experimen-
tal para afaixa de FM de 88 a 108 MHz.

inclusive as mesmas
dos transmissores com
o qual o circuito operar. IO_

MONTAGEM

Na figura 5 temos o
diagrama completo do
modulador de FM. |O_

A disposigcao dos
componentes numa pla-
ca de circuito impresso
é mostrada na figura 6.
O varicap pode ser qual-
quer um dos que indi-
camos no item anterior,
e até mesmo experién-
cias com um ou mais
diodos comuns de sili-
cio (1N4002, 1N4148,
etc.) ligados em parale-
lo podem ser feitas. Os
resistores sao de 1/8W

_ol

"o

Fig. 6 - Placa do Modulador.
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Colocando todos os componen-
tes numa Gnica placa de circuito im-
presso, modulador e transmissor, te-
mos a disposicao mostrada na figura 8.

Para a faixa de freqiéncias indi-
cada, a bobina do transmissor é for-
mada por 4 espiras de fio esmaltado
22 AWG, ou mesmo fio comum de
capa plastica rigido, com diametro
de 1 cm e sem nicleo.

O trimmer, que pode ter qualquer
valor maximo entre 20 e 50 pF, faz o
ajuste da frequéncia central de ope-
ragao do transmissor. O transistor
pode ser o BF494 para uma versao
de pequena poténcia com um alcan-
ce de até 100 metros, caso em que 0
resistor de emissor deve ter valores
entre 47 e 100 Q. Para maior potén-

Fig. 8

Placa do
transmissor
com Modulador,

Lo

cia, com alimentacao de 12 V pode-
mos usar o transistor 2N2218.

Neste caso, 0 alcance pode che-
gar a 1 000 metros, mas o resistor de
emissor deve ser de 47 Q@ x 1 W. O
transistor nesta versao deve ter um
pequeno radiador de calor. Para os
dois casos, a antena pode ser um
pedaco de fio rigido ou do tipo teles-
copico, com comprimento entre 20 e
60 cm. Os capacitores do transmis-
sor devem ser todos ceramicos de
boa qualidade. Para circuitos trans-
missores em que o sinal € gerado
numa etapa e depois amplificado por
uma ou mais etapas de poténcia, a
modulagcao deve ser feita na etapa
osciladora, exatamente como na con-
figuragao que mostramos.Para usar
o modulador, aplique o sinal de au-
dio na sua entrada e ajuste tanto P,
como P, para obter a melhor modu-
lacao sem distorcao do sinal no re-
ceptor. A sobremodulagao causa
distorgoes e além disso gera interfe-
réncias com a perda de poténcia do
transmissor, pois o sinal nao se con-
centra na faixa desejada.
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Fig. 7 - Uso do Modulador num transmissor de FM.
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MODULADOR

Semicondutores:

Q, - BF245 - transistor de efeito de
campo de jungao (J-FET) - ou equivalente
D, - BB809 - diodo varicap ou equiva-
lente - ver texto

Resistores (1/8 W, 5%):

R, - 1 MQ

R, - 2,2 kQ

R; - 33 kQ

P, - 10 kQ - potenciémetro

P2 - 100 kQ - trimpot

Capacitores:

C, - 470 nF - poliéster ou ceramico
Cs - 10 uF x 12 V - eletrolitico

C; - 22 pF - ceramico

C, - 100 uF x 12 V - eletrolitico
Diversos:

S, - Interruptor simples

B, - 6 a 12 V - pilhas, bateria ou fonte

J; - Jaque de entrada
A

LISTA DE MATERIAL

Placa de circuito impresso, fios, solda,
conector de bateria ou suporte de pi-
lhas, etc.

TRANSMISSOR

Semicondutores:

Q. - BF494 ou 2N2218 - transistor de RF
Resistores (1/8 W, 5%):

R4 - 10 kQ

Rs - 6,8 kQ

Rg - 47 Q - ver texto

Capacitores:

Cs - 10 nF - ceramico

Cs - 4,7 pF - ceramico

C; - 10 nF - ceramico

Diversos:

CV - 2-20 a 5-50 pF - timmer - ver texto
L; - Bobina - ver texto

Placa de circuito impresso, antena de
40 cm a 80 cm (telescopica ou fio rigi-
do), fios, fonte de alimentagao, caixa
para montagem, etc.

2,
O que vocé achou deste artigo? que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.
Saber Eletrénica precisa de sua Bom marque 22
opiniao. No cartao-consulta com Regular marque 23
postagem paga, marque o nimero Fraco marque 24
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CONTROLE MODULAR DC

Descrevemos neste artigo um pe-
queno médulo que pode ser usado
no controle de velocidade de moto-
res de corrente continua, ventoinhas,
brinquedos elétricos, como também
no controle de brilho de lampadas de
carro e elementos de aquecimento
em pequenas estufas, aquarios e
secadores.

Bastante simples de montar ele,
entretanto, utiliza componentes da
mais avangada tecnologia, ou seja,
circuitos e transistores CMOS.

Existem muitas aplicagoes que en-
volvem circuitos de corrente conti-
nua que exigem o uso de dimmers
eficientes, que nao desperdicem mui-
ta energia ou que nao gerem calor.

Reostatos, evidentemente, nao
sao a solugao indicada para estes
casos, justamente por dissiparem
muita energia na forma de calor e
por nao terem uma resposta linear,
no caso principalmente de motores
quando nao se consegue torque em
baixas velocidades.

O mesmo ocorre com transisto-
res bipolares que nao apresentam
sempre o rendimento desejado, ja
que sua resisténcia na condigao de
plena condugao nem sempre € sufi-
cientemente baixa.

A melhor solugao para um con-
trole deste tipo passa pelo uso de
transistores de efeito de campo de
poténcia (Power FETs). Com sua
baixissima resisténcia entre o dreno
e a fonte em plena condugao, ele
dissipa um minimo de energia nesta
condigao e com isso pode entregar a
carga o maximo de poténcia.

Nosso projeto justamente faz uso
de um circuito integrado CMOS no
controle de um FET de poténcia numa
configuragao PWM, ou seja, por Mo-
dulagao de Largura de Pulso.

O transistor indicado pode operar
satisfatoriamente com correntes de
até 2 A, mas existem tipos disponi-
veis no mercado equivalentes para
correntes muito maiores e que po-
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dem ser empregados sem qualquer
alteragao no projeto original.

Caracteristicas:

* Tensao de entrada: 6 a 15V

* Tensao de saida maxima:
6ai15V (max)

» Faixa de controle de poténcia:
1 a 99% (tip)

* Frequéncia de operagao:
1 kHz (aprox.)

* Corrente drenada pelo circuito sem
carga: 0,5 mA (tip)

COMO FUNCIONA

O controle de poténcia é do tipo
PWM (Pulse Width Modulation ou
Modulagao de Largura de Pulso) e
que aplica na carga uma poténcia
que justamente vai depender da lar-
gura dos pulsos gerados por um
oscilador. Desta forma, a faixa de
poténcias aplicada é dada pelo ciclo
ativo de um oscilador que no nosso
projeto € um circuito integrado TLC7555.

O circuito integrado TLC7555 é a
versao CMOS do conhecido circuito
integrado astavel/monoestavel 555
que se caracteriza por apresentar um
consumo extremamente baixo, além
de outras vantagens em relagao ao
tipo tradicional.

Neste circuito, o resistor R, junta-
mente com C; e Z; determinam a
tens@o de alimentagao do astavel
7555 de modo a torné-lo indepen-
dente das tensdes de entrada, o que
garante maior estabilidade para o
controle.

Para se obter um oscilador com
uma relagao marca/espago variavel
utiliza-se uma configuragao interes-
sante que tem por base dois diodos
e um potenciémetro.

Além disso, para C, naotemos a
carga e descarga a partir da alimen-
tacao, mas da prépria saida do cir-
cuito integrado (pino 3).

Newton C. Braga

Assim, conforme o cursor de P,
se desloque para o lado de D, ou de
D,, temos uma variagao simultanea
da duragao do pulso e do intervalo
entre os pulsos produzidos. Veja en-
tao que podemos ter neste circuito
um controle sobre o ciclo ativo dos
sinais gerados.

Isso nao ocorre com a configura-
¢ao astavel tradicional em que usa-
mos apenas um potencidometro e s6
podemos ter um controle sobre a lar-
gura ou separagao dos pulsos.

A frequéncia média de oscilagao
do circuito é determinada basicamen-
te por C,, e ela pode ser alterada em
fungao das caracteristicas da carga
que deve ser controlada.

Na verdade, dependendo do caso,
por exemplo um motor, pode ser ne-
cessario aumentar o valor deste com-
ponente para que nao ocorram insta-
bilidades de funcionamento, oscila-
¢Oes ou vibragoes.

Na prética o leitor pode usar valo-
res entre 10 nF e 1 uF sem proble-
mas.

Valores muito altos nao sao reco-
mendados, pois tornarao o funciona-
mento do circuito intermitente, a nao
ser que esta seja uma caracteristica
pretendida pelo montador.

Um capacitor de 10 pF, por exem-
plo, se tivermos como carga uma lam-
pada, tornaremos o circuito um pis-
ca-pisca.

A saida do TLC7555 alimenta di-
retamente a comporta (g) de um tran-
sistor de efeito de campo de potén-
cia, o qual pode controlar cargas de
grandes poténcias.

Quando tivermos a saida (pino 3)
no nivel alto, o transistor satura e a
resisténcia entre seu dreno e fonte
cai praticamente a zero, permitindo a
circulagao de corrente pela carga.

O montador pode usar pratica-
mente qualquer FET de poténcia com
a polaridade do tipo original, de acor-
do com a intensidade da corrente da
carga escolhida.
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ENTRADA

Cly - TLC7555 - circuito integrado CMOS

Q, - IRF620, TLCB20, IRF730 ou SPM730
- FET de poténcia - ver texto
Zy-4,12a47V x400 mW ou mais - diodo
zener

D;, Dy - 1N4148 - diodos de uso geral

D3 - 1N4002 - diodo comum de silicio

Resistores:

Ri-1kQx1W

Ra-1kQ2x1/8W

P, - 47 a 100 kQ potenciémetro (ver texto)
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Fig. 1 - Diagrama completo do Controle Modular DC.
= )
LISTA DE MATERIAL
Semicondutores: Capacitores:

C, - 100 uF x 16 V - eletrolitico
C, - 10 nF - poliéster ou ceramico
C5- 10 uF x 16 V - eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, soquete para
o circuito integrado, radiador de calor
para o transistor, botao plastico para o
potenciometro, fios, caixa para monta-
gem, solda, etc.

ENTRADA

-

7/

MONTAGEM

Comecgamos fornecendo o diagra-
ma completo do Controle Modular na
figura 1.

Os componentes podem ser dis-
postos numa placa de circuito im-
presso conforme mostra a figura 2.

Observe que o FET de poténcia
deve ser dotado de um bom radiador
de calor.

Para este componente, na verda-
de, existem diversas opg¢des, como
por exemplo os SPM620, SPM630,
SPM720 e SPM730 que sao disponi-
veis em nosso mercado.

Equivalentes com a sigla IRF tam-
bém podem ser usados.

O SPM620 pode controlar corren-
tesde até 5 A e 0 SPM730 até 5,5 A,
mas de modo a manter o componen-
te numa regiao de funcionamento se-
guro, recomendamos que as cargas
nao superem metade dos valores
maximos.

O CI TLC7555 também pode ser
substituido pelo equivalente bipolar
555, mas o circuito passara a ter um
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CONSUMO maior sem carga.

Os diodos sao de uso geral € 0
zener Z, pode ser de 400 mW com
tensoes de 4,1 a 4,7 V.

A tensao de trabalho dos
capacitores eletroliticos deve ser de
16 V ou conforme a tensao de ali-
mentagao do controle.

O potencidometro é comum (line-
ar), e eventualmente pode incluir um
interruptor simples para ligar e desli-
gar a alimentagao.

PROVA E USO

A prova de funcionamento pode
ser feita conectando-se a entrada do
controle a uma fonte de alimentagao
comum de 6 a 12 V, e na saida uma
carga apropriada como por exemplo
uma lampada ou um pequeno motor.
A lampada ou motor nao devem exi-
gir corrente maior do que a fonte pode
fornecer.

Se o leitor tiver disponivel um
osciloscopio, ligue na saida do con-

Fig. 2 - Placa de circuito impresso.

trole um resistor de 22 Q x 5 W e
nele o osciloscopio, de modo a po-
der observar a tensao aplicada.

Atuando sobre o potencidmetro,
sera possivel observar as alteragoes
marca/espago do sinal aplicado, e
caso seja necessario, pode-se alte-
rar o valor de C, de modo a se obter
o0 comportamento desejado.

Comprovado o funcionamento, é
sé utilizar o controle, tomando-se
cuidado para que nao sejam ultra-
passados os limites de corrente e
tensao.

Se isso ocorrer, poderemos ter a
queima do transistor de saida depois
de um sobreaquecimento faciimente
notado.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 25
Regular marque 26
Fraco marque 27
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COMPARE NOSSOS PRECOS

PEDIDOS: Verifique as instru

OFERTA - Nas compras superiores a R$ 100,00 ganhe um
desconto de 20% (pregos validos até 28/01/95)
ATENGAO: Valido somente para os componentes desta pagina.

=

¢oes na solicitagdo de compra da Ultima pagina J)
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CULTURA o LUCROS

LOUCURA
NA COMPRA DE UMA APOSTILA, VOCE GANHA UM
BRINDE.
UMA FITA DE VIDEO COM UM FILME TECNICO,
INTERESSANTE E UTIL. CADA APOSTILA UM FILME
DIFERENTE. INICIE JA MAIS ESTA COLECAO.

1 - FACSIMILE - curso bASICO.....o..covvevvevrrerresesiessesssessensen s RS 27,00
2 - INSTALAGAO DE FACSIMILE.......ccciverreerererenensessessennenss 19,95
3 - 99 DEFEITOS DE FAX... 20,00
4 - TECNICAS AVANQADAS HEPAHA(;AO FAX ...23,60
5 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......coovivvessiveresreessreesssennnni20,40
6 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/ FIO......co.cerrerrvmrrersenneennn 23,60
7 - RADIOTRANSCEPTORES........coiiveiveveereeereerenreenrenseresrenres 14,70
8 - TV PB/CORES: curso béswo o T T I B
9 - APERFEIGOAMENTO EM TV EM COHES e 19,95
10 - 99 DEFEITOS DE TVPB!COHES.........,.,.,.........M.,.‘.‘.‘.‘.‘......20'00
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.....coccoveiuernrircsrsnrierensenns 19,95
12 - VIDEOCASSETE - curso basico..........ccccvveviieeiiiiiiinirnennnnn, 30,60
13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE.... .. 16,80
14 - TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV.....coovvvererereerererinresssensennn 23,60
15 - COMO LER ESQUEMAS DE VCR.....ooovvverrereesiesesensensennn 20,40
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE.....ccoivoveceeiesienesseensennn 20,00

17 - TECNICAS AVANGADAS REPARAGAO VCR......oovverereeen.
18 - CAMERA/CAMCORDER - cUrso bASICO.......cooviviverrs crersirensns
19 - 99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER............ccoorevvinnn.
20 - REPARAGAO TV/VCR COM OSCILOSCOPIO....... ccoce......
21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES........cocooiviiireinioioeensrsnsnins
22 - VIDEO LASER DISC - curso baSico.........c.ovvvivrreerncirenrenns
23 - COMPONENTES: resistor/capacitor..........c.cocvvrereniereereerennenns
24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...........ccccocevrmeesnesienns
25 - COMPONENTES: diodos, Hiristores...........cccovvvieniissnreisresrsnns
26 - COMPONENTES: transistores, ClS......cccvvviniaiinnininimienieann
27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO)......cccivrivireraenerrreresserserens
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......cccovvven..
29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO.....
30 - FONTE ALIMENTAGAO CHAVEADA. .........ocvverreresseres
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO........covomveveireeessessesereesaseen
32 - REPARAGAO FORNO MICROONDAS.......o..oovevverrernsraerrnn
33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (El. Bésica)..........cooovvvvrevieennne.
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO........cocoviverierecions
35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS....ooovvvinririinronns
36 - REPARAGAO TOCA DISCOS...
37 - REPARAGAO TAPE DECKS............
38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM el e B W 19,95

39 - ELETRONICA DIGITAL - curso BASIEO e e i, D A B0
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico............cccu..e..0.....20,00
41 - HEPAHAQAO MICRO APPLE B:bits ...cccivvinnnminmiani25.20
42 - REPAF{AQAO MICRO IBM PC-XT 16 bits.............. cecece........ 27,00

43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/386
44 - ADMINISTRAGAO DE OFICINAS... T ——
45 - RECEPGAO, ATENDIMENTO E VENDAS donisairennssesti 20,00

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitagado de compra da dltima pégina. Ou pega maiores informagoes pelo telefone
PRECOS VALIDOS ATE30/01/95.(NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)

Adquira ja estas apostilas contendo uma série de
informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do prof. Sergio R. Antunes.

46 - COMPACT DISC PLAYER - curso bésico...
47 - MANUAL SERVIGO CDP LX-250...
48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYEF!
50 - TECNICAS LEITURA VELOZ/ MEMOHIZAQAO.,.,........,....
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1...ccovvveveriiririreennns
52 - DATABOCK DE VIDEOCASSETE vol. 2....ccccocevvevienrinnnns
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 3.....c.cccceivvnviiinnnnne
54 - DATABOOK DE FACSIMILE VOL 1.vevevrieeieieseeeseeesressvessnns
55 - DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYER......c.ccoierivinias
56 - DATABOOK DE TV vol. 1..
68 - TELEVISAO POR SATELITE
69 - 99 DEFEITOS HADIOTRANSCEPTOFIES
70 - MANUAL COMPONENTES FONTES.......ccccovovivecennmineenenes
71 - DATABOOK DE FAX vol. 2...

72 - REPAHACAO MONITORES DE VIDEO
73 - F!EPARAQAO IMPRESSORAS...

74 - REPARAGAO DE DRIVES... i
75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO

77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX...
78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ,,,,,, 23,60
79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC......23,60

80 - COMO DAR MANUTENGAO NOS FAX TOSHIBA.............23,60
81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES

NOVOS LANGAMENTOS

82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS

DE AUDIONIDEO........oeoveeeereeeereesessreeseenseresssesss s 19,00
83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR........ccooovvrivornrnn, 33,00
84 - MANUTENGAO AVANGADA EM TV.....ooiiveeeiee oo 23,60
85 - REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES

IBMAEBIPENTIUM i it i 20,00
86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA..........co..coo0., 25,20

87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA.......23,60
88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO......20,00
89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE VOL 4 ..........................20,00
90 - DATABOOK DE TELEVISAO VOL.2......cocociiiveerevsrirenian. 20,50
91 - DATABOOK DE CAMARA/CAMCORDERS/8 MM
92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E REPARACAO.....20,50

93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA VOL3......................23,60
94 - ELETRONICA INDUSTRIAL -

SEMICONDUTORES DE POTENCIA. .......ceoveeceereeresersennns 23,60
95 - ENTENDA O MODEM... 020,00

96 - ENTENDA OS AMPLIFICADORES OF’EF{ACIONAIS ...19,00

DISQUE E COMPRE
(011) 942-8055

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - CEP: 03087-020- Sao Paulo -SP.



PROJETOS DOS LEITORES

CAPTADOR PARA
INSTRUMENTOS
MUSICAIS

Quem nos envia este in-
teressante projeto é o leitor
LUIZ BEZERRA JR., de
Brasilia - DF. Trata-se de um
pré-amplificador  para
captadores de instrumentos
musicais com base num Gni-
Co circuito integrado
LM3900.
O diagrama completo do
aparelho, o qual é alimenta-
do com bateria de 9 V, é
mostrado na figura 1.
O captador neste caso é
um microfone de eletreto que deve
ser fixado no instrumento musical.

SUPER FONTE DE 0-15V 2 A

Este projeto foi enviado pelo lei-
tor ARISTON ZAMBONI DALAGO,
de ITAJAI - SC, sendo de grande
utilidade para a bancada de qualquer
praticante de eletronica.

Na verdade, o projeto tem mais
dois autores que sao VALCEMIR
VENANCIO e HUMBERTO DE SOU-
ZA.

Conforme podemos ver pelo cir-
cuito da figura 2, o setor de alta ten-
sao desta fonte conta com uma to-
mada que permite a conexao de sol-
dadores e instrumentos, com a indi-
cagao de funcionamento por meio de
lampadas neon.

A lampada N-1 indica que o cir-
cuito estéa ligado na rede de 220 V e
alampada N-2 indica que temos ten-
sao de 110 V na tomada X;.

O circuito esta dimensionado para
arede de 220 V mas pode ser alterado.

Veja que o primario do transfor-
mador é usado como auto-transfor-
mador, o que limita a poténcia do
que pode ser ligado em X, a algu-
mas dezenas de watts, O transfor-
mador tem secundério de 9 + 9 V

SABER ELETRONICA N° 264/95
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{ Fig. 1 - Diagrama completo do captor.

Os potencidbmetros atuam como con-
trole de tom - P, e Py, e volume - P,
( excitagao do amplificador final).

Evidentemente, como trata-se de

um circuito de audio de baixa intensi-
dade, os cabos de entrada (captador)
e saida (amplificador) devem ser blin-
dados.

D" p—
S‘lo +9V ah
TIP4 [+)
0 NC (=) 4} == [05v)
O
Q)
-9V
3
TRANSFORM.
9+9V 2200uF
330k0 24 j 40V
220V
nozzov |22KA N
A.C. 4
LED
VERMELHO

Fig. 2 - Diagrama completo da super-fonte.

com 2 A, e a regulagem é feita por
um TIP41 que deve ser montado num
bom radiador de calor.

A tensao maxima de saida é de-
terminada pelo diodo zener, e para
indicagao da tensao de saida temos
um VU-meter de 0-200 uA.

A regulagem da escala deste ins-
trumento pode ser feita tomando-se
por base um multimetro comum. Os
diodos admitem equivalentes e se o

transformador tiver maior corrente de
secundario, devem ser usados os
1N45402 ou equivalentes.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua opinido.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opinido, este artigo.

Bom marque 28
Regular marque 29
Fraco marque 30
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PRATICA DE SERVICE

FRANCISCO A. B. COSTA
1

APARELHO/modelo:
PABX MAX/188

MARCA:
Monytel

DEFEITO:
Inoperante

RELATO:

Ao retirar a tampa do PABX,
percebi que o LED da placa
conversora CVR corresponden-
te a tensao errada (LED ver-
melho) estava aceso. Desliguei

todos os cartoes do equipamento, dei-
xando somente a placa CVR instala-
da. Com o multimetro, tentei fazer o
ajuste das tensdoes de +5V, +12V
e -12 V nesta placa, mas nao foi
posssivel, pois o diodo D3 (1N4148)
estava aberto. Fiz a substitui¢ao, e o
equipamento voltou a funcionar nor-
malmente.

2

APARELHO/modelo:
Impressora / XT180

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Nao sai do modo remoto

RELATO:

Comecei verificando o circuito de
processamento, que tem como base
o microprocessador 8085 (Cly3). Me-
dindo os pinos de clock, address e
controles, pude constatar que sé ha-
via sinal de clock nos pinos 1, 2 e 37
(saida de clock do 8085). Passei, en-
tao, a verificar o circuito de reset in
(pino 37) que estava sempre em nivel
I6gico zero. Com o multimetro, pude
constatar que o capacitor eletrolitico
de 10 pF (Cgg) estava em curto. Fiz a
substituicao deste componente e tudo
voltou a funcionar.

44
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3

APARELHO/modelo:
Impressora / XT300

MARCA:

Rima

DEFEITO:
Papel nao sobe nem desce

RELATO:

Quando a impressora escrevia, 0
motor nao puxava o papel para a
proxima linha e, assim, a cabega de
impressao escrevia em cima da linha
anterior.

Este motor é um motor de passo
comum. Verificando o mecanismo de
tracionamento do papel, constatei que
o papel ficava livre para subir e des-
cer. Passei, entao, para o circuito ele-
trdnico que tem como etapa de sai-
da, para tracionar o motor do papel,
4 transistores: T3, T4, Tis © Tyg
(BUZ 73A). Verifiquei os conectores
CNBA e CNB8, os quais interligam o
motor ao circuito eletrdnico, e encon-
trei a tensao correta (45 Vc.c.) nos
pinos 4 € 5.

O Cly (7406-inversores OPEN-
COLLECTOR) junto com o Clyg
(7407-buffers OPEN-COLLECTOR),
sao controlados pelo ICqg (8155-
controlador programavel) e os
resistores R4g, Ra1, Raz € Ry (470Q)
sao resistores de pull-up. Quando o
controlador (Clg) aciona os integra-
dos Cl, e Clog (OPEN-COLLECTOR)
o nivel (baixo ou alto) sb6 é estabele-
cido devido aos resistores de pull-up.

Com o osciloscopio, medi o sinal
nos pinos 8, 9, 10 e 11 do Cl, (7406)
e os pinos 10, 11, 12 e 13 do Clog
(7407). Desta forma, percebi que o
sinal presente nas entradas nao era

SABER ELETRONICA N° 264/95



3

correto nas saidas (sempre nivel 16-
gico 0). Havia um sinal quadrado na
base de T, (BC558), mas este nao
liberava a tensao presente no emis-
sor para o coletor, alimentando as-
sim os resistores de pull-up.

Com o multimetro naescalaR x 1,
constatei que estes resistores esta-
vam abertos. Fiz a substituicao e a
impressora voltou a funcionar nor-
malmente.

4

RELATO:

Ao ligar a impressora, ouvia-se
apenas um bip no alto-falante. Com
o osciloscépio e o diagrama esque-
matico na bancada, comecei medin-
do os sinais de adress e dados, cons-
tatando que o barramento de dados
e enderecos estavam com problema.
Retirei os componentes dos soquetes
para uma melhor anélise. A medida
que ia desconectando os circuitos
integrados, ia medindo o barramento,
quando entao retirei a memoéria RAM
6116 (Cly;) e constatei que os sinais
voltaram ao normal. Recoloquei os
outros Cls no lugar e troquei a me-
moria. Liguei aimpressora e tudo fun-
cionou normalmente.

APARELHO/modelo:
Impressora / XT180

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Inoperante (apenas um bip no
alto-falante)
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APARELHO/modelo:
Impressora / XT180

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Teclado nao funciona

RELATO:

Comecei verificando o proprio te-
clado (de membrana), mas tudo pa-
recia normal, também porque a im-
pressora tinha pouco tempo de uso.
Entéo, passei para o circuito eletro-
nico relacionado ao teclado.

Chegando no Cly5 (8155), medi
os pinos basicos de sinais (clock,
address e outros). Ja as portas PB,
e PB; (pinos 31 e 32), mesmo pres-
sionando o teclado, nao saiam do
nivel légico 1.

Fiz a troca do Clys, e tudo voltou
a funcionar normalmente.

LUCIANO BORGES MULLER

APARELHO/modelo:
Rédio-relégio/RC 1061

MARCA:
Toshiba

DEFEITO:
Apenas o relégio digital funcionava

45
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RELATO:
Verificando o aparelho, notei que el
o alarme e o radio nao funcionavam. 17 6,2V /- : S
Analisando o diagrama elétrico, ,,INO‘_N_S = Plow 80s0¢ i) Zie 8,2V
desconfiei de imediato de Q4 e seus 16 " | i —
componentes anexos, pois este tran- D10 Les,
. = 00 2200 2om
sistor é responsavel pela tensao re- o S !
gulada (6,2 V) que alimenta o circui- | A e
. sgs . 52b
to do radio e amplificador de &udio. &ve 100 2240
Medindo as tensdes no circuito, |
constatei que realmente nao havia a —
a tensao especificada e o causador
do defeito era mesmo Qa, 0 qual apre- 6
sentava todas as jungoes abertas.
O transistor original era um 8050C,
mas coloquei um BC337 no seu lu- MARCA: fonte de 12 V, na fungéo de FM, o
gar que funcionou satisfatoriamente. Bosch LED indicador de FM estéreo sinali-
zava o funcionamento do estagio de
DEFEITO: RF. No entanto, nenhum sinal apa-
73 Sem som na saida dos 2 canais recia nos alto-falantes. Verifiquei a
situagao dos mesmos, os quais esta-
RELATO: vam normais. Prosseguindo com o
APARELHO/modelo: Quando se alimentava o apare-  aparelho devidamente alimentado,

Autoradio/ Los Angeles | (Auto-Eject) lho através da bateria ou de uma
46

medi as tensbes nos diversos pinos
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do integrado TDA-1510/L (V-1603),
localizado na placa PL-14. Nos pinos
5 e 9 deste Cl, a tensao deveria ser
aproximadamente a metade da ten-
sao da fonte. Entretanto, esta tensao
estava proxima de 0 V. Observei tam-

SABER ELETRONICA N° 264/95

bém que o Cl, mesmo apbs ficar Ii-
gado por alguns minutos, nao apre-
sentava nenhum aquecimento. En-
tao, retirei o Cl da placa PL-14 e,
apos sua substitui¢ao, o sinal foi ampli-
ficado normalmente nos dois canais.

8_

APARELHO/modelo:
Equipamento de som 3 em 1 / SM-200

MARCA:
Toshiba

DEFEITO:
Canal direto com distorgao

RELATO:

De imediato verifiquei o estado
das caixas aculsticas, que estavam
perfeitas. Com o injetor de sinais,
constatei que o defeito estava na eta-
pa final de audio. Medi as tensoes
nos terminais de Qgq,, as quais esta-
vam normais. Para conferir, resolvi
trocar Q344 por Q305 € a pane conti-
nuou no mesmo canal, levando-me a
crer que havia algum componente ad-
jacente ao ClI com problema. Apés
varios testes, encontrei o capacitor
Cs1s (22 uF/ 25 V) com fuga. Com a
substituicao do mesmo, o aparelho
funcionou perfeitamente.

9

APARELHO/modelo:
TV a cores / B814-TVv389

MARCA:
Philco

DEFEITO:
Sem som

RELATO:

Ao ligar o televisor e atuando no
potencidmetro de volume, percebia-
se um pequeno ruido no alto-falante,
mas nao o som da emissora sintoni-
zada.

Com o injetor de sinais, constatei
que o amplificador de audio estava
normal.

Verificando ainda mais o circuito,
notei que o sinal estava passando
por ICs0; (F.I. de som), mas nao
quando aplicado antes da bobina

Ao medi-la, com o aparelho desli-
gado, comprovei que o seu enrola-
mento primario estava aberto,

Com a substituicao da referida
bobina, o aparelho funcionou normal-
mente.

a7
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10 Revisei também os componentes
do circuito de saida horizontal e to-
APARELHO/modelo: dos estavam aparentemente normais.

TV a cores /| B832M-TV389

MARCA:
Philco

DEFEITO
Completamente inoperante

RELATO:

Ao abrir o aparelho, verifiquei ini-
cialmente a situagao dos fusiveis e
encontrei FRgg; € Fgos abertos. Con-
tinuei revisando os demais compo-
nentes da fonte, encontrando Tgogo €M
curto e Tgoz € Dgog abertos.

Com a substituigao dos componen-
tes citados acima, o televisor funcio-
nou perfeitamente.

T R B R P

APARELHO/modelo:
Rédio-receptor de cabeceira/RC-300

MARCA:
Frahm

DEFEITO:
Som distorcido e com baixa amplifi-
cagao

R406
8,2k 4+p

R407
150

c404
100WF x 10V

I CAPACITOR ABERTO

% 0OBS:ESTAS TENSOES SAO DADAS
PELO FABRICANTE

R408
3,3k0

RELATO:

Apos verificar que as tensoes da
fonte estavam corretas, realizei a
medida das tensdes nos terminais
dos transistores T4p4 até Tuos, as
quais estavam praticamente de acor-
do com os valores especificados no
esquema elétrico. Em seguida, com
o aparelho desligado da rede elétri-
ca, verifiquei a situagao dos capa-
citores situados no amplificador de
audio, onde encontrei 0 Capq4 (100 pF
x 10 V) totalmente sem capacitancia.
Apbs a substituigao deste capacitor,
0 som voltou a ser reproduzido nor-
malmente pelo alto-falante.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua opiniao.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o nimero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.

Bom marque 31
Regular marque 32
Fraco marque 33

VENTURA TRANSMISSOR DE FM ESTABILIZADO

Entre todos os transmissores
de FM, publicados,esta nova
versao se sobressai pelas
caracteristicas de estabilidade
e facilidade de ajuste.
Operando em uma frequéncia

entre 80 MHz a 120 MHz =
(FM), com uma alimentagao de

3V, voce ira se divertir a valer
como nas historias do Beto,
Cleto e professor Ventura.

R$ 11,50
(montado, nao acompanhando as pilhas)

Disque e Compre
(011) 942 8055

Pedidos: Verifique as instrugdes na
solicitagao de compra da dltima pagina.
Maiores informagoes pelo
telefone (011) 942-8055.

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé
CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.
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AUTOCAD - Eng®.Alexandre LC.Cenas| - 332 pags.

Obra que oferece ac engenheiro, projetista e desenhista uma expla-
nagao sobre como implantar e operar o Autocad. O Autocad & um sotware
que trabalha em microcomputadores da linha IBM-PC e compativeis. Um
sotware grafico é uma ferramenta para awdlio a projetos e desenhos......

AMPLIFICADOR OPERACIONAL - Eng®. Roberto A. Lando e Eng®.
Sergio Rios Alves - 272 pags.

Ideal e Real em componentes discretos. Realimentagdo, Compensa-
¢éo, Bulfer, Somadores, Detetor e Picos, Integrador, Gerador de Sinaiss,
Amplificadores Audio Modulador Sample-Hold etc. Possul calculos e proje-
tos de circuitos e salient: idad POCIRIR.,

APROFUNDANDO-SE NO MSX - Piazzi Maldonato, Oliveira - 180 pég.

Detalhes da méquina: como usar os 32 kb de RAM escondidos pela
RDM, como redefinir acaracteres, como usar o SOUND, como tirar coplas
de telas graficas na impressora, como fazer cépias de fitas. A arquitetura
do MSX, o BIOS e as varidveis do sistema comentado e um poderoso
die 1.

I

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES - VOL I, Il, IV, V1 - Newton
C. Braga

Uma coletinea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estu-
dantes, etc. Circuitos basicos, caracteristicas de componentes, pinagens,
férmulas, tabelas e informacdes (teis.

482 pégs,

O objetivo desta quarta edigdo fol o de apresentar dentro do alcance
de um Unico volume, ass técnicas e conh itos mais com
vistas a fornecer uma valiosa obra de consulta para o engenheiro eletrd-
nico, cientista, estudante, professor e leitor com interesse generalizado
em eletrdnica e suas aplicagdes...............c.cocvevevinnnns :

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL Il - Renato da Silva Oliveira,

Programas com rotinas Basic & Liguagem de maquina, jogos, progra-
mas didéti de astatisti matemitica financeira e desenhos de
perpectiva, para o uso de imp aeg for pitulo espe-
clal mostrando o jogo ISCAl JEGUE, parédia bem humorada do SKY
JAGAR! - 144 pégs.........

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO - Gino Del
Monaco - Vitério Re - 518 pags.

Esta obra contém 200 llustragdes no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplo aplicativos, inimeras tabelas, normas INI, CEI,UNEL,
ISO e suas correlagdes com a ABNT. Indicado para técnicos, engenheiros,
estudantes, de Engenharia e Tecnologla Superior.........

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/ Portugués - Glacomeo Gardini
- Noberto de Paula Lima - 484 pags.

Néo precisamos salientar a importancia da lingua inglesa na eletréni-
ca moderna. Manuais, obras técnicas, catdlogos dos mals diversos produ-
tos eletrénicos sdo escritos neste idioma...............

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL - Francisco G. Capuano e
Ivan V. Idecta - 352 pags.

Iniclagéo a Eletronica Digital, Algebra de Boole, Minimizagdo de Fun-
¢bes Booleanas, Circuitos Contadores, Decodificadores, Multiplex,
Demuttiplex, Display, Registradores de Deslocamento, Desenvolvimento
de Circuitos Légicos, Circuitos Somadores, Subtratores e outros... v

ELETRONICA INDUSTRIAL - (Servomecénico) - Glafranco Figini -
208 pags.

A teoria da regulagem automética. O estudo desta teoria se basela
normalmentee em recursos matematicos que geralmente o técnico médio
néo possul. Este livio procura manter a ligagdo entre os conceitos tedricos
e os respectiivos modelos fisicos.................

ELETRONICA INDUS TRIAL - Circuitos e
- 338 pags.

Este livio vem pletar, com plicagées o curso de
Eletrénica industrial @ Servomecanismos junto aos Institutos Técnicos
Industriais. O texto dirige-se também a todos os técnicos que desejam

completar seus conhecimentos no campo das aplicagdes industrials da eletrénica..
ELETRONICA DIGITAL - (Circutos e Tecnologias) - Sergio Garue -
304 pags.
Na eletrénica esta se consolidando uma nova estratégia de d |

vimento que mistura o conhecimento técnico do fabricante de
semicondutores com a experiéncla do fabricante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este livro se volta aos elementos fundamentais da sletrdnica
L R S s T e e ey e

ELETROTECNICA - Aux. técnico para projetos & manutencdo eltrica
- lvano J.Cunha - 192 pags.

Corrente alternada, Elet gneti , Mot létricos, Dispositi-
vos eletrénicos, Eixos (Feed Drives), Méquinas Equipadas com CNC,
Fluxogramas para funcionamento elétrico de maquina CNC,Férmulas, ........

ENERGIA SOLAR - Utilizagdo e empregos préticos - Emilio Cometa
136 pags.

A crise de energla exige que todas as alternativas possiveis sejam
analisadas e uma das mais abordadas &, a energia solar. Este livro é
objetivo, evitando dois extremos: que a energia solar pede suprir todas as
necessidades futuras da humanidade e que a energia solar ndo tem
aplicagbes priticas em nenhum setor. .......

GUIA DO PROGRAMADOR - Jammes Shen - 172 pags.

Este livro é o resultado de diversas experiéncias do autor com seu
microcomputador compativel com APPLE Il Plus e objetiva ser um manual
de referéncia constarte para os programadores em APPLE-SOFT BASIC
e em INTERGER BASIC, _

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA - Francisco
Gabriel Capuano e Maria Aparecida Mendes Marin - 304 pags.

21,90
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11,90
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27,00

11,00

14,80

19,80

15,50

Este livro visa dar um suporte teérico e pratico aos principais concei-
tos no campo da eletricidade e eletrdnica basica. Uma obra estritamente
necesséria a estudantes de cursos técnicos profissionalizantes, bem como
OB CLIIROS SUDBIINIBE., . 1o fontnsy s ey e ey At Sobd Ot oo s ebe o sk s s

LINGUAGEM C - Tecria e Programas - Thelmo Jodo Martins Mesquita
- 136 pags.

0O Iivro e muito sutil na maneira de tratar sobre a linguagem. Estuda
seus elementos basicos, fungbes basicas, fungées variaveis do tipo Pointer
e Register, Arrays, Controle do programa. Pré-processador, estruturas,
uniées, arquivos, biblioteca, padrdo e uma série de exemplos.......................

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE - Don Inman - 300 pags.

A finalidade deste livro & Iniclar os usudrios do computador Apple que
tenham um conhecimento de linguagem Basic, na programagdo em liguagem
de maquina. Sdo usados sons, grificos e cores tornando mals interessan-
tes os programas de demonstragdo, sendo cada nova Instrugéo detalhada.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA - LW.Tumner - 416 pégs.

Obra indispensével para o estudante de eletrénica, Terminologia,
unidades, férmulas e simbolos matemdticos, histéria da eletrénica, concei-
tos basicos de fisica geral, radiagbes eletromagnéticas e nucleares, a
ionosfera, a troposfera, ondas de radio, materiais @ componentes, valvulas
LY - B R TR e s L e R

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRONICAS - Fran-
cisco Ruiz Vassalo - 224 pégs.

Este livro aborda as técnicas de medidas, assim como os instrumen-
tos usados como voltimetros, medidas de resisténcias. Este livio aborda
as técnicas de medidas, assim como instrumentos usados como voltimetross,
amperimetros, medidas de resisténcias, de capacitincias, de frequéncias
etc. Livio para o estudante e o técnico que querem saber como fazer as
medidas eletronicas em eqQUIPEMENIOS. ........c.co..iieiiesiinioisissseresssss e eensens

MANUAL DO PROGRAMADOR PC HARDWARE /| SOFTWARE -
Anténio Augusto de Souza Brito - 242 pags.

Este livro foi escrito para o técnico, engenheiro, profissional de
I dtica @ hobista int ados em [ os recursos do PC, colo-
cando o microcomputador ndo comeo uma caixa preta que executa progra-
mas, paorém como um poderoso instrumento interfaceando com o mundo
BOB s ik ursuarives srmers Tomas hisasnioss L moge e oo RS IR T e o

MS-DOS AVANGADO - Carlos S. H. Gunther Hubschi Jr, - 276 pags.

De forma geral este livro, destina-se a todos os profissionals na area
de informatica que utilizem o sistema operacional MS-DOS, principalmente
aqueles que utilizem no nivel bastante avangado. A obra tem por objetivo
suprir deficiéncia desse material técnico em nosso idioma......................

MATEMATICA PARA A ELETRONICA- Victor F.veley - John J.Dulin -
502 pags.

Resolver problemas de eletrénica ndo se resume no conhecimento
das férmulas. A matemética é igualmente importante e a maioria das falhas
encontradas nos resultados deve-se as deficiéncias neste tratamento. Eis
aqui uma obra indispensdvel para uma formagdo sélida no tratamento

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA COMPUTADORES - Raimundo
Cuocolo - 196 pags.

Hardware de um micro compativel com o IBM-PC - Firmware (peque-
nos prog plicativos) - Software basico e aplicativo - Nogbes sobre
interfaces e barramentos - Conceitos de codificagdo e gravagdo - Discos
flexiveis © seus controladores no PC - Discos Winchester e seus

L=l Berrrnnrnns R T T T T S

PROGRAMAGCAO AVANGCADA EM MSX - Figueiredo, Maldonado e
Rosetto - 180 pags.

Um livro para quem quer extrair do MSX tudo o que oferece. Todos os
segredos do firmware do MSX sdo comentados e exemplificados, truques
e macetes sobre como usar linguagem de méquina do Z-B0 sdo ensinados,
Obra indispendvel para o progr

PROGRAMA PARA O SEU MSX (e para vocé também) - Nilson
Maretello & Cia. - 124 péags. if

Existe uma grande quantidade de *hobbistas®, a maioria usudrios de
MSX, que encaram o micro como uma "méquina de fazer pesar. Este livio
fol organizado para esses leitores, que usam seu MSX para melhorar a
qualidade do "SOFTER" de seus cerébros

TELECOMUNICAGOES Transmissdo e recepgao AM
Pulsados - Alcides Tadeu Gomes - 420 pags.

Modulacdo em Amplitude de freqiéncia - Sistemas Pulsados, PAM,
TWM, PPM, PCM, Formulério de Trigonometria, Filtross, Osclladores Pro-
gramagdo de Ondas, Linhas de Transmissdo, Antenas, Distribuicdo do
Espectro de freqhéncia ]

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE S
ELETRONICOS-Eng® Antonio M.V.Cipelli Waldir J.Sandrini-408 pags.

Diodos, Transistores de jungdo FET, MOS, UJT, LDR, NTC + PTC,
SCR, Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagées em
projetos de Fontes de Alimentagdo, Amplificad , Osciladores de relaxa
A0 @ OUtras. ...cccccoviriiiinns ST G el

TRANSCODER - Eng. David M. Risnik pags.

Um livro elaborado especialmente para estudantes, técnicos e hobistas
de eletrfnica, composto de uma parte pratica e outra teoria, préprias para
construir o seu *TRANSCODER", ou dar manutencdo em aparelhos simi-
lares. Video cassete, microcomputador e videogame do sistema NTSC,
necessitam de uma corversdo para operarem com receptores de TV

100 DICAS PARA MSX - Renato da Silva Oliveira - 192 pégs.

Mais de 100 dicas de programagdo prontas para serem usadas, Téc-
nicas, truques e macete sobre as maquinas MSX, numa linguagem facil e
didatica. Este livro & o resultado de dois anos de experiéncia da equipe
thenica da EdHOra ALEPH............cuisiiisirismmssssssissmssis messss sssseeseresrs sssns
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o Video aula é um método econémico e pratico de treinamento, trazendo

a esséncia do que é mais importante. Vocé pode assistir a qualquer hora,
no seu lar, na oficina, além de poder treinar seus funcionarios quantas

vezes quiser.

S Video aula nao é s6 o professor que vocé leva para casa, vocé também

leva uma escola e um laboratério.

:) Cada Video aula é composto de uma fita de videocassete com 115

minutos aproximadamente, mais uma apostila para

acompanhamento. Todas as aulas sao de autoria e responsabilidade do

professor Sergio R. Antunes.

Apresentamos a vocé a mais moderna
videoteca didéatica para seu
aperfeigoamento profissional.

BRINDES

NA COMPRA DE 2 VIDEO
AULAS GANHE TAMBEM
2 BRINDES : FITA AULA
Reengenharia da
manuteng¢ao (como o
técnico deve adaptar-se
aos novos tempos).
KIT PARA SOLDARE
DISSOLDAR
DISPOSITIVOS SMD
contendo: solda, fluxo de
soldagem e material (em
barra) para dissoldagem.

ESCOLHA JA AS FITAS DESEJADAS, E INICIE A SUA
COLEGAO DE VIDEO AULA.

» Videocassete 1 - Teoria (Cod. 150)

» VVideocassete 2 - Analise de circuitos (Cod. 151)

» Videocassete 3 - Reparagao (Cod. 152)

* Videocassete 4 - Transcodificagao (Céd. 153)

« Facsimile 1 - Teoria (Cod. 154)

* Facsimile 2 - Analise de circuitos (Cod. 155)

« Facsimile 3 - Reparacao (Cod. 156)

» Compact Disc - Teoria/Pratica (Cod. 157)

« Camera/Camcorder - Teoria/Pratica (Cod. 158)

» TV PB/Cores 1 - Teoria (Céd. 160)

» TV PB/Cores 2 - Analise de circuitos (Cod. 161)

« TV PB/Cores 3 - Reparagao (Cod. 162)

* Osciloscopio (Cod. 163)

« Secretaria Eletronica e Telefone sem fio (Cod. 164)

» Administracao de Oficinas Eletrénica (Cod. 165)

« Eletronica Digital e Microprocessadores (Cod. 166)

« Introdugao a Eletrénica Basica (Cod. 168)

* Meméria e Leitura Dinamica (Cod. 169)

* Reparagao de Video Games (Cod. 207)

* Reparagao de Fornos de Microondas (Cod. 208)

» Diagndsticos de defeitos de som e CDP (Cod. 34)

» Diagnésticos de defeitos de televisao (Cod. 35)

» Diagnésticos de defeitos de video (parte eletronica) (Cod. 36)
» Diagnésticos de defeitos de video (parte mecanica) (Cod. 37)
* Diagnosticos de defeitos de fax (Cod. 38)

» Diagnésticos de defeitos de monitor de video (Cod. 39)
= Diagnésticos de defeitos de micro XT/AT/286 (Cod. 40)
« Diagnésticos de defeitos de drives =FLOPPY E HARD

RS 35,90 cada Video aula
(Preco valido até 30/01/95 )
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Rua Jacinto José de Aradjo, 309 - Tatuapé -
CEP:03087 -020 - Sao Paulo - SP.

» Diagnosticos de defeitos de cb-ROM e VIDEO LASER
« Entenda o TV Estéreo/SAP/On Screen

« Audio e andlise de circuitos

* Memdrias e microprocessadores

= Micros 486 e Pentiun

» TV por Satélite

» Como dar manutengao FAX Toshiba

» Home Theater - Audio/Video

* Instalagao e reparagao de CDP de auto

* Reparagao do Telefone Celular

« Diagnosticos em TV com recursos digitais

* Recepgao, atendimento e vendas em oficinas
« Orgao Eletronico - Teoria e Reparagao

» Camera 8mm e VHS-C

« Diagnosticos de defeitos de impressoras

» Medicoes de componentes eletronicos

» Uso do osciloscopio em reparagao de TV/VCR
+ Diagnésticos de defeitos em radio AM/FM

+ Diagnosticos de defeitos em Tape Decks

* Uso correto de instrumentagao

* Retrabalho em dispositivo SMD

* Eletronica Industrial - Semicondutores de poténcia
» Diagnosticos de defeitos em fonte chaveada

* Diagnosticos de defeitos em telefone celular

« Entendendo os Amplificadores Operacionais

* Simbologia elétrico/eletronica

* Reparagao de Toca-discos

= Diagnosticos de defeito em modem

» Diagnéstico de defeitos nos micro apple

Pedidos: Verifique as instrugoes na solicitagao de compra da
Ultima pagina. Maiores informagoes pelo telefone

Disque e Compre
(011) 942-8055.
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AJUSTANDO RECEPTORES

Saber como ajustar um receptor
de AM ou FM é fundamental para
todo o técnico reparador. Os mais
experientes realizam esta operagao
de modo automéatico, muitas vezes
jatendo esquecido o porqué de cada
operagao. Os iniciantes, por outro
lado, encontram bastante dificuldade
em saber porque cada trimmer e cada
bobina deve ser ajustado de determi-
nada forma, e qual freqiéncia usar
no gerador. Para os que sabem fazer
mas ja esqueceram o porqué e dese-
jam reciclar seus conhecimentos, e
para os que nao sabem e desejam
aprender, veja neste artigo como ajus-
tar radios de AM e FM.

Os receptores de AM e de FM
possuem uma série de circuitos que
devem operar em freqiiéncias de-
terminadas. Estes circuitos tanto po-
dem ter suas frequéncias de opera-
¢ao determinadas pela estagao que
sao captadas, como por ajustes fi-
x0s, conforme aprendemos na teoria
dos receptores super-heterédinos.

Assim, conforme mostra o diagra-
ma de blocos da figura 1, que vale
tanto para receptores de AM como
de FM, temos dois tipos de circuitos
sintonizados num receptor:

O primeiro tipo é ajustado pelo
variavel de sintonia e sua freqiiéncia
de operagao depende da estagao sin-
tonizada.

Neste primeiro tipo enquadram-
se o circuito sintonizado do amplifi-
cador de RF, o circuito de sintonia do
misturador e o circuito de sintonia do
oscilador local. Todos estes circuitos
possuem suas freqiiéncias determi-
nadas pelo ajuste do variavel de
sintonia. Isso significa que suas fre-
quéncias dependem da estagao que
esta sendo sintonizada.

O segundo tipo é o formado pelas
etapas amplificadoras de FI (freqién-
cia intermediaria) e sua freqiiéncia é
fixa. Isso significa que, uma vez ajus-
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Fig. 1 - Circuitos sintonizados de um receptor de radios (AM ou FM).

AMPLIFICADOR DE FI

e e e

AO DETECTOR OU DISCRIMINADOR

tado, estes circuitos passarao a ope-
rar sempre na mesma frequéncia,
qualquer que seja a estagao sintoni-
zada.

No entanto, para que um receptor
opere com maxima sensibilidade e
seletividade, todos os circuitos indi-
cados devem estar devidamente ajus-
tados.

Assim, os circuitos de sintonia de
entrada devem estar sintonizados na
freqiéncia da estagao, enquanto que
o circuito sintonizado do oscilador
local deve estar numa freqiéncia
acima dela e cuja diferenga seja exa-
tamente a freqiiéncia de FI.

Na pratica é muito dificil fazer com
que, ao se ajustar o variavel, todos
os circuitos mudem suas frequénci-
as na forma desejada com exatidao
total. A tolerancia dos componentes,
a propria temperatura ambiente e os
ajustes, levam a um problema que é
o0 “erro de rastreio”. Assim, se conse-
guimos com que as freqiéncias es-
tejam corretas numa extremidade da
faixa, pode ser que na outra nao es-
teja, e com isso o ganho do receptor
nao sera uniforme, conforme mostra
a figura 2.

Um receptor pode entao apresen-
tar problemas de ter maior sensibili-

GANHO (%/6)
AJUSTE IDEAL (SEM ERRO DE RASTREIO)

1
0,55 1,6 "
% MAIOR GANHO NO INICIO DA FAIXA
H*MAIOR GANHO NO FIM DA FAIXA
FAIXA SINTONIZADA {MHz)

(%) COM ERRO DE RASTREIO

Fig. 2 - O erro de rastro afeta a
uniformidade do ganho na faixa sintonizada.

dade em uma extremidade da faixa
do que na outra.

-Uma maneira de se poder levar
0s circuitos ressonantes os mais pré-
ximos possiveis do comportamento
ideal, no que se refere ao ajuste, con-
siste em tornar ajustaveis tanto as
bobinas como os capacitores de cada
circuito ressonante, conforme mos-
tra a figura 3.

Combinando os dois ajustes em
cada circuito, a varredura da faixa
pelo variavel pode ser feita de tal
forma que as freqiiéncias se mante-
nham o mais préximo possivel do
ideal.
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Fig. 3 - Ajustes de um circuito ressonante.

Assim, nestes circuitos, cabe ao
técnico encontrar a combinagao de
ajustes de cada circuito ressonante
(capacitor e bobina) de tal forma que:

a) a faixa de freqiéncias dos cir-
cuitos corresponda ao funcionamen-
to de cada etapa (oscilador local e
sintonia).

b) haja o minimo de erro de ras-
treio de modo que a sensibilidade do
receptor se mantenha constante em
toda a faixa sintonizada.

Existem procedimentos proprios
para que este ajuste seja feito e dele
falaremos mais adiante.

Para o caso dos circuitos de Fl,
que tém uma frequéncia fixa, tam-
bém devemos fazer observagoes im-
portantes.

Normalmente os receptores pos-
suem trés etapas de amplificacao,
cada qual tendo um circuito sintoni-
zado, conforme mostra a figura 4.

As trés etapas devem estar ajus-
tadas para a mesma frequéncia, a
qual corresponde justamente a fre-
quéncia de FI.

O ajuste destas etapas € menos
critico em relagao dos ajustes dos
circuitos de RF. Temos, entao, ape-
nas que ajustar os nlcleos das bobi-
nas dos transformadores que formam
com capacitores fixos o circuito res-
sonante.

Se as bobinas dos circuitos forem
ajustadas para frequéncias muito di-
ferentes, evidentemente nenhum si-
nal passa e o receptor nada capta.

Se as bobinas estiverem rigoro-
samente na mesma freqiéncia, que
corresponde a Fl, temos 0 maximo
de rendimento e seletividade do re-
ceptor.

No entanto, nos receptores de
ondas médias e curtas, o ajuste mui-
to critico, com a freqiiéncia de todas
as bobinas exatamente iguais, pode
nao ser o ideal.

A amplificagdo excessiva pode
fazer com que o sinal realimente o
circuito e, com isso, ocorram instabi-
lidades e oscilagoes. O radio tendera
a “apitar” no processo de sintonia, e
encontrar o ponto de sintonia ideal
de uma estagao se torna dificil. Tra-
ta-se do que chamamos de uma
sintonia “super aguda”.

A retirada de uma das bobinas de
Fl levemente da sintonia leva o re-

ceptor a um funcionamento menos
instavel neste caso.

Um problema que pode ocorrer
principalmente quando o ajuste das
etapas de Fl é feita “de ouvido”, é o
erro de rastreio devido a freqiéncia
indevida do primeiro transformador
de Fl.

O que ocorre pode ser melhor
entendido a partir do diagrama de
blocos da figura 5.

Os componentes do circuito sin-
tonizado de entrada e do oscilador
local sao calculados de tal modo que
na faixa de freqiéncias coberta pelo
receptor, o batimento entre a freqiién-
cia do oscilador e do sinal da esta-
¢ao recebida resulte sempre na fre-
quéncia intermediaria, na qual deve
ser sintonizado o primeiro transfor-
mador de FI.

Se o transformador de Fl nao for
ajustado exatamente para esta fre-
qiiéncia, mas para uma outra proxi-
ma e todos os demais das etapas de
Fl para a mesma freqiéncia (por
exemplo 500 kHz, num receptor de
AM, em lugar de 455 kHz), ocorre
um problema interessante.

O rastreio do receptor muda, se
bem que ele funcione. Como o
oscilador local foi ajustado para ficar
500 kHz acima da freqiéncia nor-
mal, o sinal de uma estagdo num
extremo da faixa pode ser captado,
mas quando deslocamos a sintonia

(_“__<
ile]
OSCILADOR E
MISTURADOR
AMZFM

* nm
(12FI)

T T

Fig. 4 - Etapas sintonizadas fixas de Fl.
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1600kHz

AJUSTADO “DE OUVIDO" EM 500KHz PARA MAIOR RENDIMENTO

MISTURADOR

[
|
|

P e

S500kHz

28FL

OSCILADOR LOCAL

&

AD DETETOR

- ——

32FI
500kHz

2055kHz ( VALOR APRESENTADO).E NAO 2100kHz (AJUSTADO "DE OUVIDO)

Fig. 5 - Com este ajuste errado, o receptor funciona mas apresenta erro de rastreio.

para o outro extremo, pela diferenca
de valores, os circuitos do oscilador
e de antena nao a acompanham.

O resultado é que no outro extre-
mo, a diferenga de freqiéncias nao
seré mais 500 kHz e com isso o ren-
.dimento cai. Nao conseguimos ajus-
tar mais o receptor de modo que ele
tenha rendimento nos dois extremos
da faixa porque a Fl estd em fre-
qléncia errada!

Por este motivo é muito importan-
te que o técnico disponha de gerado-
res com boa precisao para os ajus-
tes. E possivel ajustar com o sinal de
uma estacao ou mesmo um injetor,
mas sera muito dificil garantir que a
Fl estad na freqliéncia certa, e isso
pode comprometer o desempenho do
receptor em relagao a sensibilidade
em toda a faixa.

COMO AJUSTAR

Para os ajustes é utilizado um
gerador de sinais modulado em um
tom de 1 kHz ou 400 kHz, como o da
figura 6, que pode ser acoplado
indutivamente ao receptor ou ligado
a sua antena, se ela for acessivel.

Os ajustes sempre sao feitos mais
de uma vez, pois como eles sao
interdependentes um pode influenci-
ar no outro.

A medida que o melhor nivel de
sinal for sendo obtido na saida, a
intensidade do sinal do gerador deve
ser reduzida gradualmente, de modo
que nao sature o circuito.

Desta forma, operando com um
sinal mais fraco é mais facil perceber

SABER ELETRONICA N¢ 264/95

GERADOR DE
~"SINAIS

DUAS OU TRES
ASPIRAS DE FIO
COMUM

Fig. 6 - Aplicagdo indutiva
de sinais a um receptor.

as variagoes que ocorrem no ajuste,

Também é importante notar que
o osciloscépio também é uma ferra-
menta importante nos ajustes, pois
ligado a saida do detetor e do
discriminador, ele nao s6 permite
visualizar a intensidade do sinal como
também verificar sua forma de onda,
e até fazer o ajuste de simetria.

Temos entao os sequintes proce-
dimentos tipicos, lembrando que os
ajustes devem ser feitos com uma
chave nao magnética apropriada
(plastico ou madeira).

a) RADIOS AM (520 - 1650 kHz)’
Tomamos como exemplo o recep-
tor RP-5140 da Sanyo que tem o
diagrama mostrado na figura 7.
A disposicao dos componentes a
serem ajustados na placa de circuito
impresso € mostrada na figura 8.

Ajuste das etapas de FI

Colocar o gerador de sinais em
455 kHz modulado em tom e aplicar
o sinal ao receptor. Fechar o capaci-

tor variavel de sintonia (520 kHz)
Ajustar os transformadores de Fl
para o maximo rendimento.
No receptor tomado como exem-
plo estes sao os transformadores
Ta06: Tzo07 © Taos.

Ajuste do Oscilador

Colocar o gerador de sinais em
520 kHz modulado em tom e aplicar
o sinal ao receptor

Fechar totalmente o variavel de
sintonia (coloque-o em 520 kHz)

Ajustar a bobina osciladora de AM
para obter o maximo rendimento na
captacgao do sinal.

No circuito tomado como exem-
plo, essa bobina é a Lgg.

Colocar agora o gerador de si-
nais em 1650 kHz modulado em tom
e aplicar o sinal ao receptor.

Abrir totalmente o variavel de
sintonia, colocando-o em 1650 kHz.

Ajustar o trimmer do oscilador jun-
to ao variavel para obter o maximo
de rendimento. No receptor indicado,
este trimmer é o VCT-,. Em outros
receptores, o leitor facilmente identi-
fica este componente pois, atuando
sobre ele, o receptor “muda de esta-
¢ao”, o que nao ocorre ao se mexer
no outro trimmer,

Ajuste do circuito de sintonia

Colocar o gerador de sinais em
600 kHz com modulagao em tom e
aplicar o sinal ao receptor.

Colocar o variavel de sintonia do
receptor em 600 kHz.

Ajustar a bobina de antena, des-
locando-a sobre o nicleo de ferrite,
de modo a obter maior rendimento.
Fixar a bobina com um pouco de cera
de vela derretida. Colocar o gerador
de sinais em 1 400 kHz modulado
em tom e aplicar o sinal ao receptor.
Sintonizar o receptor em 1 400 kHz.

Ajustar o trimmer de sintonia no
capacitor variavel de modo a obter o
maior rendimento. No receptor toma-
do como exemplo, este trimmer é in-
dicado por VCT-,.

b) RADIOS DE FM

Tomamos como exemplo o mes-
mo receptor que usamos para a faixa
de AM.

Ajuste das Etapas de FI
Colocar o gerador de sinais em
10,7 MHz modulado em tom. Aplicar
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o sinal ao receptor. Fechar a sintonia
do receptor, colocando o variavel em
87 MHz.

Ajustar os transformadores das
etapas de Fl para o maximo rendi-
mento. No receptor tomado como
exemplo, esses transformadores sao
Tao01, Tao2: T303, Taos € Taos.

Ajuste do discriminador

Para este ajuste sera convenien-
te usar um osciloscdpio mas, na sua
falta, um “bom ouvido” resolve.

Colocar o gerador de sinais em
10,7 MHz com modulagao em tom.
Aplicar o sinal ao receptor.

Fechar totalmente o variavel de
sintonia.

Ajustar o nucleo do transforma-
dor do discriminador para obter um
sinal simétrico de audio, conforme
mostra a figura 9. De ouvido, isso
significa obter um tom sem distorgao.

No receptor tomado como exem-
plo, este transformador é Tygs.

Ajuste da Etapa Osciladora

Colocar o gerador de sinais inici-
almente em 87 MHz com modulagao
em tom e aplicar o sinal ao receptor.

A sintonia do receptor deve estar
totalmente fechada.

Ajustar a bobina osciladora de
modo a obter maximo rendimento.
Como esta bobina nao tem nicleo e
geralmente é auto-sustentada, o ajus-
te é feito separando-se ou apertan-
do-se as suas espiras.

Passe o gerador para 109 MHz
mantendo a modulagdo em tom, e
aplique o sinal ao receptor.

A sintonia deve estar agora toda
aberta, ou seja, com o receptor sinto-
nizando 109 MHz.

Ajuste o trimmer do oscilador de
modo a obter 0 maximo rendimento.
No receptor tomado como exemplo,
o trimmer ter a indicagao VCT-5

Ajuste do circuito de sintonia

Coloque o gerador de sinais em
87 MHz modulado em tom e aplique
o sinal ao receptor.

Sintonize o receptor em 87 MHz
(variavel todo fechado).

Ajuste a bobina de sintonia para
obter maior rendimento. No receptor
dado como exemplo, essa bobina é
a Lqo4. Esta também é uma bobina
auto-sustentada sem nuicleo e o ajus-
te é feito separando-se ou apertan-
do-se as espiras. Passe agora o
gerador para 109 MHz e aplique o
sinal ao receptor.

INCORRETOS CORRETO

Fig. 9 - Ajuste de simetria
do discriminador. (T305)

Sintonize o receptor na mesma
freqiéncia.

Ajuste o trimmer VCT-4 para ob-
ter o maximo rendimento.

Obs: nos receptores em que a
freqiéncia com o variavel todo fe-
chado for 88 MHz e nao 87 MHz,
deve ser esta a freqiéncia usada nos
ajustes.

Refaga todos os ajustes até obter
o melhor rendimento.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 34
Regular marque 35
Fraco marque 36

* Entenda os Diodos e Tiristores
* Entenda os Transistores

* Entenda o Telefone sem fio

* Entenda os Radiotransceptores

* Entenda a Fonte Chaveada
* Entenda o TV Estéreo e o SAP

Disque e Compre (011) 942 8055

* Reparagao de Microcomputadores
* Entenda os Resistores e Capacitores
* Entenda os Indutores e Transformadores

* Entenda o Audio (Curso Bésico)

* Videocassete HI-F| e Mecanismos
* Instalagao de Fax e Mecanismos

Pedidos: Verifique as instrugoes na solicitagao
de compra da ultima pagina. Maiores informagdes pelo telefone.

YIDEO AULA

CONTINUE SUA COLEGAO

Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes. Cada video
aula é composto de uma fita de videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para acompanhamento.

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP.

BRINDES
NA COMPRA DE 2 VIDEO AULAS
GANHE TAMBEM 2 BRINDES:
FITA AULA
Reengenharia da manutengao (como o técnico
deve adaptar-se aos novos tempos).

KIT PARA SOLDAR E DISSOLDAR
DISPOSITIVO SMD
contendo: solda, fluxo de soldagem e
material (em barra) para dissoldagem

cada Video aula R$ 35,90
(Prego valido até 28/01/95)
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(EMIINGLES - 4B DES: Lsvirisuinsesseissivassivisss art s ivass sl btiesss R$ 27,90 (EMINGLES - 145 DADS.) s uivevecnsiunsons sassuasistonsictiicossind R$ 30,60
58 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3300 76 - MANUAL SERVIGO FAX SHARP FO-230 (99 pags.)........ R$ 23,60
(EM INGLES - 209 pags)... cverierinieinnnn R$ 25,20 | 97/A - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD.................... R$ 20,50
59 - MANUAL DE SERVIGCO FAX TOSHIBA 3450 98 - ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD............ R$ 20,00
(EM INGLES - 369 pags.)... oo RS 30,60 | 99/A - ESQUEMARIOS: EQUALIZADORES E
60 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 4400 | REVERBERADORES KENWOOD... ... R$ 16,80
(EM INGLES - 149 pags)... cieesrensesinennn. R$ 30,60 | 100 - ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD.. R$ 16,80
61 - MANUAL DE SERVICO SHARP FO-210 101/A - ESQUEMARIOS: AMPLIFICADORES DE
(124 pags.).... ceeveeinn. RS 30,60 AU DI ENW OB D e o reinrcres R$ 20,00
62 - MANUAL DE SERVIQO FAX PANASONIC K}( F115 102 - ESQUEMARIOS: RECEIVERS KENWOOD............ . R$ 20,00
(EM INGLES - 80 pags.)... e R$ 2520 | 103 - SERVICE MANUAL: AMPLIIFICADOR DIGITAL i
63 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANASONIC KX F‘|20 KENWOOD (EM INGLES)... . R$ 19,00
(EM INGLES - 130 pags.).... S ......R$ 30,60 | 104 - SERVICE MANUAL: AUTO RADIO E TOCA FITAS
64 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANASONEC KX- FSDIFS'D KENWOOD (EM INGLES)........c..ccvvemrmrerrnresririoresssisieseenneas R$ 23,00
(EM INGLES - 150 pags.).... cieseeeenenn R$ 30,00 | 109 - ESQUEMARIOS KENWOOD: PROCESSADOR
65 - MANUAL DE SERVI'CO FAX PANAFAX UF-150 HOME THEATER .iidiiisnnia sammsnmiinse,  R$20/00
(EMINGLES COM 270 PAGS:). v vusiovivssisraivmsiotsitinsba s tissansssts R$ 30,60
’
ESOUEMARIOS PH/LCO ORIGINAIS
PVC 4.000 A 5.500........cc.cccveereemrvenrreersenns ...R$ 6,47 F'VC 6.400... o .....A$ 3,50
EN G 000 A 800 i ..R$ 5,87 Audioe Fladlo reloglo 5!1988 (64 pags ) ...R$ 8,00




Matriz PRONTO-LAROR Mini Caixa de Microtransmissores
de Contatos indispenséavel para protétipos. HEduan de FM
PL-551M : 2 barramentos SCORPION
550 pontos
R$ 29,00
PL-551: 2 barramentos, Esgotado
2 bornes, 550 pontos.
RS 30,50 FALCON
PL-552: 4 barramentos,
3 bornes, 1100 pontos.
R$ 50,00 Para movimentar antenas internas,
PL-553: 6 barramentos, presépios, cortinas, robds e CONDOR
3 bornes, 1650 pontos. objetos leves em geral.
R$ 72,50 R$ 21,60 R$ 20,00
Lab téri Placas Virgens para
Placa para Freqiencimetro a Ol:a 08 PoIA Gircuhoinpresso
bl dlb) Circuito Impresso
Digital de 32 MHz SE FD1 5x8cm-R$ 1,00 _
(Artigo publicado na Revista /
Saber Eletrénica n® 184) 5x 10 cm - R$ 1,26 Y a /

R$ 5,00

Placa DC Médulo de
Controle - SECL3

(artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica n? 186)
R$ 4,30

Placa PSB-1

(47 x 145 mm. - Fenolite)
Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
R$ 5,00

CONJUNTO JME

Contém: furadeiria Superdrill,
percloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame
para corrosao.

Bx12cm-R% 1,70

10x 15cm - R$ 2,10

Modulo Contador
SE - MC1
KIT Parcial

(Artigo publicado na Revista
Saber Eletronica N° 182)

CONJUNTO CK-10
Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, perfurador
de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosdo, suporte para
placa.

R$ 31,40

Relés para diversos fins

Micro-relés

* Montagem direta em circuito impresso.
+ Dimensées padronizadas "dual in line*
+ 2 contatos reversiveis para 2 A, versdo
standart. )

MCH2RC1 -6V -92mA-65Q

RS 14,30

MCH2RC2-12V -43 mA - 280 Q

RS 14,30

Relé Miniatura MSO

* 2 ou 4 contatos reversiveis.

* Bobinas para CC ou CA

* Montagens em soquete ou circuito
impresso.

MSO2RA3 - 110 VCA - 10 mA - 3 800 Q
RS 29,00

MSO2RA4 - 220 VCA - 8 mA - 12000 Q2
RS 32,60

Relé Miniatura G

* 1 contato reversivel,

* 10 A resistivos.

G1RC1 -6 VCC -B0mA -75Q

RS 4,30

G1RC2- 12 VCC - 40 mA - 300 Q
ESGOTADO

Relés Reed RD

* Montagem em circuito impresso.

* 1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou reversiveis.

* Alta velocidade de comutagao.
RD1NACY - 6 VCC - 300 €2 - 1 NA
RS 10,90

RDINAC2 - 12VCC - 1200 (2 - 1 NA
R$ 10,90

Micro relé reed MD

* 1 contato normalmente aberto (N.A)
para 0,5 A resist.

* Montagem direta em circuito impresso,
* Hermeticamente fechado e
dimenssdes reduzidas.

* Alta velocidade de comutagdo e
consumo extrenamente baixo.
MDINAC1 -6 VCC - 56 mA - 1070 Q2
RS 9,80

MD1NAC2 12 VCC - 3,4 mA - 3500 2
RS 9,80

Relé Miniatura de Poténcia L

* 1 contato reversivel para 15 A resist,
* Montagem direta em circuito impresso
L1RC1 - 6VCC - 120 mA - 50 2
L1RC2-12 VCC - 120 mA - 150 W
ESGOTADO

Ampola Reed

* 1 contato N.A. para 1 A resist.

* Terminais dourados.

* Compr. do vidro 15 mm. compr. total
50mm

ESGOTADO

PB 117
R$ 4,70
PB 118
R$ 4,80

Injetor de Sinais - R$ 10,70

" prontas, 2 displays, 40 cm de

Caixas Plasticas

(Com alga e alojamento para pilhas)
- 123 x B5 x 62 mm.
- 147 x 97 x 65 mm.

PB119 - 190 x 110 x 65 mm.

Monte: Reldgio digital,
Voltimetro, Crondmetro,
FreqUéncimetro etc.

Kit composto de: 2 placas

cabo flexivel - 18 vias.

R$ 23,00

Com tampa plastica

Com:Tampa Ui L o0r. s

PB 112 123 x é{;;gg‘r&
85 x 52 mm. PB202 - 97 x
PB 114 70 x 50 mm.
1;2 1:“9; X PB203 - 97 x
| B85 x 42 mm.
R$ 2,60 ESGOTADO
Para controle Cuma?:;nﬂ e
\ PB 207 - 130 x
% CP 012 Z 140 x 50 mm.
= 130 x 70 x N ESGOTADO
30 mm. PB 209 - 178 x
ESGOTADO 178 x 82 mm.
ESGOTADO
Para fonte de co'::'lr':le
alimentagao remoto
CF125-125x CR 095 x 60
80 x 60 mm. X 22 mm,
ESGOTADO ESGOTADO




7 : / N
RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP TESTADOR DE FLYBACK
Um kit que utiliza o TEASS591
produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS. O DINAMIC FLYBACK
Este kit € composto apenas de TESTER é um equipamento
placa e componentes para sua de alta tecnologia, totalmente -
montagem, conforme foto. confidvel e de simples manuseio - J /
(Arbgo publicado na RevistaSaber Eletrbnica N° 237/9 g
Até 30/01/95- R$ 21,40 8 ESGOTADO y
\ = ~
- ~ VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS
MICROFONE SEM FIO DE FM Equipamento para o profissional e amador que queira
realizar copias de fitas de video de suas reportagens,
Caracteristicas: sem a perda da qualidade de imagem
-Tenséao de alimentagao: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max)
- Faixa de operagao: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)
LSS L Até 30/01/95 - R$ 93,70
- 4% : Y
"~ SN2 p N
GERADOR DE CONVERGENCIA - GCS 101 TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
Caracteristicas: NINTENDO E ATARI
- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm. (NTSC PARA pAL_M)
- Peso: 100 g
- Alimentagao por bateria de 9 (nove) V (nao incluida).
- Saida para TV com casador externo de impedancia Oftenha aguets cglondo 1o
de 75 para 300 W desejado no seu video-game
- Compativel com o sistema PAL-M NINTENDO B bits e
- Saida para monitor de video ATARI, transcodificando-o.
- Linearidade vertical e horizontal
- Centralizagao de quadro
- Convergéncia estatica e dinamica
Até 30/01/95- R$ 63,50
\ d AN

TELEVISAO DOMESTICA VIA SATELITE
INSTALAGAO E LOCALIZAGAO DE FALHAS

AUTORES: Frank, Brent Gale, Ron Long.

FORMATO - 21,0 X 27,5CM

N° DE PAGINAS - 352

N? ILUSTRAGOES - 267 ( fotos, tabelas, gréficos, etc ).

CONTEUDO - Este livro traz todas as informagoes necessérias para o projelo e

instalagéo de sistemas domeésticos de recepgao de TV via satélite (Sao dadas

muitas informagoes a respeito do BRASILSAT). Também séo fornecidas muitas

dicas relacionadas com a manutengao dos referidos sistemas.

No final existe um glossario teécnico, com cerca de duzentos térmos utilizados nesta

area.

A obra é indicada para antenistas, técnicos de TV, engenheiros, etc., envolvidos na

instalagao dos sistemas de recepgao de TV por satélite,

SUMARIO - Teoria da comunicagéo via satélite; Componentes do sistema;

interferéncia terrestre; Selegao de equipamento de televisdo via satélite, Instalagao
dos sistemas de televiséo via satélite; Atualizacéo de um sistema de televisao via
satélite com mliltiplos receptores; Localizagéo de falhas e consertos; Sistemas de
antennas de grande porte; Consideragdes sobre projetos de sistemas.

R$ 24,00

via Satélite - Instalacdo
e Localizacio de Falhas




TESTES DINAMICOS DE
COMPONENTES

Existem alguns procedimentos simples de bancada que facilmente po-
dem revelar o estado de componentes no proprio circuito, sem a necessidade deles serem
retirados. Estes procedimentos fazem com que o técnico ganhe tempo aléem de evitar
riscos, pois em muitos casos a retirada de um componente pode colocar em perigo a sua
integridade, principalmente nos aparelhos ultra-miniaturizados ou de disposi¢ao mecani-

ca problematica.

Diante de um equipamento que
nao funciona, um dos primeiros im-
pulsos dos técnicos menos experien-
tes é retirar do circuito os componen-
tes “suspeitos” para testes ou mes-
mo substituicao. Mesmo nos casos
em que os testes no circuito possam
levar a interpretagdes mais complica-
das, o técnico habilidoso, com um
certo conhecimento do funcionamen-
to do circuito, pode chegar a conclu-
sOes certas.

Estes procedimentos de testes no
circuito sao muito interessantes, pois
permitem ganhar tempo além de evi-
tar um tipo de trabalho que nem sem-
pre € simples, principalmente quan-
do envolvem muitos pontos de
soldagem em local de dificil acesso.

Os procedimentos que analisare-
mos sao interessantes nao so pelas
conclusdes a que levam como tam-
bém porque em muitos casos eles
eliminam até a necessidade de se
dispdr de um instrumento de prova, o
que pode acontecer numa situagao
de emergéncia. Damos a' seguir al-
guns procedimentos simples que po-
dem ser de grande utilidade para os
técnicos, principalmente os menos ex-
perientes.

a) Capacitores

Se um aparelho que tenha etapas
amplificadoras de audio tais como ra-
dios, amplificadores, gravadores, etc.
apresentar distor¢ées ou baixo rendi-
mento, ou ainda a interrupgao do si-
nal numa determinada etapa, isso
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_ BLOQUEIOQ DE SINAL

PONTO 3

O+

NAO HA SINAL
NA SAIDA

o)

PONTO 2 T

PONTO 1
CAPACITOR ABERTO

1

Fig. 1 - Abertura de um capacitor de acoplamento.

pode ser devido a presenga de um
capacitor aberto ou ainda com
capacitancia alterada (reduzida).

Na figura 1 temos um exemplo de
circuito bastante comum, onde um
capacitor de acoplamento impede a
passagem do sinal de uma etapa
para outra. O resultado é um baixo
rendimento ou ainda distor¢gao ou
mesmo auséncia de funcionamento.

Num caso como este, em que in-
jetando um sinal na base do transis-
tor (ponto 1) temos a reproducgao cla-
ra do sinal, mas injetando no ponto 2
nao temos nada, podemos suspeitar
de imediato do capacitor.

Antes de retira-lo do circuito, po-
demos simplesmente ligar outro de
valor igual ao original em paralelo
para uma verificagao imediata, con-
forme mostra a figura 2.

Se o sinal passar normalmente,
com a volta momentanea do apare-

lho ao funcionamento normal, estara
comprovado que o defeito esta num
capacitor alterado ou aberto.

Se a volta for acompanhada de
distor¢ao, a presenga do capacitor
original ainda no circuito pode nos
levar a suspeita de que ele esta com
fugas. Se nao houver diferenca algu-
ma no comportamento do circuito
com a ligagao do capacitor externo,
isso pode nos levar a suspeita de
que existem problemas de polariza-
¢ao do transistor ou mesmo de seu
estado. Pode também haver um pro-
blema de curto no capacitor.

Isso sera constatado com a medi-
da de tensOes antes e depois do
capacitor (pontos 2 e 3).

Se estiverem iguais, alterando a
polarizagao do transistor, entao pro-
vavelmente o capacitor esta em cur-
to, ou com forte fuga. Um ganho anor-
malmente baixo, ou ainda distorgoes,
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HA SINAL NA SAIDA

LIGAGAO PROVISORIA PARA TESTE

Fig. 2 - Um capacitor de valor préximo é usado no teste.

& —0 +

SINAL DEFICIENTE

SINAL >
S ABERTO
=]
Fig. 3 - Problema de desacoplamento de emissor.
O+
SINAL AMPLIFICADO
siNaL >

.
]

: - :
guanm PROVISORIA
13

Fig. 4 - Ligagao de outro capacitor para verificagae do estado de C.

g
= 34

pode ocorrer se um capacitor de
desacoplamento de emissor no tran-
sistor estiver aberto ou com a
capacitancia reduzida, conforme mos-
tra a figura 3.

A ligagao em paralelo com o
capacitor suspeito de outro com o
mesmo valor ou valor proximo pode
facilmente revelar se o problema esta
neste componente, conforme indica
afigura 4. Se o sinal voltar ao normal
com a ligagao do capacitor externo,

SABER ELETRONICA N® 264/95

isso indica que realmente o proble-
ma esta no capacitor.

Veja que é importante que neste
caso o técnico tenha em maos al-
guns capacitores de valores comuns
para fazer este tipo de teste.

b) Transistores

Em funcionamento normal, um
transisfor apresenta tensoes em seus
terminais muito bem definidas. A ten-
sao de coletor deve ser um pouco

inferior a tensao de alimentagao, se
a carga tiver uma resisténcia razoa-
vel, isso para os transistores NPN,
conforme mostra a figura 5.

A tensao de coletor na condi¢ao
de repouso (auséncia de sinal) de-
pende de sua modalidade de opera-
cao e é determinada pelos resistores
de polarizagao de base R; e Ra.

Se um transistor estiver com pro-
blemas numa etapa deste tipo, se os
resistores estiverem alterados, ou
ainda se o capacitor que faz o
acoplamento do sinal a base do tran-
sistor estiver com fugas elevadas ou
em curto, atensao do coletor do tran-
sistor sera sensivelmente alterada.

Para o caso de R, aberto, por
exemplo, a tensao de coletor do tran-
sistor tende a subir; enquanto que
para R, aberto, ou ainda o capacitor
com fugas ou em curto, a tensao ten-
de a cair.

Da mesma forma, se o transistor
estiver em curto, ou com fugas ele-
vadas entre coletor e emissor, a ten-
sao do coletor tende a diminuir.

Para R, aberto ou o transistor
aberto (sem corrente entre o coletor
e 0 emissor) a tensao de coletor ten-
de a subir para muito além do valor
normal e até atingir o préprio valor da
tensao de alimentagao.

Para uma constatagao dinamica
interessante sem a necessidade de
tirar o transistor do circuito, temos
um procedimento simples.

Ligamos o multimetro na escala
de tensoes apropriada e o conecta-
mos ao coletor do transistor de modo
a medir a tensdo neste elemento,
conforme mostra a figura 6.

Com uma chave de fendas ou
mesmo um pedacinho de fio, coloca-
mos momentaneamente em curto o
emissor e a base. Se a tensao indi-
cada pelo multimetro subir, o transis-
tor esta bom e provavelmente as al-
teragdes ocorridas em relagao a ten-
$a0 no circuito sao devidas a outros
componentes, como por exemplo os
resistores de polarizagao e os
capacitores. Se nao houver altera-
¢ao alguma na tensao, entao o mais
provavel é que o problema esteja no
proprio transistor que pode ser retira-
do do circuito para uma avaliagao
melhor. Para transistores PNP, o pro-
cedimento é o mesmo, mas a polari-
dade das tensoes encontradas é ou-
tra, conforme mostra a figura 7.
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Sk aresisténcia de coletor do tran-
sistor for suficientemente grande,
podemos tentar uma verificagao
colocando por um instante o coletor
e a base em curto, com um resistor
de 1 kQ aproximadamente, mas isso
s6 é valido se houver um resistor
limitador no emissor do transistor,
conforme mostra a figura 8.

Nestas condigdes, se o transistor
estiver bom, deve haver a condugao
plena (saturagao) com uma forte
queda na tensao indicada pelo
multimetro. Uma tensao anormalmen-
te baixa no coletor de um transistor
tanto pode significar um transistor em
curto como um resistor de coletor
aberto, ou ainda o circuito de carga
do coletor interrompido. Esta Gltima
condigao ocorre para o caso de ter-
mos como carga de coletor um trans-
formador ou uma bobina.

Neste caso, se tivermos um trans-
formador com as caracteristicas do
original, podemos fazer um teste mes-
mo fora do circuito.

Para uma etapa de saida de audio
de um pequeno gravador ou radio,
sera interessante dispor na oficina
de uma caixinha acustica, ja com o
transformador e cabos que permitam
fazer esta conexao, para a prova com
rapidez, conforme mostra a figura 9.

E claro que estes testes s6 de-
vem ser feitos em circuitos de baixas
poténcias, onde a introdugao de um
componente externo de prova nao ve-
nha causar uma sobrecarga para o
transistor. Uma etapa impulsora ou
de saida de audio de um radinho ali-
mentado por duas ou quatro pilhas
sao exemplos de circuitos em que
este procedimento é valido.

Para o caso do resistor, a ligagao
de outro de mesmo valor momenta-
neamente em paralelo pode indicar
se a origem do problema é no resis-
tor original (que pode estar alterado
ou totalmente aberto) ou no transistor.

c) SCRs

Fontes chaveadas de muitos equi-
pamentos usam SCRs e estes po-
dem ser testados no proprio circuito
de uma maneira simples, desde que
tenhamos um circuito tipico confor-
me o mostrado na figura 10.

No circuito indicado, basta desli-
gar por um momento a comporta do
SCR do emissor do transistor e liga-la
por um momento ao positivo da ali-
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Fig. 5 - Tensdes tipicas num transistor NPN.
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Fig. 8 - Teste dindmico colocando B - C em curto.
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mentacao através de um resistor de
10 k2. O SCR deve disparar.

Se isso nao ocorrer, o problema
estara neste componente.

Se o disparo ocorrer normalmen-
te, o suspeito sera o transistor.

Desta forma, basta interligar mo-
mentaneamente, por exemplo usan-
do uma chave de fendas, o coletor e
a base (veja que o resistor de emis-
sor e o de coletor limitam a corrente:
o teste nao deve ser feito desta ma-
neira se tais resistores nao existi-
rem!). O SCR deve disparar. Isso
deve ser feito conforme mostra a fi-
gura 11. O que ocorre neste caso é
que interligando a base e o coletor
do transistor temos sua polarizagao
até a saturagao, de modo que deve
haver uma tensao suficiente na com-
porta do SCR para produzir seu dis-
paro. Caso ainda nao ocorra o dispa-
ro, o transistor certamente esta com
defeito.

CONCLUSAO

O que descrevemos sao testes
muito simples, mas que podem sig-
nificar um bom ganho de tempo para
o técnico reparador. Encontrando de
imediato um ou mais componentes
com problema, os procedimentos
convencionais que levam a sua loca-
lizagao e que as vezes sao demora-
dos, podem ser evitados.

Estes testes nao podem ser con-
siderados “académicos” no sentido
de usar um procedimento mais rigo-
roso, mas nos dias atuais o técnico
precisa ter um certo “sexto sentido”
que o ajude a chegar mais rapido
nas solugoes dos problemas quando
isso € possivel. Estes testes simples
€ que constituem a “prética” que leva
uns tecnicos a realizar mais facilmen-
te o trabalho do que outros.

Um pouco de prética fara com
que o técnico identifique os casos
em que isso pode ser feito, j& que
nao e em todos os casos que pode-
mos aplicar procedimentos, os quais
em alguns casos podem até por em
risco a integridade dos componentes
se indevidamente escolhidos.

Evidentemente, devemos ter mui-
to cuidado com os casos “proibidos”,
como por exemplo os que envolvem
transistores de poténcia ou corrente
muito altas, as quais circulando pe-
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T
ETE
Fig. 9 - Um seguidor de sinais simples.
ATE 150V it
CARGA
10 a 47k
-——— ] SCR
e Ty — X
CIRCUITO DE DISPARO
DESLIGAR

Fig. 10 - Testando o SCR,

Fig. 11
Disparando o
SCR pelo teste
do transistor.
+12v
2N3055 PODE QUEIMAR NO TESTE
(CORRENTE DE BASE EXCESSIVA )
1Ml o 5n
PODE QUEIMAR NO TESTE
Fig 12
Circuitos de TESTE DE CONDUGAO PROIBIDO
poténcia nao S1E ONDHBAO
admitem teste
de curtos.
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las bases desses componentes po-
dem causar sua queima.

Também devem ser levados em
conta os casos em que nao existam
limitadores de corrente no circuito e
que um teste como os indicados po-
deriam facilmente fazer com que as
correntes méximas suportadas pelos
componentes fossem superadas,

como no caso da figura 12. Veja que,
neste exemplo, colocando em curto
a base e o coletor do transistor, a
corrente de base seria suficientemen-
te alta para causar a queima do tran-
sistor.

Habilidade, capacidade de reco-
nhecer os pontos em que testes des-
te tipo podem ser aplicados é o que

se exige do técnico que deseja che-
gar mais facil a um componente de-
feituoso.

O que vocé achou deste artigo? ’
Saber Eletrénica precisa de sua opiniao.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.

Bom marque 37
Regular marque 38
Fraco marque 39

CIRCUITO DE PROTEGAO CONTRA
INVERSAO DE POLARIDADE

Certa vez um cliente adquiriu um
toca-fitas "importado" e ele mesmo
fez a instalagao no carro. Para sua
surpresa, nao chegou a ouvir som
nenhum nos alto-falantes. Ouviu so-
mente um forte estouro que o deixou
assustado. Quando retirei a tampa
do aparelho, constatei que um capa-
citor eletrolitico (filtro de entrada) ha-
via se desintegrado. Além do capaci-
tor, queimaram os integrados IC; e
IC,. Apbs a substituicao destes com-
ponentes, consegui fazer o aparelho
entrar novamente em funcionamen-
to, porém constatei as deficiéncias
citadas na pagina 63 da Revista Sa-
ber Eletronica n® 255/94, especial-
mente no que diz respeito a poténcia
indicada na embalagem do aparelho.
A inexperiéncia e a curiosidade des-
te cliente lhe custaram caro; assim,
para se evitar outros desfechos como
este, é aconselhavel se instalar um
diodo em série com a alimentagao,
que funcionara como uma protegao
contra inversao de polaridade.

Em caso de erro na ligagao de
alimentagdo, o maximo que pode
ocorrer é o nao funcionamento do
circuito e, principalmente, nenhum
componente sera danificado. Este
diodo fica instalado dentro do proprio
aparelho, conforme mostrado no dia-
grama da figura 1. Podemos usar um
diodo para 3 A do tipo SKE 3/02 ou
equivalente.

Na figura 2 é mostrado outro cir-
cuito que além de prote¢ao para in-
versao, ainda funciona como regula-
dor e estabilizador de tensao para
12,3 Vc.c., (quando entao o cliente
deseja alimentar o aparelho com uma
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Fig. 2 - Circuito protetor contra inversao de polaridade e estabilizador de tensao.

fonte que fornega tensoes entre 15 e
20 Vc.c.). Este circuito também pode
ser adaptado no interior do aparelho.

Nota: O diodo D; em ambos os
circuitos de protegao se comporta
como uma chave eletronica.

Quando ligado corretamente a
fonte de alimentagao, ele conduz
normalmente e produz uma queda
de aproximadamente 0,6 V, a qual
nao chega a afetar o funcionamento
do aparelho.

E quando a fonte é ligada inverti-
da, por qualquer motivo, o referido
diodo nao conduz e se comporta
como uma chave aberta, pois sua
resisténcia é altissima; assim, todos
os componentes ativos do aparelho

ficam protegidos e livres da alta cor-
rente reversa que os danificaria irre-
mediavelmente.

Os componentes usados na mon-
tagem do circuito da figura 2 s&o co-
muns e também podem ser adapta-
dos no interior do aparelho com um
pouco de paciéncia e habilidade.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.

Bom marque 40
Regular marque 41
Fraco marque 42
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CONSTRUA UM
APAGADOR DE EPROM

Newton C. Braga

As memorias EPROM (Erasable-Programmable Read-Only Memory) sao
utilizadas em muitos equipamentos digitais e ligados a informatica tais como controles
industriais, automatismos, jogos, etc, onde se deseja a realizagao de certas operacoes
segundo um programa. No entanto, para re-programar uma memoria deste tipo é neces-
sario submeté-la, por certo tempo, a radiacao ultravioleta. Esse procedimento é feito num
aparelho denominado “Apagador de EPROM”, de construcao simples, o qual descreve-

mos neste artigo.

As memorias EPROM possuem
uma “janela” de quartzo através da
qual radiacao ultravioleta pode ser
focalizada no chip de silicio, de modo
a apagar seu conteudo.

Na figura 1 temos uma dessas
memorias, a famosa 2716, que é uti-
lizada numa infinidade de projetos,
quer seja pela sua qualidade, como
por seu custo acessivel.

As memoérias EPROM que podem
ser apagadas por radiacao ultravio-
leta também sao denominadas
UVPROMs. As memorias podem ser
apagadas algumas vezes antes de
perderem suas propriedades, mas
issS0 ja é o suficiente para que possa-
mos usa-las em muitas aplicagoes
interessantes. Para sua programa-
¢ao, sao aplicados pulsos de deter-
minadas intensidades e duracao que
0s usuarios deste tipo de dispositivo
conhecem,

Para o apagamento do conteido
de uma EPROM, nao é qualquer tipo
de lampada de ultravioleta que pode
ser usada, e sua aplicagao exije al-
guns procedimentos determinados
pelo fabricante do componente.

Assim, deve ser usado um tubo
fluorescente que emita radiagcao de
determinado comprimento de onda e
a incidéncia sobre a pastilha de sili-
cio da meméria deve ocorrer por tem-
po determinado, normalmente em
torno de 15 minutos.

O que descrevemos neste artigo
€ um dispositivo que utiliza uma lam-
pada fluorescente UV especial para
0 apagamento de EPROMs e que é
controlado por um timer que a man-
tém acesa pelo tempo necessario ao
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Fig. 1 - Aspecto de uma EPROM.

apagamento.Como a radiagao ultra-
violeta é extremamente perigosa para
os olhos, precaugdes especiais no
projeto sao tomadas no sentido de
se evitar que o usuario venha recebé-
la por uso indevido do aparelho.

O projeto é bastante flexivel, tan-
to quanto ao uso da lampada (que
pode ter diversos tamanhos) como
em relacao a temporizagao que pode
ser alterada, e ao numero de
EPROMs que podem ser apagadas
simultaneamente.

CARACTERISTICAS

* Tensao de alimentagao:;
110/220 Vc.a.

* Poténcia da lampada: 4 a 10 W

* Temporizagao: 15 minutos (tip)

* Tensao do setor de temporizagao:
6agV

COMO FUNCIONA

A base do projeto do temparizador
do apagador de EPROMs é um cir-
cuito integrado conectado na conhe-
cida configuragao monoestavel.

Na saida do circuito integrado
(pino 3) temos um transistor que con-
trola um relé. Este relé vai estar
energizado durante o intervalo de
tempo em que a saida do circuito
integrado permanecer no nivel alto.
Nestas condigoes, o relé estara com
seus contatos NA fechados e a |am-
pada fluorescente ultravioleta (UV)
recebe sua alimentacao normal.

O tempo que a saida do 555 per-
manece alta depende do resistor Ry
e do capacitor C, ligados aos pinos 6
271

A constante de tempo obtida com
os valores indicados esta em torno
de 15 minutos, mas como existe o
problema da tolerancia dos compo-
nentes e também de eventuais fu-
gas, pode ser necessario mudar seus
valores.

O disparo do circuito é feito ater-
rando-se por um instante, via S,, o
pino 2, que é mantido no nivel alto
pelo resistor Ra.

No momento em que este inter-
ruptor (S,) € pressionado, a saida do
555 vai ao nivel alto, o relé atraca e a
lampada fluorescente acende. Ao
mesmo tempo, o LED vermelho re-
cebe a alimentagao, acendendo de
modo a indicar o inicio da tempo-
rizacgao.

O interruptor S, tem por finalida-
de interromper o processo de tempo-
rizagao, levando ao nivel baixo o ter-
minal de controle (pino 4) do 555.
Para este interruptor temos ainda a
possibilidade de usar um reed-switch
que sera colocado na tampa da cai-
xa do apagador, de modo que ele
seja ativado quando ela for aberta,
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MEMORIA
(EPROM)

iMA

GAVETA

ey

Fig. 2 - Um reed-switch pode ser ligado em

paralelo com S; para maior seguranga.

ou na gaveta, para que ocorra o mes-
mo quando ela for puxada. Um ima
serd o sensor para esta operagao,
conforme sugere a figura 2.

O circuito de alimentagao da lam-
pada ultravioleta fluorescente é con-
vencional.

Temos um starter que provoca a
ionizagao do gas no momento em
que ela é acesa e o reator comum
que ¢é ligado em série com a alimen-
tacao.

O setor de temporizagao é ali-
mentado por uma fonte que usa um
transformador de pequena poténcia
e que, depois de retificacao e
filtragem, fornece uma tensao entre
6 e 8 V para o circuito, ja que este
nao é critico, nao havendo, pois, ne-
cessidade de estabilizacao.

MONTAGEM

Comegamos por dar aos leitores
o diagrama completo do apagador
de EPROMs na figura 3.

A placa de circuito impresso para
esta montagem nao é critica, dada a
baixa poténcia do circuito, e tem seu
aspecto mostrado na figura 4.

A lampada ultravioleta pode ser
de qualquer tipo fluorescente com po-
téncia entre 4 e 15 W. O importante
no projeto é apenas que o reator usa-
do seja compativel com a poténcia
da lampada, devendo por isso ser
adquirido em conjunto, para maior
seguranga.

Existem suportes que permitem
fixar a lampada diretamente na cai-
xa. Para maior facilidade de traba-
Iho, a caixa pode ser feita de madei-
ra compensada ou de outro tipo com
a forma e dimensdes mostradas na
figura 5.

O reator, transformador, starter, e
suporte de fusivel serao parafusados
na prépria caixa. O circuito de
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Fig. 4 - Placa de circuito impresso do apagador.

temporizagao sera fixado por meio
de separadores e ele deve ser
posicionado de modo a néo receber
radiagao ultravioleta, para maior se-
gurancga.

Os controles ficarao no painel e
podem consistir em componentes
comuns: para S; temos um interrup-
tor simples (que é opcional), e para
S; e S, temos interruptores de pres-

sao do tipo normalmente aberto (NA).

Os LEDs também devem ficar em
local visivel do painel, devendo ser
instalados em suportes apropriados.

O acabamento da caixa depende
do gosto de cada montador, poden-
do ser feito com verniz transparente
depois da colocagao de decalques,
com a identificacao das fungoes das
chaves e dos LEDs:
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dade para para armazenar 2048 pa-

com a tecnologia TTL, o que a tor-

parte de muitos projetos de ama-
dores, estudantes e mesmo para
pequenos automatismos industriais.

memoria,

IDENTIFICAGAO DOS PINOS
Ai-Aio - Enderegos
Q;-Qg - Saidas de dados
S/(PGM) - Selegao do Chip

(Programa)
VBB - Alimentagao de -5 V
VCC (PE) - Alimentacao de +5 V
(Habilitagao do programa)

Vdd - Alimentagao de +12 V
VSS -0V - Terra

A operagao desta memoria é es-
tatica, o que significa que ela nao
precisa nem de clock nem de cir-
cuito de refresh.

APAGAMENTO

angstrons. A intensidade recomen-
dada para se obter o apagamento
€ de 12 mW por centimetro qua-

exposi¢ao é da ordem de 21 minu-

a 2,5 cm acima do chip.

Uma das EPROMs mais conhe-
cidas é a 2716, que possui capaci-

lavras de 8 bits. Esta memaria pos-
sui entradas e saidas compativeis

na muito acessivel au uso, fazendo

Na figura A temos a pinagem desta

O apagamento da 2716 é feito
com sua exposicao a radiagao
ultravioleta de alta intensidade, no
comprimento de onda de 2537

drado, quando entao o tempo de

tos. A lampada é posicionada de
tal modo a ficar aproximadamente

A EPROM 2716

Com maiores intensidades de
luz, a lampada pode ficar mais lon-
ge e o tempo de apagamento pode
ser maior, como no projeto que des-
crevemos. Apbs o apagamento, to-
dos os bits vao para o nivel alto.

PROGRAMAGAO

O primeiro passo na programa-
¢ao é levar o Vcc(PE) acs 12V ou 0
V de modo a desabilitar as saidas
convertendo-as em entradas. Este
pino deve ser mantido no nivel alto
durante o intervalo em que ocorrer
a sequéncia de programagao. O pri-
meiro byte a ser programado (nor-
malmente enderegado ao primeiro
enderecgo ou 0) é aplicado as entra-
das de Q; a Qg. Em seguida, um
pulso de programagao de +28 V
deve ser aplicado ao pino de pro-
grama. Este pulso deve ter duragao
de 0,1 a1,0 ms e em seguida o pino
deve ser trazido de volta aos 0 V.
Depois de pelo menos 1 ms que
isso ocorrer, 0 enderego pode ser
mudado para o seguinte e o proces-
so repetido para levar os dados a
proxima locagao. A seqiéncia deve
prosseguir até que todos os dados
sejam enviados a memoria e depois
repetida pelo menos 100 vezes para
fixar o programa na EPROM.

O numero de vezes que o ciclo
de programacao é repetido é dado
pelo tempo total de aplicagao do
pulso que deve ser de 100 ms. As-
sim, se cada pulso durar 1 ms, o
numero minimo sera 100. Se os pul-
sos forem mais curtos, precisare-
mos de uma quantidade maior. Para
terminar a programacgao, logo que

LYS B ~ 240 Ve (PE)

LY:N1 H 23 as

as 3 2z2[] a9

Aa Qe 21]] aBB

a3 s 20Q) a0

az 6 19] vdd

a7 1805/PGM)

ao Qs 17 ae

a1 e 160 o7

a2 (o 1500 o6

asn 1l as

vss (2 13 |J a4

2716

UV CHIP DE SILICIO

JANELA DE QUARTZO

EPROM

Figura A

tivermos o Gltimo pulso encerrado
com a volta do pino aos 0 V, a en-
trada VCC (PE) pode ser trazidas
aos +/-5V, o que levara o dispositi-
vo ao modo de leitura.

Os dados nas entradas ja de-
vem ter sido removidos neste mo-
mento, j& que estes pinos se tor-
nam agora saidas de dados, o que
causaria um conflito de niveis 16gi-
cos caso eles fossem mantidos.

Os dados obtidos nas saidas de
Q, a Qg s6 se tornam validos ap6s
10 us da habilitagao do pino do pro-
grama,

(?

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado - timer
Q, - BC548 ou equivalente - transistor
NPN de uso geral

D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores
de silicio

D5 - 1N4148 - diodo de uso geral
LED, - LED verde comum

LED, - LED vermelho comum

\Resistores: (1/8 W, 5%)

LISTA DE MATERIAL

Ry - 22 kQ
Rs, Rg - 1 kQ

Capacitores:

C, - 1 000 uF/12 V - eletrolitico
C, - 1 uF/12 V - eletrolitico

C; - 470 uF/12 V - eletrolitico

Diversos:
Fy-2A -fusiveis
T, - Transformador com priméario de

S,. S; - Interruptores de pressao
S; - Interruptor simples

K; - G1RC1 - Relé de 6 V - Metaltex ou
equivalente

X, - lampada ultravioleta de 4 a 12 W
Xz - Starter para lampada fluorescente
X3 - Reator para lampada fluorescente

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, cabo de forga, suporte de
fusivel, fios, solda, soquete para a |am-

Ry, Bz - 10 kQ acordo com a rede local e secundario pada fluorescente, etc.
Ry - 1,5 MQ de 6+6 V x 300 mA ou mais
—

2/
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LED vermelho: em operagao
LED verde: fim da temporizagao
S,: Interrupgao

S,: Inicio

Si: Liga/desliga

Para os componentes da parte
eletrdnica, nao temos nada de criti-
co. O relé pode ser substituido por
equivalente de 6 V com as devidas
alteragoes na placa, se necessario.

Os capacitores eletroliticos devem
ter uma tensao de trabalho de 12 V
ou maiores e os resistores sao todos
de 1/8 W.

A tensao do primario do transfor-
mador depende da rede de energia e
o secundario de 6+6 V pode ter cor-
rentes entre 250 e 500 mA, sem pro-
blemas.

Lembramos também que todo o
cuidado com os isolamentos dos fios
deve ser tomado no setor de alta
tensao, por estar diretamente cone-
ctado a rede de energia.

PROVA E USO

Inicialmente é preciso saber se o
relé esta fechando seus contactos

quando S, for acionada. Isso pode
ser verificado sem a lampada
ultravioleta instalada.

O estalo do relé mostra o seu
acionamento.

Depois, pode-se verificar o funci-
onamento do sistema de acen-
dimento da lampada com a coloca-
¢ao proviséria de uma lampada fluo-
rescente comum no soquete, e 0 seu
acionamento.

Se tudo correr bem, mega o tem-
po de acionamento e faga alteragoes
no valor de Rj efou Cj se julgar ne-
cessario.

Coloque afluorescente ultravioleta
no soquete e o aparelho estara pron-
to para ser usado.

Para apagar uma ou mais memo-
rias, retire a prote¢ao da janela de
quarizo e posicione-as na caixa ou
gaveta de modo a poderem receber
a radiacao UV.

Feche a caixa ou gaveta e pressi-
one S, depois de ligar S;. O LED
verde apaga e temos o acendimento
do LED vermelho.

Quando o LED vermelho apagar,
a memoria estara pronta para ser uti-
lizada.

/4 (%) CONFORME
A LAMPADA

GAVETA

Fig. 5 - O formato sugerido para a
caixa pode ser alterado tanto em
fungdo do material disponivel como do
proprio tamanho da lampada.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.
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FONTES DE ALIMENTACAO DO PC

Newton C. Braga

Os computadores pessuem fontes de alimentagao com caracteristicas
especiais. O consumo elevado destes equipamentos nao deixa margem a desperdicios de
energia principalmente se levarmos em conta que esta energia se converte em calor. O
calor é o maior inimigo dos componentes eletronicos, como os encontrados nos compu-
tadores. Desta forma, as fontes de alimentagao dos PCs apresentam configuragées que o
técnico deve conhecer, e condigdes de trabalho que precisam ser respeitadas por qual-
quer um que manuseie ou repare este tipo de equipamento. Mesmo aqueles que sé
operam um computador, devem conhecer esta parte importante de seu equipamento.

A rede de energia fornece ten-
soes alternadas de 110 V ou 220 V,
enquanto que os circuitos eletroni-
cos de um computador do tipo PC pre-
cisa de tensbes continuas de 5e 12 V.

Estas tenstes sao obtidas por
meio de circuitos denominados fon-
tes de alimentacao e sua configura-
¢ao na sua parte basica nao é muito
diferente das fontes que encontra-
mos em qualquer outro aparelho li-
gado a rede de energia, tais como
radios, amplificadores, aparelhos de
som, videocassetes, etc.

Conforme mostra a figura 1, te-
mos um transformador que abaixa a
tensao da rede de energia para um
valor que se aproxime mais do que
desejamos na saida e, ao mesmo
tempo isola o aparelho dessa rede,
tornando-o seguro, a prova de choques.

Logo ap6s o transformador, te-
mos um par de diodos ou uma ponte
que retifica a tensao de modo que
ela passa a ser continua. Essa ten-
sao carrega um capacitor, cuja finali-
dade é fazer a filtragem, obtendo-se
assim uma tenséo continua que pode
ser considerada pura o suficiente para
alimentar os circuitos eletronicos.

No entanto, esta tensao nao é
estabilizada e seu valor tende a osci-
lar, conforme os circuitos alimenta-
dos exijam mais ou menos energia.

Num computador, as oscilagoes
sao inadmissiveis, pois os circuitos
sao projetados para funcionar dentro
de uma faixa muito estreita de ten-
soes. Se houver variagoes, tanto po-
dem ocorrer erros no tratamento das
informagdes processadas como até
danos aos componentes,
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Fig. 1 - Fonte basica sem regulagem.

E preciso entao agregar ao circui-
to um regulador de tensao.

Nos aparelhos comuns, o tipo
mais usado de regulador é o anal6-
gico, em que temos um componente
amplificador, como por exemplo um
transistor, que funciona como um
“freio” para a corrente que circula na
carga, conforme mostra a figura 2.

Quando a carga, ou seja, 0 circui-
to alimentado exige mais corrente e
por isso a tensao tende a cair, ele
“libera” mais energia de modo a man-
ter a tensao. E como um veiculo car-
regado que, repentinamente, encon-
tra uma subida e deve manter a velo-
cidade com a mesma aceleragao, o
motorista que mantinha esta veloci-
dade pisando levemente no freio,
solta o suficiente para ele compen-
sar uma necessidade de mais forga.

Este tipo de regulador, entretan-
to, tem uma séria desvantagem, como
no caso da manutengao da velocida-
de do veiculo pelo “pé no freio”.

A energia que esta sendo gasta
para “segurar”’ o veiculo converte-se
em calor. Assim, a diferenca entre a
tensao que esta “querendo passar’ e
a que obtemos na saida, multiplica-

P=(Vi=v2) I
P = DETERMINA A POTEN
CIA CONVERTIDA EM CALOR

CORRENTE
CONTROLADA
PELO TRANSISTOR

—— ]
V1 Vz——.-..\'

1o/
220v

Vg FILTRO
TENSAO DE
REFERENCIA 7——

REFERENCIA  DESACOPLAMENTO

Fig. 2 - Uma fonte com regulagem simples,
com ransistor em série com a carga.

DIsSco
00 FREID

CALOR

PASTILHA

a) Na redugao da velocidade,
a energia cinética do movimento
do carro converte-se em calor

CALOR
""| ——\3) —r— \"2
P

-

REFERENCIA
[FREID)

b) Na redugao da tenséo, a energia elétrica
gasta no processo converte-se em calor.

Figura 3

da pela corrente, converte-se em ca-
lor, conforme mostra a figura 3.

Num aparelho de pequeno con-
sumo como por exemplo um amplifi-
cador, um videocassete, esta ener-
gia que é convertida em calor e por-
tanto perdida nao é muito grande,
sendo tolerada.
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No entanto, num computador nao.
Um computador comum pode exigir
correntes tao elevadas como 20 A
em sua saida, o que com 5 V repre-
sentam 100 W. Se a fonte entregar
10V ao regulador, teremos uma que-
da de tensao de 5 V nesse dispositi-
vo, 0 que, com 20 A, representa 100 W
de calor e de desperdicio.

O problema maior nao é somente
desperdicar 50 % da energia nessa
fonte, mas sim o calor em que ela se
converte e que deve ser eliminado
sem qualquer obstaculo.

Se tentarmos trabalhar com dife-
rengas de tensdoes pequenas entre a
entrada e a saida do regulador, po-
demos reduzir este problema, mas o
circuito fica instavel, no sentido de
que sua faixa de atuagao se reduz,

Como resolver o problema para o
caso dos computadores?

A idéia de se utilizar fontes comu-
tadas ou chaveadas é a mais aceita,
e nao s6 nos computadores, mas em
todos os aparelhos eletrénicos de
certo consumo, onde se deseja aliar
economia de energia a eficiéncia.

O principio de funcionamento de
uma fonte chaveada nao é dificil de
ser entendido:

A conversao de energia em calor
num dispositivo s6 ocorre quando ele
oferece certa resisténcia a passagem
da corrente. E 0 que acontece numa
resisténcia de chuveiro que, ofere-
cendo oposigao a passagem da cor-
rente, se aguece e Com isso aquece
a agua.

No caso do freio de um carro, o
atrito que ocorre e a consequente
forca que transfere da pastilha de
freio ao disco geram calor.

Se o freio for solto ou simples-
mente travado, nao ha calor gerado,
pois nao temos o movimento com
oposi¢ao. Da mesma forma, um dis-
positivo eletrénico que impega total-
mente a circulacao da corrente ou
que a deixe passar sem 0posi¢ao
nao gera calor.

Uma chave que pode ser aberta
ou fechada faz justamente isso, con-
forme mostra a figura 4.

A chave aberta nao deixa passar
a corrente e nao ha energia dissipa-
da; a chave fechada nao oferece opo-
sicao a corrente (a tensao entre seus
extremos é nula) e portanto nao ha
energia dissipada. A idéia da fonte
chaveada, conforme o nome sugere
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€ usar uma chave que fique abrindo
e fechando de modo a deixar passar
para o circuito alimentado somente o
que ele precisa: nem mais, nem me-
nos, conforme mostra a figura 5.

Se o circuito alimentado precisa
de uma pequena quantidade de ener-
gia, ou seja, uma corrente ~uito bai-
xa, a chave abre e fecha, mas fica
mais tempo aberta do que fechada,
ou seja, tem um “ciclo ativo” menor.

Se a carga exige mais energia, a
chave fica fechada por mais tempo,
para manter uma corrente maior.

Veja que ao fechar, a chave apli-
ca no circuito a tensao maxima, o
que nao é muito interessante. No
entanto, se ligarmos na saida desta
chave um circuito apropriado, ele
pode “amortecer” as variagoes do
“liga e desliga”, de modo que na
média tenhamos sempre a tensao
desejada. Veja entao que se aplicar-
mos pulsos de 10 V com um tempo
de fechamento igual ao de abertura,
ou seja, um ciclo ativo de 50 %, isso
equivale a uma saida de 5 V (na
“média”).

As fontes chaveadas fazem jus-
tamente isso, com a diferenca que a
“chave” usada é de estado sélido, ou
seja, um transistor bipolar comum ou
um transistor de efeito de campo de
poténcia, conforme mostra a figura 6.

Estas chaves podem entao abrir
e fechar numa velocidade muito alta,
entre 10 000 e 500 000 vezes por
segundo (o valor tipico € 50 000),
controladas por um circuito especial
que “sente” quando a carga precisa
de mais ou menos corrente, e portan-
to a tensao precisa ser compensada.

O rendimento tedrico de uma fon-
te deste tipo seria 100 %, sem a pro-
ducao alguma de calor devido a per-
das, se os dispositivos usados como
chave fossem infinitamente rapidos,
mas isso nao ocorre na pratica.

Um transistor demora um certo
tempo para abrir e para fechar um
circuito, ou seja, para comutar, pois
devem ser vencidas capacitancias
entre seus eletrodos e os proprios
portadores de carga demoram um
certo tempo para atravessar as jungoes.

Assim, em lugar de uma forma de
onda perfeitamente retangular na
saida, temos algo diferente, confor-
me mostra a figura 7.

A subida e descida da corrente
no circuito no momento que ele liga

A F F
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Fig. 4 - Abrindo e fechando uma
chave, podemos controlar um
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Fig. 5 - O valor da tens@o média
obtida depende do ciclo ativo.
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Fig. 6 - Principio de funcionamento de uma
fonte chaveada: um FET comutador ou
transistor comum de poténcia.
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Fig. 8 - Uma fonte chaveada de PC sugerida pela Motorola.

ou desliga, implica num intervalo de
tempo em que o dispositivo apresen-
ta uma certa resisténcia e portanto
dissipa calor.

Evidentemente, o calor gerado
nestas condi¢bes € bem menor do
que o equivalente de uma fonte
analégica, o que recompensa plena-
mente o uso destas configuragoes, e
elas sao justamente as encontradas
em muitos tipos de aparelhos, princi-
palmente nos computadores.

Para "amortecer” as variagoes da
corrente, existem diversas possibili-
dades, sendo as mais comuns as que
fazem uso de capacitores e indutores.

Eles funcionam como espécies de
“molas”, amortecendo os “soquinhos”
de corrente que o elemento
comutador produz, de modo a se ter
uma saida continua suavizada com
a tensao desejada na saida.

Na figura 8 temos um circuito tipi-
co de uma fonte chaveada do tipo
que descrevemos.

O transistor Q; é quem faz o
chaveamento e que, portanto, res-
ponde pelo “servigo pesado" desta
fonte de alimentagao. Normalmente,
nos computadores e mesmo em ou-
tros tipos de aparelhos de maior con-
sumo, é este o componente que mais
sofre panes, justamente por traba-
Ihar numa condigao limite.

O circuito integrado contém um
oscilador cujo ciclo ativo é determi-
nado pelo sinal de realimentacao, ou
seja, o sinal que vem da saida e que,
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CALOR FLUXO DE AR

¥ ——
RADIADOR
TRANSISTOR DE CALOR

Fig. 9 - A refrigeragao de uma fonte
(e de todo PC) deve ser forgada.

portanto, traz a informagao se o cir-
cuito alimentado precisa ou nao de
um ciclo ativo maior para compensar
seu consumo.

CUIDADOS COM AS
FONTES DO PC

Uma fonte de um PC opera com
tensdes de 5 e 12 V que sao obtidas
por configuragbes como as que vi-
mos.

As correntes sao muito elevadas,
ultrapassando os 20 A em alguns
casos. Isso significa que mesmo ten-
do a operagao chaveada, uma boa
quantidade de calor é gerada e este
calor precisa ser eliminado.

Os componentes que geram mais
calor sao montados em bons radia-
dores de calor, mas mesmo assim, a
sua agao de maneira expontanea, eli-
minando o calor por irradiagao e
convecgao, nao é suficiente para se
obter a refrigeracao necesséria, con-
forme mostra a figura 9.

Estas fontes sao dotadas de um
sistema de refrigeragao forgada, ou
seja, um pequeno ventilador que as-
pira o ar quente do interior da fonte,
e consequentemente do computador,
jogando-o para o exterior.

Este ventilador é extremamente
importante na sua fonte pois, se ele
parar, a fonte aquece até ultrapassar
os limites tolerados pelos componen-
tes e a queima é inevitavel. Se vocé
notar que seu computador nao faz o
barulho caracteristico do motor da
fonte ao funcionar, desligue-o imedi-
atamente e verifique o que esta acon-
tecendo.

O dimensionamento de uma fon-
te para um PC é muito importante,
pois se o circuito alimentado exigir
uma corrente maior do que aquela
que a fonte fornece, a sobrecarga e
queima sao inevitaveis.

E facil saber quanto a fonte deve
fornecer ao circuito e quanto ela pode
fornecer, pois estas grandezas num
caso sao indicadas e em outros po-
dem ser avaliadas.

Um computador precisa de ten-
soes de 5 e 12 V com polaridade
positiva e negativa, sob correntes que
superam 20 A em alguns casos. A
poténcia elétrica exigida pode entao
superar os 300 W, o que evidente-
mente deve ser fornecido pela fonte.

Quando alimentamos um disposi-
tivo como um aquecedor ou uma lam-
pada, este dispositivo apresenta ca-
racteristicas puramente resistivas, ou
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TENSAO

CORRENTE

a) CORRENTE E TENSAO EM FA-
SE EM UMA CARGA RESISTIVA

CORRENTE TENSAO
/s

b ) CORRENTE E TENSAO FORA DE
FASE EM UMA CARGA INDUTIVA
OU CAPACITIVA

Fig. 10 - Numa carga indutiva/capacitiva
o produto tensdo x corrente médios, nao

é a poténcia consumida em watts

seja, a corrente é causada pela ten-
sao e a acompanha em cada instan-
te. Assim, a corrente esta em fase
com a tensao conforme mostra a fi-
gura 10, e a poténcia maxima ocorre
quando a tensdo é maxima, pois 0
produto dessas duas grandezas atin-
ge o maior valor. No entanto, os com-
putadores possuem fontes que apre-
sentam caracteristicas que nao sao
resistivas. Na realidade, a presenca
do transformador na fonte faz com
que esta seja algo indutivo.

CAPACITOR PARA
CORRIGIR O

“cos¥ "

Fig. 11 - A defasagem corrente x tenséo
de um motor é corrigida por

meio de um capacitor

Isso significa que em cada ins-
tante existe uma defasagem entre a
corrente e a tensao aplicada, confor-
me mostra a figura 10.

Esta defasagem sera tanto maior
quanto mais “indutivo” for o dispositivo.

E interessante observar que se a
defasagem for de 90 graus para uma
indutancia pura, nao teremos corren-
te com a tensao maxima e vice-ver-
sa. Como os medidores de energia
das empresas fornecedoras operam
em fungao da corrente e da tensao,
um dispositivo totalmente indutivo
“nao gasta energia”, ou melhor, nao
a tem registrada.

Para que os motores, que sao for-
temente indutivos, nao venham a
causar prejuizos as empresas forne-

cedoras consumindo energia sem que
ela seja registrada, devem ser em-
pregados capacitores, que compen-
sam a indutancia apresentada de
modo que eles tendam a ser “menos
indutivos” (figura 11).

A corrente maxima num dispositi-
vo com as caracteristicas indicadas
nao acontece quando a tensao e
maxima e vice-versa. Isso significa
entao que a poténcia maxima nao e
dada pelo produto da tensao maxima
pela corrente maxima.

Em outras palavras, os watts exi-
gidos nao correspondem ao produto
dos volts maximos pelos amperes
maximos.

Assim, em lugar de especificar
a poténcia de uma fonte de um
computador em termos de watts,
€ muito mais correto dar a indica-
¢ao da sua poténcia em termos de
Volts x Amperes ou VA.

O consumo tipico de um compu-
tador com uma RAM de 4 Mbytes e
uma unidade de disco rigido além de
dois drivers para disquetes, é da or-
dem de 150 W.

Se o computador tiver placas de
expansao, e de interfaceamento ex-
terno, o consumo vai aumentando. As-
sim, sempre que acrescentar alguma
placa a um computador € importante
verificar se o acréscimo de consumo

(Traseira do micro)
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Fig. 12 - Aspecto da fonte de um PC convencional.
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de energia representado por esta pla-
ca pode ser suportado pela fonte.

Evidentemente, quando em fun-
cionamento, um computador conso-
me menos que 0 maximo que sua fon-
te pode dar, por medida de seguranca.

Assim, levando em conta o fator
de poténcia (VA versus W) e tam-
bém uma certa tolerancia quanto ao
consumo, uma fonte que dé pelo
menos o dobro dos watts que vocé
precisa é o que se pode esperar para
um computador livre de problemas
neste setor.

As fontes dos PCs sao padroni-
zadas quanto as dimensoes fisicas.
Na figura 12 temos o aspecto tipico
de uma fonte medindo 11 x 13 x 21 cm.

Observe que a fonte é fixada por
apenas 6 parafusos e que existem
mais 2 que servem para fixar a tam-
pa do gabinete.

Nesta fonte, encontramos os
conectores para a alimentagao da pré-
pria fonte, e também para ligagdo de
periféricos como o monitor de video.

SISTEMA DE PROTECAO

Um ponto critico de qualquer equi-
pamento eletrdnico sensivel alimen-
tado a partir da rede de energia é
que ela nao nos fornece eletricidade
de uma maneira que possa ser consi-
derada tao pura como esperamos.

A tensao alternada da rede deve
ser suavemente ondulada, segundo
uma sendide que tenha um valor
médio de 110V ou 220 V (narealida-
de 117 V, se bem que estejamos
acostumados a falar em 110 V).

No entanto, a comutagao de car-
gas indutivas, como motores, nas vi-
zinhancas, descargas atmosféricas e
outros fendbmenos geram transientes,
ou seja, surtos de tensao de curta
duragao que no entanto podem al-
cangar milhares de volts,

Se estes surtos alcancarem os
componentes mais sensiveis de seu
computador, era uma vez!

Além disso, a propria tensao da
rede de energia varia sensivelmente
conforme a hora do dia, e mesmo o
ponto da instalagao elétrica de sua
casa em que vocé a mede e até mes-
mo a posi¢ao de sua casa numa rua,
conforme mostra a figura 13.

A manutengao da tensao é im-
portante em muitos casos, se bem
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Fig. 13 - A tensdo na rede varia conforme a posigao considerada.

(%] TRANSFORMADOR

que as fontes de muitos computado-
res sejam dotadas de recursos que
as ajustem a uma ampla gama de
tensoes de entrada.

Assim, é comum termos compu-
tadores que automaticamente comu-
tam seus circuitos quando sao liga-
dos em 110 V ou 220 V, nao haven-
do necessidade daquela tao temida
chavinha que, se esquecida na posi-
¢ao errada, significava uma catastrofe!

E, mesmo selecionados para
uma das duas tensdes, o computa-
dor ainda assim funcionara bem com
tensbes de entrada variando entre
90 e 140 V, sem problemas.

O mais perigoso para a integrida-
de do computador sao os transientes.

O modo mais comum de se fazer
a protegao de um computador é por
meio de protetores com base em
varistores de Oxido de Zinco.

Estes componentes, que tém o
aspecto mostrado na figura 14, pos-
suem uma caracteristica elétrica im-
portante. As pequenas particulas de
Oxido de Zinco que formam o com-
ponente estao num contato critico
umas com as outras. Isso faz com
que a corrente nao possa passar pelo
componente até que uma determina-
da tensao seja alcangada.

Assim, abaixo dessa tensao, o
componente € um isolante, mas quan-
do esta tensao, denominada “tensao
de sujeigao”, é alcangada, ele tornar-
se condutor,

Ligando em paralelo este compo-
nente com a rede de energia, como
ocorre num protetor comum, como o
da figura 15, ele sera isolante até o
instante em que um transiente de alta
tensao o alcangar.

Neste momento ele conduz, cur-
to-circuitando o cabo de entrada e
assim evitando que a alta tensao

e— @

5/MBOLO

Fig. 14 - Varistor usado na
protegao contra transientes.
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Fig. 15 - Um protetor contra transientes,

desse transiente chegue ao circuito
sensivel,

A energia que corresponde a con-
dugao de uma forte corrente pela fra-
¢ao de segundo que ocorre o
transiente é absorvida pelo varistor e
transformada em calor.

Um varistor tem a capacidade de
absorver muitos pulsos de
transientes, mas tem uma vida limi-
tada. Além disso, os varistores tém
um limite para a energia que pode
absorver o que significa que, diante
de um transiente muito forte, ele pode
ser destruido,

Para a rede de 110 V, varistores
de 200 V sao os mais comuns; ja
que na rede de 110 V (117 V), os
picos de tensao (que sao normais)
chegam a mais de 150 V.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.

Bom marque 46
Regular marque 47
Fraco marque 48
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ANTENAS PARABOLICAS
COMPARTILHADAS

Newton C. Braga

A idéia de se ligar mais de um receptor a uma mesma antena parabdlica
pode ser muito interessante em pequenas comunidades, prédios ou mesmo numa resi-
déncia que possua dois ou mais televisores de uso independente. Como fazer isso é mais
facil do que se pensa, principalmente com a disponibilidade de componentes préprios.
Neste artigo focalizamos o problema e damos as solugoes.

Na figura 1-temos a estrutura ba-
sica de um sistema de recepgao de
TV comum via satélite.

Conforme podemos ver, os sinais
colhidos pelo refletor parabodlico sao
refletidos para o alimentador, onde
excitam o sistema de recepgao que
consiste no LNB.

No LNB depois da amplificagao
inicial na frequéncia original, os si-
nais sao convertidos para uma fre-
qiéncia menor, na faixa de 940 a
1440 MHz e dai levados ao receptor.

No receptor é feita nova conver-
sao que abaixa o sinal para 70 MHz
e, depois da amplificagao, é feita a

extragao do componente de video e
audio. O sinal de video e audio do
canal sintonizado pode ser aplicado
diretamente as entradas correspon-
dentes do televisor. No entanto, tam-
bém pode-se dispor deste sinal num
canal livre (2 ou 3) apo6s passar por
um circuito modulador.

SINAL

SINAIS DO SATELITE

.: SAIDA DE VIDEO

1 1
] 1
1
990 - 1450MHz | !
: CONVERSOR ;
! I
I I
| A i
: AMPLIFICADOR |
: 1
| 1
1 1
1
F i 0SCILADOR i
) RECEPTOR ; LOCAL !
1 '
]
Vee :_ ________________ = E.B_ ]
TOMHz —
[
SoTEREER Y DETETOR DE
VIDEO \
|
AMPLIFICADOR MODULADOR
1
OSCILADOR DETETOR DE A
LOCAL AuDlO
| .

D : SAIDA RF

5.2 saiDA DE Aupio

Fig. 1 - Diagrama em blocos de um sistema de TV via satélite.
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SONDA DO
ALIMENTADOR

Fig. 2 - O movimento da sonda por um servo
determina a polarizagdo do sinal recebido.

Nos sistemas mais antigos, utili-
zava-se um conversor descendente
logo apés a saida do LNB de modo
que a transmissao do sinal da antena
ao receptor fosse feita numa freqiién-
cia mais baixa (70 MHz). No entanto,
em tal caso, era preciso comandar a
distancia o oscilador deste conversor,
de modo a leva-lo ao canal que se
deseja ver, o que significava na utili-
zagao de cabos especiais.

Assim, a transmiss@o de sinais
em freqiéncias mais baixas, mas
com cabos multiplos, foi substituida
pela transmissao de sinais em fre-
qiéncias mais altas, mas com me-
nor nimero de condutores.

Um problema que ocorre num sis-
tema simples quando desejamos
compartilhar o mesmo sistema de an-
tena entre diversos receptores, é que
o alimentador trabalha com um
polarizador que € controlado & dis-
tancia (no receptor) e que determina
se 0s sinais recebidos serao polari-
zados verticalmente (V) ou horizon-
talmente (H), conforme mostra a fi-
gura 2.

Assim, um sistema primitivo de
compartilhamento sé permitia que os
dois receptores recebessem ao mes-
mo tempo sinais com a mesma pola-
rizacao e que seria determinada por
um receptor mestre conforme mostra
a figura 3.

O sistema foi aperfeicoado com a
utilizagao de alimentadores duplos,
ou seja, com a possibilidade de rece-
ber sinais com as duas polarizagoes
e com o desenvolvimento de chaves
coaxiais capazes de fazer a comuta-
¢ao destes sinais conforme a neces-
sidade dos receptores. As primeiras
chaves utilizavam relés na comuta-
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antena com separador de UHF (Chave coaxial).
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Fig. 4 - Chaves coaxiais para compartilhamento de antenas de ASR (Antenas Santa Rita),
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¢ao, mas o sistema foi aperfeigoado
e hoje ja se dispde desses elemen-
tos, de fabricagao nacional que em-
pregam na comutagao dispositivos de
estado sélido.

Assim, nas configuragdes moder-
nas, com o uso de Chaves Coaxiais,
¢é possivel ter a comutagao indepen-
dente de sinais que sejam polariza-
dos verticalmente ou horizontalmen-
te e com isso empregar-se dois re-
ceptores ou mais em pontos sepa-
rados, cada qual tendo acesso aos
dois tipos de sinais.

A ASR (Antenas Santa Rita) pos-
sui em sua linha de produtos dois
tipos de chaves coaxiais, que permi-
tem o compartiihamento de antenas
parabélicas.

Na figura 4 temos dois tipos de
chaves coaxiais que podem ser utili-
zadas no compartilhamento de ante-
nas parabodlicas.

O tipo COX-1-M é indicado para
pontos de recepgao impares, enquan-
to que a COX-2-E ¢ indicada para
pontos de recepgao pares.

O principio de funcionamento des-
tas chaves é facil de ser entendido:
em cada uma das entradas destas
chaves temos disponiveis os sinais
H ou V dos LNBs duplos junto as
antenas parabdlicas.

Conforme o comando (pulse) vin-
do de cada um dos receptores, o
comutador interno correspondente faz
a ligagao da saida para este receptor
no sinal de polarizagao escolhida, e
de forma independente. O dispositi-
vo deve ser alimentado com 5V, ten-
sao normalmente disponivel nos ca-
bos que alimentam os LNBs.

Na figura 5 temos um sistema que
permite que dois vizinhos comparti-

—  LNB DUPLO

CHAVE COAXIAL

CONTROLE

SINAL
/

RECEPTOR — 1

TV

s 9 8 90 f eo—

Fig. 5 - Compartilhamento completo usando chave coaxial dupla.

RECEPTOR- 2

Tve

Entretanto, deve-se considerar
que a utilizagao de um LNB duplo
somada ao prego de uma chave
coaxial nao esta muito longe de um
“novo prato” com um LNB simples, o
que quer dizer que este sistema sé
se torna interessante se as chaves
coaxiais utilizadas forem de mais de
duas saidas, ou seja, se o compar-
tilhamento for de mais de dois recep-
tores. E claro que numa residéncia
Gnica ou ainda num local com pro-
blemas de espago, a utilizagao do
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CIRCULADORES E
ISOLADORES

CIRCULADORES

Um circulador é um dispositivo de
trés portas ou hexapélo (tendo por
conseguinte 6 pélos ou 6 terminais) e
cuja fungao é prover a circulagao em
um Unico sentido da energia de RF
(radio-freqtiéncia) em um circuito. A
figura 1 mostra o simbolo que é utili-
zado para representa-lo. O sentido
exibido pela seta é o de circulagao
(da porta 1 para a porta 2, desta para
a porta 3 e, finalmente, 3 para 1).

Um circulador ideal de trés portas
€ um dispositivo linear, nao dissipativo
e nao armazenador de energia, e é
matematicamente definido por trés
equacoes lineares, a saber:

Vi=2Zox (I2 - 13)
Va=2Zox (I3-1y)
Va=2ZoX (I1- 1)

onde Z, é uma constante real de-
nominada resisténcia (impedancia) de
referéncia ou impedancia caracteris-
tica e as tensdes e correntes sao
aquelas definidas na figura 1.

i iz

3 3
=) _(+)
Y3

Fig. 1 - Simbologia

Observe que a corrente |, entra
pelo terminal 1 e sai pelo terminal 1’
(caracterizando a porta 1-19. A cor-
rente |, entra pelo terminal 2 e sai por 2'
(caracterizando a porta 2-2'). A cor-
rente I; entra pelo terminal 3 e sai por 3'
(caracterizando a porta 3-3). Note
também as polaridades das tensoes
Vi, Vo e V. Assim, V4 é positivaem 1 e
negativa em 1', V, é positiva em 2 e
negativa em 2' e V, é positivaem 3 e
negativa em 3'.As equagdes preceden-
tes podem ser facimente dispostas na
forma de uma equagao matricial do tipo
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[Va] = [Zo] x [In] onde:

Vi I
[Vn]= {vz} [In] ..H
V3 13

0 20 -20
[20]=|-20 0 20
20 20 0

en=1,2o0u3.

As matrizes [V,] e [l,] sao do tipo
3 x 1 (tendo portanto 3 x 1 = 3 ele-
mentos), ou seja, possuem 3 linhas e
1 coluna. -

Ja a matriz [Zy] é do tipo 3 x 3
(matriz quadrada de 3 linhas por
3 colunas, tendo portanto 3 x 3 =
9 elementos).

Fazendo agora a somatéria das
poténcias instantaneas (P =V x 1) em
cada uma das portas, temos:

P(t) = P1(t) + P2(t) + P3(t) = Vy x4
+ Voxlo+ Vaxls

onde é fécil mostrar que é vélida a
condicao nao-energética pois P(t) = 0.
Note que P4(t) é a poténcia instanta-
nea na porta 1 (igual ao produto da
tensao e da corrente instantanea na-
quela porta). Da mesma forma defini-
mos P,(t) e Pj(t).

A propriedade de circulagao (que
é na verdade uma redistribui¢ao de
energia) pode ser mostrada por
tranformagdes algébricas das equa-
¢Oes precedentes e através da apli-
cagao da Teorema de Tellegen (oriun-
do da Teoria dos Circuitos Elétricos).

Apresentamos na figura 2 um ge-
rador de RF com impedancia de sai-
da Zg que é conectado a porta 1-1'

1 2 Iz 2o

Fig. 2 - Propriedade de Circulagao

Fig. 3 - Circulador de 4 portas (Octopélo)

de um circulador. Na porta 2-2', Z,
representa a associagao de uma li-
nha de transmissao (LT) e antena, e
na porta 3-3', Z;, representa a impe-
dancia de entrada do primeiro estagio
de um radio-receptor. Todas as por-
tas estao casadas (Zg=Zin=2, =2, ).

A energia de RF disponivel em
1-1' (metade da fornecida por Vg) é
circulada até 2-2' (sem perdas inter-
nas) e dissipada integralmente em Z,.
Ja a energia captada pela antena,
(em uma outra freqiéncia) apés pas-
sar pela LT, estara disponivel em 2-2'
e sera circulada até 3-3' (sem perdas
internas).

Observe portanto, que a presenga
do circulador permitiu que se reali-
zasse transmissao (TX) e recepgao
(RX) simultaneamente com a presen-
¢ca de uma Unica antena (contanto
obviamente que a antena responda
a ambas as freqiiéncias do sistema,
TX e RX).

Nao ha reflexdes nas portas pois
todas estao perfeitamente casadas
(isto é, uma situacao hipotética idea-
lizada, pois nao é possivel haver um
casamento cem por cento perfeito em
qualquer conexao). Genericamente
podemos definir um circulador de por-
tas (1-1', 2-2'...,n-n’) que transfira to-
talmente a energia de RF de uma
porta k para a adjacente k + 1 (no
sentido de circulacao).

Um exemplo seria quando n = 4
(figura 3). Nesse caso existem 4 por-
tas (1-1', 2-2', 3-3', 4-4") e por conse-
guinte 4 x 2 = 8 polos, (ou 8 termi-
nais) dai a denominagao dada de
octopélo.
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Se n = 3 teremos o circulador de
3 portas que € o bloco basico (ou
célula mater) Comercialmente pode-
mos encontrar unidades com 3, 4, 5, 6
ou mais portas para uso em varias
bandas de freqiéncia.

ISOLADORES

Quando a porta 3 é terminada por
sua impedancia caracteristica Z,
(através de uma carga ou termina-
¢ao apropriada) o dispositivo resul-
tante recebe o nome de isolador, con-
forme mostra a figura 4. Como Z, é
parte integrante (interna) do mesmo,
temos que o isolador é um quadripblo
(rede de duas portas, 4 pélos ou ter-
minais).

Outra maneira de se obter um iso-
lador, & por intermédio da insergao
de um bastonete de ferrite ao longo
do eixo de um guia de ondas retan-
gular entre os pélos de um ima (iso-

| WPTIRELS

101

20 +

1 (GHz)

min. mdx

Fig. 5 - Isolagdo versus Fregiiéncia

Fig. 4 - Isolador

lador para guia de ondas). Damos o
nome de ferrite @ um grupo de mate-
riais ceramicos feitos a partir de Oxi-
do férrico com outros éxidos (princi-
palmente niquel, Ni; manganés, Mn;
cobalto, Co; zinco, Zn) comprimidos
e pulverizados.

O isolador ideal atua como com-
ponente unidirecional. A energia de
RF que incide na porta 1 seré trans-
mitida diretamente para a porta 2 sem
perdas internas. Se houver energia
incidindo na porta 2, esta sera circu-
lada até Z, (porta 3 interna) dissipan-
do-se e, desta forma, nao aparecera
em 1.

Portanto o elemento isola entra-
da a saida. Podemos entao fazer uma
analogia entre o isolador e o diodo
ideal.

Para o bom funcionamento do iso-
lador, é necessario que a terminagao
daterceira porta produza uma VSWR
(ver a especificag@o 4) a mais baixa
possivel (idealmente igual a 1). Quan-
to maior for esta VSWR tanto pior
sera a isolagao existente (ver a
especificagao 2).
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ESPECIFICAGOES

1- LARGURA DE BANDA OU DE
FAIXA (BW)

Sao as frequéncia contidas entre
os limites especificados: inferior (fin)
e superior (fnhad). Expressada em
megahertz (MHz) ou gigahertz (GHz),
também é conhecida apenas por fre-
quéncia. Encontram-se comercial-
mente disponiveis unidades destina-
das a serem usadas em freqléncias
até 100 GHz (dentro da faixa das
ondas milimétricas que vai de 30 até
300 GHz). No extremo oposto, fabri-
cam-se unidades para uso nas faixas
de UHF (Ultra High Frequency ou Fre-
quéncia Ultra Alta) e VHF (Very High
Frequency ou Frequéncia Muito Alta)
a partir de 30 MHz.

O leitor deve ter em mente que
1 GHz = 1000 MHz = 1 000 000 kHz
e que as faixas ditas VHF e UHF
cobrem o espectro de 30 MHz a
300 MHz e de 300 MHz a 3000 MHz (ou
3 GHz), respectivamente.

2- ISOLAGAO OU ISOLAGAO
REVERSA (Isol)

E a atenuacgao sofrida pelo sinal
no sentido reverso de circulagao (em
decibéis, dB). Normalmente é espe-
cificada como sendo a minima isola-
¢ao presente na BW e um valor tipico
se encontra na faixa de 20 a 30 dB.
Também é possivel apresentar uma
curva de isolagao versus a frequén-
cia como a mostrada na figura 5 (ob-
serve que este parametro depende
da frequéncia de operagao).

3- PERDA DE INSERGAO

(IL - Insertion Loss)

E a atenuagao sofrida pelo sinal
no sentido direto de circulagao (em
dB). Normalmente é especificada
como sendo a maxima IL presente
na BW e um valor tipicamente en-
contrado é 1,5 dB (méax). Unidades

de alto desempenho apresentam valores
de IL iguais ou inferiores 2 0,1 dB .

Alguns fabricantes a denominam sim-
plesmente “perda” (do inglés loss) ou
“perda direta” (do inglés forward loss).

A figura 6 mostra uma curva de
IL versus frequéncia, que é avaliada
em uma temperatura conhecida (den-
tro da faixa de temperatura de
operagao, vide item 7) assim como
a da figura 5.

4 - VSWR ou RVOE (Relagao de
Voltagem de Onda Estacionaria)

Dada normalmente como a maxi-
ma VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio) presente na BW (por exemplo,
1,25 : 1). Alguns fabricantes forne-
cem a perda de retorno (RL, do in-
glés Return Loss), em dB, ao invés
da VSWR, sendo que ambas sao usa-
das como uma medida do
descasamento de impedancia nas
portas do circulador. Unidades de alto
desempenho chegam a ter uma
VSWR méaxima de 1,05 : 1 sobre lar--
guras de faixas estreitas,

Quanto mais préxima de 1 for a
VSWR de uma conexao tanto melhor
a mesma estard casada (VSWR=1
indicaria, se fosse possivel, o casa-
mento perfeito).

A VSWR varia com a freqiéncia
de excitagao ao longo de BW (devido
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Fig. 6 - IL versus Fregiiéncia

a este fato é possivel que algumas
vezes encontremos um grafico da
VSWR versus afrequéncia juntamen-
te com os outros dados da unidade).

5- POTENCIA DIRETA

(Pwa - FORWARD POWER)

E a poténcia de entrada média
(Pavg) Ou de pico (PpJ). Expressas
em watts (W), quilowatts (kW), dBmwW
(decibéis em relagao ao miliwatt) ou
dBW (decibeis em relagao ao watt).

A poténcia média dos circulado-
res geralmente é maior do que a dos
isoladores de mesma categoria, em
razao desses Ultimos possuirem uma
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terminagao interna com limitagao de
poténcia.

Na literatura técnica em inglés,
esta especificagao costuma ser co-
nhecida como “power handling’ que
se traduzida soaria como “manuseio
de poténcia’”.

E interessante saber que existem
circuladores capazes de suportar
poténcias de pico tao altas quanto
20 megawatts (vinte milhdes de watts)
e poténcias médias de dezenas de
quilowatts.

6 - IMPEDANCIA CARACTERIS-
TICA (Zo)

Nos dispositivos coaxiais (aque-
les que devem ser usados com
conectores coaxiais) € tipico o valor
50 Q.

7 - FAIXA DE TEMPERATURA
DE OPERAGAO (DT)

Sao fornecidas a minima (Ty,,) e
a maxima (T4 temperatura de ope-
racao. A faixa Otil (DT=Tpnax - Trmin) €
aquela onde o dispositivo opera den-
tro das suas especificagoes de proje-
to. E medida em graus Celsius (°C)
ou graus Fahrenheit (°F) sendo que
estes Gltimos sao usados em paises
de lingua inglesa.

Para convertermos °C em °F (ou
vice-versa) fazemos uso da equacgao
a seguir:

c F-32

5 9

onde C representa a temperatura em
graus Celsius e F em graus
Fahrenheit.

Se quisermos transformar 122 °F
em graus Celsius, por exemplo, fare-
mos:

C 122 - 32
= =90/9 =10
5 9
logo, C=50°C.

Podemos encontrar dispositivos
operantes na faixa de temperatura
MIL-Spec (Military Specifications,
para uso militar), ou seja, de -54 °C
(-65,2 °F ) até 85 °C (185 °F).

8- FAIXA DE TEMPERATURA
DE NAO-OPERAGCAO OU DE
ARMAZENAMENTO

E definida como o intervalo entre
a maxima e a minima temperatura
que o dispositivo, sob regime de nao-
operagao, podera vir a ser submetido
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sem que haja alteragbes em suas
especificagdes de projeto,
Geralmente temos que:
Tein [néo OP] < Tmln- [Op] e
Tmax [n@0 0p.] > Tmax. [0p]

9 - DIMENSOES FiSICAS

Normalmente expressas em mili-
metros (mm), centimetros (cm) ou
polegadas (in), se constituem em trés
medidas principais: L(comprimento),
W (largura) e T (espessura). Essas
siglas sao oriundas do inglés “length”
(comprimento), “width"(largura) e
“thickness”™ (espessura).

As relagOes entre essas unida-
des sdo dadas por : 1in = 2,54 cm =
25,4 mm. Um circulador com L = 7 in,
W=65ineT=1,3in terd suas
dimensdes em centimetros dadas
por:

L=7 inx Gt om = 1778 cm
fin

W=65inx 224 _ 1651cm
1in

T 1'3 in x 2|54 cm - 3,302 cm
1in

Muitas vezes o fabricante inclui
desenhos dimensionais onde sao
mostradas as vistas frontal, lateral,
efou superior da unidade com suas
respectivas tolerancias.

10- MASSA

Chamada erroneamente de peso
(j& que o peso é uma forga) a massa
é, em geral, expressa em libra-massa
(lbm), ongas (0z) ou gramas (g). As
relagdbes entre essas unidades sao
dadas por: 1 Ibm = 453,6 g = 16 oz.

Um circulador de poténcia cuja
massa seja 5 Ibm tera entao:

16 0z
5lbm x = 80 oz (oitenta onga)
1 lbm
4536
5lbm x 9 . 268¢
1 Ibm

Nesse caso especifico, sera mais
adequado exprimirmos a massa em
quilogramas ao invés de gramas e,
portanto:

1 kg

2268 g x - 2268kg

1000 g

Usamos a letra “m” para diferen-
ciar a libra-massa de libra-forga (Ibf),

que na maioria das referéncias técni-
cas usa-se apenas “Ib” ao invés de
“Ibm”. Tanto a libra-massa quanto a
onga sao comuns em publicagdes
técnicas de lingua inglesa, daf a im-
portancia de seu conhecimento pe-
los leitores.

CLASSIFICAGAO:

1.BW

- Narrowband ou faixa estreita

- Broadband, Wideband ou faixa
larga (podendo ser multi-oitavas, ou
seja, englobar um intervalo de fre-
qUéncia superior a 1 oitava).

Uma oitava € o intervalo contido
entre uma freqiéncia qualquer f e o
dobro de f (2f).

Quando tivermos duas freqiénci-
as quaisquer f; e f, onde f, é maior
do que f; (medidas na mesma unida-
de, por exemplo, ambas em hertz ou
ambas em quilohertz) poderemos
calcular quantas oitavas existem no
intervalo citado, fazendo:

Oct = iogz (fe;"l f1 )

onde Oct é o nimero de oitavas
do intervalo e log, é o logaritmo de
base 2 (base binaria).

Se a sua calculadora nao possuir
log> mas tao somente logaritmos de-
cimais (também conhecidos como
logaritmos de Briggs ou vulgares)
podemos atuar com uma mudanga
de base de forma que:

Oct = 3,322 x logy (fo/ f)

onde logyo € o logaritmo de base 10
e 3,322 é uma constante numérica
que € oriunda da mudanga de base
dos logaritmos. Exemplificando temos
que se f; = 300 Hz e f, = 3400 Hz
(faixa efetivamente ocupada pela voz
em um canal multiplex tipico que vai de
0 a 4 kHz) temos que o nimero de
oitavas é:

Oct = log, ( 3400 / 300 ) =
3,322 x logyo ( 3400/ 300) = 3,5

Portanto existem cerca de 3,5 oi-
tavas para essa faixa (um ndmero
elevado). A faixa de 4audio ( que
se estende aproximadamente
desde 16 Hz até 20 kHz) é verda-
deiramente enorme em termos de
oitavas. Observe:
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BW (4udio) = log, ( 20000 / 16 ) =
3,322 x 10040 (20000/16)

BW (audio) = 10,3 oitavas

Assim é facil perceber quao com-
plexo é, por exemplo, o projeto de um
amplificador de audio que deve res-
ponder ao longo de toda a BW de
forma exemplar.

2.SENTIDO DE CIRCULAGAO

- Direito (R): segundo o sentido
horéario (anti-trigonométrico) com a
porta 1-1' & esquerda do observador.
E o tipo mais usado na pratica (circu-
lagao standard).

- Esquerdo (L): segundo o sentido
anti-horéario (trigonométrico) com a
porta 1-1' a esquerda do observador
(circulagao reversa).

3.CONEXOES

- Coaxial: normalmente conector
tipo SMA (Sub Miniature A) ou
N (NAVY), macho ou fémea.

- De Guia: préprio para uso com
guias de onda (sendo, portanto, termi-
nado segundo a flange adequada,
como por exemplo UG-599/U,
UG-595/U, UG-51/U, UG-39/U, etc.).

4.PARAMETROS

- Concentrados: usados nas fre-
quéncias mais baixas (inferiores a
1 gigahertz).

- Distribuidos: usados acima de
1 gigahertz.

5.POTENCIA

- High-Power ou Alta-Poténcia,

- Medium-Power ou Média-Poténcia,
- Low-Power ou Baixa-Poténcia.

TIPOS

1.JUNGCAO Y

Constituem-se na maioria dos circula-
dores existentes e subdividem-se de acor-
do com a terminagao das portas nas ca-
tegorias “Guias de Ondas”, “Coaxial” e
“Drop-in” (stripline e microstrip).

2.DESLOCAMENTO DE FASE
DIFERENCIAL ( DIFFERENTIAL
PHASE-SHIFT)

Usado quando estao envolvidas
elevadas poténcias (médias efou de
pico). Subdividem-se nos tipos “Guia
de Ondas Retangulares”, “Guia de
Onda Ridge” e “Chaveamento”.
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CARACTERISTICAS DESEJAVEIS

- Grande BW de operacgao;

- Elevada isolagao;

- Baixa perda de insergao;

- Baixa VSWR (na entrada e na
saida );

- Baixo nivel de produtos de
intermodulagao (IM), o que é mais facil-
mente alcangado nas unidades do tipo
“deslocamento de fase diferencial’;

- Capacidade de causar pouca in-
terferéncia eletromagnética (EMI -
ElectroMagnetic Interference) em cir-
cuitos externos;

- Ampla faixa de temperatura de
operacao e nao-operagao;

- Construgao robusta, tamanho
compacto e peso reduzido (vantagens
mecanicas).

APLICAGOES

- Duplexers (figura 7).

- Isolagao de geradores de micro-
ondas para efeito de estabilizagao de
freqiéncia (magnetrons e klystrons).
Se nao houvesse o isolador, haveria
uma instabilidade na freqiéncia gera-
da em razao da radiagao refletida.

- Redugao de VSWRs elevadas.

- Elementos de acoplamento em
amplificadores a reflexao (do tipo am-
plificadores paramétricos e a diodo td-
nel). O diodo tanel € um componente
de dois terminais ou dois pélos
(bipolo) usado em amplificadores
TDA (do inglés Tunnel Diode
Amplifiers), osciladores TDO (do in-
glés Tunnel Diode Osciliators) e por-
tas logicas ( Logica a Diodo Tunel ou

TRANSMISSOR ANTENA

RECEPTOR

Fig. 7 - Duplexer

TDL, do inglés Tunnel Diode Logic)
que deve seu nome ao fato de atuar
segundo o efeito de "tunelamento” ( o
pleno entendimento desse efeito re-
quer conhecimentos de Fisica
Quantica).

- Selegao de sinais de diferentes
freqiéncias, juntamente com filtros
passa-faixa (circuito de. ramificagao,
derivagao ou branching). Este arranjo
pode ser visto em estagdes de micro-
ondas terrestres (em repetidoras e ter-

RECEPTOR

ANTENA

Lo

Fig. 8 - Isolador em Oscilador
Local (LO) de receptores.

minais) e esta situado entre o equipa-
mento radio (analdgico ou digital) e os
guias de onda.

- Reducao da radiagao de osci-
ladores locais em receptores. Esta
aplicagao é mostrada na figura 8. O
oscilador local (LO,do inglés Local
Oscillator) é responsavel por excitar o
mixer (misturador). Se nao houvesse
o isolador entre 0 mixer e o receptor,
poderiamos ter parte da energia osci-
lante do LO incidindo sobre o recep-
tor. Todavia, a presenga do isolador
faz com que esta radiacao seja dissi-
pada sobre sua resisténcia interna Z,,
enquanto que o sinal oriundo do re-
ceptor é transmitido até a entrada 1
do mixer quase sem perdas.

- Monitoragao da poténcia refletida
por um DUT (Device Under Test ou
Dispositivo Sob Teste) quando na re-
alizagao de uma experiéncia.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Para o leitor se aprofundar no as-
sunto seria desejavel consultar as se-
guintes referéncias:

Catalogos, databooks e data-
sheets de fabricantes; Collin, Robert
E. Foundations for Microwave
Engineering. McGraw-Hill, 1966;
Conrado, Luiz Fernando M. Apostila
de Dispositivos de Microondas |, PUC
RJ - CETUC; Laverghetta, Thomas S.
Practical Microwaves. Howard W.
Sams & Co; Liao, Samuel Y.
Microwave Devices and Circuits.
Englewood Cliffs, N. J., Prentice-Hall,
Inc., 1980; Rodrigue, G.P. Circulators
from 1 to 100 GHz. State of the Art
Reference, Microwave Journal, 1989.

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletronica precisa de sua opi-
niao. No cartao-consulta com postagem
paga, marque o nimero que avalia me-
lhor, na sua opiniao, este artigo.
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Rio de Janeiro
CAPITAL

CASA DE SOM LEVY

R.Silva Gomes,8 e 10 Cascadura -

CEP 21350

Fone:(021)268-7148 Rio de Janeiro

ELETRONIC DO BRASIL COM.E IND.
R.do Rosério, 15 - CEP 20041
Fone:(081)221-68800

ELETRONICA A.PINTO
R.Replblica do Libano,62 - CEP 20081
Fone:(021)224-0496 Rio de Janeiro

ELETRONICA ARGON
R.Ana Barbocsa, 12 - CEP 20731
Fone:(021)249-8543 Rio de Janeiro

ELETRONICA BICAO LTDA
Travessa da Amizade,15-B - Vila da
P

en
Fone:(021)391-9285 Rio de Janeiro

ELETRONICA BUENOS AIRES
R.Luiz de Camdes, 110 - CEP 20060
Fone:(021)224- 2405 Rio de Janeiro

ELETRONICA CORONEL
R.André Pinto, 12 - CEP 21031
Fone:{021)260-7350 Rio de Janeiro

ELETRONICA FROTA
R.Repiiblica do Libano,18 A - CEP 20061
Fone:(021)224-0283 Rio de Janeiro

ELETFIGNICA FROTA
R.Replblica do Libano,13 - CEP 20061
Fone:(021)232-3683 Rio de Janeiro

ELETRONICA HENRIQUE
R.Visconde de Rio Branco, 18 -
CEP 20060

Fone:(021)252-4608

ELETRONICA JONEL
R.Visconde de Rio Branco, 16 - CEP
20060

Fone:(021)222-9222 Rio de Janeiro

ELETRONICA SILVA GOMES LTDA
Av.Suburbana, 10442 Rio de Janeiro

ELETRONICA MILIAMPERE
R.da Conceicéo,55 A - CEP 20051

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

Fone:(021)231-0752 Rio de Janeiro
ELETRONICO RAPOSO

A.do Senado,48

CEP 20231 Rio de Janeiro
ENGESEL COMPONENTES
ELETRONICOS

R.Repiblica do Libano,21 - CEF 20061
Fone:(021)252-8373 Rioc ve Janeio

FEHR.AGENS FERREIRA PINTO
ARAUJ
R. Senho.r dos Passos 88 COP 20061

Fone:(021)224-2328 Rio de Janeiro
J.BEHAR & CIA
A.Repliblica do Libano,46 - CEP 20061

Fone:(021)224-7098

IESBTRON LABORATORIO ELETRONI-
R. Bardo oe Mesquita, 891 - loja 58
CEP: 20540-002 Rio de Janeiro

LCJAS NOCAR RADIO E ELETRICIDADE
A.da Carioca, 24 - CEP 20050
Fone:(021)242-1733

MARTINHO TV SOM
R.Silva Gomes, 14 - Cascadura -
CEP 21350 Fone:(021)268-3997
Rio de Janeiro

NF ANTUNES ELETRONICA
Estrada do Cacuia, 12 B - CEP 21821
Fone:(021)386-76820 Rio de Janeiro

PALACIO DA FERRAMENTA MAGUINAS
R.Buencs Aires,243 - CEP 20061
Fone:(021)224-5463 Rio de Janeiro

Rio de Janeirc

Rio de Janeiro

RADIAGAO ELETRONICA
Estrada dos Bandeirantes, 144-B -

CEP 22710
Fone:(021)342-0214

RADIO INTERPLANETARIO
R.Silva Gomes, 36-fundos - CEP 21350-080
Fone: (021:592 <2648 Rio de Janeiro

RADIO TRANSCONTINENTAL
R.Constanca Barbosa, 125 - CEP 20731
Fone:(021]269-7197 Rio de Janelro

REI DAS VALVULAS
R.da Constituicéo,59 - CEP 20060
Fone:(021)224-1226 Rio de Janeiro

RIO CENTRO ELETRANICO
R.Repiblica do Libano,28 - CEP 20081
Fone:(021)232-2553 Rio de Janeiro

ROYAL COMPONENTES ELETRONICOS
R.Replblica do Libano,22 A - CEP 20061
Fone.(021)242-8561 Rio de Janeiro

TRANSIPEL ELETRONICA LTDA
R.Regente Feij6,37 - CEP 20060-080
Fone:(021)227-6726 Ric de Janeiro

TRIDUVAR MAQUINAS E FERRAMENTAS
A.Replblica do Libano, 10 - CEP 20061
Fone:(021) 221-4825 Rio de Janeiro

TV RADIO PEGAS
R.Ana Barbosa,34 A e B - GEP 20731

Rio de Janeiro

Fone:(021)593-4296 Rio de Janeiro
SAO PAULO
CAPITAL

ARPEL ELETRONICA
A.Sta lfigénia, 270
CEP 01207 - Fone:(011)223-5866
Séo Paulo

ATLAS COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Lins de Vasconcelos, 755

CEP 01537 - Fone:(011)278-1155
R.Loefgreen, 1260/64 - CEP 04040
Fone:(011)572-6767 Séo Paulo

BUTANTA COM.E ELETRONICA
Rua Butantd, 121 - CEP 05424-140
Fone:(011)210-3800/210-8319  Séo Paulo

CAPITAL DAS ANTENAS
R.Sta lfigénia,607 - CEP 01207
Fone:(011)220-7500/222-5392

CASA DOS TOCA-DISCOS
“CATODI" LTDA
R.Aurora,241 - CEP 01209
Fone:(011)221-3537

Sao Paulo

Séo Paulo

CASA RADIO FORTALEZA
Av_ Rio Branco218 - CEP 01206
Fone:(011)223-6117 e 221-2658 Séo Paulo

CASA SAQ PEDRO
A.Mal.Tito, 1200 - S.Miguel Paulista
CEP 08020 - Fone:{011)297-5648

Séo Paulo
CEAMAR - COM.ELETRONICA
R.Stalfigénin,568 - CEP 01207
Fone:(011)223-7577 e 221-1464 Séao Paulo

CENTRO ELETRONICO
R.Sta lfigénia,424
CEP 01207 - Fone:(011)221-2833

Séo Paulo
CGR Radio Shop
Rédio VHF para aviagh
Fone: (011) 283-0553 Sao Paulo

CHIPS ELETRONICA
R.dos Timbiras,248 - CEP 01208-010
Fone:{011)222-7011 Séo Paulo

CINEL COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.|figénia,403 CEP 01207
Fone:(011)223-4411 Séo Paulo

CITRAN ELETRONICA
R.Assunga,535 CEP 04131
Fone:(011)272-1833

CITRONIC
R.Aurcra,277 3° e 4° and. CEP 01208
Fone:(011)222-4768 Sao Paulo

COMERCIAL NAKAHARA
R.Timbiras,174 - CEP 01208
Fone:(011)222-2283

CONCEPAL
R.Vitéria,302/304 - CEP 01210
Fone:(011)222-7322 Séo Paulo

COMPON.ELETRONICOS CASTRO LTDA
A.Timbiras,301 - CEP 01208
Fone:(011)220-8122 Séo Paulo
DISC COMERCIAL ELETRONICA
R.Vitéria, 128 - CEP 01210
Fone:(011)223-6903 Séo Paulo

DURATEL TELECOMUNICAGOES
A.dos Andradas,473 - CEP 01208
Fone:(011)223-8300 Sao Paulo

E.B.NEWPAN ELETRONICA LTDA
R.dos Timbiras, 107 - CEP 01208
Fone:(011)220-7695/6450

ELETRONICA BRAIDO LTDA
ingos de Morais, 3045 - V.Mariana
CEP. 04035 - Fone:(011)579-1484/581.5683
Sao Paulo

ELETRONICA BRASIVOX LTDA
R.Vitéria, 140/142 - CEP 01210-000
Fone:(011)221-2513/221-3867  Sao Paulo

ELETRONICA BRESSAN COMPON.LTDA
Av.Mal.Tito, 1174 - S.Miguel Paulista
CEP 08020 - Fone!(011)297-1785

Sho Paulo
ELETRONICA GALUCCI
A.Sta.lfigénia, 501 - CEP -01207
Fone:(011)223-3711

Séo Paulo

Séo Paulo

Sao Paulo

Sao Paulo

ELECTRON NEWS -COMP.ELETRONICOS
R.Sta.lfigénia, 349 - CEP 01207-001

Fone:(011)221-1335 Sao Paulo
ELETRONICA CATODI

R.Sta Ifigénia, 398 - CEP 01207 -
Fone:(011)221-4188 Séo Paulo

ELETRONICA CATV
R.Sta.lfigénia,44 - CEP 01207-000
Fone:(011)2298-5877 Séo Paulo

ELETRONICA CENTENARIO
R.dos Timbiras,226/232 - CEP 01208
Fone:(011)232-6110/222-4638  Séo Paulo

ELETRONICA EZAKI
R.Baltazar Carrasco,128 - CEP 05426-060
Fone:(011)B15-7699 Séo Paulo

ELETRONICA FORNEL
R.Sta.ifigénia, 304
CEP 01207 - Fone:(011)222-9177

. Sao Paulo
ELETRONICA MARCON
R.Serra do Jaire,1572/74 - CEP 03175
Fone:(011)292-4492 Sao Paulo

ELETRONICA MAX VIDED
Av.Jabaguara, 312 - V. Mariana - CEP 04046
Fone:(011)577-9688 Sao Paulo

ELETRONICA N.SRA. DA PENHA
R.Cel.Rodovalho, 317 - Penha -
CEP 03632-000 Fone:(011)217-7223

Séo Paulo
ELETRONICA RUDI
R.Sta.lfigénia, 370 - CEP 01207-001

Fone:(011)221-1387 Séo Paulo
ELETRONICA SANTANA

R Voluntarios da Patria, 1495

CEP 02011-200

Fone:(011)298-7066 Séo Paulo

ELETRONICA SERVI-SON
R.Timbiras,272 - CEP 01208
Fone:(011)221-7317 e 222-3010 Séo Paulo

ELETRONICA STONE
R.dos Timbiras, 158 - CEP 01208-001
Fone:(011)220-5487 Séo Paule

ELETRONICA TAGATA
R.Camargo,457 - Butanta - CEP 05510
Fone:(011)212-2205 Séo Paulo

ELETRONICA VETERANA LTDA
R.Aurora, 161 - CEP 01208-001
Fone:(011)221-4292/222-3082 S&o Paulo

ELETRONIL COMPONENTES ELETR.
R.dos Gusmdes, 344 - CEP 01212-000
Fone:(011)220-0494 Séc Paulo

ELETROPAN COMP, ELETHONICOS
A.Antdnio de Barros,322 - Tatuapé
CEP 03098 - Fone: {011}941 -8733

Séo Paulo

ELETRORADIO GLOBO
R.Sta.Ifigénia, 660 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-2885 Séo Paulo

ELETRQNSISTEM IND. ELET.

ELETRONICA LTDA.

Rua Piata, Vl.1zolina Mazzei

Cep. 02080-010 Fone/Fax:(011)850-4787
Sio Paulo

ELETROTECNICA SOTTO MAYOR
R.Sta.lfigénia,502 - CEP 01209
Fone:(011)222-6788 Séo Paulo

ELETRONICA REI DO SOM LTDA
Av.Celso Garcia, 4218 - CEP 03063
Fone:(D11)294-5824 Sa0 Paulo

ELETRONICA TORRES LTDA
R.dos Gusmobes, 399 - CEP 01212
Fone:(011)222-2655 Séo Paulo

EMARK ELETRONICA
R.Gal.Osério, 185 - CEP 01213
Fone:(D11)221-4779 e 223-1153

Séo Paulo

ERPRO COMERCIAL ELETRONICA
R.dos Timbiras,295/4° - CEP 01208
Fone:(011)222-4544 e 2226748

Sao Paulo

GER-SOM COMERCIO DE ALTO-
FALANTES
A .Sta.lfigénia,211 - CEP 01207
Fone:(D11)223-9188 Séo Paulo
GRANEL DIST.PROD. ELETRéNICOS
R.Sta.lfigénia, 261 - CEP 0

Séo Paulo

G.S.R. ELETRONICA
R. Antbnic de Barros, 235 - Tatuapé
CEP 03098 - Fone:(011)842-8555
Sao Paulo

H.MINO IMP.EXP.LTDA
R.Aurora,268 - CEP 01209-000
Fone:(011)221-8847/223-2772 Séo Paulo

INTERMATIC ELETRONICA
R.dos Gusmées,351 - CEP 01212
Fone:(011)222-7300 Sao Paulo

LED TRON COM.COMP.APAR.ELE.LTDA
R.dos Gusmobes, 353 - s/17.
CEP 01212 - Fone:(011)223-1805

Sao Paulo

MATOS TELECOMUNICACOES LTDA
R.Vitdria, 184 - CEP 01210
Fone:(011)222-8951 e 223-2181

Séo Paulo

MAQLIDER COM.E ASSISTENCIA
TECNICA

A.dos Timbiras, 168/172 - CEP 01208
Telefax:(011)221-0044 Séo Paulo

METRO COMPONENTES ELETRONICOS
R.Voluntarios da Paétria, 1374
CEP 02010 - Fone:(011)250-3088

Séo Paulo

MICROTOOLS COM.DE
PROD.ELET.LTDA,
Av.N.Sra.do Sabara, 1346 - sala 01
CEP 04686-001 - Fone:(011)524-0429
Séo Paulo
MUNDISON COMERCIAL EI.ETHON!CA
Av.|piranga, 1084 - Fone:227-4088
R.Sta.figenia, 389 - CEP 01207

Fone:(011) 220-7377 Séao Paulo
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HEADLINE COM. DE
PROD. ELETRON. LTDA.
Av. Prestes Maia, 241 - Cj. 2.818
Centro - Sao Paulo - SP
CEP 01031-001 Fax.: 228-7347
Fone:{011)228 07 19/228 5203
Cabegotes de video de todas as marcas

NOWVA SUL COMERCIO ELETRONICO
A.Luis Goes, 793 - Vila Mariana
CEP 04043 - Fone:(011)579-B115

Sao Paulo

OPTEK ELETRONICA LTDA
R.dos Timbiras,256 - CEP 01208-010
Fone:(011)222-2511 Sao Paulo

O MUNDO DAS ANTENAS LTDA
A.Stalfigénia 226
Fone:(011)223-3079/223-8806 Séo Paulo

PANATRONIC =
COM.PROD.ELETRONICOS

R.Frei Caneca,63 - CEP 01307-001
Fone:(011)256-3466 Séo Paulo

POLICOMP COMERCIAL
ELETRON.LTDA
A.Santa Ifigénia 527
R.dos Gusmdes, 387 - CEP 01212
Fones:(011)221-1419/221-1485

Séo Paulo

SEM!CONDUTORES. KITS, LIVROS E
REVISTA!

RADIO EL'ETFIICA SAD LUIZ

R.Padre Joao,270-A - CEP 03637
Fone:(011]296-?013 Séo Paulo

RADIO IMPORTADORA WEBSTER LTDA
R Sta.lfigénia, 339 - CEP 01207
Fone:(011)221-2118/211-1124
R.Stalfigénia 414 - CEP 01207
Fone:(D11)221-1487

RADIO KIT SON
A.Sta lfigénia, 386 - CEP 01207
Fone:(011)222-0099

ROBINSON'S MAGAZINE
R.Sta lfigénia, 269 - CEP 01207
Fone:(011)222-2055

Sao Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

SANTIL ELETRO SANTA IFIGENIA
R.Gal. Osbrio,230 - CEP 01213
Fone:{011)223-2111

R.Sta.|figénia,602 - CEP 01207

Sao Paulo

Fone:(011)221-0578 Sao Paulo
SHELDON CROSS

A.Stalfigénia,498/1° - CEP 01207
Fone:(011)223-4192 Sao Paulo
SOKIT

R.Vitaria, 345 - CEP 01210- 000
Fone:(011)221-4287 Sao Paulo

SPECTROL COM,
COMP.ELETRON.LTDA

RA.\Vitdria, 186 - CEP 01210-000
Fone:(011)220-6779/221-3718 Séo Paulo

SPICH ELETRONICA LTDA
R.Timbiras, 101 - CEP 01208 - Sta lfigénia
Fone:(011)221-7189/221-2813 Séo Paulo
STARK ELETRONICA

R.Des.Bandeira de Mello, 181 -CEP 04743
Fone:(011)247-2866 Sao Paulo

STILL COMPON.ELETRONICOS LTDA
R.dos Gusmbes,414 - CEP 01212-000
Fone:(011)223-8999 Sao Paulo

LUPER ELETRONICA
R.dos Gusmées, 353,512 - CEP 01212
Fone:(011)221-8906 Séao Paulo

TELEIMPORT ELETRONICA
A.Sta.lfigénia,402 - CEP 01207
Fone:(011)222-2122 Sao Paulo
TRASCOM DIST.COMP.ELETRON.LTDA
R.Sta.lfigénia, 300 - CEP 01207

Fone: [O‘I 1)221-1872/220-1061 Séo Paulo

TORRES RADIO E TELEVISAO LTDA.
Av. Ipiranga, 1208 - 3. And.Cj.33 -

SULLATEKINIKA COMERCIAL
INFORMATICA LTDA
COMP. ELETRONICOS EM GERAL
fornecemos qualquer quantidade
para todo o pais
Rua; Rego Freitas, 148 -1° andar sala 11
CEP.: 01220-010 FAX.: (D11) 222-1335
Fone:(011) 222-1335/7697/3296/56592

Cep:01040-903 -
Fone:(011) 229 3243 - 229 3803

Fax : (011) 223 8486 Séo Paulo
TRANSFORMADORES LIDER

R.dos Andradas, 486/492 - CEP 01208
Fone:(011)222-3785 Séo Paulo

TRANCHAN IND. E COM.

A.Sta lfigénia 280 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-5922/5183

R.Sta.lfigénia 507/519 -Fone:(011)222-5711
R.Sta.lfigénia, 556 - Fone:{011)220-2785
R.dos Gusmoes, 235-Fone:(011)221-7855
A.5ta lfigénia, 459
Fone:(011)221-3928/223-2038 Sao Paulo

TRANSISTECNICA ELETRONICA
R.dos Timbiras,215/217 - CEP 01208
Fone:(011)2211355 Séo Paulo

UNITROTEC COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,312 - CEP 01207
Fone:(011)223-1889 Sao Paulo
UNIVERSOM COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.lfigénia, 185/183 - CEP 01207
Fone:(011)227-5666 Séo Paulo

gglﬁ\;EﬂSOM TECNICA E COMERCIO DE
R.Gal.Osério,245 - CEP 01213

Fone:(011)223-8847 Sa0 Paulo
VALVOLANDIA

Rua Aurora,275 - CEP 01209
Fone:|011)224-0066 Sao Paulo

WA COMPONENTES ELETRONICOS
R.5ta.lfigénia, 595 - CEP 01207-001
Fone:(011)222-7366 Sao Paulo

WALDESA COM.IMPORT.E REPRES.
R.Floréncio de Abreu, 407 - CEP 01028

Fone:(011)229-8644 Sao Paulo
ZAMIR RADIO E TV

R.Sta.lfigénia, 473 - CEP 01207 -
Fone:(011)221-3613 Sac Paulo

ZAPI COMERCIAL ELETRONICA LTDA
Av.Sapopemba, 1353 - CEP 03345
Fone:(011)965-0274 Séo Paulo

OUTRAS CIDADES

CORROUL ELETRONICA IND. E COM
LTDA.

A.Bom Jesus de Pirapora, 1868
Fone:(011)437-5100

RADIO ELETRONICA GERAL
A.Nove de Julho,824 - CEP 14800
Fone:(0162)22-4355 Araraquara

TRANSITEC
Av.Feij,344 - CEP 14800
Fone:(0162)36-1162

Jundiai

Araraquara

WALDOMIRO RAPHAEL VICENTE
Av.Feij6,417 - CEP 14800
Fone:(0162) 36-3500

ELETRONICA CENTRAL DE BAURU
R.Bandeirantes, 4-14 - CEP 17015
Fone:(0142)24-2645

Araraquara

Baurd

ELETRONICA SUPERSOM
Av.Rodrigues Alves, 386 - CEP 17015
Feone:(0142)23-B426 Baurd

NOVA ELETRONICA DE BAURU
P¢a.Dom Pedro 11,4-28 - CEP 17015
Fone;(0142)34-5945 Baurl
MARCONI ELETRONICA

R.Brandao Veras 434 - CEP 14700

Fone: (0173)42-4840 Bebedouro

CASA DA ELETRONICA
R.Saudades 592

CEP 16200 - Fone:{0186)42-2032 Birigui
ELETRONICA JAMAS

Av.Floriano Peixoto, 662

CEP 18600 - Fone:(0142)22-1081 Botucatd

ANTENAS CENTER COM.INSTALAGOES
A.Visconde do Rio Branco,364 - CEF 13013
Fone:(0192)32-1833 Campinas

FEKITEL CENTRO ELETRONICA LTDA
R. Barao de Duprat, 310
Sto. Amaro - SP - CEP 04743-060
Tel: (011) 246-1162 FAX: (D11) 521-2756
Componentes em geral - Antenas
Pegas p/video game - Agulhas e etc.

ELETRONICA SOAVE
A.Visconde do Rio Branco, 405 -CEP 13013

Fone:(0182)33-5521 Campinas
J.L LAPENA

R.Gal.Osério 521 - CEP 13010
Fone:(0192)33-6508 Campinas

ELSON - COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Miguel Variez, 18-Centro-CEP 11660-650
Fone:(0124)22-2552 Caraguatatuba

ELETRONICA CERDENA
R.Olinto Salvetti, 76 - Vila Roseli
CEP: 13880 Espirito Santo do Pinhal

VIPER ELETRONICA
A.Rio de Janeiro,969 - CEP 15600
Fone:(0174)42-5377 Fernandépolis

ELETRONICA DE OURO
R.Couto Magalhaes, 1799

CEP; 14400 - (016)722-8293 Franca
MAGLIO G.BORGES

R.General Telles,1365

CEP 14400 - Fone:(016)722-6205  Franca

CENTRO-SUL REPRES.COM.IMP.EXP.
R.Paraina,132/40
CEP 07180 - Fone:|(011)209-7244
Guarulhos
MICRO COMPON.ELETRONICOS LTDA
Av.Tiradentes, 140 - CEP 07000
Fone:(011)208-4423 Guarulhes
CODAEL COM.DE ARTIGOS ELETRON.
R.Vigario J.J. Rodrigues, 134

CEP 13200 - Fone:(011)731-5544  Jundiai
AURELUCE DE ALMEIDA GALLO

R.Barao do Rio Branco,361

CEP 13200 - Fone;(011)437-1447  Jundiai

TV TECNICA LUIZ CARLOS
R.Alferes Franco,587
CEP 13480 - Fone:(0194)41-6673  Limeira

ELETRONICA ﬂlcmmsom
R.Carlos Gomes, 1

CEP 16400 - Fone (D145)22-2034 Lins
SASAKI COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Barao de Maua,413/315

CEP 08310 - Fone:(011)416-3077 Maua
ELETRONICA RADAR

R.15 de Novembro, 1213

CEP 17500 - Fone:(0144)33-3700  Marilia
ELETRONICA BANON LTDA
Av.Jabagquara,302/306 - CEP 04046
Fone:(011)276-4876 Mirandopolis

KAJI COMPONENTES ELETRONICOS
R.Dona Primitiva Vianco, 345
CEP 06010 - Fone:(011)701-1289 Osasco

NOVA ELETRONICA
R.Dona Primitiva Vianco, 189
CEP 06010 - Fone:(011)701-6711

CASA RADAR
A.Benjamin Constant,1054 - CEP 13400
Fone:(0194)33-8525 Piracicaba

ELETRONICA PALMAR

Av. Armando Sales Oliveira, 2022

CEP 13400 - Fone:(0184)22-7325
Piracicaba

FENIX COM.DE MAT.ELETRON.
A.Benjamin Constant,1017 - CEP 13400
Fone:(0194)22-7078 Piracicaba

Osasco

PIRALARMES SEGURANGA ELETRONICA
R.do Rosério, 685 - CEP 13400
Fone:(0194)33-7542/22-4939

ELETRONICA MARBASSI
A.Joao Procdpio Sobrinho, 191 - CEP 13660
Fone:;(0195)81-3414 Sorocaba

ELETRONICA ELETROLAR RENE
A.Bardo do Rio Branco,132/138 CEP 18010
Fone:(0182)33-4304  Presidente Prudente

Piracicaba

PRUDENTECNICA ELETRONICA
R.Ten.Nicclau Matfei, 141 - CEP 19010
Fone:(0182)33-3264  Presidente Prudente

REFRISOM ELETRONICA
A.Major Felicio Tarabay, 1263 - CEP 15010
Fone:(0182)22-2343  Presidente Prudente

CENTRO ELETRONICO EDSON
A.Jose Bonitacio, 399 - CEP 19020
Fone:(016)634-0040 Ribeirac Preto

FRANCISCO ALOI

A.José Bonifacio,485 - CEP 14010
Fone:(016)625-4206 Ribeirado Preto
HENCK & FAGGION

A.Saldanha Marinho,109 - CEP 14010
Fone: (016)634-0151 Aibeirao Preto

POLASTRINI E PEREIRA LTDA
A.José Bonifacio,338/344 -
CEP 14010
Fone:(016)634-1663 Ribeirac Preto
ELETRONICA SISTEMA DE SALTO LTDA
A.Itapiry, 352 - CEP 13320

Fone:(011)4B83-4861 Salto
F.J.5 ELETROELETRONICA

R.Marechal Rondon,51 - Estagao

CEP 13320

Fone:(011)483-6802 Salto

INCOR COMPONENTES ELETRONICOS
R.Siqueira Campos, 743/751 -
CEP 09020
Fone:(011)449-2411

RADIO ELETRICA SANTISTA
R.Cel.Alfredo Flaquer,148/150 - CEP 08020
Fone;(011)414-6155 Santo André

JE RADIOS COMERCIO E INDUSTRIA
R.Joéo Pessoa,230 - CEP 11013

Santo André

Fone:(0132)34-4336 Santos
VALERIO E PEGO

A.Martins Afonso,d - CEP 11010
Fone:(0132)22-1311 Santos

ADONAI SANTOS
Av Rangel Pestana 44 - CEF 11013

Fone:(0132)32-7021 Santos
LUIZ LOBO DA SILVA

Av.Sen Feij0,377 - CEP 11015
Fone:(0132)323-42T1 Santos

VILA MATHIAS COMP, ELETRON, LTDA.
R. Comendador Martins 36 -CEP 11015-530
Fone:(0132)34-6288 Santos

ELETROTEL COMPON.ELETRON,
A.José Pelosini, 40 - CEP 08720-040
Fone:(011) 458-9699 S.Bernardo do Campo

ELETRONICA PINHE
R.Gen.Osério, 235 - CEP 13560

Fone:(0162)72-7207 Sao Carlos
ELETRONICA B.B.
A Prof. Hugo Darmento,91 - CEP 13870

Fone:(0196)22-2169

ELETRO AQUILA
A.Rubiao Junior, 351 -
Fone:(0123)21-3794

S.Jodo da Boa Vista

CEP 12210-180
S.José dos Campos

TARZAN ZOMPONENTES ELETRONICOS
A.Rubiao yunior, 313 - CEP 12210
Fone:(0123)21-2866/22-3266 S.J.Campos

DIGISON ELETRONICA
Rua Saldanha Marinho, 2462
CEP 15010-600 - Fone:(0172)33-6625
Sao J. do Rio Preto

IRMAOS NECCHI
R.Gal.Glicério, 3027 - CEP 15015
Fone:(0172)33-0011 Sao J. do Rio Preto

TORRES RADIOE TV
A.7 de Setembro,99/103 - CEP 18035
Fone:(0152)32-0349 Sorocaba
MARQUES & PROENCA |
A.Padre Luiz,277 - CEP 18035
Fone:(0152)33-6850

SHOCK ELETRONICA
R.Padre Luiz,278 - CEP 18035
Fone;(0152)32-92
WALTEC Il ELETRONICA
R.Cel.Nogueira Padilha 825 - CEP 18052
Fone:(0152)32-4276_ Sorocaba
SERVYTEL ELETRONICA
rgo Tabodo da Serra,89 - CEP 06754
Fone:(011)491-6316 Tabodo da Serra
SKYNA COM.DE COMP.ELETRON.LTDA
Av.Jacaranda, 280 - CEP 06774-010
Fone:(011)491-7634  Tabodo da Serra
ELETRON SOM ELETRONICA
A.XI| de Agosto,524 -
CEP 18270-000 Fone:(0152)51-6612
Tatui

Sorocaba

Sorocaba

ELETRONICA TATUI LTDA - ME
R. XV de Novembro,608 - CEP, 18270-000
Tatui

Telefax: (0152) 51-7536

SABER ELETRONICA N° 264/95
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ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

EDITORA SABER LTDA.

05999 - SAO PAULO - SP

ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAO PAULO

ATUALIZE SEUS DADOS

Data Nasc.toeoeeoee

Assinaturo

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

05999 - SAO PAULO - SP




Solicitacdo de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrucoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicita
Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 942 - 8055
VALOR A SER PAGO

Apés preencher o seu pedido, some os valores das mercadori
mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

* Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Publicidade e Promogdes Ltda no valor total d
conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo,

* Vale Postal = Dirija-se a uma a
Publicidade e Promogées Ltda

géncia do correio e nos envie um vale
» pagével na agéncia Belenzinho - SP.
(ndo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

* Depésito Banciérlo = Ligue para (011) 942 8055 pega informagées.
(nédo faga qualquer depésito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugées no préprio antncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

Pedido minimo R$ 20,00

¢ao, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa selar,

as e acrescente o valor da postagem e manuseio, constante na

o pedido. Caso vocé nao tenha

postal no valor total do pedido, a favor da Saber

QUANT PRODUTOS Valor R$ —‘
Postagem e Manuseio 3,00
Valor total do pedido
Nome: - - -
Enderego: o - e
Bairro: N __ Fone p/contate S
Cidade: Estado: ) CEP:

Assinale a sua opgao:
U Estou enviando o cheque U Estou enviando um vale postal

Data /

[ Estou efetuando um depdsito bancario

/1994
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CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

:_ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TVA CORES - VIDEOCASSETES

‘TECNICAS DIGITAIS- ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecnélogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no "Departamento de Orientagao Profissional
e Assessoria Integral* (O.P.A.l) solucionando lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE_PLACAS DE C.l, ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETFIONICOS até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHAHIA ELETHONICA etc. As chances de ter sua propria

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

* PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

. FOHMAQ;\O PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

« ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formacgao Profissional completa. Na "Moderna Programagao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligbes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragoes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 1% Muk-

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Rédio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

» EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ !!!

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: 'ELETFIONICO TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELEI'FIONICA SU-
PERIOR e Tacrlologla da ENGENHARIA ELETRONICA" mais os
Certificados entregues pelas EMPRESAS.

« A INDUSTRIA NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
PROFISSIONAIS.

"EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO"

r------------------‘

INC

i , CODIGO ¥
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
a da Carreira Livre de Eletrdnica sistema MASTER n
. (Preencher em Letra de Forma) £.264 .
l Nome: l
l Enderego: .
Bairro:
I CEP: Cidade: l
l Estado: Idade: Telefone: I

Instituto Nacional
CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO
Para mais rapido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01059-970 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

LIGUE AGORA
(011)
223-4755

OU VISITE-NOS
DAS 9 AS 17 HS.
AOS SABADOS
DAS
8 AS 12,45 HS.



