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0 SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

£ utilizado para medir a emissdo e reativar
cinescoplos, galvandmetro de dupla agéo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT,
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12
soquetes).

R$ 320,00

R$ 340,00

GERADOR DE FUNGOES
2 MHz - GF39

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

GF39........c.ccoe.... RE 400,00

GF3gD - Digital..... R$ 490,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagdo dos
componentes no circuito. Mede diodos
(aberto ou em curto) no circuito.

R$ 220,00

MULTIMETRO DIGITAL
MD42

Tensdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensao
ca. -750V, resistores 20 MQ, Correrte
c.c./ca. - 20 A ganho de transistores hfe,
diodos. Ajuste de zero externo para medir
com alta precisao valores abaixo de 20 Q.
R$ 230,00

PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40

Permite verificar a emissao de cada canhao
do cinescdpio em prova e reativa-lo, possui
galvanémetro com precisdo de 1% e mede
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
+ 4 placas (12 soquetes)

R$ 310,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B-250a 650 kHz, C- 6502 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

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal,
Saidas para RF , Video,

sincronismo e Fl.

rR$ 310,00

ANALISADOR DE
VIDEOCASSETE/TV AVC-64

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

R§ 684,00

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuto @ VPP................ ....R$295,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

E o mais (til instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o0 som
que pode ser de um amplificador, radio AM
- 455KHz, FM-10.7 MHz, TV/Videocassete
SASMHZ s R$ 290,00

MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZ57

Tensao c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tensdo
c.a. 750V, resistores 20 MQ, corrente DC
AC - 10A. ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20uF.
R$ 270,00

Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20MQ. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.
R$ 275,00

GERADOR DE BARRAS
GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com quadriculas, linhas verticais,
linhas horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC puros
com cristal, saida de Fl, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.
R$ 385,00
FREQUENCIMETRO
DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisdo.

FD30 - 1Hz/250 MHz.......... R$ 420,00

FD31P - 1Hz/550MHz........ rR$ 480,00

FD32- 1H2/1.2GHz............. R$ 540,00
FONTE DE TENSAO

Fontevariavelde 0a30V .Corrente maxima

de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-se

{azer leituras de tensdo e corrente AS

tensao: grosso fino AS corrente.

FR34 - Digital.......... R$ 250,00

FR35- Analégica....R§ 240,00
CAPACIMETRO DIGITAL

CD44

Instrumento preciso e pratico, nas
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2 uF, 20 uF, 200 pF, 2000 uF, 20 mF.
R$ 305,00

COWVIPRE AGORA E RECEEA ViAaA SEDE3X
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

LIGUE JA (011)942 8055 PrecosValidos até MAR/95.




PREPARE-SE PARA 0 FUTURO
COM AS VANTAGENS DA MAIS
EXPERIENTE E TRADICIONAL
ESCOLA A DISTANCIA DO BRASIL.
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nova profissao e se estabelecer por conta prpria. Tudoisso & possivel
em pouco tempo e com mensalidades que estao ao seu alcance.

Pioneiro no ensino a distan-
cia, conquistou definitiva-
mente credibilidade e res-
peito em todo o pais.

Mantém equipe técnica es-
pecializada,garantindoafor-
macao de competentes pro-
fissionais.

Utiliza os recursos mais mo-
dernos da informatica para
dar ao aluno atendimento ra-
pido e eficiente.
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Os neurdnios, em nosso sistema nervoso, de-
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sante artigo, Newton C. Braga descreve os resultados de
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em parte o funcionamento dos neuronios do nosso cére-
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Até que ponto as maquinas podem vir um dia a pensar,
tomar decisoes. Neste artigo vamos fazer uma andlise
do que realmente pode ocorrer no futuro e esta ocor-
rendo agora e que levariam a termos maquinas que
realmente pudessem ser chamadas de inteligentes.
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NEURONIOS ELETRONICOS

Newton C. Braga

Se ha algo que apavora
a humanidade, principalmen-
te depois do advento dos
computadores, € imaginar
que um dia estes possam
pensar e com isso tomar de-
cisoes que venham afetar
nosso futuro ou mesmo, se-
gundo alguns acreditam, im-
plicar na submissao do ho-
mem a maquina. Muitos livros
e filmes de ficcao focalizam
este assunto de maneira até
chocante, levando os leitores
menos informados a pensar
que realmente isso pode
acontecer. Até que ponto as
maquinas podem vir um dia
a pensar e o que estamos fa-
zendo no sentido de obter (ou
evitar) isso é algo que todos
gostariam de saber, principal-
mente os que hoje tém um
computador ou trabalham
com um. Neste artigo vamos
fazer uma analise do que re-
almente pode ocorrer no fu-
turo e esta ocorrendo agora
e que levariam a termos ma-
quinas que realmente pudes-
sem ser chamadas de inteli-
gentes.
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Para os cientistas do passado es-
tava tudo resolvido: Sir Isaac Newton
e outros achavam que uma vez que
o homem era capaz de equacionar
qualquer sistema, vivo ou inerte, bas-
taria ter os elementos corresponden-
tes para poder fazer sua reproducao.

Assim, uma vez que tivéssemos
as “equagOes” que descrevessem
uma flor, uma pedra ou um passaro
seria possivel reproduzir qualquer um
deles com perfeigao, a ponto de ser
impossivel distinguir o “natural” do
“artificial”.

Houve até quem, na época, pro-
pusesse que as academias de cién-
cias, universidades e centros de pes-
quisas deveriam ser fechados e os
cientistas e pesquisadores aposen-
tados definitivamente por que “nao
havia mais nada para ser descober-
tol”.

Puro engano!

Quando pensamos na complexi-
dade que o cérebro humano tem, com
suas bilhdes de unidades légicas
(neurdnios), vemos que o homem
estd muito longe de conseguir uma
reproducao, por mais simplificada
que seja, de algo a que possamos
atribuir uma inteligéncia.

Isso ficou claro quando as primei-
ras maquinas de calcular foram de-
senvolvidds, revelando-se meros dis-
positivos mecanicos.

O advento do computador inicial-
mente trouxe uma esperanga de que
nao estaria ionge o dia em que as
maquinas “pudessem pensar”, € mui-
tos achavam nos anos 50 que, antes
do ano 2 000, ja teriamos verdadei-
ras “maquinas pensantes” a nosso
Servigo.

Os pesquisadores, entretanto, su-
bestimaram a complexidade de nos-
so cérebro e superestimaram a ca-
pacidade dos computadores, e mes-
mo agora, a menos de 5 anos do fim
do século, estamos muito longe de
ter "maquinas pensantes”.

Isso nao significa, entretanto, que
nao exista uma preocupagao no sen-
tido de se obter maquinas que pos-
sam aprender pela experiéncia, a to-
mar decisGes que nao sejam progra-
madas e até a reconhecer sons, como
o da voz humana, ou formas como a
da fisionomia, e estao sendo conse-
guidos alguns resultados bastante
positivos. A propria evolugao dos
computadores que usamos hoje na
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maioria dos locais, e que sao dispo-
sitivos baseados puramente em |6gi-
ca, dificulta a obtengao desses com-
portamentos, mas isso nao significa
que nao estejam sendo procuradas
solugdes e que algumas nao este-
jam até levando a resultados muito
interessantes.

As implicagcdes morais e éticas
que a convivéncia, no futuro, com
uma maquina que raciocine e que
até possua sentimentos, nao fazem
parte deste artigo. Deixamos isso
para que o proprio leitor pense e
quem sabe até nos dé algumas opi-
nioes sobre o assunto.

AS SOLUCOES

a) Solucao por Software

Um computador nao pode fazer
nada que nao tenha sido previamen-
te programado.

Se programarmos um computa-
dor de tal forma que ele saiba que
2+1 = 8, no dia em que aparecer o
problema inverso, perguntando quan-
to é 1+2, ele nao sera capaz de con-
cluir que é a mesma coisa. E claro
que, se ele for programado para isso,
as coisas mudam, mas isso implica
na acgao externa!

O homem se comporta de modo
diferente: tudo que faz, gerando no-
vas experiéncias, ele assimila e usa
na resolugéo de novos problemas. E
o que denominamos aprendizado
pela experiéncia.

A estrutura légica de um compu-
tador, baseada em regras fixas, no
comportamento absolutamente |6gi-
co e inflexivel dos circuitos, impede
que ele tenha esse mesmo compor-
tamento, pelo menos de forma natu-
ral.

Nos Estados Unidos, na Univer-
sidade de Carnegie Mellon, pesqui-
sadores estao trabalhando no senti-
do de criar programas que possam
fazer com que, se novas informagoes
forem obtidas no processamento ou
no trabalho normal de um computa-
dor, elas sejam “assimiladas” e pas-
sem a fazer parte deste programa.

O sistema denominado SOAR,
quando recebe um problema para
resolugao, em primeiro lugar, verifica
se ele conhece uma solugao.

Se isso nao acontecer, usa um
procedimento especial no sentido de
procurar, no “universo” dessas solu-
¢Oes, uma que possa ser usada, e
se der certo, ele a “incorpora” de
modo a poder usar em outras situa-
coes.

Os sistemas “inteligentes” em que
isso ocorre podem, portanto, aumen-
tar seu “conhecimento” & medida que
trabalharem, pois cada nova experi-
éncia passa a fazer parte de um ar-
quivo que ele consulta na resolugao
dos problemas seguintes.

Esse trabalho, muito interessan-
te, é feito por um grupo de pesquisa-
dores que entao prevé que 0 compu-
tador nao tenha todas as solugoes
dos problemas programadas inicial-
mente, mas sim uma série de proce-
dimentos no sentido de procura-las.

Desta forma, a medida que pro-
cessa problemas e vai encontrando
solugdes, ele vai “aprendendo” e com
isso consegue resolver os problemas
mais rapidamente a medida que “ad-
quire experiéncia”.

Talvez, no futuro , seja interes-
sante vermos nos anuncios de ven-
da de computadores “usados” a im-
portante citacao de “tantos anos de
experiéncia” que valorizariam ainda
mais uma maquina desse tipo!

MEMORIA COM SOLUGOES
PROGRAMADAS

/70 PROCESSADOR

Ay

A

Fig. 1 - "Sistema inteligente" que agrega novas solugdes a memoria.

MEMORIA COM SOLUGOES
APRENDIDAS
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Muitos sistemas “inteligentes” atu-
ais, baseados em software, compor-
tam-se desta forma, podendo incor-
porar a solugao encontrada para um
problema nao programado a um ban-
co de dados.

Mas existe uma dificuldade enor-
me no sentido de se obter maquinas
realmente inteligentes: os cientistas
acreditam que para que a maquina
possa realmente tomar decisoes por
conta prépria num nivel aceitavel, se-
riam necessarias pelo menos 10 mi-
Ihoes de situagdes programadas para
que houvesse um banco de consulta
que possibilitasse a resolugao dos
problemas mais comuns.

E, para decepcionar um pouco 0s
que esperam ver esta maquina funci-
onando rapidamente, informamos
que até agora, depois de 5 anos de
trabalho, os cientistas s6 consegui-
ram prever 1,5 milhao dessas situa-
¢Oes programadas.

A solugao por software, ao que
parece, mesmo com as enormes ve-
locidades dos nossos computadores
e um crescente nimero de unidades
de memdria, ainda esta um pouco
longe.

b) A Solugao Eletronica

Bidnica € o nome da ciéncia que,
por meios eletronicos e mecanicos,
procura imitar os seres vivos. Um
brago mecéanico que tenha circuitos
sensores interligados com o sistema
nervoso de uma pessoa e que pode
mover-se comandado por impulsos
nervosos vindos do cérebro dessa
pessoa € um exemplo de aplicagao
da bidnica.

Se pudermos mcntar células ner-
vosas artificiais e liga-las numa es-
trutura semelhante ao nosso cére-
bro, é de se esperar que esta estru-
tura adquira uma propriedade muito
almejada: a inteligéncia.

Os pesquisadores que procuram
imitar os neurdnios por meio de cir-
cuitos eletrénicos vém realizando
seus trabalhos ha décadas.

O préprio autor deste artigo tra-
balhou em pesquisa, com uma equi-
pe de médicos da Escola Paulista de
Medicina, em Sao Paulo - SP, nos
anos 70, no sentido de obter um
“neurodnio eletronico”.

Acreditava-se, na ocasiao, que se
um certo numero desses neurdnios
fosse interligado, seria possivel es-
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SISTEMA
NERVOSO

LINK BIONICO
CIRCUITO ELETRONICO/ SISTAMA NERVOSO

MAO MECANICA
EFETOR

SENSOR

Fig. 2 - Principio de funcionamento de uma "mao biénica".

tudar de maneira mais eficaz o0 modo
como se processa o aprendizado, e
com isso partir para a construgao de
verdadeiras maquinas inteligentes.

As pesquisas no Brasil infelizmen-
te nao duraram muito, mas em ou-
tros paises os avangos foram muito
grandes e hoje ja se fala em “redes
neurais”, ou “computadores neurais”
que possuem uma estrutura comple-
tamente diferente dos computadores
comuns, assemelhando-se mais a
estrutura de nosso cérebro (com muito
mais simplicidade, é claro) mas que
também apresentam propriedades
extremamente interessantes.

Para entender bem a solugao por
hardware sera interessante entender-
mos inicialmente como funciona o
neurdnio ou célula nervosa natural, e
a partir dai tentar reproduzir um equi-
valente eletronico.

O que diferencia o nosso sistema
nervoso, incluindo o cérebro, de um
computador comum, é a forma como
os pulsos sao processados.

Os computadores digitais traba-
Iham exclusivamente com légica, res-
pondendo apenas de duas maneiras
possiveis aos estimulos: sim ou nao
ou Hl ou LO.

Um neurdnio também trabalha
com impulsos, mas de forma com-
pletamente diferente. Para os que
pensam que um neurdnio € um
processador complexo, com a capa-
cidade de trabalhar com informagoes
de uma forma que a eletrénica nao
pode imitar temos reservada uma sur-
presa.

Conforme mostra a figura 4, os
neurdnios possuem “terminais de en-

trada” que recebem trens de impul-
sos e um “terminal de saida” que
emite um trem de impulsos que de-
pende da combinagao dos impulsos
recebidos nas entradas.

Diferentemente dos circuitos 16gi-
co0s, 0s neurénios levam em conta
na resposta tanto a amplitude como
a duragao e a prépria quantidade de
impulsos de cada entrada para for-
necer sua resposta.

Além disso, devemos levar em
conta que existem “entradas” que tan-
to podem servir para estimular como
inibir a célula.

Nao se trata, portanto, de um dis-
positivo digital propriamente dito, mas
sim com um comportamento mais pré-
ximo do analégico, pois variando li-
nearmente os trés parametros de
entrada podemos ter uma combina-
gao quase infinita de situagdes.

Mais do que isso, o neurdnio nao
tem uma resposta fixa aos estimu-
los, mas “se adapta” a elas.

T=HI
0=L0
0 — ——
1 — SISTEMA LOGICO }— 0
DIGITAL

Fig. 8 - Um sistema digital trabalha
apenas com dois niveis de tensao.
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Fig. 5 - Como um neurdnio aprende.

Se numa certa entrada predomi-
narem estimulos de determinadas ca-
racteristicas, por exemplo de deter-
minada intensidade, a faixa de re-
postas do neurdnio que inicialmente
era larga pode se estreitar e se adap-
tar a estes estimulos, conforme mos-
tra a figura 5.

Isso significa que ele “aprende” a
reconhecer tais estimulos, e em pou-
co tempo deixard de responder aos
estimulos que estejam fora desta faixa.

A SOLUCAO ELETRONICA

Evidentemente nao vamos utili-
zar circuitos légicos para obter uma
estrutura que se comporte da forma
indicada.

Mas, se o leitor pensa que seria
muito dificil obter um circuito capaz
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de apresentar o comportamento des-
crito esta enganado.

Uma equipe de pesquisadores do
Institute of Technology de Pasadena
- Califérnia, encontrou uma solugao
bastante simples e interessante para
reproduzir neurdnios e que pode até
ser usada para experiéncias pelos
leitores interessados.

Analisemos o circuito desenvolvi-
do pelos pesquisadores:

Inicialmente vamos tomar uma
configuragao bastante conhecida de
nossos leitores que é o amplificador
diferencial com dois transistores,
mostrado na figura 6.

Os dois transistores nesta confi-
guragao conduzem de modo a man-
ter o mesmo potencial nos seus emis-
sores que estao interligados.

Se um dos transistores recebe um
sinal de base, o circuito se desequili-

bra de tal forma que o outro transis-
tor também modifica seu estado de
condugao.

Se os dois transistores forem ex-
citados, o circuito reage de forma
combinada para que na saida tenha-
mos uma tensao que corresponda a
uma diferenga amplificada dessas
tensées.

Se as tensoes ou estimulos apli-
cados nas entradas deste circuito
forem iguais, o circuito se ajusta e
nao temos tensao de saida.

Em outras palavras, este circuito
s6 fornece uma resposta se os esti-
mulos ou tensoes de entrada forem
diferentes entre si, dai seu nome de
“amplificador diferencial”.

Observe que este circuito funcio-
na de maneira bem diferente dos cir-
cuitos digitais em que temos saidas
do tipo 0 ou 1, ou seja, apenas dois
niveis de tensao: neste circuito te-
mos uma saida proporcional a dife-
renga das tensoes de entrada, numa
ampla gama de valores.

Este comportamento nos permite
fazer uma associagao muito mais real
ao neurdnio, onde temos uma entra-
da estimuladora e uma inibidora.

Mas ainda podem ser feitos aper-
feicoamentos neste circuito, se de-
sejarmos que ele responda a pulsos
com o mesmo formato de onda que
os neurdnios, levando em conta ago-
ra os tempos.

Para isso, o0 que se faz é acres-
centar um integrador ao circuito. Com
ele os impulsos muito rapidos nao
provocam respostas, mas somente
os impulsos na forma de trens que

ENTRADA
(+)
NAO
INVERSORA

INVERSORA

| Fig. 6 - Um amplificador diferencial.
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Seria quase que impossivel ficar
aqui enumerando todos os lugares
e horéarios que as pessoas mais
gostam de ler uma boa revista.
Pode ser no banheiro (confesse:
vocé também adora ler no
banheiro), na mesa do café da

manhé, na mdo clube,

Ban i -aal

durante o trabalho, na sala de
espera do dentista, na cama,
antes de dormir. Tanto faz.

E é esse tanto faz que é a grande
vantagem de se anunciar em
revista. Porque isso quer dizer que
o consumidor ndo tem hora nem
lugar para ler: é ele quem decide
qual seu horério nobre.

Vocé pode ter certeza de que,
optando pela revista, seu anGncio
vai estar trabalhando a qualquer
hora do dia ou da noite.

T

ot
T e

Quem pode comprar revista, pode comprar seu produto.



E2

Fig. 7 - Curva de resposta com o uso do integrador.
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Fig. 8 - Comportamento do oscilador diferencial comandado por tenséo.
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entao geram uma resposta continua,
conforme mostra a figura 7.

Mas a resposta continua ainda
nao é interessante, pois nao
corresponde a realidade. Os neur6-
nios respondem a trens de pulsos
gerando novos trens de pulsos. Uma
forma de se conseguir isso é ligando
o par diferencial a um novo par dife-
rencial que tenha uma realimentagao
positiva feita por um capacitor.

Temos entao um oscilador coman-
dado por tensao, conforme mostra a
figura 8.

A quantidade de pulsos gerados
por este circuito e sua velocidade,
assim como a intensidade, vao de-
pender agora da tensao continua
aplicada a sua entrada.

Nosso neurdnio eletrénico passa
entdao a ter um comportamento que
se aproxima muito do neurdnio “de
verdade”, conforme mostra a figura 9.

Os trens de impulsos ou estimu-
los aplicados nas entradas determi-
nam, pelas suas caracteristicas, o
nivel de tensdo gerado no par dife-
rencial. Se os trens tiverem a mesma
intensidade, um inibidor e outro
excitador, a tensao sera nula e nao
havera resposta.

No entanto, se um dos trens pre-
dominar, a tensdo desta etapa fara
com que o segundo par diferencial,
ligado como oscilador controlado,
gere um trem de pulsos de saida.

A quantidade desses pulsos (fre-
quéncia) e sua intensidade depen-
dem justamente da combinagado dos
impulsos de entrada, exatamente
como no neurdnio real.

Este circuito nao tem, entretanto,
uma propriedade importante dos
neurdnios reais, mas que pode ser
agregada com um pouco de estudo:
o aprendizado.

As respostas aos estimulos, se
bem que admitam uma enorme vari-
edade de combinagoes, diferente-
mente do 0 e 1 digital, se mantém
constantes, nao alterando com o tempo.

Uma idéia a ser estudada seria o
acréscimo de circuitos de amostra-
gem e retengd@o nos neurdnios, con-
forme mostra a figura 10.

Estes circuitos poderiam ser usa-
dos para armazenar os niveis de ten-
sao mais comuns na entrada de modo
a levar o neurdnio ao seu reconheci-
mento. O capacitor de retencao faria
o papel de meméria. Mesmo arma-
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Fig. 10 - Uma "memoéria* para um neurdnio com circuito de amostragem e retengao.

Na figura A damos o circuito pra-
tico de um neurénio que pode ser
usado em experiéncias pelos leito-
res interessados. Os resistores e
capacitores de tempo (integragao e
freqléncia) eventualmente devem
ser alterados na faixa indicada con-
forme o tipo de aplicacao, ou seja,
a velocidade com que se pretenda
fazer o sistema funcionar.

inF a 100nF

]
LINIB.)  10kQ2

CIRCUITO PRATICO

S

Lembramos também que a fon-
te de alimentagao usada deve ser
simétrica.

A base deste circuito é um du-
plo amplificador operacional, que
na verdade tem uma estrutura in-
terna formada por um amplificador
diferencial de entrada e um circuito
amplificador (normalmente em clas-
se B).

c
InF o 100nF

+Veec = +6/+9V
-Vee =—6/—-9V

—o ANV

R=22k0 L ¢ - coomz
C=100nF

Figura A

zenando cargas, talvez no maximo
durante algumas horas, isso poderia
ser suficiente para satisfazer um pes-
quisador numa bateria de testes.

Montando uma boa quantidade
destes circuitos seria possivel criar
uma estrutura neural capaz de pro-
cessar sinais de forma bem diferente
dos circuitos digitais, talvez revelan-
do tragos de comportamento que até
entao eram atribuidos apenas as cri-
aturas vivas.

CONCLUSAO

As maquinas neurais ja funcio-
nam em muitos lugares.

Computadores deste tipo sa@o usa-
dos em aeroportos para “farejar” ex-
plosivos e téxicos, pois os sensores
nao podem excitar circuitos digitais
comuns dada a variedade de respos-
tas que podem ter.

Maquinas que, pelas informagoes
de sensores, monitoram seu préprio
funcionamento, dando indicagGes de
onde estariam provaveis defeitos, ja
sao baseadas em redes neurais.

Nao resta duvida que o préximo
passo na interligagao mais intima do
homem com a maquina seria justa-
mente uma estrutura com um funcio-
namento baseado em principios co-
muns, e o neurdnio & a solugao.

Somente com este tipo de circui-
to o homem conseguira “conversar”
com um computador em sua lingua-
gem e ser entendido por ele. Dizer,
entretanto, que quando isso ocorrer,
o computador alcangara o nivel hu-
mano com pensamentos e sentimen-
tos préprios é algo que nao podemos
arriscar.

Mas leve-se em conta quantas
coisas também nao nos atreviamos
a afirmar ha apenas algumas deze-
nas de anos...

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.

—
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PARADOXOS E CURIOSIDADES DA
TEORIA DE CIRCUITOS ELETRICOS

FONTES DE TENSAO

Imaginemos duas fontes de ten-
sdo ideais (isto &, sem resisténcia ou
indutancia internas) e que sejam
conectadas tal qual a figura 1. A ten-
sao fornecida pela primeira fonte é
dada por E; e a fornecida pela se-
gunda fonte é dada por E;, (onde E1
é diferente de E;). Observe que a
ligagao entre elas é controlada pelo
estado da chave S; (de um pdélo
Versus uma posi¢ao).

Quando S, esta aberta, o circuito
esta interrompido e a tensao nos
bormes de cada fonte € igual a sua
forgca eletromotriz (FEM ou EMF, do
inglés eletromotive force). Quando S,
esta fechada, aparece uma contradi-
¢ao. Se aplicarmos a Lei das Ten-
soes de Kirchhoff (LTK ou KVL, do
inglés Kirchhoff Voltage Law) iremos
encontrar que E; = E; (porém, por
hipétese, ja sabemos que E, é dife-
rente de E;) e, por outro lado, sabe-
mos que a tensao presente nos
bornes de uma fonte de tensao ideal
(0 nosso caso) nao é afetada pelas
ligagoes externas. Eis ai o paradoxo:

E; = E; (segundo a KVL)
E, # E; (de acordo com a Teoria
de Circuitos)

O leitor que porventura nao tenha
compreendido o porque da aplica-
¢ao da KVL ter originado E; = E;
pode acompanhar a dedugao a seguir.

Chame um ponto qualquer do cir-
cuito de A, e o potencial elétrico nes-
se ponto (em relagao a uma referén-
cia comum) é dado por V,. Percorra
o circuito fechado até retornar ao pon-
to A e considere as quedas e subi-
das de potencial (lembre-se de que
os fios de ligagcao e a chave S; na
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posicao fechada sao supostos ide-
ais, isto &, sem resisténcia elétrica) e
assim temos que:

V, + Ey - E; -V, =zero
logo, E; = E;

Esta contradigao é originaria do
fato de que a situagao descrita € por
demais irreal em vista dos seguintes
pontos:

[a] Nao existem, na pratica, fon-
tes de tensao que nao apresentem
resisténcia ou indutancias internas
(por menores que sejam);

[b] Os fios de ligagao apresentam
sempre alguma resisténcia elétrica (e,
mesmo que retilineos, apresentam
alguma indutancia);

[c] Quando uma chave esta fe-
chada, sempre apresenta uma resis-
téncia por menor que seja (chamada
resisténcia de contato R,).

Quando consideramos estas afir-
magdes (ou pelo menos uma unica
delas), a contradi¢gao desaparece e a
KVL passa a apresentar resultado que
a definicao dos geradores ideais (pois
havera uma tensao que se estabele-
cerd sobre a resisténcia adicional
evitando que surja alguma contradi¢ao).

FONTES DE CORRENTE

Vamos supor duas fontes de cor-
rente ideais (isto €, sem condutancia
ou capacitancia internas) e conecta-
das tal como nos mostra a figura 2. A
corrente gerada pela primeira fonte é
l; e pela segunda fonte é |, (onde |4 é
diferente de |5, por hipétese). Obser-
ve que a ligagao entre as duas é
controlada pelo estado da chave S
(um pdlo x uma posi¢ao). A corrente

A ONDE E;== Ep

Fig. 1 - Fontes de Tensao.
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S N
I

ONDE I, = I,

Fig. 2 - Fontes de Corrente.

gerada por uma fonte de corrente
ideal nao vinculada independe das
ligagGes externas a que ela esta sub-
metida. As fontes de corrente nao
podem ser adquiridas no mercado
eletro-eletronico, todavia podem ser
implementadas usando-se compo-
nentes diversos (por exemplo atra-
vés de um transistor e resistores).
Ao implementarmos as fontes prati-
cas de corrente, temos de atentar
para o fato de existirem faixas de
operagao onde a geragao de corren-
te torna-se viavel e onde o compor-
tamento se aproxima daquele da fon-
te de corrente ideal.

Quanto mais estiver afastada des-
tes limites, mais distante do compor-
tamento ideal sera o comportamento
real da fonte implementada.

Quando Sy esté fechada nao ha
contradigao pois as duas correntes
l; e lp, circulam através do curto-
circuito no brago shunt.

Ao abrirmos S;, as duas fontes
estdao em série e a contradi¢ao apa-
rece. Entao vejamos:

~ SABER ELETRONICA N? 266/95



Apliquemos a Lei das Correntes
de Kirchhoff (LGK ou KGL, do inglés
Kirchoff Currente Law) ao ponto A.
Se S, esta fechada, podemos escre-
ver:

|1 =|+|2
logo, 1 = Iy - I (1)

Quando S; esta aberta (circuito
aberto), nao hé corrente circulando pelo
brago shunt e dai temos que | = zero.
Substituindo | = zero na equagao (1),
temos que:

0=1-1p
logo, |, = |,

0 que é um contra-senso, pois
sabemos de antemao que |, é dife-
rente de l,. Eis ai o paradoxo.

Tal qual o exemplo anterior (fonte
de tensao), esta contradig¢ao se origi-
na do fato de que a situagao &€ irreal
em razao do seguinte ponto:

[a] Nao existem, na pratica, fon-
tes (ou geradores) de corrente que
nao apresentem condutancias ou
capacitancias internas.

Quando levamos em considera-
¢ao esta afirmativa, a contradi¢caq
ird desaparecer pois sempre haveré
dois bragos shunt (com condutancias
G; e G, por exemplo) que fornece-
rao caminhos alternativos permanen-
tes para as duas correntes (I, e I,)
independentemente do estado da
chave S;. Tudo se passa como se
tivéssemos dois circuitos em separa-
do (um para |, e outro para |,).

Vamos estudar agora alguns com-
ponentes especiais de circuitos que
sao bem diferentes dos tradicionais
(resistor: indutor ou bobina; transfor-
mador; capacitor; fonte de tensao e
de corrente, independentes ou vin-
culadas).

Estes componentes especiais sao
o nullator, o norator e o nullor. Os
seus nomes estao grafados tal es-
creve-se na lingua inglesa em virtu-
de de serem praticamente desconhe-
cidos na literatura técnica brasileira
(e portuguesa). As transcrigoes, caso
o leitor assim o desejar, para a nos-
sa lingua materna sao as seguintes:
nulator, norator e nulor sem a dupli-
cagao da letra L e com as pronunci-
as abrasileiradas). No presente arti-
go preferi manter a ortografia original
inglesa.
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Fig. 3 - Nullator - Simbologia.
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Fig. 4 - Norator - Simbologia.
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Fig. 5 - Nullor - Simbologia.

O nullator € um elemento singular
descrito no artigo técnico “Network
Synthesis with Negative Resistors”
(ou “Sintese de Redes com Resis-
tores Negativos”) de autoria de Carlin
e Youla e que saiu publicado em um
exemplar da Proc. Inst. Radio
Engineers de 1961.

O nullator € um elemento de uma
porta ou bipélo (tendo portanto dois
pélos ou dois terminais) com as se-
guintes caracteristicas:

[a] A tensao sobre ele é sempre
igual a zero:

[b] A corrente que o atravessa é
sempre igual a zero.

Sendo assim, o nullator se com-
porta, ao mesmo tempo, como se
fosse um curto-circuito (caracteristi-
ca A) e um circuito aberto (caracteristi-
ca B). A figura 3 mostra seu simbolo.

A curiosidade desse elemento re-
side no fato de que se tivermos um
curto-circuito (diferenga de potencial
nula), este ird possibilitaréa a passa-
gem de qualquer corrente elétrica (in-
tensidade e sentido) e, por outro lado,
se tivermos um circuito aberto (cor-
rente nula) este ird possibilitar o es-
tabelecimento de qualquer voltagem
(intensidade e polaridade). Contudo,
parece inconcebivel um elemento
que simultaneamente apresente com-
portamento de curto-circuito (carac-

teristica A) e de circuito aberto (ca-
racteristica B).

O norator, descrito no mesmo ar-
tigo anterior, € um elemento de uma
porta que permite passar sobre ele
uma corrente de qualquer intensida-
de e que sobre ele se estabelega
uma diferenga de potencial de qual-
quer valor (uma independentemente
da outra). A figura 4 mostra seu simbolo.

A curiosidade deste elemento é
devida ao fato dele possibilitar a pas-
sagem de qualquer corrente elétrica
e de poder ser submetido a qualquer
voltagem (ao mesmo tempo). A pri-
meira caracteristica é tipica dos cur-
tos enquanto que a segunda é tipica
dos circuitos abertos.

O leitor deve ter observado que
tanto o nullator quando o norator sao
muito semelhantes em seus compor-
tamentos pois ambos apresentam de
forma simultanea as caracteristicas
de curto-circuito e de circuito aberto
(s6 que opostas).

O nullor é um dispositivo de duas
portas (1-1' - entrada e 2-2' - salda)
tendo por conseguinte quatro pélos
ou quatro terminais. Na porta 1-1'
(Input port) o nullor é constituido por
um nullator e na porta 2-2' (output
port) por um norator. A figura 5 mos-
tra sua simbologia. Observe que os
dois ficam englobados por um trian-
gulo (o qual lembra a simbologia de
um amplificador).

Foi demonstrado em um artigo
técnico denominado “On The Nullor"
(ou “Sobre o Nulor”) de autoria de
Martinelli, na revista Proc. Inst. Elect.
Electron. Enginners de 1965, que um
transistor ideal é equivalente a um
nullor. O leitor deve atentar, nesse
ponto, para uma das aplicagoes des-
ses elementos tedricos que € a si-
mulacgao de elementos ativos (tal qual
os transistores). Esta simulagao & fei-
ta geralmente com o uso de softwares
(programas de computador) especi-
ais denominados simuladores de cir-
cuitos. Neles é possivel o projetista
testar o desempenho de um novo
circuito eletrénico, em relagao a um
grande numero de parametros (ga-
nho ou atenuagao, banda passante,
frequéncias de corte, etc.), de tal for-
ma que se obtém uma grande quan-
tidade de informagoes antes mesmo
de construir um protétipo. Com o de-
senvolvimento cada vez maior deste
tipo de software, a simulagao se tor-
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na cada vez mais acurada. Finali-
zando este artigo, vamos propor que
o leitor analise o circuito da figura 6,
onde uma fonte de tensao ideal de
FEM = E V e com a polaridade mos-
trada, é conectada em paralelo com
um nullator e com um norator. Este é
um circuito singular por ser compos-
to por elementos singulares. A pre-
senga do nullator, no brago shunt do
meio, causa uma contradigao. A teo-
ria Elementar dos Circuitos nos diz
que componentes em paralelo estao
submetidos @ mesma diferenca de
potencial. Como a fonte da tensao
idealtemuma FEMde EV (onde E é
diferente de zero) entao a diferenca
de poténcia entre os dois componen-
tes (nullator e norator) vale E V (to-
dos estao em paralelo). Mas o nullator
tem sempre v = i = zero entre seus
terminais, logo a contradigao esta
formada. Outro circuito singular pa-
radoxal é o mostrado na figura 7,

—
-

E

|
\

V e i ARBITRARIOS

Fig. 6 - Circuito singular |
Paradoxo de tensdo.

onde uma fonte de corrente ideal (ge-
rando a corrente |, onde | é diferente
de zero) é conectada em série com
um nullator (que nao permite a pas-
sagem de corrente através dele).

Mesmo se o gerador de corrente
nao for ideal (ou seja, tiver uma
condutancia G em paralelo) ainda as-
sim o circuito geraria contradigao, pois
quando a corrente | passasse pela
condutancia G iria gerar uma tensao
diferente de zero sobre G (e o nullator,
que estd em paralelo com G, tem
obrigatoriamente uma tenséo nula en-
tre seus terminais).

Vziz0

Fig. 7 - CilrcuitO singular Il
Paradoxo de corrente e
Paradoxo de tenséo.

O que vocé achou deste artigo?

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

Bom marque 04
Regular marque 05
Fraco marque 06
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PONTES DE CAPACITANCIA

Newton C. Braga

Um dos problemas que todo o praticante de eletrdnica encontra é o
referente a identificagdo e prova de capacitores de pequenos valores, como os ceramicos,
poliéster e styroflex. As marcagdes em cédigos e eventualmente apagadas podem deixar
o montador em situagoes dificeis em caso de montagens, reparagao ou mesmo experi-
mentagao. Com as duas pontes de capacitdncia que descrevemos, capacitcres de 10 pF a
1 pF podem ser testados e medidos com boa precisao.

A principal vantagem do circuito
que descrevemos é a de nao usar
indicadores caros do tipo microam-
perimetro.

Com componentes de baixo cus-
to, a precisao deste instrumento vai
depender somente da tolerancia dos
capacitores usados na calibragao da
escala.

A indicagao é sonora (tipo ajuste
de nulo) e o aparelho funciona tanto
com pilhas como com bateria, o que
o torna totalmente portatil.

Se vocé nao possui um capaci-
metro, e o multimetro para capacito-
res de pequeno valor detecta apenas
curtos, a montagem destas pontes
de capacitancia (uma delas) é indis-
pensavel.

CARACTERISTICAS:

Versao 1:

» Tensao de alimentagao: 6 ou 9 V

» Consumo de corrente: 5 mA (max)

* Faixa de capacitincias medidas:
10pF a1l pF

* Nuimero de faixas: 4

Versao 2:

» Tensao de alimentagdo: 3 ou 6 V

-

Fig. 1 - Principio de operagao da ponte.

SABER ELETRONICA N? 266/95

« Consumo de corrente: 5 mA (tip)

e Faixa de capacitdncia medidas:
10 pFa 1 puF

* Numero de faixa: 4

COMO FUNCIONA

O principio da medida de
capacitancias por ponte pode ser fa-
cilmente entendido se considerarmos
o potenciémetro P, dos dois circuitos
como duas resisténcias separadas
pelo cursor.

Desta forma, quando a resistén-
cia R, aumenta R, diminui e vice-
versa, 0 que ocorre na movimenta-
¢ao do cursor do potencidmetro num
sentido e no outro, conforme mostra
a figura 1.

Se aplicarmos neste circuito um
sinal de audio, os capacitores Cy e
C, (que é a capacitancia do compo-
nente em prova) também formam um
circuito divisor de tensao.

Supondo que C; e C, sejam
iguais, ao ajustarmos o cursor do
potenciémetro, quando R, for igual a
Ry teremos uma condigao de equili-
brio do circuito, e nos pontos A e B
do buzzer nao aparece sinal algum.

Se o sinal aplicado ao circuito
estiver na faixa de audio, a medida
que movimentarmos o cursor do
potenciémetro ele vai diminuindo de
intensidade até desaparecer, justa-
mente na posi¢ao em que a ponte
equilibra.

Se C, for diferente de C,, pode-
mos ainda obter o equilibrio da pon-
te, e portanto cancelar o som no
buzzer, desde que R;, Ry, Cy e Cp

formem, nesta ordem uma propor-
¢ao:
Ra/Rp = C4/Cy

Isso ocorre porque as reatancias
capacitivas de C,; e C, dependem
das capacitancias, na razao inversa
de seus valores.

Se colocarmos no circuito C de
valor conhecido, podemos usar di-
versos C, de valores padronizados
para calibrar a escala de P, e assim
medir capacitancias.

No nosso caso, de modo a abran-
ger uma boa faixa de valores, usa-
mos 4 valores para C, (de C; a Cs no
circuito da versao 1) selecionados por
uma chave (S;), 0 que nos proporci-
ona 4 escalas de medidas de
capacitancia.

Veja entao que para ter este tipo
de prova precisamos, além de tudo o
que foi visto, de um gerador de si-
nais de audio.

As pontes sao iguais para as duas
versoes, mudando apenas a fonte de
sinal de audio.

Na primeira versao temos um
oscilador elaborado em torno de uma
porta NAND do 4093 e que tem sua
freqiéncia ajustada em P,. Este com-
ponente deve ser ajustado para que
a freqiiéncia fique em torno de 7 kHz,
que é o valor em que o buzzer tem
maior rendimento.

Na segunda versao temos um cir-
cuito integrado 7555, que € a versao
CMOS de baixa tensao e baixo con-
sumo do conhecido 555 e cuja fre-
quéncia também é ajustada em P;
para o valor de maior rendimento do
transdutor ceramico.
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CI1=40938
(3) 100nF

Fig. 4 - Montagem completa em caixa pléstica.

R2
4,7k0)

c1
| 47nF

P2
10k0
pp2

6 €11
TLCSS5S
loo.,r
2 1
PP1
85

Fig. 5 - Diagrama da versao 2.
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MONTAGEM

Na figura 2 temos o di-
agrama completo da ver-
sdao 1. A disposigao dos
componentes numa placa
de circuito impresso para
esta versao é mostrada na
figura 3.

Sugerimos que o inte-
grado seja montado em
soquete, para maior segu-
ranga e facilidade de subs-
tituigao.

P4 é um trimpot, ja que
o ajustamos uma unica
vez, mas P, deve ser um
potenciémetro linear e seu
botédo deve ter uma escala
bem ampla para facilitar a
leitura e calibragao.

Os capacitores pode
ser todos ceramicos ou de
poliéster, exceto Cg, que é
um eletrolitico para 12 V
ou mais de tensédo de tra-
balho.

Se vocé tiver dificulda-
des em encontrar a chave
S,, de 1 pdlo x 4 posigdes,
pode usar dois bornes e
manter guardados os ca-
pacitores usados como pa-
drao, ligando-os neste pon-
to quando for usar o apa-
relho.

O buzzer BZ é do tipo
Metaloplastica MP-10 ou
equivalente.

Na verdade, qualquer
transdutor de cristal ou
piezoelétrico ceramico
pode ser usado neste pon-
to. Nao servem alto-falan-
tes ou dispositivos de bai-
xa impedancia.

Para conexao dos capacitores em
prova podemos usar dois fios com
garras, pois a presenga da mao nos
terminais pode afetar a leitura de va-
lores baixos.

Todo o conjunto cabe numa
caixinha pléstica, conforme mostra a
figura 4. Para a alimentagéo pode-
mos usar pilhas ou bateria, sempre
observando a polaridade do suporte
ou conector.

Na figura 5 temos o, diagrama
completo da versao 2.

A disposigao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
dada na figura 6.

Para o circuito integrado também
sugerimos 0 uso de soquete. Nos
dois projetos é importante que os ca-
pacitores da ponte (C,, Ca, C4, Cs)
sejam de boa precis@o, pois eles
determinaréo a precisao da escala.

PROVA E USO

Inicialmente interligue as garras
jacaré e acione S, levando o poten-
ciometro P, & posigdo em que 0 som
do transdutor BZ seja mais forte.

Ajuste depois P4 para que tenha-
mos a freqiéncia em que o som se
torne mais intenso. Isso vai ocorrer
normalmente em torno de 5 a 7 kHz
para o MP-10.

Feito isso, coloque a chave S; na
posigao x1 para a calibragao.

Para a calibragao vocé deve con-
tar com capacitores de valores co-
merciais na faixa de 2 pF a 1 nF de
boa qualidade e precisao (5% ou
menos).

Va colocando um a um os capaci-
tores entre as pontas de prova PP, e
PP, e ajustando P, para obter o can-
celamento do som. Marque neste

SABER ELETRONICA N 266/95
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Fig. 6 - Placa da verséo 2.

Fig. 7 - Escala aproximada
obtida com capacitores padrao.

ponto da escala o valor do capacitor
usado. Com os capacitores indica-
dos o leitor deve obter uma escala
como mostra a figura 7.

Com a calibragao desta escala as
demais estarao automaticamente ca-
libradas.

Isso quer dizer que passando S,
para a posi¢cao x10 os valores que
levam ao equilibrio com C, nas pon-
tas de prova sao 10 vezes maiores
que os indicados na escala. Na posi-
¢ao 3 sao 100 vezes maiores e na
posi¢ao 4, 1000 vezes maiores.

Comprovado o funcionamento é
s6 usar o aparelho.

Para isso ligue o capacitor desco-
nhecido (C,) e tente ajustar o nulo de
som em P,. Se a posi¢gao em que
isso for conseguido ficar longe do
centro do cursor, mude a posi¢ao de
S,. Depois é s6 fazer a leitura.

Se nao houver equilibrio, entdo o
capacitor esta aberto, em curto ou
tem valor fora da faixa de alcance do
aparelho, que vai de aproximadamen-
te 10 pFa 1 pF.

O que vocé achou deste artigo?

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

Bom marque 07
Regular marque 08
Fraco marque 09
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Resistores (1/8 W, 5%):

R, - 10 kQ

P, - trimpot de 100 kQ

P, - Potenciémetro linear de 10 kQ
Capacitores:

C, - 22 nF - ceramicos ou poliéster
C, - 100 pF - ceramico - ver texto

texto)
texto)
texto)
Cg - 100 pF - eletrolitico de 6 ou 12 V

Diversos:

piezoelétrico
S, - Interruptor simples

texto)
B, - 6/9 V - 4 pilhas ou bateria

conector de bateria, garras jacaré (PP,
e PP,), fios, solda etc.

C; - 1 nF - cerdmico ou poliéster (ver
Cq4 - 10 nF - ceramico ou poliéster (ver

Cs - 100 nF - ceramico ou poliéster (ver

BZ - MP-10 ou equivalente - transdutor

S, - Chaves de 1 pélo x 4 posigoes (ver

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, botdes para S, e poten-
ciémetro, suporte para pilhas ou

100 f
LISTA DE MATERIAL
0 00 Versao 1: Verséao 2:
@ Semicondutores: Semicondutores:
Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS Cl, - TLC555 - circuito integrado CMOS
10 Tk

timer

Resistores (1/8 W, 5%)

Ry - 10 kQ

R; - 4,7 kQ

P, - trimpot de 100 kQ

P, - potenciémetro linear de 10 kQ
Capacitores:

C, - 47 nF - poliéster ou ceramico

C; - 100 pF - ceramico (ver texto)

Cs - 1 nF - ceramico ou poliéster (ver
texto)

C4 - 10 nF - cerdmico ou poliéster (ver
texto)

Cs - 100 nF - cer&mico ou poliéster (ver
texto)

Cs - 100 pF - eletrolitico de 6 V
Diversos:

BZ - MP-10 ou equivalente - transdutor
ceramico

S, - Interruptor simples

S, - Chave de 1 pélo x 4 posigoes (ver
texto)

By -30u 6V -2ou 4 pilhas pequenas
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, botGes para S, e P,, supor-
te de pilhas, garmras jacaré, fios, solda etc.

\—

N
r

MINI-DRYL

Circuito impresso, Artesanato,
Gravagoes etc.
12V - 12 000 RPM

1
|
i Furadeira indicada para:
|
1
:Dimensées: didmetro 36 x 96 mm.

R$ 23,00
Vilido até 30/03/95
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SDA3717AE - ACIONADOR DE
MOTOR DE PASSO

Neste artigo, focalizamos o Circuito Integrado SDA3717AE da SID
Microeletrénica que consiste num acionador de motor de passo capaz de acionar e
controlar uma fase de um motor do tipo bipolar com controle tipo Chopper da corrente de
fase. Fornecido em encapsulamento tipo DIP de poténcia, ele fornece correntes de saida
de até 1 A com tensdes de alimentagao do motor na faixa de 10 V a 46 V.

Este circuito integrado destina-se
ao controle de motores de passo
bipolar com aplicagoes principais na
informéatica, robédtica e sistemas de
automagao. Fabricado pela SID Micro-
eletronica, ele tem uma corrente de
saida que pode ser selecionada em
trés niveis, por meio de duas entra-
das légicas que tém acesso a um dos
trés comparadores. Quando ambas as
entradas estao no nivel alto, o dispo-
sitivo é desabilitado. Um sinal l6gico
de entrada separada controla o senti-
do da corrente. Temos também um
monoestavel, programado por um RC
externo que permite o ajuste da dura-
¢ao do pulso de corrente.

O setor de poténcia deste integra-
do consiste em um acionador do tipo
ponte-H (figura 1) com quatro diodos
de “clam’ (diodos de protegao) para
recirculagao de corrente.

Temos ainda uma conexao exter-
na com os emissores inferiores para a
insergao de um resistor de medida.

Para acionamento completo de um
motor de passo sao necessarios dois
SDA3717AE e poucos componentes
externos, conforme daremos em
exemplo de aplicagao. A faixa de tem-
peraturas para operacao indicada pelo
fabricante é de 0 a 70 °C.

Na figura 2 temos o encapsula-
mento e a respectiva pinagem deste
circuito integrado.

O circuito equivalente interno é
mostrado na figura 3.

A seguinte tabela da verdade (ta-
bela 1) mostra o funcionamento do
circuito integrado em fungao dos si-
nais de comando na entrada O e en-
trada 1, correspondentes aos pinos 9
e 7 respectivamente. As especifica-
¢oes maximas sao dadas na tabela 2.
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Fig. 1 - Ponte H para acionamento de motor.

FUNCOES DOS TERMINAIS

Pino 1 - Saida B - Esta é a cone-
xao de saida (com o pino 15).

O estégio de saida consiste numa
ponte H com 4 transistores e 4 diodos
clamp, com caracteristicas apropria-
das para as aplicagées em comuta-
¢ao.

Pino 2 - Duragao do pulso - Neste
pino temos a ligagdo da malha RC
externa que ajusta o tempo de
desacionamento para dois dos tran-
sistores de poténcia inferiores.

Pino 3 - Tensao de alimentagao B
- Este pino corresponde a entrada de
tensao de alimentagao para metade da
etapa de saida (veja também o pino 14).

ENTRADA DO COMPARADOR

RESISTOR PARA
REFERENCIA !ENYQ

MEDIDA DE CORRENTE

/ SAiDA A Vs(A) GND GND
e [ e B i ] oy £ i (18 e L O |
16 5 14 13 12 1 w0 9
3 SDA3TITAE
—_—t
] 2 3 4 5 6 7 8
I i e ) ) o e = = g = [y
SAIDA /  Vs(B) GND GND Vss / FASE
DURAGAO DO PULSO ENTRADA 1

Fig. 2 - Pinagem do SDA3717AE.

Pino 4 - GND - E a conexdo ao terra.
Com os pinos 5, 12 e 13 também serve
para a condugao de calor do die para o
cobre do circuito impresso.

Pino 5 - GND - Veja a fungao do
pino 4.

Pino 6 - Tensao de alimentagao
I6gica - Neste pino é feita a alimenta-
¢ao para o circuito légico.

Pino 7 - Entrada 1 - Juntamente
com o pino 9 (entrada 0) temos aces-
so aos trés comparadores internos
que permitem a selegcao do nivel de
corrente de saida. Esta corrente tam-
bém depende do resistor sensor da
tensao de referéncia conforme tabela
da verdade.

Tabela 1 - Tabela da Verdade

entrada 0 | entrada 1

(terminal 9) | terminal 7)
H H cosrre;nme
. H cggzgfe
H L chgr?g;?e
. L co/:r‘;?\'re

Pino 8 - Fase - Nesta entrada |6gi-
ca TTL é determinado o sentido da
corrente através da carga. Com um
nivel alto, temos a circulagao da cor-
rente de saida, entre a saida A (fonte)
e a saida B (dreno). Um Schmitt Trigger
nesta entrada proporciona boa imuni-
dade ao ruido e um circuito de atraso
previne o curto-circuito na etapa de
saida durante o chaveamento.
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+5VTVR +5vTvss +3sviv5
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ENTRADAS 7 15 L= 10mH
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DE CONTROLE © 9 ” ENROLAMENTO
8

FASEO——{2 4 5 12 13 10 16 DO MOTOR

i l J Ve VRs
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cr Ry Cc TkQ Rs
820pF 56kN azopFT "
GND

Fig. 4 - Circuito para teste e aplicagdo.

Tabela 2 - Especificagoes maximas

siIMBOLO PARAMETRO MIN. | MAX. | UNID.
TensGo de dlimentagdo de
Vs poténcia (pinos 14,3) 80 v
v TensGo de dlimentagdo légica 7 Vv
§8 (pino &)
Tensdo légica de entrada
Vi (pinos 7, 8 e 9) 6 v
TensGdo de entrada de
Vi referéncia 15 \%
(pino 11)
V. Entrada do comparador Veg
c (pino 10 ) S8
| Corrente de saida 1.2 A
0 (operagéo C.C) T
Temperatura  para L, o)
¥ armazenamento 55 150 =
: Temperatura de operagdo o)
Tj de jungdo b =

SABER ELETRONICA N® 266/95

Pino 9 - Entrada 0 - Veja a entra-
da 1 (pino 7)

Pino 10 - Entrada do comparador
- Esta entrada esta conectada a trés
comparadores. A queda de tensao
no resistor sensor é realimentada
nesta entrada via um filtro passa
baixas (Rc Cc). O transistor de po-
téncia inferior é desabilitado quando
a tensao de medida exceder a ten-
sao de referéncia do comparador re-
lacionado. Quando isso ocorre, a
corrente diminui por um tempo rela-
cionado por Rt Cr.

Toﬂ =0,69 x RT X CT.

Pino 11 - Referéncia - Neste pino
é aplicada a tensao de referéncia
dos trés comparadores. Esta tensdo
determina a corrente de saida, que
também depende de Rs e das en-
tradas O e 1.

Pino 12 - GND - Veja o pino 4
Pino 13 - GND - Veja o pino 4

Pino 14 - Tensao de alimenta-
¢ao A - neste pino é aplicada a ten-
sao para metade da etapa de saida
(Veja o pino 3).

Pino 15 - Saida A - Veja a fun-
¢ao do pino 1.

Pino 16 - Resistor sensor - Este
pino tem conexao com 0s emisso-
res inferiores da etapa de saida, para
insergao do resistor sensor de cor-
rente.

APLICACOES

Na figura 4 temos um circuito
para teste e aplicagao. As formas
de onda com regulagem do tipo MA
(Fase = 0) sao mostradas na figura 5.

Para um controle de motor de
passo de duas fases sao usados
dois circuitos integrados, conforme
mostra a figura 6. O funcionamento
e utilizagao deste circuito sao expli-
cados a seguir:

a) Programacgao:

As entradas ldgicas |; e |, colo-
cam em trés niveis diferentes a in-
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I e
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Fig. 5 -

Formas de onda com

regulagem tipo MA
(Fase=0)

c3 Vss
OluF || 1

QVs

¢ha -
™ 7
9
PhA| 32
sein o
jsnu -r
CT ¢
sein |:2°"F O
'I"‘a 2 4 5 12 1 0 15‘ MBB
l'B 7 SDA3717AE B 7 MBS o R
LOB 9
1 6 3 14
DO MICRO-PROCESSADOR
Fig. 6 - Motor de passo de duas fases bipolares.
Tabela 3.0 - Caracteristicas Elétricas
¢ CONDIGOES
SIMBOLO PARAMETRO DE TESTE MIN. | TIP |MAX.|UNID.
Tensdo de
Vs alimentagdo 10 46 \Y
(pinos 3, 14)
Tens@o de
Vss alimentagdo légica 4,75 5256 | V
(pino 6)
Corrente de
) alimentagdo légica 7 15 | mA
(pino 6)
Corrente de entrada
I de referéncia (pino 11) Vs =¥ 07671 1 mA
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tensidade de corrente que flui no en-
rolamento do motor de passo, de acor-
do com a tabela da verdade. Um nivel
alto na entrada I6gica FASE selecio-
na o sentido da corrente de safda de
A para B.

Com o nivel baixo, o sentido da
corrente serd de B para A.

Recomenda-se a ligagao dos pi-
nos nao usados ao pino 6 (Vss), ou
ao pino 4 (GND), de modo a se evitar
problemas de ruido.

Os niveis de corrente podem ser
variados continuamente alterando-se
a tensao de referéncia no pino 11.

b) Controle do motor:

O motor de passo pode girar nos dois
sentidos de acordo com a seqiéncia dos
niveis de entrada. E possivel obter opera-
¢a0 em passo completo, meio passo e
um quarto de passo.

Na figura 7 temos as formas de
onda para duas modalidades de ope-
racao.

Operagao em passo completo:
ambos os enrolamentos do motor s&o
energizados o tempo todo com a mes-
ma corrente lya = Iya; lo © |1 perma-
necem fixos, qualquer que seja o va-
lor do torque requerido.

Chamando de A a condigdo do
enrolamento A energizado em um sen-
tido e A no sentido oposto, a seqién-
cia para rotagao de passo completo é:

AB = AB 9 AB - AB etc.

Para rotagao no sentido oposto, a
sequéncia deve ser invertida.

No modo de operagao de passo
completo o torque é constante em
cada passo.

Operagdao em meio passo: uma
poténcia é aplicada alternadamente a
um enrolamento a ambos conforme a
sequéncia:

AB>B>AB>A>AB>B>
AB 9 A etc.

Como no passo completo, isto
pode ser feito em qualquer nivel de
corrente. O torque nao € constante,

mas € menor juando apenas um

SABER ELETRONICA N® 266/95
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Tabela 3.1 - Caracteristicas elétricas - Par diodo-transistor de fonte

SIMBOLO | PARAMETRO |CONDIGOES DE TESTE | MIN. | TIP | MAX. | UNID.
= = IM == 0,5 A
Vsat Tensa(a:i: oe 1s e:t:)rac;ao periodo condugao s 21 \Y
K (V.fig.5) periodo recirculagao 1,1 1,35
5 > w=-1A
Vsat Tensa(:;;i: : 18 a:tg)ragao periodo condugdo 2,1 28 v
! (V.fig.5) periodo recirculagao 1,7 2,5
lk Corrente de fuga Vy=46V 300 HA
o , ly=-05A [ 1 1,25 V
Vi Tensao direta do diodo NEITA 13 = 9
Corrente de fuga do Iy=-05A 2
Lsik substrato quando em mA
"clamp" w=-1A 5
Tabela 3.2 - Caracteristicas elétricas - Comparadores
rs ~ -~ |
SIMBOLO PARAMETRO | CONDICOES DE TESTE| MIN. | TIP | MAX. UNID.
Tensdo baixa threshold para V;=56V |,=L
Ve comparador (pino 10) ly=H 68 78 %2 mvV
Tensao média threshold V,=5V l,=L
Vem para comparador (pino 10) li=H . 2% 251 260 mV
Tensao alta threshold V,=5V |,=L
Veu para comparador (pino 10) li=H 1 396 416 436 mv
Comrente de entrada no
le comparador (pino 10) +20 pA
ta Tempo de corte R, =560 kQ C;=820pF 25 35 us
ty Atraso de desligamento (veja fig. 5) 2 ps
Comrente de fuga de saida l,=H
lon (pinos 1,15) Iy =H 160 WA
Tabela 3.3 - Caracteristicas elétricas - Par diodo-transistor de dreno
SIMBOLO | PARAMETRO |CONDIGOES DE TESTE MIN. | TIP | MAX. | UNID.
Tensao de saturagao Iu=05A 1,1 1,35 \'
Var (pino 1, 15) w=1A 16 23 v
hi Comente de fuga Vs=46V 300 pA
v Corrente de fuga do Iw=05A 1,1 1,5 Vv
i substrato quando em “fuga” y=1A 14 | 2
Tabela 3.4 - Caracteristicas elétricas - Entradas l6gicas
” -~ | ~
SIMBOLO PARAMETRO | CONDICOES DE TESTE| MIN. | TIP | MAX. UNID.
Tens3o de entrada "baixa" |
Vo (pinos 7, 8, 9) 98 ¥
Tensdo de entrada "alta”
Vi (pinos 7, 8, 9) 2 Vss v
I Corrente para tensao V=04V | pino8 | -100 pA
de entrada "baixa" | pinos7,9 | -400 HA
Corrente para tensao = | o
| V=24V inos 7, 8, 9 10
M de entrada "alta" ' ! P uA
SABER ELETRONICA N® 266/95 23
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Fig. 7 - Formas de ondas para modo meio passo e passo completo.

Ii=80mA

ATUACAO EM MODO
DE MEIO PASSO

ha

Php

los
lis

500mA — — -

| mA

‘-500mA___
500mA — — —

1 stouslim s,
1l jrere
S g s
___________ T

i
i L L
Jj na—

ATUAGAO EM MODO

AREA DE COBRE : 35§ ESPESSURA

VY h
C 1l
d b ¥V
O i
l-<-—>|
\\
Fig. 8 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
Area de cobre
utilizada como
dissipador de calor.
Piot Rw
(W) (°C/W)
4 80
N
3 60
\\
N o
2 | 40
/)g
Fig. 9 —t]
Méxim_a - // Ptot ( Tamb= 70°C) o
poténcia
dissipavel e
resisténcia
té[mia_a entre
:rggi\gﬁfeex o 10 20 30 40 L(mm)
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enrolamento é energizado. Um enro-
lamento é desligado colocando simul-
taneamente |, e |; no nivel alto.

Operagao em quarto de passo : é
preferivel realizar a operagdao em quar-
to de passo com poténcia total, por-
que de outro modo, 0s passos serao
muito irregulares quanto ao tamanho.

Os quartos de passo extras sao
adicionados a seqléncia de meio pas-
so colocando-se um enrolamento em
meia corrente, de acordo com a se-
qiéncia:

AB->AB-> B> AB 9AB >AB DAetc.
2 2 2

Sele¢ao do motor

Como o SDA3717AE proporciona
uma corrente de acionamento cons-
tante, com operagao de comutagao,
deve ser tomado cuidado para seleci-
onar motores de passo com baixas
perdas histeréticas para prevenir so-
bre-aquecimento do motor.

INSTRUGOES DE MONTAGEM

A Rthj-amb do SDA3717AE
pode ser reduzida através da sol-
dagem dos pinos GND em uma
area adequada de cobre da placa
de circuito impresso ou em um
dissipador externo de calor.

Na figura 8 temos a maneira
sugerida pelo fabricante de fazer a
montagem deste componente em uma
placa, aproveitando a area cobreada
para dreno de calor.

Na figura 9 temos um grafico que
mostra a maxima poténcia dissipavel
(Ptot) e a Rthj-amb em fungao do lado
“L" de dois quadrados de areas iguais
de cobre com espessura de 35 p (con-
forme a figura 8).

O dreno de calor extemo ou a drea
de cobre do circuito impresso deve ser
conectado ao terra. As caracteristicas
elétricas sao dadas na tabela 3.0, 3.1,
3.2,33e34.

0O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrdnica precisa de sua opinido.
No cartdao-consulta com postagem paga,
margue o numero que avalia melhor, na sua
opiniao, este artigo.

Bom marque 10
Regular marque 11
Fraco marque 12
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FASE DE SISTEMAS
DE ALTO-FALANTES

Newton C. Braga

Numa instalagao de alto-falantes é comum que se use fios de duas cores
(preto e vermelho) sem que no entanto, seja dada importancia ao fato deles terem essas
cores para identificar sua polaridade. A polaridade dos alto-falantes, mesmo sendo dispo-
sitivos que reproduzem sinais alternados, é importante pelo fato dela determinar a fase
dos sinais. O que isso significa vamos explicar em palavras simples neste artigo.

Os alto-falantes reproduzem os
sons pela movimentagao de um cone
de papelao ou plastico para frente e
para tras quando a bobina acoplada
a este cone é percorrida por uma
corrente fornecida pelo amplificador,
conforme mostra a figura 1.

O ar na frente e por tras do alto-
falante é comprimido e descomprimi-
do criando uma perturbagao que se
propaga pelo espago.

A forga a que o cone é submetido
depende portanto do sentido de cir-
culagao da corrente em sua bobina e
da polaridade de um ima permanente.

Se tivermos um unico alto-falante
reproduzindo um sinal sonoro, a po-
laridade desse sinal nao é importan-
te, pois os efeitos obtidos quando o
ar € movimentado num sentido ou no

PROPAGAGAO

o ORI
.'-",' .' '_ A ..

"

ONDAS DE _
DESCOMPRESSAO

\

.

>
—

VAAdd 4

-~

Sawe’

e .,‘7...
Q f ONDAS DE _}
COMPRESSAO

PROPAGAGAO

Fig. 1 - As ondas sonoras s&o de

compressao e descompressao do ar.

outro € 0 mesmo para nossos ouvi-
dos: em ambos os casos, conforme
mostra a figura 2, é criada uma per-
turbagao sonora com a forma de onda
do som original que se propaga até
0S nossos ouvidos.

No entanto, se tivermos dois alto-
falantes que devam reproduzir o mes-
mo sinal, € muito importante que isso
ocorra com um movimento coorde-
nado de seus cones.

Assim, se os cones tenderem a
se movimentar em sentidos opostos
com o mesmo semiciclo de um sinal,
conforme mostra a figura 3, ocorre
um fendmeno de “interferéncia
destrutiva”. Nos pontos em que te-
mos maior grau de compressao do
ar provocada por um dos alto-falan-
tes, o outro alto-falante, por se movi-
mentar em sentido contrério provoca
descompressao. Em outras palavras,
neste local o sinal se anula. Se os
dois alto-falantes estiverem muito

préximos um do outro, ou numa mes-
ma caixa acustica, a ligagao que os
leve a funcionar desta forma é alta-
mente prejudicial a qualidade da re-
produgao. Por outro lado, se a mo-
vimentagao dos cones for tal que te-
nhamos compressao do ar nos mes-
mos semiciclos, o rendimento da re-
produg@o serd muito maior, confor-
me mostra a figura 4.

No primeiro caso, em que 0s mo-
vimentos dos cones ocorrem em sen-
tidos opostos, dizemos que os alto-
falantes estao fora de fase enquanto
que no segundo caso dizemos que
os alto-falantes estao em fase.

Como garantir que os alto-falan-
tes tenham seus cones se movimen-
tando no mesmo sentido com o mes-
mo semiciclo de um sinal de dudio?

Para que a ligagao de dois ou
mais alto-falantes a um mesmo ca-
nal de um amplificador néo leve a
uma reprodugao descontrolada, ou

Fig. 2 - Ondas de compresséo e descompressao do ar nos causam a sensagao auditiva.

SABER ELETRONICA N® 266/95
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MOVIMENTO DO CONE

INTERFERENCIA DESTRUTIVA

Fig. 3 - Alto-falantes fora de fase interferem no som produzido.

-~

MOVIMENTO DO CONE

seja, fora de fase, os alto-falantes
sao dotados de marcagoes que per-
mitem sua conexao em fase.

O que se faz entdao é aplicar ao
alto-falante um sinal, por exemplo de
uma simples pilha, que leve a circu-
lagao de uma corrente num sentido
conhecido pela sua bobina, confor-
me mostra a figura 5.

Se com a aplicagao dessa cor-
rente o cone se movimenta para fren-
te, o pdlo positivo da pilha estara no
pélo positivo do alto-falante.

Veja que a marcagao de um (+)
num terminal de um alto-falante nao
tem nada a ver com polaridade ou
com a obrigatoriedade de se fixar um

sentido de circulagao para a corrente.
O (+) indica apenas que, se neste
ponto tivermos em determinado ins-
tante um sinal que seja positivo em
relagdo ao outro terminal, a movi-
mentagao do cone seré para frente.
. Mas, o importante para o instala-
dor de alto-falantes é observar que
num conjunto desses elementos, pela
marcagao da polaridade ou fase, po-
demos garantir que o movimento de
todos ocorra sempre no mesmo sentido.
Assim, se tivermos alto-falantes
em série, por exemplo 2 deles, con-
forme mostra a figura 6, temos duas
possibilidades para a conexao. No
primeiro caso, os sinais (+) estao em
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Fig. 4 - Alto-falante em
fase reforgando o sinal.
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Fig. 6 - Fase na ligagao em série de alto-falantes.
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Fig. 5 - Determinando a "polaridade”

ou "fase" de um alto-falante.

posigoes tais que para cada semiciclo
do sinal, eles serao sempre percorri-
dos em sentidos diferentes, ou seja,
enquanto um tem o cone indo para
frente o outro o tem para tras. Dize-
mos nestas condigées que os alto-
falantes estao fora de fase.

Por outro lado, se os alto-falantes
estiverem ligados conforme mostra a
mesma figura em (b), para cada
semiciclo do sinal a movimentagao
do cone ocorre no mesmo sentido
nos dois alto-falantes. Dizemos, nes-
te caso, que os alto-falantes estao
em fase. Veja entao que é importan-

SABER ELETRONICA N® 266/95
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Fig. 7 - Fase na ligagao de alto-falantes em paralelo.
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Fig. 8 - Fase para associag@o de quatro alto-falantes.

te observar este tipo de conexao, por
exemplo num carro ou numa caixa
acustica que sao ambientes em que
precisamos garantir que os alto-fa-
lantes estejam em fase para que nao
ocorram problemas de distor¢des ou
perdas de rendimento.

O mesmo é valido para os alto-
falantes ligados em paralelo, confor-
me mostra a figura 7.

No primeiro caso os alto-falantes
estao em oposigao de fase, pois no
mesmo semi-ciclo do sinal, os movi-
mentos dos cones ocorrem em senti-
dos opostos.

Para a conexao em fase de dois
alto-falantes, temos a conexao mos-
trada em (b) da mesma figura.

SABER ELETRONICA N® 266/95

Tudo o que vimos é valido para
um numero maior de alto-falantes,
conforme mostra a figura 8.

Na pratica fica mais facil observar
a ligagao da fase tomando como re-
feréncia as cores dos fios de cone-
xao do amplificador, pois a saida de
sinal também é polarizada da mes-
ma forma. Por este motivo é que se
utilizam fios pretos e vermelhos nas
saidas de alto-falantes. Mas nao bas-
ta que os alto-falantes de um siste-
ma tenham a ligagao correta da fase.

Se tivermos diversos alto-falan-
tes ligados a um mesmo canal de um
amplificador é importante que haja
uma correta distribuicao da poténcia
entre eles, e isso significa que além

(o) + +

8N
40 20cm [ 10cm
o 20w 20w

Fig. 9 - Associagao ndo recomendada.

FREQUENCIA DE REPARTICAO
RENDIMENTO IGUAL DE ENERGIA
RELATIVO

ALTO- FALANTE 1
T4————

0,51

|
|
} ALTO- FALANTE 2
|
L
}

— i —— —

FREQUENCIA
FREQUENCIA EM QUE AS ENERGIAS
NAO SE REPARTEM IGUALMENTE

Fig. 10 - Rendimentos diferentes
prejudicam a qualidade da reprodugao.

de mesmas caracteristicas elétricas
eles devem também ter as mesmas
caracteristicas mecanicas.

Assim, nao é conveniente ligar
alto-falantes de poténcias e tamanhos
diferentes em paralelo, mesmo que
suas impedancias estejam de acor-
do com o desejado, conforme mostra
a figura 9. O que ocorre é que alto-
falantes diferentes possuem curvas
de respostas diferentes, conforme in-
dicado na figura 10.

Assim, para uma dada freqiiéncia
do sinal, por exemplo 1 kHz, os alto-
falantes terao uma impedancia e por-
tanto rendimento diferentes. A repar-
ticao da energia do amplificador nes-
tas condigées sera desigual, e um
dos alto-falantes passara a ter uma
reprodugao em nivel menor que o
outro. Em outras palavras, nestas
condigGes os alto-falantes se com-
portarao de modos diferentes na fai-
xa de reprodugao do som.

Evidentemente, as poténcias dos
alto-falantes devem ser levadas em
conta, pois eles devem receber sem-
pre um sinal menor do que o que
sejam capazes de reproduzir. Se a
poténcia aplicada for maior do aque-
la que eles podem suportar, o resul-
tado pode ser a queima.

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
th:)a opiniao, este artigo.

m marque 13
Regular marque 14
Fraco marque 15
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NOVIDADES DA ELETRONICA

USROBOTICS TRAZ
MODEMS ESPECIFICOS
PARA MAC

Nos més de janeiro desem-
barcaram no Brasil acesséri-
os especificos para Macin-
tosh, trazidos pela Centertap,
distribuidor  oficial da
USRobotics em nosso pais.

O modelo de Modem mais
vendido nos Estados Unidos
e que agora esta disponivel
no Brasil € o Sportster com
velocidades de transmissao
de até 28 800 bps.

Este equipamento também
& compativel com todas as ve-

locidades inferiores, sendo indicado
para pequenos escritérios, trabalhos
em casa e uso pessoal.

O modelo tem padrao para corre-
¢do de erros de transmissao e recur-
so de compressao de dados que, aci-
onado, pode enviar informagdes em
até 115 200 bps.

O prego sugerido para o produto
é de R$ 650,00.

Outro modelo disponivel é o
Sportster com velocidade de trans-
missdao de até 14 400 bps e que,
com o recurso da compressao de
dados, pode enviar informagoes
numa velocidade de até 57 600 bps.
Este equipamento chega com prego
sugerido de R$ 360,00.

Os dois modelos vém com cabos
e softwares especificos para uso em
Mac, e tém garantia de 5 anos.

Os modens da USRobotics para Macintosh ja
estdo disponiveis em nosso pais em dois
modelos com velocidades de transmisséo de
28 800 e 14 400 bps.
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A MENOR SOLUCAO
PARA CIRCUITOS
COMUTADORES - SILICONIX

A Siliconix apresentou recente-
mente a menor chave de interfacea-
mento de poténcia PCMCIA do mer-
cado com uma nova gama de pa-
droes de tensao. O novo componen-
te, denominado Si9712DY, é fabrica-
do em invdlucro de corpo estreito SO-
16 e ocupa metade do espago da
menor solugao equivalente.

Substituindo até 9 componentes
discretos e drivers associados, 0 novo
componente comuta 0 V, 3,3V ou
5VparaV,.e3V,5Vou12V para
Vpp onde V.. e Vy, sao as duas li-
nhas de alimentagao entre o PCMCIA
do slot do computador e o cartao
PCMCIA.

0O Sig9712DY foi projetado de modo
a proporcionar uma resisténcia maxi-
ma, quando em condugao, de ape-
nas 111 mQ para 5 V e 85 mQ para
3,3 V. Deste modo, a tensao de ali-
mentagao nao apresenta uma varia-
¢ao maior do que 5%, 0 que esta
dentro dos padroes PCMCIA.

De modo a se obter um power-up
seguro, 0 Si9712DY possui uma ram-
pa ascendente de 2 ms, vagarosa 0

suficiente para impedir que os car-
toes PC sofram com picos de ten-
soes que ocorram nestas condigoes.

PHILIPS INOVA
EM MULTIMIDIA

A Philips Components inova no
mercado de multimidia, colocando a
disposi¢cao do consumidor brasileiro
um componente fundamental para o
processamento de imagens de TV
em monitores de video.

Trata-se do seletor de canais Fl
1200, que viabiliza a exibigao de ima-
gens de televisao nos monitores de
computador.

A série de seletores FI 1200 foi
concebida para receber sinais de TV
tanto na faixa de VHF como UHF,
transmitidos via ar ou por cabo, co-
brindo toda a gama de frequéncias
que o sistema normalmente utiliza.

O produto € mecanicamente pro-
jetado para se adaptar facilmente em
placas de expansao de computado-
res com dimensoes de 35 x 34 x 12
mm.

Essas dimensoes possibilitam sua
montagem na posi¢ao horizontal.

O Si9712DY da Siliconix, Interface Switch, apresenta a menor solugao
para montagem em superficie de sistemas de interfaceamento entre
PC cards e computadores portateis, sub-notebooks e palmtops.

SABER ELETRONICA N° 266/95
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O seletor possui ainda controle
se sintonia PLL via canal de comuni-
cagao serial 1°C, alimentado com ten-
sao de 5 V. O seletor FI 1200 cum-
pre integralmente as principais nor-
mas de radiagao, imunidade a rul-
dos, tais como FCC, CENELEC e
AMTSBLATT.

Na mesma familia encontramos o
modelo FI1236 para aplicagoes es-
pecificas nos mercados americano e
brasileiro, cumprindo os requisitos
técnicos exigidos por estes mercados.

Os seletores Fl 1220 encontram-
se disponiveis com conectores de
entrada tipo F ou miniphono.

RESISTORES DE_
POTENCIA EM ALUMINIO

Um novo produto da Philips
Components é o AE - Aluminium
Encased Wirewound Resistor, ou re-
sistor de fio em encapsulamento de
aluminio.

Este resistor pode dissipar potén-
cias elevadas em dimensodes relati-
vamente pequenas tendo em vista
as caracteristicas térmicas da cép-
sula de aluminio que o envolve.

A cépsula permite que o resistor
seja fixado a uma chassi através de

parafusos, eliminando suportes adi- .

cionais, além de oferecer uma boa
resisténcia mecéanica ao resistor e
também em relagdo a solventes e
ambientes agressivos.

O AE poderd ser usado como
limitador em circuitos de poténcia,
limitador de picos de corrente de par-
tida para a protegao de motores e
outras aplicagdoes nas quais as ca-
racteristicas béasicas citadas sejam
importantes.

As poténcias de dissipagao estao
na faixa de 5 a 200 W com valores
6hmicos na faixa de 0,22 Q a 47 kQ.

CHAVE ELETRONICA
CONTROLA APENAS
UM ELETRON

A Hitachi desenvolveu um dispo-
sitivo com base em polisilicon cujo
funcionamento obedece a leis da
mecénica quéantica que lhe possibili-
tam controlar a passagem de um elé-

SABER ELETRONICA N 266/95

tron de cada vez. O dispositivo atin-
ge o limite da capacidade de
miniaturizagao para uma célula de
memdria, onde esta sendo usado ex-
perimentalmente.

O canal por onde passam os elé-
trons controlados deste novo dispo-
sitivo, que consiste numa memoéria,
tem apenas 100 nm (nanémetros) de
largura.

OUTRA DO JAPAO

A Hitachi estd anunciando um
novo dispositivo semicondutor que
permite 0 armazenamento de seqiién-
cias de imagens em camaras de
video.

O dispositivo consiste num banco
de memdrias de 256 Mbit. O disposi-
tivo, extremamente compacto, pode
armazenar imagens na forma com-
primida correspondente a tempos de
até 30 minutos.

Os sinais de video sao
digitalizados e transferidos para a
memodria, eliminando assim a neces-
sidade de uma fita na cdmara de
video.

Segundo a Hitachi o dispositivo
deve estar disponivel nas camaras
de video dentro de 5 anos, eliminan-
do-se assim a necessidade do uso
das fitas no registro das imagens.

O prego previsto para o langa-
mento do produto dentro de 5 anos é
da ordem de R$ 900,00.

ESTA CHEGANDO
ATV EM 3D

Pesquisadores da Universidade
de Montford, em Leicester, estao tra-
balhando no que pode ser o primeiro
sistema prético de TV em 3 dimen-
soes.

Com este sistema, o movimento
do telespectador faz com que ele
possa ver a imagem de diferentes
angulos, sem a necessidade de 6cu-
los especiais.

Para o sistema, exige-se que 0
receptor tenha uma resolugao hori-
zontal de 2048 pixels e uma resolu-
¢ao vertical de 1536 linhas, além de
uma velocidade de transmissao ape-
nas uma e meia vez maior do que a

usada atualmente nos sistemas de
alta definigao (HDTV).

O dificil do sistema esta na ne-
cessidade de uma compressao de
dados de 16 para 1 para que se ob-
tenha os efeitos desejados.

A captura das imagens tem por
base dispositivos semicondutores do-
tados de microlentes que podem cap-
turar as imagens de diferentes angu-
los, 0 que € necessario para uma
transmissao tridimensional.

Para que os leitores tenham uma
idéia das dificuldades de produgao
do dispositivo, basta dizer que a se-
paragao entre as lentes deve ser de
apenas 125 micrometros.

KIT DE INICIAcf\O TMS320
Texas Instruments

No passado, desenvolver um DSP
(Digital Signal Processor) exigia um
elevado investimento. Com o TMS320
DSP Starter Kit da Tl (Texas Instru-
ments) o desenvolvimento deste tipo
de projeto torna-se acessivel a qual-
quer um, inclusive iniciantes. Este kit
permite experimentos em tempo real,
sendo simples de usar e dando liber-
dade para que seja criado o seu pré-
prio hardware no equipamento exis-
tente ou ainda de se criar novos
hardwares e expandir um sistema de
diversas maneiras.

Cada kit da Texas contém um
software completo e documentagao,
além de :

» Porta serial RS-232 para co-
municagao com seu PC

» Jaque de 2,5 mm que permite
alimentar o aparelho com qualquer
eliminador comum de pilhas.

» Dois jaques RCA padréo (para
entradas e saidas analdgicas) de
modo a permitir conexdes diretas
com microfones, alto-falantes e ou-
tros transdutores equivalentes.

» Uma EPROM on-board que per-
mite a comunicagdo do Kit com o
PC.

» Uma RAM de 1,5 k-words
on-chip no modelo de 33 MHz e de
2 k-words no modelo de 40 MHz.
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SUB-SISTEMAS
DE FI DE 3V DE
BAIXISSIMA POTENCIA

A Analog Devices apresentou re-
centemente dois novos componen-
tes, o AD607 e AD608, que permi-
tem a realizagao de projetos de sis-
temas de comunicagao sem fio com
alimentagao de 3V.

Estes componentes reinem num
chip todos os componentes neces-
sarios a elaboragao das etapas de Fl
e RF de um receptor, com uma faixa
passante de 500 MHz e um ponto de
compressao IP3 de -5 dBm. Neste
chip encontramos os amplificadores,
drivers dos filtros e circuito de com-
pensacao.

Os dois componentes operam
com alimentagbes de 3 V e exigem
menos de 25 mW para operagao. Es-
tes dois componentes foram pro-
jetados por Barrie Gilbert, o invertor
da Célula de Gilbert.

As principais caracteristicas des-
tes componentes sao:

AD607:

Saida | linear; GSM, TDMA (1S54),
CDMA (IS95), DCS-1800, PCS-1900/
DCS-1900 e opera com sinais gené-
ricos AM, FM, CW ou SSB.

AD608:

Logaritmico (RSSI)/Saida limi-
yada, PHS, AMPS/NAMPS, TACS/
ETACS, GSM (aquitetura log/polar),
operando com sinais FM ou PM.

SOM DIGITAL PARA ATV

Na Europa, o sistema NICAM
permite que canais de audio sejam
transmitidos com imagens de TV,
mas com som digitalizado. O resulta-
do desta transmissao é que, utilizan-
do-se no receptor um processador
apropriado, obtém-se para a TV uma
qualidade de som equivalente a obti-
da dos CDs.

Além da melhor qualidade de &u-
dio, com este sistema os efeitos de
Surround e estéreo adquirem uma
nova dimensao, o que facilita a ob-
tengcao dos sistemas de Home
Theater sem a necessidade de equi-
pamentos adicionais sofisticados.

Os receptores com o sistema
NICAM ja sao comercializados na
Europa com diferentes formatos. =
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O AD607 consiste num sistema completo indicado
para aplicagdes sem fio com GSM, TDMA ou CDMA.

O AD608 contém um subsistema de 3 V de IF, mixer e amplificador
logaritmico/limitador. E indicado para aplicagoes como AMPS e GSM.

SPYFONE |

Um micro transmissor secreto de FM, com
microfone ultra-sensivel e uma etapa
amplificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas a distancia.
Funciona com 4 pilhas comuns, de grande au-
tonomia, e pode ser escondido em objetos como
vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe
ou grava conversas a distancia, usando um
radio de FM, de carro ou aparelho de som.

Pedidos:Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da tltima pagina.
Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

Até 30/03/95
R$ 37,00

Nao atendemos por Reembolso Postal
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JVITRINE

KIT DE SILK SCREEN COM
CURSO EM VIDEO
A MAQUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR
NAO INVISTA MAIS DE 2 SALARIOS M.
PARA TER A SUA PEQUENA EMPRESA

O kit é uma empresa completa. Vocé faz

! em cores em camisetas, imprime
, bola de bexiga, brindes, painéis
eletrdnicos e circuitos impressos.
Owrsoemvldeooapostilamostratudo
sobre silk. Ideal também para lo;as(mpnme
cartdo de visita, envel , sacolas).
Solicite catalogo gratis e receba

amostras impressas com o kit

PROSERGRAF - Caixa Postal, 488
CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP
Fone:(0182) 47-1210 - Fax:(0182) 471291

l; Anote no Cartao Consulta n90l328|

3FAIXAS

1I5A174MH2Z &E@EP?@@
DE VEPR
+ SWeAM AIR 7000 o
- e L OUCA: AERONAVES — POLICIA

BOMBEIROS — VHF MARITIMO
RADIO-AMADORES E MUITO MAIS |

i dF Y
UES ... ot

Postal-45.426
CEP-04092-000

FONE(011) 283-0553
PCA. OSWALDO CRUZ. 124 C4 172
CEP-04004- 903 +SKO PAULO

FACA VOCE MESMO
SEU
CIRCUITO IMPRESSO

CONVENCIONAL OU
COM FURO METALIZADO

* PARA PROTOTIPOS OU
QUANTIDADES

* ALTA DENSIDADE

ACABAMENTO INDUSTRIAL

* INDEPENDENCIA DE
FORNECEDORES

* BAIXO CUSTO

»

» MAiO‘RES INFOHMA(;C—)E?
DISCOVERY
Telefone: (011) 220 4550

IA Anote no Cartao Consulta n°01210

A Anote no Cartao Consuita n¢01330

GRATIS

Catilago de Esquemas e
de Manuais de Servigo
Srs. Técnicos e Oficinas do

Ramo, solicitem grétis a

M. APOIO TECNICO
ELETRONIOCO LTDA.

C. Postal 79306 - CEP 25515-000

INSTALE VOCE
MESMO SUA ANTENA
PARABOLICA.

CURSOS EM VIDEO DO Plll)Fu MARGO AURELIO THOMPSON

1 esmo sem entender de elﬂrbmu

COMO? E FACIL:

[RSPrS

recuras de M el
Outras vantogens: Estagio Goronfide (Illoma»u) e fira
fividas < et

Nossas ﬁlm sd0 acompanhodas de wpmh ¢ utilizom
Geafica.

Inclui montagem e
manutencdo

1%) Vocé localiza na apostila a imagem @ o som
que o TV defeituoso apresenta

gratuito
Sistema Compre Focil: Envie cheque nominal, Vole postel
ou xerox do comprovonie de depésito na confa 10453-1,

2%) Avanga ou retrocede a fita até o conta giros
indicar a localizagdo do defeito procurado

Brodesco, Aq_lliowﬁsunbnmﬁtummmm

GRATIS KIT DE UM
GERADOR DE BARRAS,

3%) Basta “imitar” 0 técnico que que vai consertar
o televisor “ na sua frente” e sanar o defeito
Gostou? Entao faga logo o seu pedido.

I™ ™ FAGA AGORA 0 SEU PEDIDD:
I\ome
End

PROMOCAO DE LANCAMENTO:
Uma fita RS 35,00 ou as duas por RS 55,00

Fita escolhida: I

[J Antena Parabolica ] Televisio
Opciio de pagamento (anexe o
comprovante)

nnims KIT INCLINOMETRO

— SAO JOAQ DE MERITI - RJ —

A Anote no Cartao Consulita n°01411

Envie para. GRUPO CULTURAL FAREUA - Caixa Postal 79963 Nilopolis - RJ
Fﬂmv\sm Av, Genilio de Moura 1541 s.\h 206 (a 30 metros da estacio de Nilopolis)

Cheque sito[JVale Postal
Nio recorte sua revista, envie XEROX.

A Anote no Cartao Consulta n?201084

CADINHO ELETRICO
ORIONTEC

Indispensével para industrias
eletro-eletrénicas

Termostato Automatico

Temperatura ajustavel

Cuba Ago Inox

Tamanhos 15x15x3,5 - 400 watts/220
Tamanhos 20x20x3,5 - 700 watts/220
Tamanhos 30x30x3,5 - 1050 watts/220

Ideal p/ soldagem e desoidagem de componentes eletrdnicos |

TRANSCODERS

- Interno para video

NTX - 4,7 , 4,8 e multiplex
- Interno para TV

TV1 - para TVs importadas de NTSC para PAL-M

TV2 - para TVs nacionais de PAL-M para NTSC

TS 5050 - externo
Para cameras, video cassetes,
video-disco e video-games
de NTSC para PAL-M

Rua Apacé, 41A - Jabaquara - CEP:

04347-110 - Telefone: (011) 585 9671

CIRCUITOS
IMPRESSOS

FACE SIMPLES OU DUPLA FACE
FUROS METALIZADOS
LAY-OUTS E ARTES FINAIS
PROCESSADOS EM COMPUTADOR
E IMPRESSORA LAZER
PRECOS COMPETITIVOS
EM PROTOTIPOS E SERIE

EQUIPO ELETR. COM. e IND.
R. Sinfrénio Nazaré, 71
CEP: 58800-240 - Sousa - PB
Fonefax: (083) 521-2296

Anote no Cartao

Consulta n? 01327

Cartao Consulta n® 01061




SECAO DO LEITOR

AMPLIFICADOR
PARA WALKMAN

Recebemos de diversos
leitores solicitagoes no senti-
do de publicarmos bons am-
plificadores para walkman, com
poténcias na faixade 1 a5 W.

Na verdade, na edigao an-
terior (Revista Saber Eletroni-
ca 265) esses projetos foram
publicados na pg. 17, sem a
indicagao de que poderiam ser
usados com tal finalidade. As
Unicas modificagoes que de-
vem ser feitas nestes projetos
referem-se a troca dos poten-
cidmetros de volume (P4) dos
dois circuitos por resistores fi-
xos de 47 Q x 1/2 W para

servirem de carga para os fones, que
sao retirados e permitem que o volu-
me seja ajustado no préprio walkmam
que serve de fonte de sinal. Uma
mesma fonte pode ser usada para
alimentar dois amplificadores do tipo
escolhido, uma cada canal.

FET DE POTENCIA DO
ELETRIFICADOR
INTERMITENTE

O mercado de componentes esta
numa fase problematica e mesmo
coisas simples como resistores po-
dem faltar, o que nao dizer entao de
componentes mais sofisticados como
circuitos integrados e FETs de po-
téncia?

Assim, para os leitores que tive-
rem dificuldade em obter o FET de
poténcia do eletrificador intermitente
da revista 265 (pg 35) sugerimos sua
troca por um Darlington de poténcia
NPN como qualquer um dos seguintes:

BDX33, TIP110, TIP111, TIP112,
TIP120, TIP121, TIP122, TIP130,
TIP131 ou TIP132.

O coletor sera ligado ao transfor-
mador, 0 emissor ao terra e a base
ao resistor R3. O resistor R4 pode ser
retirado neste caso.

EQUIVALENTE PARA
VALVULA GEIGER

Diante da dificuldade em obter a
valvula do projeto da revista 265 (pg.
68) além de seu custo elevado, al-
guns leitores nos consultaram sobre
a possibilidade de se usar algum com-
ponente equivalente no detector de
radiagao.

Se bem que existem diodos de
grande uuperficie indicadores para
esta finalidade sua obtengao e custo
também nao estimula os montado-
res.

Por outro lado, alguns ja tenta-
ram usar lampadas néon de grandes
dimensdes, mas estas apresentam
sérios inconvenientes.

Pelas suas dimensdes e pelo fato
do vidro bloquear muitas particulas
que devem ser detectadas, a sensi-
bilidade do aparelho cai muito, impe-
dindo sua utilizagao numa aplicagao
mais séria.

Desta forma, infelizmente, se os
montadores quiserem obter um pro-
jeto com as caracteristicas originais,
nao devem tentar substituir a valvula
Gieger-Muller.

MIXER COM MP102

O leitor Alvaro Neri - Terezina -
P, deseja montar um mixer com FET
MPF102 mas estd com dificuldade
em obter este componente.

Recomendamos usar o BF245
que é equivalente tendo apenas dis-
posigao de terminais diferente, con-
forme mostra a figura 1.

MONITOR DE
TENSAO DE REDE

O leitor José Ubiratan Bezerra -
Fortaleza - CE, nos envia uma carta
dizendo que o monitor de tensao de
rede da revista 257 - pg 33 de sua
montagem, nao para de emitir bips,

mesmo quando ligado a rede. O pro-
blema que detectamos esta no dese-
nho da placa de circuito impresso
(fig. 3) em que o diodo D estd com a
polaridade invertida, impedindo as-
sim que o LED interno ao Cl excite o
foto-transistor.

Faca a inversao e o circuito funci-
onara satisfatoriamente.

ATENCAO

Pedimos o favor que Adiel Men-
donga, Josimar Sartori, L.A. O.
Nunes, autores do artigo “Transfor-
me seu PC em frequiencimetro®, que
entre em contato com a Editora Sa-
ber, pelo telefone (011) 296-5333.
Pedimos também que os leitores
Newton Pessoa de Almeida Jr. - Rio
de Janeiro, e Nelson Gossi -
Ubirajara - SP, entrem em contato
com a Editora Saber.

PEQUENOS ANUNCIOS

»Preciso do diagrama da Eletrola
Philips AG-1026 - urgente - Valdir
Vazzi - Rua Poeta Toninho
Bittencourt, 17 - Fatima - Varginha
- MG.

»Vendo diagramas de transmissor
de FM com alcance de 12 km -
Caixa postal 0221 - Osasco - SP -
CEP. 06001-970 - Mande carta se-

lada para resposta.
:d
9
L]

Editora Saber
Rua Jacinto José de Aratjo, 315
Tatuapé - Sao Paulo - SP
CEP. 03087-020

—— 9

d

BF245 ¢
e—

Figura 1
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BI-TREMULO PARA
VIOLOES E GUITARRAS

Efeitos sonoros para ins-
trumentos musicais que te-
nham captadores eletronicos
podem significar muito para
pequenos conjuntos ou mes-
mo musicos amadores e pro-
fissionais. Muitos tipos de pe-
dais podem ser encontrados

nas casas especializadas e um dos
mais populares é o trémulo.

A possibilidade do leitor montar
seu préprio trémulo é atraente, prin-
cipalmente se forem usados compo-
nentes comuns, e é justamente isso
que mostramos como fazer neste
artigo. O nosso trémulo, entretanto,
vai além dos comuns, pois seu efeito
é duplo, o que sera explicado no
decorrer do artigo.

O trémulo consiste num efeito em
que se produz uma variagao de am-
plitude do som. A variagao é ritmada
e ocorre numa baixa freqiéncia, o

que sugere que a reproducao esta
ocorrendo de uma forma “tremida”,
dai a origem de seu nome. Na prati-
ca, e sem recursos eletronicos, este
efeito pode ser obtido com uma mo-
vimentagao rapida de amortecimen-
to das cordas (num instrumento de
corda como o violao) ou com o aba-
famento ritmado de uma surdina (num
instrumento de sopro).

Para a Eletrdnica, o efeito é obti-
do de uma forma diferente e até mais
simples: basta modular a amplitude
do sinal de audio com um oscilador
de baixas freqUéncias.

E justamente isso que sera feito
com o circuito que propomos, com a
vantagem de que o circuito, por ser
duplo, pode fornecer uma modula-
¢ao alternada, ou seja, em dois ca-
nais defasados, o que resulta num
efeito muito interessante se o ampli-
ficador usado for estéreo.

Fig. 1 - O efeito obtido.

AMPLFICADOR ESTEREO

CAIXA B

SABER ELETRONICA N® 266/95

Newton C. Braga

O que fazemos entao é jogar o
sinal do instrumento em canais sepa-
rados do amplificador e fazer a mo-
dulagé@o defasada, conforme sugere
a figura 1.

Isso significa que, quando o nivel
do sinal de um canal aumenta, no
outro, a amplitude do sinal diminui. O
resultado final no efeito de trémulo é
COmo se 0 som corresse rapidamen-
te de uma caixa para a outra, isso
quando o pedal for acionado.

O circuito utiliza somente transis-
tores como elementos ativos, o que
facilita bastante a montagem por par-
te dos leitores menos experientes e
com dificuldade de obteng¢ao de com-
ponentes. Suas caracteristicas, por
outro lado, se adaptam & maioria dos
captadores usados em instrumentos
musicais de corda, e mesmo de so-
pro, e a entrada da maioria dos am-
plificadores.

Caracteristicas:

¢ Tensao de alimentacéo: 9 V (bate-
ria)

» Corrente consumida: 10 mA (tip)

e Ganho de tensao: 5 (tip)

» Freqiéncia de modulagado: 1 Hz
(aprox.)

Para gerar o sinal de baixa fre-
gliéncia necesséario a modulagao do
som, é utilizado um oscilador com
base nos transistores Q; e Q,. A fre-
gliéncia deste oscilador é determina-
da basicamente por 3 capacitores:
C,, C, e Cj, que devem ter os mes-
mos valores. O ajuste fino da fre- -
gliéncia, assim como o infcio das os-
cilagoes, sao determinados pelo ajus-
te de Py, que sera justamente o com-
ponente adaptado ao pedal.
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Fig. 3 - Placa de circuito impresso do Bi-Trémulo.
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O sinal de baixa freqliéncia gera-
do por este circuito é enviado a base
de dois transistores complementares
(Q; e Qq), de modo que, em seus
coletores, obtemos sinais defasados
de 180 graus, ou seja, sinais com as
fases invertidas.

Estes sinais sao aplicados aos
emissores de dois outros transisto-
res (Qs e Qg) que funcionam como
pré-amplificadores de dudio para os
sinais captados do instrumento mu-
sical e que entram no circuito via Cqy
e C1o.

Desta forma, conforme o sinal no
emissor dos transistores varia de in-
tensidade, seus ganhos também se
modificam e com isso o sinal do ins-
trumento musical € modulado em
amplitude.

Obtemos desta forma, nos cole-
tores dos transistores Qs e Qg, sinais
de audio correspondentes ao instru-
mento, mas modulados de tal forma
que a amplitude varia em oposi¢ao
de fase.

A profundidade do efeito pode ser
ajustada em P, numa pequena faixa
de valores e a intensidade do sinal
de saida sera ajustada em P; e Py,
de modo a nao saturar as entradas
do amplificador final de poténcia.

Algumas alteragdes de valores de
componentes podem ser necessari-
as, em fungao tanto das caracteristi-
cas dos transistores usados como do
captador do instrumento e da sensi-
bilidade do amplificador. Uma altera-
¢ao mais critica é a de Ry, que deter-

mina a simetria dos sinais. Este com-

ponente deve ser ajustado com base
num osciloscépio de duplo trago, de
modo que a amplitude do sinal nas
duas saidas seja a mesma.

Os capacitores do modulador (C;
a C;) também podem ser alterados
conforme a freqiiéncia desejada para
o efeito.

DOBRADIGA

P1(SLIM-POT)

Fig. 4 - Sugestao de montagem do pedal.

Como o consumo do aparelho é
baixo e sua sensibilidade a captagao
de zumbidos é grande, a alimenta-
¢ao deve ser feita por bateria e a
montagem em caixa de metal que
sirva de blindagem. Todos os cabos
de sinais também devem ser blinda-
dos.

Comegamos por apresentar na fi-
gura 2 o diagrama completo do apa-
relho.

A montagem pode ser feita numa
placa de circuito impresso comum de
face simples com a disposicao de
componentes mostrada na figura 3.

Observe que os cabos dos sinais
de entradas e saidas devem ser blin-
dados com a malha externa ligada
ao negativo ou terra da alimentagao.
A caixa do aparelho, sendo metdlica,
também é ligada neste ponto, de
modo a funcionar como blindagem.

O potencidmetro P, deve ser
adaptado a um pedal, de modo que o
circuito seja levado a oscilagao quan-
do ele for pressionado.

Os resistores sao de 1/8 W ou
mais e os capacitores eletroliticos tém
uma tensao minima de trabalho de
12 V. Os demais capacitores podem
ser de poliéster, inclusive Cs e Cg.

Para a alimentagao pode ser utili-
zada uma bateria alcalina ou Ni-cad
de 9 V. No entanto, se o leitor pre-
tender usar o aparelho por tempos
prolongados, pode conseguir maior
autonomia com menor custo utilizan-

Fig. 5 - Modo de usar.

AMPLIFICADOR ESTEREO

Jz
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LISTA DE MATERIAL )

Semicondutores:

Qq, Q,, Q4 Qs - BC548 ou equivalentes
- transistores NPN de uso geral

Qj, Qg - BC558 - transistores PNP de
uso geral

Resistores: (1/8 W, 5 %)
R; - 3,3 kQ

R, - 330 kQ

Rz - 1,5 kQ

R4, Rg - 1 kQ

Rs, Rg - 47 kQ

Ry - 22 kQ

Rg - 100 kQ

Rio. Riz - 2,7 kQ

Ry1, Rys - 470 kQ

Ri2, Ryg - 56 kQ

P; - 10 kQ - potencidmetro linear|
deslizante (s/im-pof)

P, - 470 kQ - trimpot

P3, P4 - 22 kQ - potencidmetros
logaritmicos

Capacitores:

Cy, C,, C3-4,7 uF x 12 V - eletroliticos
C4 - 47 pF x 12 V - eletrolitico

Cs, Cg - 1 uF - poliéster

C;, Cg - 100 nF - poliéster

Cg, C1o - 47 nF - poliéster

Cy1 - 100 puF x 12 V - eletrolitico

Diversos:

S; - Interruptor simples

B, - 9V - bateria ou 6 pilhas médias ou
grandes

Jq, Jz, Ja - jaques RCA

Placa de circuito impresso, conector de
bateria ou suporte de pilhas, caixa de
metal para a montagem, material para
o pedal, botes para os potenciémetros,
fios blindados, fios, solda, etc.

\S Z

do 6 pilhas médias, ou mesmo 6 pi-
Ihas grandes.

Os jaques de entrada e saida dos
sinais devem ser de acordo com 0s
cabos disponiveis, sendo o RCA tipo
mais comum. Na figura 4 mostramos
como deve ser montado o pedal de
efeito, acoplado a um potenciémetro
deslizante (P4).

Para provar o aparelho, basta li-
gar sua entrada a um captador de
instrumento musical e as saidas as
entradas de um amplificador, confor-
me mostra a figura 5.

Logo apés, ajuste o volume do
amplificador e o nivel de saida do
sinal do trémulo em P e P4 para que
nao haja saturagao, o que vai ter como
consequéncia um sinal distorcido.
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Acione P4 (pedal) e, ao mesmo
tempo, ajuste P, de modo a obter o
melhor efeito. Faga as alteragdes de
valores de componentes necessari-
as ao melhor desempenho.

Se o sinal no amplificador for mui-
to baixo, talvez seja necessario o uso
de um pré-amplificador. Nao ligue na
entrada do aparelho a saida de am-

plificadores, pois o sinal de nivel ex-
cessivo satura o circuito causando
distorgoes e sobrecargas.

Do mesmo modo, nao ligue a sa-
ida do aparelho a cargas de baixa
impedancia, pois ele nao consegue
fazer sua excitagao.

Chegando ao funcionamento de-
sejado, é s6 utilizar o aparelho.

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

BRAKE LIGHT SEQUENCIAL

Equipamentos eletronicos simples
que aumentam a seguranga do carro
tornam-se cada vez mais necessari-
os e até obrigatérios em algumas lo-
calidades. O brake-lightou luz de freio
junto ao vidro traseiro € um exemplo
de equipamento que s6 tem sido usa-
do em carros nao muito antigos. Se
o leitor possui um carro que nao te-
nha tal sistema, ou se nao esta con-
tente com o efeito obtido pela luz de
freio que ele possui, por que nao ino-
var com um circuito diferente? O sis-
tema sequencial que descrevemos
neste artigo usa componentes co-
muns e de baixo custo e é faciimente
instalado em qualquer carro.

Um jogo de luzes que acenda
quando se pisa no freio, mas coloca-
do num ponto mais elevado, é muito
importante para aumentar a seguran-
¢a. De fato, alega-se que as luzes de
freio normais junto a lanterna podem
nao ser vistas em determinadas con-
digoes ou podem ser confundidas
com as lanternas normais durante a
noite.

Em alguns paises, a luz de freio
junto ao vidro traseiro é equipamento
obrigatério e muitos modelos de car-
ros ja saem de fabrica com este equi-
pamento.

No entanto, existem ainda muitos
carros que nao possuem tal equipa-
mento, e até os que usam sistemas
muito simples que podem ser aper-
feicoados ou melhorados.

O que descrevemos neste artigo
atende a dois tipos de exigéncias:
instalar um brake-light em seu carro
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Fig. 1 - Colocagao do seqiiencial no vidro fraseiro do carro.

porque ele nao o possui ou instalar
um sistema de efeito melhor do que
o original.

De fato, o sistema que levamos
aos leitores é do tipo sequencial: ao
pisar no freio, além de uma lampada
central adicional no vidro traseiro,
temos um conjunto de 8 lampadas
vermelhas que acende seqlen-
cialmente de dentro para fora, simu-
lando uma seta dinamica, conforme
mostra a figura 1.

O efeito seqiiencial vai se manter
enquanto o freio estiver sendo acio-
nado.

Usando 4 das 10 saidas seqtien-
ciais de um circuito integrado 4017,
as lampadas correm em intervalos
equivalentes a 4/10 do ciclo comple-
to de um sistema convencional se-
quencial, o que proporciona um efei-
to bastante interessante e que real-
mente chama a atencgao.

O aparelho pode ser facilmente
instalado em qualquer carro e usa a

prépria bateria de 12 V como alimen-
tacao.

Seu consumo é muito baixo na
condi¢c@o de espera, o que significa
que ele nao causa problemas de des-
carga dessa bateria.

CARACTERISTICAS

« Tensao de alimentagao: 12 V

« Corrente de repouso: 1 mA (tip)
« Numero de canais: 4

» Circuitos integrados usados: 2

Quando o freio é pressionado, o
circuito recebe sua alimentagao via
F;, que esté ligado no cabo que ali-
menta as luzes de freio junto a lan-
terna.

Nestas condigdes, o circuito inte-
grado Cly, que consiste num
oscilador, gera um trem de pulsos
cuja frequéncia depende do ajuste
de P,, e a0 mesmo tempo Xy acen-
de. Xy é a lampada central do brake-
light.
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O capacitor C4 também influi na
freqiéncia dos pulsos gerados e seu
valor pode ser alterado conforme o
efeito final desejado.

Os pulsos produzidos por Cl, ser-
vem para acionar um contador de 10
estagios que esta no circuito integra-
do CMOS 4017.

A cada pulso que 0 4017 recebe,
uma de suas saidas vai ao nivel alto,
enquanto que a anterior que estava
neste nivel volta ao nivel baixo. Este
efeito corre do pino 3 ao pino 7 con-
forme o diagrama de tempos mostra-
do na figura 2.

Os niveis de tensao das saidas
do 4017 servem para excitar 4 tran-
sistores que possuem como carga
em seus coletores pequenas lampa-
das de sinalizagao.

Usamos transistores do tipo
BD135 que podem controlar uma boa
corrente, mas para o melhor efeito
podem ser usadas lampadas peque-
nas de 12 V x 50 mA ou proximas
disso. Com estas lampadas, os tran-
sistores nao necessitam de radiado-
res de calor, mas se as lampadas
forem maiores, este recurso deve ser
providenciado.

Cada transistor alimenta duas
lampadas que sao ligadas em para-
lelo, de modo a se obter um efeito
dindmico divergente a partir da lam-
pada central, a qual permanece ace-
sa enquanto o freio estiver acionado.

Na figura 3 temos o diagrama
completo do aparelho.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 4.

Sera interessante usar soquetes
DIL para os circuitos integrados, de
modo a se garantir maior seguranga
para a montagem. O ajuste de velo-
cidade é feito por meio de um trimpot
comum de 1 MQ ou mesmo de maior
valor. O capacitor Cy que determina
a faixa de ajustes pode ter valores
entre 2,2 uF e 22 uF, ja que seu
efeito € compensado pelo ajuste do
trimpot. Este capacitor, assim como
C,, devem ter tensoes de trabalho
de pelo menos 16 V.

Os resistores sao todos de 1/8 W
ou mais e os transistores admitem
equivalentes tais como o BD137,
BD139 e mesmo os TIP31.

A lampada Xg pode ser de maior
poténcia que as demais, como por
exemplo uma lampada de interior ou
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(

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado

Cl, - 4017 - circuito integrado

Q, a Q4 - BD135 ou equivalentes -
transistores NPN de média poténcia

Resistores: (1/8 W, 5 %)
Ry - 22 kQ

R; - 10 kQ

R; a Rg - 4,7 kQ

\I:, -1 MQ - trimpot

2
LISTA DE MATERIAL 1

Capacitores:
C;- 10 uF x 16 V - eletrolitico
C, - 100 pF x 16 V - eletrolitico

Diversos:

F, - Fusivel de 2 A

Xy a Xg - lampadas comuns de 12 V x
50 mA

Xg - ldmpada de 12 V x 200 mA

Placa de circuito impresso, soquetes
para os circuitos integrados, caixa para

montagem, fios, solda, etc. J

lanterna de 200 mA, sempre com ten-
sao de 12 V.

Todo o conjunto de lampadas é
instalado numa caixa fixada junto ao
vidro traseiro do veiculo, conforme
mostra a figura 5.

Se houver espaco, a placa de cir-
cuito impresso também pode ficar
nesta mesma caixa.

Para provar o aparelho, basta
alimenta-lo com 12 V.

A lampada Xy deve acender, en-
quanto que as demais lampadas de-
vem piscar seqlencialmente.

A velocidade do efeito sera ajus-
tada em P;.

Ajuste entao este componente
para obter o efeito desejado.

[1

+12V
BRAKE-LIGHT
CHAVE oV,
ACIONADA !
PELO U
FREIO CHASSIS
\
\, LUZES
] DE
| FREIO
¥ 00
VEiCuLO
— O

(+)

Fig. 6 - Modo de instalar o aparelho.

Comprovado o funcionamento, é
s6 fazer a instalagao definitiva do apa-
relho no carro.

Para isso, ligue o fio que aciona
as luzes de freios normais ao ponto
indicado na figura 6.

O ponto de 0 V ou terra é ligado a
qualquer parte do chassis do carro.

Feita a instalagao, experimente o
aparelho.

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 22
Regular marque 23
Fraco marque 24

ELIMINADOR DE ViCIOS

Vocé fuma demais ou tem algum
outro tipo de vicio, por menor que
seja, e do qual gostaria se ver livre
mas nao consegue? Por que nao
pedir auxilio para a Eletrénica com
um circuito simples que colocara no
seu subconsciente a idéia de deixar
o vicio de maneira totalmente indolor
e inofensiva? Como tudo isso é pos-
sivel? Se todas as perguntas quer
fizemos nesta introdugao deixaram o
leitor intrigado entao este artigo cer-
tamente vai ser do seu interesse.
Nele descrevemos um interessante
dispositivo eletrdnico que ajuda a eli-
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minar vicios nos momentos em que
vocé ouvir musica ou mesmo estiver
dormindo, apelando para mensagens
subliminares emitidas de modo auto-
matico.

A idéia de se aprender no sono
com o envio de mensagens constan-
tes ou ensinamentos por meio de fo-
nes ou mesmo um alto-falante de tra-
vesseiro (figura 1), tem sido bastante
explorada principalmente por esco-
las de idiomas.

No entanto, a idéia de que a re-
peticao continua de uma mensagem
de desestimulo a pratica de algum

Newton C. Braga

vicio, sobreposta a musica ou mes-
mo a um programa comum, parece
ter uma boa consisténcia.

Assim, 0 que propomos neste ar-
tigo € um aparelho de mixagem e
emissao automatica de uma mensa-
gem que possa ajudar o leitor a eli-
minar algum tipo de vicio, como por
exemplo o de fumar.

O que temos entao € um mixer
controlado que mistura os sinais de
duas fontes: a do programa normal
que o leitor costuma ouvir (por exem-
plo de um toca-discos, CD-player ou
mesmo um gravador) com o sinal de

SABER ELETRONICA N¢ 266/95
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Fig. 1 - Ensino de idiomas "durante o sono".

um segundo gravador onde mensa-
gens de desestimulos sdo gravadas,
conforme mostra a figura 2.

O segundo gravador deve ser do
tipo que tenha o interruptor de
acionamento no microfone, cujo jaque
vai ser usado para se fazer o
acionamento automatico. Isso signifi-
ca que o usudrio podera ajustar o
circuito de acionamento automatico
para que de tempos em tempos, du-
rante a audigao da musica, sejam
mixadas mensagens que o ajudem,
como por exemplo: “Pare de fumar!”
“Fumar € prejudicial a saude!” “Eu
sou um idiota, pois continuo fuman-
do”, e assim por diante.

Gﬁ f

NiolruME!

MIXER
TEMPORIZADO

CD PLAYER OU

OUTRA FONTE
DE PROGRAMA

GRAVADOR COM
MENSAGEM

Fig. 2 - Eliminador de vicios.
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O circuito é alimentado pela rede
de energia e nao exige modificagoes
nos aparelhos de som com o qual
funcionar. Tudo que o leitor precisa
é dos cabos, que serao conectados
para formar o sistema na hora de
usar.

No entanto, pode ser usado tam-
bém um pequeno amplificador para
“pillowfone” ou seja, o alto-falante de
travesseiro caso a “terapia” deva ser
feita durante as horas de repouso.

Caracteristicas:
« Tensao de Alimentagao:
110/220 Vc.a.
e Consumo: menor que 5 W
» Impedancia das entradas:
47 kQ e 47 Q
« Nivel do sinal de saida: 0 a 1 Vpp
» Impedancia de saida: 1 kQ
» Tempotizagao:
faixa de intervalos - 5 seg a 3 min.
faixa de duragao das mensagens:
5sega 1 min

Na figura 3 temos o diagrama em
blocos que representa o aparelho.

O primeiro bloco representa o cir-
cuito de mixagem, o qual utiliza um
transistor de efeito de campo de jun-
¢ao (J-FET) e um transistor bipolar
comum. Este mixer tem excelente
rendimento e fidelidade, nao afetan-
do deste modo a qualidade do som
do sistemna com o qual vai ser usado.

Na entrada E; € ligada a fonte de
som, que pode ser a saida de um
CD-player, de um toca-discos ou de
qualquer outro aparelho de som que
tenha saida para fones. Eventual-
mente, conforme a outra entrada,
pode ser necessario ligar um resistor

de carga de 47 Q se esta saida nao
admitir a operagao sem uma carga
de baixa impedancia. Isso sera facil-
mente notado, pois o aparelho ten-
dera a uma distor¢ao nestas condi-
¢oes. Na outra entrada (E,) é ligado
o gravador, em que as mensagens
sao gravadas em fita numa boa se-
gliéncia e em grande quantidade.

Os niveis dos sinais, ou seja, da
musica e da mensagem, sao ajusta-
dos em Py e Pp, enquanto que Pj
ajusta o nivel do sinal de saida para
excitar o amplificador final.

O amplificador final vai ser esco-
Ihido pelo leitor conforme o modo de
utilizagao do sistema.

Pode ser usado o amplificador
normal de seu sistema de som para
escuta em alto-falante, no entanto, o
ideal é empregar um pequeno ampli-
ficador de audio agregado ao circuito
para excitar fones de ouvidc ou mes-
mo um alto-falante de travesseiro.

Na figura 4 damos uma sugestao
de um pequeno amplificador alimen-
tado pelos mesmos 12 V, o qual pode
ser usado junto com o sistema.

A emissao da mensagem em in-
tervalos regulares é feita por meio de
um temporizador que tem por base
um circuito integrado 555.
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Fig. 3 - Diagrama em blocos do aparelho.

‘A SAIDA DO ELIMINADOR
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Fig. 4 - Amplificador para fone ou
pequeno alto-falante com o LM386.
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Fig. 5 - Diagrama completo do aparelho.

O tempo em que a saida perma-
nece no nivel alto depende da soma
dos valores ajustados em P4 e Ps,
além dos resistores Rg e Ry e do
capacitor C;. Ja o tempo em que a
saida permanece no nivel baixo de-
pende somente de Rg e Ps, além do
capacitor C;. O que fazemos entao é
acionar um relé que coloca em agao
o gravador quando a saida esta no
nivel baixo, e este tempo é menor
que o tempo no nivel alto. O tempo
no nivel alto determinaré o intervalo
entre as emissoes da mensagem.

Evidentemente, o ajuste dos dois
tempos pode ser feito através dos
dois potenciometros numa ampla
gama de valores, conforme as men-
sagens gravadas.

Com um pouco de cuidado, as
mensagens gravadas poderao ter
uma duragao constante, de modo que
nos cortes e ativagoes nao ocorram
truncamentos.

A fonte de alimentagao utiliza um
transformador que isola o aparelho
da rede de energia e, com isso, ga-
rante total seguranga de funciona-
mento.

Na figura 5 temos o diagrama
completo do aparelho. A placa de
circuito impresso para esta monta-
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gem, com a disposi¢ao dos compo-
nentes é mostrada na figura 6.

Para montagens deste tipo é sem-
pre interesante ter antes os compo-
nentes em maos, pois as dimensoes
de alguns deles podem variar sensi-
velmente conforme o fabricante e isso
eventualmente pode exigir pequenas
alteragGes no /ayout da placa.

Os resistores sao todos de 1/8 W
com 5% ou mais de tolerancia e os
capacitores menores podem ser de
poliéster ou ceramicos. Os capacito-
res maiores sao eletroliticos com ten-
sao minima de trabalho indicada na
lista de material.

Os cabos de entrada e saida de
sinais ligados a E,, E; e S devem ser
blindados para que nao ocorram zum-
bidos no som.

O cabo de J, nao precisa ser blin-
dado, pois ele controla corrente con-
tinua e nao sinais. Os potenciémetros
$a0 comuns, e os jaques devem ser
de acordo com os cabos usados.
Sugerimos o emprego de jaques P,
para Eq, E; e S e para J; um jaque
do tipo miniatura, do mesmo tipo usa-
do no controle do microfone do gra-
vador.

O transformador deve ter enrola-
mento primario conforme a rede de

7 N
LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly - 555 - circuito integrado, timer
Cl, - 7812 - circuito integrado, regula-
dor de tensao

Q; - BF245 - transistor de efeito de
campo J-FET

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

Q, - BC558 ou equivalente - transistor,
PNP de uso geral

Dy, Dz, D3 - 1N4002 ou equivalente -
diodos de silicio

LED - led vermelho comum
Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry, R3 - 100 kQ

R;-47 Q

R4 - 10 kQ

Rs, Rg - 4,7 kQ

Rg - 1 kQ

R; - 1,5 kQ

Rg - 2,2 kQ

Py. P2 - 47 kQ - potenciémetros (LOG)
P3 - 1 kQ - potenciémetro - (LIN)

P4 - 470 kQ - potenciémetro - (LIN)
Ps - 100 kQ - potenciémetro - (LIN)
Capacitores:

Cy, C; - 470 nF - poliéster ou ceramico
C3-22 uF x 12 V - eletrolitico

C4 - 10 pF x 12 V - eletrolitico

Cs - 1 000 pF x 16 V - eletrolitico

Cg - 1 000 puF x 25 V - eletrolitico

C;7 - 100 pF x 12 V - eletrolitico
Diversos:

Ky - MCH2RC2 - Relé de 12 V

T, - Transformador com primario con-
forme a rede local e secundario de
12+12 V x 300 mA

S, - interruptor simples

F; - 500 mA - fusivel

E,, Ez, S - jaques do tipo P,

J; - Jaque miniatura

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios blindados, botdes para
os potencidmetros, cabo de forga, su-
porte de fusivel, radiadcor de calor para

Cl,, fios, solda, etc. J
S Z

energia e secundario de 12+12 V com
corrente entre 300 e 500 mA.

O circuito integrado regulador de
tensdo (7812) deve ser dotado de
um pequeno radiador de calor, que
nada mais € do que uma chapinha
de metal dobrada em “U” e presa ao
seu corpo por meio de parafuso com
porca. O LED é vermelho comum e o
relé admite equivalentes, como por
exemplo o G1RC2 de menor custo,
mas que, como tem formato diferen-
te, exige alteragdes no desenho da
placa.
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Todo o conjunto pode ser monta-
do numa caixa plastica conforme a
sugestao de disposi¢ao de controles,
entradas e saidas mostrada na figura 7.

Para maior seguranga, tanto o cir-
cuito integrado 555 como o relé po-
dem ser montados em soquetes DIL.

Na figura 8 temos o modo como
os diversos dispositivos e este apa-
relho devem ser interligados.

Na entrada E; deve ser ligada a
saida da fonte de programa, ou seja,
a saida de fones de um sistema de
som (CD-player, walkman ou outro
aparelho). Utilize um cabo blindado
com jaques de acordo com a saida
do aparelho que fornece os sinais, e
a entrada E;.

Na entrada E; ligamos o grava-
dor, em que esta a fita com a mensa-
gem anti-vicio. O gravador deve ser
deixado no inicio da fita na posigao
PLAY. O jaque J; deve estar ligado
por meio de um cabo ao jaque menor

SABER ELETRONICA N® 266/95
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Fig. 6 - Placa de circuito impresso.

que controla o gravador. A saida S
sera ligada a um amplificador de som
comum mono, ou a um pequeno
amplificador de fones de ouvido ou
alto-falante de travesseiro. Inicialmen-
te, sem o jaque J4 conectado, ligue o
sistema e ajuste Py, P, e Py para
obter a reprodugao da musica e men-
sagem nos niveis desejados.

Se houver distor¢ao, talvez seja
necessario ligar um resistor de 47 Q
em E; como ja feito em E,.

Depois conecte J, e ajuste P, e
Ps para ter as mensagens nos inter-
valos desejados.

Feitos os ajustes, é s6 usar o apa-
relho e... adeus vicio!

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 25
Regular marque 26
Fraco marque 27
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CD~-PLAYER GRAVADOR
WALKMAN
ELIMINADOR
DE VICIOS

AMPLIFICADOR
(MONO)

SAIDA MONITOR
JAQUE DO INTERRUPTOR

| DO MICROFONE
GRAVADOR COM A MENSAGEM

Fig. 8 - Ligagao do aparelho aos periféricos.

KIT PARA FABRICAGCAO DE
CARIMBOS
COM CURSO EM VIDEO
FACA CARIMBOS EM 1 HORA
INVISTA APENAS RS 360,00 PARA TER
A SUA PEQUENA EMPRESA

O KIT £ UMA EMPRESA COMPLETA.VOCE FAZ
CARIMBOS PARA ESCRITORIOS, ESCOLAS E
BRINQUEDOS OCUPANDO UM PEQUENO ESPACO.

O CURSO EM VIDEO 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 Cartao _(}onsglta n® 01329

==

CURSO DE SILK SCREEN
DE ALTA DEFINICAO

PARA ELETRONICA

Com nosso Kit/curso vocé recebe todo)
o material em sua casa. Faga placas
de circuito impresso de alta definigao,
painéis e displays. Informagoes
especialmente na drea. Baixo custo.
Suporte a usuarios de computador.

SILK-TRON (011) 405 1169.

Anote no Cartao Consulta n® 01097
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DETECTOR DE OVNIs

Os pesquisadores que estudam o
aparecimento de Objetos Voadores
Nao Identificados, ou OVNIs, os po-
pulares “discos voadores”, associam
sua presenga a fendbmenos de natu-
reza magnética como por exemplo a
interferéncia em radios e televisores,
parada de motores, etc. Desta for-
ma, um equipamento de pesquisa
popular nestes grupos € o detector
de campos magnéticos ou perturba-
¢oes magnéticas. Um aparelho des-
te tipo é bastante simples de montar
e pode ter utilidades em outros cam-
pos de pesquisa. Neste artigo ensi-
namos os leitores a montar um sen-
sivel detector de variag6es bruscas
de campos magnéticos.

Muitos relatos sobre o apareci-
mento de objetos voadores nao iden-
tificados, como os recentemente ocor-
ridos no centro de nosso pais com
grande cobertura pela TV, incluem
perturbagoes de natureza magnética
como por exemplo a parada de mo-
tores de carro (possivel por proble-
mas no sistema de igni¢ao), parali-
sacao de relogios e panes em apare-
lhos os mais diversos que tenham
circuitos elétricos sensiveis.

Baseados neste fato, os
detectores de campos magnéticos ou
perturbagoes magnéticas podem ser
usados como detectores de OVNIs
pois podem fazer soar um alarme ou
aviso quando o fendmeno ocorrer.

O circuito que descrevemos emi-
te um bip de curta duragao (a dura-
¢ao pode ser alterada pelo montador)
quando uma bobina sensora capta
uma perturba¢ao de natureza mag-
nética, ou seja, um campo magneti-
co em contragao ou expansao ou ain-
da em movimento.

O circuito € muito sensivel, po-
dendo ser acionado até mesmo por
uma descarga elétrica mais forte du-
rante uma tempestade ou pelo fe-
chamento de circuitos elétricos pré-
ximos, daf sendo indicado principal-
mente para pesquisa de campo.

42

Alimentado por pilhas comuns, a
corrente de repouso do aparelho é
muito baixa, o que permite que ele
fique ligado permanentemente sem
o perigo de esgotar rapidamente as
pilhas.

O sinal audivel emitido, por outro
lado, é bastante forte para alertar as
pessoas que estiverem nas proximi-
dades.

CARACTERISTICAS

» Tensao de alimentagao: 6 V

« Consumo em repouso: 2 mA (tip)

= Consumo com o toque do alarme:
50 mA (tip)

COMO FUNCIONA

O sensor € uma bobina captadora
formada por milhares de espiras de
fio esmaltado muito fino e que é liga-
da na forma diferencial num amplifi-
cador operacional muito sensivel.

O amplificador operacional é do
tipo com transistor de efeito de cam-
po (FET) na entrada e possui o ga-
nho ajustado em P,. Desta forma,
este componente (P,) pode servir
para ajustar a sensibilidade evitando
o disparo com ruidos ambientes.

Na presenga de qualquer campo
magneético variavel, ou seja, em que
as linhas de forga se movimentam, o
corte das espiras por este campo gera

Newton C. Braga

na bobina um sinal que é aplicado ao
amplificador operacional.

O sinal é amplificado e com isso
temos o aparecimento na saida do
operacional (pino 6) de uma tensao
bem maior que faz com que o tran-
sistor Q4 seja levado a condugao por
um instante, o que provoca, via Cy, 0
disparo do monoestavel 555.

O que ocorre neste caso é que a
ida, por um instante, da saida do
operacional ao nivel alto leva o tran-
sistor a saturagao, o que aterra o
capacitor C, e portanto aplica ao pino
2 do 555 um sinal de nivel baixo,
necessario ao seu disparo.

Com o disparo, a saida do
monoestavel 555 vai ao nivel alto por
um intervalo de tempo que depende
dos valores de R5 e C,. O capacitor
C, deve ser escolhido de modo a
proporcionar um toque de duragao
conforme o leitor precise para sua
aplicagao.

Valores entre 220 nF e 22 pF po-
dem ser usados sem problemas.

No nivel alto, a saida do 555 po-
lariza a base do transistor Q, que é
um dos dois transistores que formam
um oscilador de audio de sinaliza-
¢ao.

A frequéncia deste oscilador, e
portanto o tom emitido, depende de
Rg e de C3. Nestes componentes tam-
bém podem ser feitas alteragdes con-
forme a tonalidade desejada.

R6
47x0

Fig. 1 - Diagrama do detector de OVNI.
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No projeto o tom é fixo, mas nada
impede que o resistor Rg seja troca-
do por um trimpot de 100 k2 com um
resistor de 10 kQ2 em série. Podere-
mos entao ajustar o tom no trimpot.

O sinal gerado por este oscilador
€ aplicado num pequeno alto-falante
que o reproduz.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do Detector de OVNIs.

Os componentes podem ser mon-
tados numa pequena placa de circui-
to impresso que cabe numa caixa
plastica bastante compacta, confor-
me mostra a figura 2.

O componente mais importante
deste projeto é a bobina L4, pois dela
depende a eficiéncia do aparelho.

Uma solugao simples consiste em
se usar o enrolamento primario de
um transformador de saida de radios
antigos a valvulas com pelo menos
10 000 Q2 de impedancia ou mesmo
um transformador comum de alimen-
tagcao com primario de 220 V ou 110
V do qual tenha sido retirado o nu-
cleo de ferro laminado e colocado
em seu lugar um bastao de ferrite,
conforme mostra a figura 3.

As ligagoes deste transformador
a entrada do circuito devem ser bem
curtas e blindadas para que ruidos
elétricos nao sejam captados, ja que
a finalidade do circuito é captar per-
turbagoes magnéticas. O conjunto
pode ser protegido por um pedago
de papel aluminio que sera ligado ao
negativo da fonte de modo a funcio-
nar como blindagem elétrica. Desta
forma, o circuito s6 acusara pertur-
bagGes de natureza magnética.

Outra possibilidade de se ter o
sensor consiste em se enrolar pelo
menos 10 000 espiras de fio esmal-
tado bem fino num bastao de ferrite e
depois embrulha-lo em papel alumi-

FERRITE

TRANSFORMADOR
SEM NUCLEO

PRIMARIO

DE ALTA
FREQUENCIA

Fig. 3 - A bobina sensora L.

Fig. 2
Placa de

S circuito
l impresso.

nio de modo a formar a blindagem
elétrica.

Sem a blindagem elétrica, sinais
de radio das estagoes locais ou
mesmo pulsos de interferéncia ra-
dioelétrica que ocorrem em instala-
¢coes elétricas com a abertura e fe-
chamento de circuitos podem dispa-
rar o detector.

Para a colocacao dos circuitos in-
tegrados, sugerimos a utilizagcao de
soquetes DIL. Os resistores sao to-
dos de 1/8 W com 5% ou mais de
tolerancia e os capacitores eletroliti-
cos devem ter tensao de trabalho de
6 V ou mais. Os capacitores Cy e C,

podem ser ceramicos ou de poliés-
ter. Os transistores admitem equiva-
lentes.

O conjunto cabera numa caixa
plastica de pequenas dimensées con-
forme mostra a figura 4.

O alto-falante tem 5 cm com 8 Q
de impedancia. Outros tamanhos
podem ser usados, adequando-0 ao
tamanho da caixa.

PROVA E USO

A prova de funcionamento é sim-
ples: ligue Sy e va aumentando va-

(7

Semicondutores:

Cl; - CA3140 - circuito integrado

Cl; - 555 - circuito integrado

Q;, Q, - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores NPN de uso geral

Qs - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
Ry - 100 kQ

R - 4,7 kQ

Rz - 10 kQ

Ry - 47 kQ

Rs - 100 kQ

Rs - 47 kQ

R; - 1 kQ

Py - 4,7 MQ - trimpot

LISTA DE MATERIAL 1

Capacitores:

C, - 470 nF - ceramico ou poliéster
C; - 2,2 yF x 6 V ou mais - eletrolitico
Cs; - 47 nF - ceramico ou poliéster

C, - 100 pF x 6 V ou mais - eletrolitico

Diversos:

L, - Bobina captadora - ver texto

FTE - 8 Q x 5 cm - alto-falante

S; - Interruptor simples

By - 6 V - 4 pilhas pequenas

Placa de circuito impresso, bastao de
ferrite, suporte para 4 pilhas pequenas,
caixa plastica para montagem, papel
aluminio, fios, solda, etc.
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garosamente a resisténcia de P, (ga-
nho) até haver um toque do alarme.
Volte um pouco P4 até obter o limiar
do disparo.

Passando um pequeno ima per-
manente rapidamente nas proximi-
dades de L4, o alarme deve dar um
toque.

Para usar o aparelho basta deixa-
lo ligado longe de aparelhos elétri-
cos ou redes de energia. Um toque
indica a captagao de uma perturba-
¢ao de natureza magnética.

Para detectar campos magnéti-
cos passe rapidamente o aparelho
sobre o local visado, conforme mos-
tra a figura 5.

Este aparelho pode ser usado
para detectar a presenca de imas
escondidos em sistemas de alarmes

SENSIBILIDADE

Fig. 4 - Sugestao de montagem.

e de outros dispositivos de aciona-
mento magnético. Campos magnéti-
cos intensos, como os provocados
por aparelhos elétricos domeésticos,
e que segundo estudos podem ser
prejudiciais a saude, podem ser de-
tectados por este aparelho.

MOVIMENTO
RAPIDO

4
' iMA

Fig. 5 - Detectando
campos magnéticos estaticos.

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 28
Regular marque 29
Fraco marque 30

PROJETOS COM O
MC14497/MC3373

Os dois circuitos integrados que
focalizamos neste artigo sao da
Motorola e basicamente se destinam
a sistemas PCM de controle remoto
por infravermelho. O MC14497 é um
codificador de sinais para um tecla-
do de 32 ou 62 funcoes, enquanto
que o MC3373 é o receptor que pro-
cessa 0s sinais captados por um foto-
diodo e os envia a um decodificador
apropriado.

Com base nos dois componentes
o projeto de controles remotos para
eletrodomésticos, portoes, e outros
automatismos fica simplificado, ja que
estes integrados retinem as fungoes
mais criticas.

O circuito integrado MC14497 da
Motorola consiste num controle re-
moto PCM com tecnologia CMOS e
que necessita de pouquissimos ele-
mentos externos para operagao num
sistema de 32 canais. No entanto,
com alguns artificios, o mesmo inte-
grado pode ser usado em controles
de até 62 canais.

O transmissor pode operar com
modulagao FSK ou AM e exige ape-

14

Newton C. Braga

nas um ressonador ceramico de bai-
xo custo externamente para fixar sua
frequéncia de operagao entre 400 e
500 kHz.

Outra caracteristica importante do
MC14497 é sua baixissima corrente
de repouso, que permite sua manu-
tengao com alimentagao permanen-
te no transmissor, o que € importante
neste tipo de aplicagao.

A faixa de tensdes de operagao
do transmissorvaide 4a 10 V, o que
possibilita o uso de pilhas comuns
ou bateria.

O MC14497 é fornecido em invo-
lucro DIL de 18 pinos.

Na figura 1 temos o diagrama do
transmissor que utiliza este circuito
integrado e que excita, no caso, trés
diodos emissores infravermelhos.

+ 9V
O—e—

1500uF I

1N4001 | 27pF 455kHz

14 MC14497

TECLADO DE CONTROLE

A o (i e

Fig. 1 - Transmissor.

LEDS INFRAVERMELHOS
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Nesta aplicagao, especificamen-
te, a alimentagao é feita com uma
tensao de 9V que pode ser obtida de
uma bateria.

O teclado pode ser do tipo mem-
brana ou de interruptores simples e a
combinagao dos fios conectados de-
termina a fungao ativada. No caso,
como temos 5 linhas por 4 colunas
na matriz de controle, o circuito ope-
ra com 20 canais.

O elemento que controla a fre-
gléncia de operagao € um filtro ou
ressonador de ceramica de 455 kHz.

Para a excitagao sao indicados
transistores Motorola de comutagao
e média poténcia, mas equivalentes
podem ser usados como o 2N2222
para o MPS5172 e o BD136 para o
MPS6562.

Mesmo os LEDs infravermelhos
admitem equivalentes, ja que no dia-
grama original, sugerido pela
Motorola, sao indicados tipos fabri-
cados por aquela empresa.

O LED em série com o MPS5172
é comum e serve como monitor de
fungao, acendendo durante a trans-
missao.

Os capacitores junto ao ressona-
dor devem ser ceramicos e o
eletrolitico deve ter uma tensao de
trabalho de 12V.

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

O MC3373 é um circuito amplifi-
cador-detector para sinais modula-
dos pelo sistema transmissor PCM
que vimos no diagrama da figura 1.

Este componente é fornecido em
invélucro DIL de 8 pinos e contém

100k Tkl

InF

NS4

+12v INS14 Fig. 2

o ' | g N‘I Receptor.
iouE 100nF

470k N I

150kN

~

I

FOTO DIODO

— MC3373

| ‘ 470nF,

| 10nF

todos os elementos internos para a
elaboragao, com poucos elementos
externos, do sistema receptor.

Um circuito tipico de aplicagao
para este componente, sugerido pela
prépria Motorola, € mostrado na figu-
ra 2.

Veja que o foto-sensor, no caso
um fotodiodo que a Motorola indica
como SFH206 (Litronix) mas que
pode ser substituido por equivalen-
tes é conectado diretamente a entra-
da do circuito integrado.

A alimentagao do circuito integra-
do pode ser feita com tens6es de 5 a
15 V e a saida, com uma etapa tran-
sistorizada externa, & compativel com
tecnologia TTL.

O transistor MPS5172 da Motorola
admite equivalentes e em principio
qualquer NPN de uso geral pode ser
experimentado em seu lugar. O mes-
mo é valido para os diodos.

EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS

;
|
|

subs. com vantagem A.L 105, FA.P.A-1, FAPA-2, FAPA-8
2- Chave Eletronica p/ 2 ou mais placas, é equivalente a
C.AAPIL,CAAPIC.
3- Circuito protetor de fecho Eletro Magnético
4- Amplificador de painel de Porteiro Eletrénico
5- Filtro Misturador 8 ent., 6 ent., saida Alta e Baixa,
ou saida combinada.
6- Conversor fixo "especificar canais”
7- Fonte estabilizada 12V p/ conw. fixo
8- Controle remoto p/ portdes tipo AMELC

Temos uma linha ampla para Interfones,
Antena Coletiva e C.A.T.V.

Mais informacgées pelo Telefax

(0132) 25-1140

Anote no Carta

SABER ELETRONICA N 266/95

o Consulta n® 01083'
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O limiar da detecgao é ajustado
no trimpot e evidentemente depende
do nivel de iluminagao ambiente.

Os resistores sao de 1/8 W e os
capacitores sao ceramicos ou
styroflex, exceto o de 10 pF que é
um eletrolitico para 12 V ou mais de
tensao de trabalho.

Na saida do circuito sao obtidos
trens de pulsos de 512 ps de dura-
¢ao tipicamente numa frequéncia de
30 a 80 kHz que correspondem &
informagao para decodificagao.

© que voceé achou deste artigo?

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

este artigo.

Bom marque 31
Regular marque 32
Fraco marque 33

DA REVISTA PARA A

PLACA EM 10 MINUTOS.

Faga placas de circuito impresso com
qualidade industrial. Com nosso curso,
vocé recebe todo o material
fotoquimico. Método fotografico.
Suporte a usuarios de computador.
Método consagrado nos EUA.
Protétipos ou Produgao.
Independencia total. Baixo custo,

TECNO-TRACE (011) 405 1169.

Anote no Cartao Consulta n* 01500
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EOMPARE NOSSOS PRECOS

O sew problema é Componentes 7
Legue Y4 para (011) 942 8055
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PROIETOSDOS LEITORES

FONTES PARA A
BANCADA

O leitor ABDIAS MENDES
FERREIRA NETO, de Macei6
- AL, nos manda o projeto de
uma fonte transistorizada ajus-
tavel de 0 a 13 V com corren-
te de saida de até 3 A.

O circuito se caracteriza
pela simpllicidade, empregan-
do transistores comuns. No
entanto a referéncia por dio-
do zener garante boa estabili-
dade para a tensao de saida.
O transistor de poténcia Q
deve ser dotado de um bom
radiador de calor, enquanto Q,
precisa de um radiador me-
nor e pode ser substittuido por

um BD135 ou mesmo TIP31. Os

F
Dlc D4=1N4448 2

p

)

—J

R1
03 b2 un[]

w /
TR c1
15V 2.500uF
3A 25V

resistores sao todos de 1/2 W, exceto
Rg, que deve ser de 1 W. O transfor-
mador tem rolamento primario con-
forme a rede de energia e secunda-
riode 15 V x 3 A. Os diodos retifica-
dores admitem equivalentes, desde
que tenham tensoes de pelo menos
50 V e corrente de pelo menos 3 A.

IN4OOT  220uwF
220V 25V
+Vee
12V
110V |
2A
ov
220uF
10/220Vco INOO7E o5y

AMPLIFICADOR
REFORCADOR
DE 60 W PMPO

O leitor RAFAEL OELKE, de
Timb6 - SC, nos envia um projeto de
amplificador reforgador bastante sim-
ples pois emprega transistores
Darlington.

Além da simplicidade, o emprego
de transistores de poténcia Darlington
facilita a obtengao de poténcias ele-
vadas.

Como amplificador reforgador,
este circuito exige fontes de sinais
com pelo menos 1 V rms para excita-
¢ao, o que significa que ele nao ope-
rard a partir de microfones e capsu-
las fonogréficas sem o uso de um
pré-amplificador.

Na verdade, no pré-amplificador
deve estar o controle de volume e o
controle de tom.

A corrente de repouso do circuito
é de 20 mA e a distor¢gao a plena
poténcia é de 0,5 %.

BC557

1000uF

_{] 50V

Sov
10k
i 3,9% 0
8.0
[HIZOkn
(A)RESISTORES DE FIO (5W) DE 0,330
A impedéancia de entrada do cir- O que vooh achou dests artigo?

cuito é de 10 kQ

O ajuste é feito no trimpot de
1 kQ para uma corrente de repouso
de 20 mA ou para uma tensao ten-
sao de 2,4 V entre as bases dos
transistores de saida.

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 34
Regular marque 35
Fraco marque 36

Envie seu projeto para:
Editora Saber Itda.

Rua Jacinto José de Aratijo, 315 - CEP.: 03087-020 - Sao Paulo - SP
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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 - CUSO BASICO.....-oeovrernioesieresseisenseenessiessennees R$ 27,00
2 - INSTALAGAO DE FACSIMILE.........comemriirienericnirinscensiemensins 19,95
3 - 99 DEFEITOS DE FAX......ovvviiciiiisisiosssoressesiossssssssasissses e 20,00
4 - TECNICAS AVANGADAS REPARAGAO FAX.......co.ccovvvve e 23,60

5 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO..... o
6 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/ FIO..............
7 - RADIOTRANSCEPTORES............... I
8 - TV PB/CORES: CUISO DASICO.......cccoirrrenaerrassnrriassrssrersasescssnnes

9 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.........cccoovivnicciinnn 19,95
10 - 99'DEFEITOS DE TVPB/CORES........cccooiiviiniimnnciisinisenssiores 20,00
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV ...iooiiiiiiiiiiiiieisnsnissssinieianis 19,95
12 - VIDEOCASSETE - curso bASICO.......cccccociiiiimiiimiieiiiiniieaiininins 30,60

13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE....
14 - TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV
15 - COMO LER ESQUEMAS DE VCR...........occoneomimrersomansesinrneoe

16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE............ccocommenuerunsciinnennns 20,00

17 - TECNICAS AVANGCADAS REPARAGAO VCR............... ......23,60
18 - CAMERA/CAMCORDER - curso basico............cco.... un.. 25,20
19 - 99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER. .. ........ovoooeevoe. 20,00
20 - REPARAGAO TVA/CR COM OSCILOSCOPIO. ... coooccveee. 25,20

- REPARAGAO DE VIDEOGAMES.....cco.cvivviiioiooomiiniiiienian
22 - VIDEO LASER DISC - curso basico...
23 - COMPONENTES: resistor/capacitor

24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...........cccccovreneeieeen 19,95
25 - COMPONENTES: diodos, lristores.........cccouveevueeiiinivaessiseerens 19,95
26 - COMPONENTES: transistores, Cls......ccccccvveveeiinnn. s erasus 19,95
27 - ANALISE DE CIRCUITOS (b&SICO).......vovmiirvermrriiees oo e 14,70
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD........ooooioiiiiciee o 16,80
29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO.......ccoooivviveeooooo ... 16,80
30 - FONTE ALIMENTAGAO CHAVEADA................. 19,95
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO......covvveirrrnmeresesieeensensenions 19,95
32 - REPARAGAO FORNO MICROONDAS.........covvevrer oo 19,95
33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (El. Basica).........cccvervroovve.... 19,95
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.............ccc................20,00
35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS........cocoocvn.... ...19,95
36 - REPARAGAO TOCA DISCOS.........cccovvevrrerensrssnsnssssinne oovies 19,95
37 - REPARAGAQ TAPE DECKS........ovoveeeeevieieeseesesessssssenssenien 19,95
38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM 1..ooooviivee e 19,95
39 - ELETRONICA DIGITAL - curso baSiCo.....c...ccerevereiirmrrnsinrenns 23,60
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico........ccccvevvviciiinninns 20,00
41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits........coccoovveriie v, 25,20
42 - REPARAGAO MICRO IBM PC-XT 16 bits.........o.cc.vcviveierinnane 27,00

43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/386..... :
44 - ADMINISTRAGAQ DE OFICINAS.......oovvieecrermeeseineinmsisseanes
45 - RECEPGAO, ATENDIMENTO E VENDAS............coooveeererrenen. 20,00

Pedidos: Verifique as instrucdes na solicitagao de compra da Ultima pagina. Ou pega maiores informagoes pelo telefone
PREQOS VALIDOS ATE 31/03/95.(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 basico.. .........ccccee.......25,20
47 - MANUAL SERVICO CDP LX-250 ... wiiveviicririuniemnsnininnss 19,95
48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER....................20,00
50 - TECNICAS LEITURA VELOZ MEMORIZAGAO................. 20,40
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1.. .. 23,60

52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2........ 23,60
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE VOl 3..ooevovororeveressesinens 23,60
54 - DATABOOK DE FACSIMILE VO 1..covvovomreccrennscereneesnsenni 23,60
55 - DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYER......ccccoevurinneee 23,60
56 - DATABOOK DE TV VOl 1..ooiiiiiiniieniianscriesnsccnssenssssnnssaeesse . 23,60
68 - TELEVISAO POR SATELITE. ..ovovoiev oo coercviies v sireceninnis 20,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES. ... ......... ...c 20,40
70 - MANUAL COMPONENTES FONTES........oooviiiviiois v, 23,60
71 - DATABOOK DE FAX vol. 2..c0co.. v, ...23,60
72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO.. 23,60
73 - REPARACAO IMPRESSORAS............... s Sen 93780
74 - REPARAGAO DE DRIVES........coooereees ciremsesinionsoessesssnenaes 23,60
75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO.............. 23,60
77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX.......covvvuieuecerens 23,60

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
CHAVEADAS. . i e e ot ies b sesmnaros 23,60

NOVOS LANGAMENTOS

82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS
DE AUDIONIDEO......
83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR
84 - MANUTENGAO AVANGADA EM TV....cooovormveereciesissenresens
85 - REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES
IBM 486/PENTIUM ......ocoesriieciivcuisnnsisnsssssssnesssasasss 20,00
86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA...........c........ 25,20
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA.......23,60
88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO......20,00

89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE VOL4 ......ooovvevneacrnaee. 20,00
90 - DATABOOK DE TELEVISAO VOL.2.........ccoevvivenrnresensiensens 20,50
91 - DATABOOK DE CAMARA/CAMCORDERS/8 MM.............. 23,60
92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E REPARAGAO.....20,50
93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA VOL.3...co.ccocevieiinnss 23,60

94 - ELETRONICA INDUSTRIAL -
SEMICONDUTORES DE POTENCIA...

95 - ENTENDA O MODEM.....coommeeeeoeceeieeeeseesessssesesesasensssassssens

96 - ENTENDA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS........19,00

DISQUE E COMPRE
(011) 942-8055

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



PRATICAS DE SERVICE

Perry Janarelli dos
Santos

APARELHO/MODELO
TV 20" P&B / mod.386

MARCA:
Philco

DEFEITO:
Sem imagem

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que
nao havia imagem. Tentei
ajustar o controle manual ho-
rizontal mas nao consegui,

pois o controle nao girava. Retirei
entao a bobina L4g4, do circuito hori-
zontal, e logo verifiquei que havia sido
forgada e tinha seu nucleo de ferrite
trincado. Para retirar o ferrite foi ne-
cessario quebra-lo em pedacinhos.
Feito isso, coloquei um novo ferrite e
recoloquei a bobina em seu lugar.
Dessa forma, ao ligar o TV aimagem
voltou ao normal (apés um pequeno
ajuste manual).

FREQUENCIA
HORIZONTAL

DEFEITO:
Imagem aparece e desaparece.

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que a ima-
gem desaparecia inesperadamente,
ficando somente listras ou trama.
Tentei ajustar os controles manuais
porém isso nao resolveu. Pressionei
entdao o frimpot Rag4 € a imagem
voltou ao normal. Observando com
mais cuidado verifiquei que o trimpot
estava com defeito e nao propiciava
ajuste preciso. Substitui o trimpot
(cujo valor & 220) e, ap6s um
pequeno ajuste, o aparelho voltou ao
seu funcionamento normal.

2 —

APARELHO/MODELO:
TV 12"

MARCA:
Philips

SABER ELETRONICA N® 266/95

APARELHO/MODELO:
TV 12"/mod. TC 225C

MARCA:
Broksonic

DEFEITO:
Inoperante

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que nao
tinha som nem imagem.

A tela estava completamente es-
cura e ouvia-se apenas um pequeno
ruido no transformador (acompanha-
do de um aquecimento dos fios do
mesmo).

Desconfiei logo dos retificadores
6BG1 e 6BG2.

Retirei os diodos e ao testa-los
constatei que estavam em curto. Fei-
ta a substitui¢ao o TV voltou a funci-
onar normalmente.

6862

DC12V. yN4002

™ EM
CURTO

APARELHO/MODELO:
TV 17" P&B / mod.386

MARCA:
Philco

DEFEITO:
Inoperante

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que o
mesmo estava completamente
inoperante.lnicialmente verifiquei os
fusiveis F301 e F302, que estavam

TR403




bons. Verifiquei em seguida a tensao
da fonte B1, que estava normal.

A tensao da fonte B2, que chega
ao TR403 pelo pino 6, também esta-
va normal.

Constatei que nao havia saida
horizontal no TR403 (fly-back). Feita
a substituicao deste componente o
aparelho funcionou normalmente.

5_-_ —

APARELHO/MODELO:
TV 17" P&B / mod.443 AT

MARCA:
Telefunken

DEFEITO:
Faixa clara estreita no centro da tela

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que havia
uma faixa clara estreita no centro da
tela, indicando que o setor vertical
estava com defeito. Depois de verifi-
car alguns componentes, encontrei
D402 alterado, isto €, em curto. De-
pois de fazer a substiuicao desse
componente liguei o TV e a faixa
estreita desapareceu, porém ficou
uma faixa preta na parte inferior da
tela, deixando assim o trimpot verti-
cal sem controle. Isso me fez suspei-
tar do T411 (BC238). Ao retirar esse
transistor constatei que realmente
estava em curto. Substituindo o com-
ponente, o TV voltou a funcionar nor-
malmente.

R4
220k0

ALTURA

EM CURTO

T4N

R412
T c408 BC238

1,5M0

RO4
_2,2Mn
FREQUENCIA VERTICAL

Q7

c714 Q710 fNezee

100pF PN2222
i

R754
1000

2SC2073K

6 =" - o

APARELHO/MODELO:
TV em cores / mod. HPS 1425

MARCA:
CCE

DEFEITO:
Sintonizava apenas o canal 1

RELATO:

Tentei sintonizar outros canais,
mas o TV voltava sempre para o ca-
nal 1. De posse do esquema elétrico
comecei a fazer medi¢goes com o
multimetro; testei os transistores
Q710, Q711, Q712 e Q713 (respon-
saveis pela sintonia), que estavam
bons. Como eu tinha um varicap de

sintonia (T001) coloquei, mas isso
nao resolveu o problema. Testei di-
versos capacitores e resistores, mas
foi ao chegar ao resistor R757 (18 k)
que encontrei o problema: o resistor
estava aberto. Fazendo a troca des-
se componente, os canais voltaram
a ser sintonizados normalmente.

7 e —

APARELHO/MODELO:
TV chassi L6LA / mod. 17TL6137

MARCA:
Philips

DEFEITO:
Sem imagem e som baixo

RELATO:
O TV nao tinha imagem e o som
estava muito baixo. Numa primeira

1,50F  100nF
2kV

50
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analise nao encontrei nenhum com-
ponente com defeito.

Parti entao para o setor horizon-
tal, pois poderia haver ali algum com-
ponente em curto colocando a fonte
também em curto.

Percebi que o transformador de
saida horizontal estava aquecendo
além do normal.

Retirei-o do circuito e comprovei,
através de teste, que estava em cur-
to. Feita a troca, o TV voltou a funci-
onarcom som normal, mas com uma
faixa horizontal. O problema agora
estava no setor vertical: o transistor
TS327 (BC548) estava aberto (base/
coletor).

Substituindo esse transistor o TV
voltou a seu funcionamento normal.

8;

APARELHO/MODELO:
TV em cores / mod. PC2027

MARCA:
Philco-Hitachi

DEFEITO:
Faixa preta na parte superior do TRC

RELATO:

De posse do manual, fui direto ao
setor vertical (grupo 600) e comecei
a testar os .capacitores eletroliticos.
Ao chegar a Cgp7 (de 10 F x 160 V)
encontrei o defeito, pois trocando-o a
tela se completou. Apés um ajuste
de linearidade e altura o TV voltou a
funcionar normalmente.

PEDRO M. B. DE MOURA

APARELHO/MODELO:
TV P&B 17"

MARCA:
Philco

DEFEITO:
Inoperante/barra escura no lado di-
reito da tela.

RELATO:

Inicialmente fui a fonte de alimen-
tagao onde foi verificado que o resis-
tor Rqq4 estava com um de seus ter-
minais solto.

Refiz a solda e o TV foi ligado,
estando fora de freqiiéncia horizon-
tal.

Ao estabilizé-la aparecia uma bar-
ra preta no lado direito da tela.

Pelo defeito, fui ao circuito
oscilador horizontal onde testei os se-
guintes componentes: Pzp¢, R7o4,
R70s, C704, R70s € @0 medir, no
capacitimetro, o capacitor C;qs, de

10 pF/25 V, encontrei-o com pouca
capacitancia.

Ai foi s6 troca-lo para o TV funci-
onar sem problemas.

=

APARELHO/MODELO:
TVP&B 17" /R 12 B 720

MARCA:
Philips

DEFEITO:
Imagem normal mas reduzida na tela,
com apenas 12". Som normal.

RELATO:

Pelo defeito, fui a fonte de ali-
mentagao, onde substitui o transistor
BNW84 por um novo, mas o defeito
continuou. Troquei os capacitores ele-
troliticos de 100 pF/200 V, mas mes-
mo assim o defeito persistia. Obser-
vando melhor os componentes proxi-
mos ao fly-back, verifiquei o capaci-
tor Cazs5 (1In5 x 2000 V), de onde
saiam algumas faiscas. Prontamente
substitui-lo e s6 assim a imagem com-
pletou a tela e o defeito foi solucionado.

CI 601

rR70s €704

R704

P701

R706

COM POUCA C705
CAPACITANCIA

é R703 R702 R701

81

+215Vv
R372
4,70 COMPONENTE DEFEITUOSO
p-— ——
R373
5,60
AO
A ACK
‘6375 FLAY BAC
1,5nF
T373
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GILNEI CASTRO MULLER

e

APARELHO/MODELO:
TV em cores - chassis CPH-01 Mod.
PC-2001

MARCA:
Philco-Hitachi

DEFEITO:
Totalmente inoperante.

RELATO:

Antes de alimentar o aparelho
medi a continuidade dos componen-
tes da ponte retificadora (fonte pri-
maria), que estavam normais. Ao li-
gar o aparelho a rede de for¢ga CA, a
tensao de + B 294 Vcc se fazia pre-
sente no coletor de Qygo1 (B170), NO
entanto a tensao em + B 3 de 118
Vce era nula. Prosseguindo medi a
tensao de polarizagao de base do
transistor Q490¢, ONde encontrei pra-
ticamente zero Volts. Com o televi-
sor desligado da tomada de forgca
verifiquei a continuidade dos resisto-
res da associagao formada por Rygos,
Ryg06 © Rygo7- Procedi a substituicao
de Rygos, © quando voltei a ligar nova-
mente o televisor, a fontede + B 3
(118 Vce) se normalizou e o funciona-
mento foi restabelecido com éxito total.

12—

APARELHO/MODELO:
TV valvulado P&B 24" - chassi L-4 -
Mod. R-24 T 571

MARCA:
Philips

DEFEITO:
Sem som e imagem (Com MAT e
trama normal)

RELATO:

Inicialmente ao ligar e alimentar o
televisor constatei que existia o MAT
e também a trama era normal e o
TRC ainda apresentava um bom bri-
lho. Ao aplicar um sinal no pino 8 de
Bso2a (PCL-84) praticamente nada se
percebia na tela ou se ouvia no alto-
falante.

Assim, resolvi medir as tensoes
nos pinos de Bygoa; todas estavam
r]ormais. com excecgao do pino 6 (pla-

52

+ 300V

R1906 ABERTO

R1907
B2k

Ik

A0 ESTAGIO
F1 SOM g%rggumo PARCIAL
1 3,9pF NORMAL 190V(COM DEFEITO @ VOLT)
A
c488 ) ,I /
1 4
20pF! s, B s463
: | 50A
< L2 1800
l '
1 I
—

ca), que em vez dos 190 V previstos
encontrei praticamente 0 (zero) Volt.
Observei que Rgy7 (6,8 kQ x 5 W)
aquecia muito.

Analisando melhor o esquema
elétrico conclui que o capacitor Css3
de 3,9 pF, se estivesse com curto
poderia causar este estrago todo na
tensao de placa. Desliguei o apare-
Iho da tomada de forga e ao medir a
continuidade de Cs53 0 mesmo en-
contrava-se com fuga, apresentando
uma resisténcia 6hmica entre 50 Q e
180 Q.

Substitui-lo por outro em bom esta-
do e o funcionamento foi normalizado.

1B e . -

APARELHO/MODELO:
Radiogravador portatil / RX1754 M

MARCA:
National

DEFEITO:
Sinal de gravador baixo e distorcido.

Q6 COM FUGA
+ 1k EM AMBOS R&7

y C =53V

RB7

4700 po AMPLIF.
AF

RG68
2,7k

K
0S SENTIDOS \ DAL
3
b

‘—| 06
2SC945

R69
68k0

Q7
25C945

R71

13
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RELATO:

Tendo em vista as caracteristicas
do defeito e com a ajuda de esque-
ma elétrico dediquei especial aten-
¢ao aos componentes que integram
exclusivamente o gravador, incluin-
do inicialmente os transistores Q,
Q;, Q4, Qg € Q;. Ao medir estes
semicondutores encontrei Qg altera-
do, com uma fuga entre o emissor e
o coletor; isso afetava o ganho e a
qualidade do sinal amplificado pro-
veniente da cabega gravadora/
reprodutora. Apos realizar a substi-
tuigao do transistor Qg por outro equi-
valente o funcionamento do grava-
dor foi normalizado.

14

APARELHO/MODELO:
TV em cores / CTP-6710

MARCA:
Sanyo

DEFEITO:
Totalmente inoperante

RELATO:

Antes de alimentar o aparelho re-
alizei uma verificagao na continuida-
de dos componentes da fonte prima-
ria, desde o cabo da tomada de en-
trada até a fonte de + B 1(220 V),
onde encontrei tudo em ordem. Pros-
seguindo as medidas constatei que
havia se interrompido a linha de ali-
mentagao do + B 1 até o coletor do
transistor Qgps (2SD 621 M) e assim,
apds verificar todas os componentes
desta linha, encontrei o enrolamento
priméario de Tgg, (pinos 2 e 4 do
T.S.H.) aberto.

Realizei a substituigao de Tgg, €
o funcionamento do televisor foi ple-
namente restabelecido.

Nota: Ao encontrar Tgg, aberto
logo imaginei que o transistor Qgos
ou o diodo amortecedor (Dj7¢) esti-
vessem em curto, no entanto estes
dois componentes estavam normais
assim como todos os componentes
integrantes da fonte de 220 V (+ B 1).

15 =E

APARELHO/MODELO:
TV P&B 12" - chassi CH/8

SABER ELETRONICA N® 266/95

MARCA:
Colorado

DEFEITO:
Sem trama e imagem na tela do TRC
(saida de dudio normal)

RELATO:

Ao ligar o televisor constatei inici-
almente que a fonte de alimentagao
estava gerando todas as tensdes pre-
vistas no esquema elétrico.

Prosseguindo as pesquisas e ana-
lisando o circuito conclui que o defei-
to estava entre o amplificador de

video (T3g;) © o tubo de imagem
(Veo1)- Ao medir as tensoes nos ter-
minais de T3¢, a tensao na base e
no emissor era a mesma e da ordem
de 3,0 V; no coletor medi uma ten-
sao proxima a 120 V (5 + B 122).
Retirei o transistor Tag¢ do local e
apos realizar testes de continuidade
entre seus terminais encontrei o emis-
sor em curto com a base e o coletor
aberto em relagao aos outros termi-
nais.

Com a substituigao deste transis-
tor o funcionamento do televisor foi
plenamente restabelecido.
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Saber Eletronica precisa de sua opiniao.
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AUTOCAD - Eng® Alexandre LC.Cenasi - 332 pags

Obra que oferece ao engenheito, projetista e desenhista uma expla-
nag#io sobre como implantar & operar o Autocad. O Autocad & um sofware
que trabalha em microcomputadores da linha IBM-PC e compativels. Um
sotware gréfico & uma ferramenta para auxlio a projetos e desenhos......

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

|deal e Real em componentes discretos. Realimentagdo, Compensa-
¢do, Buffer, Somadores, Detetor & Picos, Integrador, Gerador de Sinaiss.
Amplificadores Audio Modulador Sample-Hold etc. Possul célcuios e proje-
tos de circultos e salienta cuidBdos ESPECIBIS.........ivviviivmmmuiniiiis

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

Detalhes da maquina: como usar os 32 kb de RAM escandidos pela
RDM, como redefinir acaracteres, como usar o SOUND, como tirar céplas
de telas graficas na impressora, como {azer copias de fitas. A arquitetura
do MSX. o BIOS e as varidveis do sistema comentado e um poderoso
disasembler. ..

COLEGA
C. Braga

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

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELETRONICOS - LW. Turmer -
482 pags.

O objetivo desta quarta edicdo foi o de apresentar dentro do alcance
de um Gnico volume, ass técnicas e conhecimentos mais recentes com
vistas a fomecer uma valiosa obra de consulta para o engenheiro eletro-
nico, cientista, estudante, professor e leltor com interesse generalizado
em elotrdnica @ SUas APICAGOGS. ... ccoviirieriniiarieiiansieiiicibmiassissssissiietiieres

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL Il - Renato da Siva Oliveira.

Programas com rotinas Basic & Liguagem de maquina, jogos, progra-

CIRCUITOS & INFORMACOES - VOL |, II, IV, VI - Newton

mas didati tatisth atica financeira e desenhos de
perpectiva, para o uso de imp eg di capitulo espe-
cial mostrando o jogo ISCAl JEGUE, parédia bem humorada do SKY

JAGAR! - 1848 PAGS....ccooocvesiiviimiairireiiisanas

DESENHO ELETROTECNICO E ELETR
Monaco - Vitério Re - 516 pags.

Esta obra contém 200 llustragdes no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplo aplicativos, IniUmeras tabelas, normas INI, CELLUNEL,
ISO e suas correlagses com a ABNT. Indicado para técnicos, engenheiros,
estudantes, de Engenharia e Tecnologia SUPOHION.cosvasissisissnsesasssntassrsssseseans

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

Néo precisamos salientar a Importancia da lingua Inglesa na eletrdni-
ca modema. Manuals, obras técnicas, catalogos dos mais diversos produ-
tos eletrdnicos sd0 escritos neste MOMA.........iiiimmrimin.

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

Iniciagdo a Eletronica Digital, Aigebra de Boole, Minimizagdo de Fun-
gbes Booleanas, Circuitos Contadores, Decodificadores, Multiplex,
Demutiplex, Display, Registrad de Desl nto, Dt imento
de Circuitos Légicos, Circuitos Somadores, Subtratores @ OuUlros.............

ELETRONICA INDUSTRIAL - (Servomecdnico) - Giafranco Figini -
208 pags.

A teoria da regulagem automatica. O estudo desta teoria se baseia
normalmentee em recursos matematicos que geralmente o técnico médio
ndo possul. Este livro procura manter a ligagdo entre os conceitos tebricos
e 0s respectivos modelos fISICOS. ...

ELETRONICA INDUS TRIAL - Circuitos e Aplicagdes - Gianfranco Figini
- 338 pags.

Este livio vem completar, com circuitots e aplicagbes o curso de
Eletrdnica industrial @ Servomecanismos junto aos institutos Técnicos
Industriais. O texto dirige-se também a todos os técnicos que desejam
wwmmwmnmm\mmamm

ELETRONICA DIGITAL - (Circultos e Tecnologias) - Sergio Garue -
304 pags.

Na eletrénica esta se consolidando uma nova estratégia de desenvol-
vimento que mistura o conhecimento técnico do fabricante de
semicondutores com a experiéncia do fabricante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este Ivro se volta aos elementos fundamentais da elelrénica
dIgRAL......coorsarsrerearassessasssssssasse

ELETROTECNICA - Aux técnico para projetos e manutencdo elétrica
- Ivano J.Cunha - 182 pags.

Correnta alternada, Eletromagnetismo, Motores elétricos, Dispositi-
vos eletrénicos, Eixos (Feed Drives), Méquinas Equipadas com CNC,
Fluxog para funci wo elétrico de maquina CNC,Férmulas. ........

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

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

GUIA DO PROGRAMADOR - Jammes pai

Este livio & o resultado de diversas experiéncias do autor com seu
microcomputador compativel com APPLE |l Plus e objetiva ser um manual
de referéncla constante para os programadores em APPLE-SOFT BASIC
© eM INTERGER BASIC.........coocovsseismsemssssstossiessssessssisispassssssssssssssssssssssssossos

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA - Francisco

iel Cap e Maria Aparecida Mendes Marin - 304 pags.
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14,80
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Este livro visa dar um suporte tedrico e pratico aos principais concei-
tos no campo da eletricidade e eletrdnica basica. Uma obra estritamente
necessaria a estudantes de cursos técnicos profissionalizantes, bem como
dOS CUMOS SUPBTIOIES......coooiiviiiimiuiinnnaisitiistiasisunnias e o) srenie i ey

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

O Ivro & muito sutil na maneira de tratar sobre a linguagem. Estuda
seus elementos basicos, fungdes basicas, fungdes variaveis do tipo Pointer
e Register, Arrays, Controle do programa. Pré-processador, estruturas,
unides, arquivos, biblioteca, padrao e uma série de exemplos............ s

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE - Don Inman - 300 pags

A finalidade deste livro & iniciar os usudrios do computador Apple que
tenham um conhecimento de linguagem Basic, na programagao em liguagem
da maguina. Sdo usados sons, grafices e cores tornando mais interessan-
tes os programas de demonstragao, sendo cada nova instrugdo detalhada.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA - L W.Tumer - 416 pags

Obra indispensavel para o estudante de eletronica, Terminolog
unidades. férmulas e simbolos matematicos, histéria da eletrénica, concei-
tos basicos de fisica geral, radiagdes eletromagnéticas e nucleares, a
jonosfera, a troposfera, ondas de radio, materiais e componentes, valvulas
€ LUDOS,....vveiiriersvenssssnnsreressreiassssstsbasessapsssryeeses

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRONICAS - Fran-
cisco Rulz Vassalo - 224 pags

Este livro aborda as técnicas de medidas, assim como os instrumen-
\os usados como voltimetros, medidas de resisténcias. Este livio aborda
as técnicas de medidas, assim como instrumentos usados como volimetross,
amperimetros, medidas de resisténcias, de capacitancias, de frequéncias
etc. Livro para o estudante e o técnico que querem saber como fazer as
medidas eletronicas em eqQUIPAMENIOS......oiuiiiiimimmminimmms s

MANUAL DO PROGRAMADOR PC HARDWARE / SOFTWARE -
Antdnio Augusto de Souza Brito - 242 pags

Este livro foi escrito para o técnico, engenheiro, profissional de
informatica e hobista interessados em espionar os recursos do PC, colo-
cando o microcomputador ndo como uma caixa preta que executa progra-
mas, porém como um poderoso instrumento interfaceando com o mundo
FOBL oo osoeeesiosasensasisstbbaraseissssresessrsisnsssessesselosseessisn assesssiasstesesserresrsostayeisseeee

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

De forma geral este livro, destina-se a todos os profissionais 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 matefial técnico em NOSSO IdIOMA......vivviisiiesse

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

Resolver problemas de eletrnica ndo se resume no conhecimento
das iormulas. A matematica & igualmente importante e a maioria das falhas
encontradas nos resultados deve-se as deficiéncias neste tratamento. Eis
aqui uma obra indispensavel para uma formagao sdlida no tratamento
MVBIEMIBICO, <.oeriovosessessrsrnrsserenrmrmresimteshessbasbr it sesssasbisasssisnsisssossssotierat ot ies

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 ap - Nogdes sobre
interfaces & barramentos - Conceltos de codificagdo e gravacao - Discos
flexiveis & saus controladores no PC - Discos Winchester e seus
controladores...

PROGRAMA
Rosetto - 160 pags.

Um livio para quem quer extrair do MSX tudo o que oferece. Todos os
segredos do firmware do MSX sdo comentados e exemplificados, truques
& macetes sobre como usar linguagem de maquina do Z-80 sdo ensinados.
Obra Indispenavel para o programados do MSX e hsaists

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

Existe uma grande quantidade de *hobbistas®, a maioria usudrios de
MSX, que encaram o micro como uma “méquina de fazer pesar”. Este livro
fol organizado para esses leitores, que usam seu MSX para melhorar a
quaiidade do "SOFTER' de SEUS CEfEDIOS.... ...

TELECOMUNICAGOES Transmissao e recepgdo AM / FM - Sistemas
Pulsados - Alcides Tadeu Gomes - 420 pags.

Modulagao em Amplitude de frequéncia - Sistemas Pulsados, PAM,
TWM, PPM, PCM, Formularic de Trigonometria, Filtross, Osciladores Pro-
gramagdo de Ondas, Linhas de Transmissdo, Antenas, Distribuigdo do
Espectro de freqiéncia.

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

Diodos, Transistores de jungdo FET, MOS, UJT, LDR, NTC , PTC,
SCR, Transformadores, Amplificad: Op: ionais e suas aplicagdes em
projetos de Fontes de Alimentagdo, Amplificadores, Osciladores de reiaxa-
GO @ OURTES. ...covoirrrerarnrssmsnsnsrastsesmseesnttatbas stasbasasasassiisnssiosibssssesiassisiasise

TRANSCODER - Eng. David M. Risnik - 88 pags.

Um livro elaborado especialmente para estudantes, técnicos e hobistas
de eletronica, composto de uma parte pratica e outra teoria, proprias para
construir o seu *“TRANSCODER", ou dar manutencao em aparelhos simi-
lares. Video mi putador e vid ne do sistema NTSC,
necessitam de uma conversao para operarem com feceptores de TV

VANGADA EM MSX - Figueiredo, Maldonado e

100 DICAS PARA MSX - Renato da
Mais de 100 dicas de programagao prontas para serem usadas, Tec-
nicas, truques e macete sobre as maquinas MSX, numa linguagem facil e
didatica. Este Iivro & o resultado de dois anos de experiéncia da equipe
técnica da Editora ALEPH.. ... ivviiiianiinianns B el
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VITRINE ELETRONICA

l \ ( I CONTINUE SUA COLECAO
) " ) r r Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes.
B e s e e o e e e e e e e e | COAQ Vid@O aula é composto de uma fita de videocas-
sete com 115 minutos aproximadamente, mais

* Reparag@o de Microcomputadores uma apostila para acompanhamento.

« Entenda os Resistores e Capacitores

» Entenda os Indutores e Transformadores - T -

% Ersrii ce DibdosTo TieIa e cada Video aula R$ 35,90 (Preco valido até 30/03/95)
« Entenda os Transistores BRINDES

* Entenda o Telefone sem fio NA COMPRA DE 2 VIDEO AULAS GANHE TAMBEM 2 BRINDES:

» Entenda os Radiotransceptores FITA AULA

« Entenda o Audio (Curso Basico)

« Entenda a Fonte Chaveada Reengenharia da manutengao (como o técnico deve adaptar-se aos novos tempos).
« Entenda o TV Estéreo e 0 SAP KIT PARA SOLDAR E DISSOLDAR DISPOSITIVO SMD

 Videocassete HI-FI e Mecanismos
« Instalagao de Fax e Mecanismos

contendo: solda, fluxo de soldagem e material (em barra) para dissoldagem

l PO NTA REDUTO RA I As pontas ljcdutoras.sﬁo uuh:zadas em conjunto com multimetros para

se aferir, medir e localizar defeitos em altas tensoes entre 1000 V-DC A

. DE ALTA TENSAO | 30 KV-DC, como: foco, Mat, "chupeta do cinescopio, linha automotiva,

4 industrial etc.

KV3020 - Para Multimetros com sensibilidade 20 KOhm/VDC. R$ 40900
KV3030 - Para Multimetros com sensibilidade 30 KOhm/VDC e Digitais. A H A
KV3050 - Para Multimetros com sensibilidade 50 KOhm/VDC. (Valld() ate 30/03/95)

|MONTE VOCE MESMO] ~ R$ 16,10
: UM SUPER ALARME VALIDO ATE 30/03/95
| ULTRA SONS ESTOQUES LIMITADOS

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 Ne 251 - dez. 93). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias da industria automobilistica.

A venda apenas o conjunto dos principais componentes, ou seja:
e Cl - VF1010  Um par do sensor T/R 40-12 e Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

1 DECODER 1 O som estéreo e do SAP ja é
I S AP/ESTEREO PARA TV i possivel, até no seu velho televisor.

Obs.: O som estereofdnico é transmiti- R s 7 4,00 VAL'DO ATE 30/03/95

do apenas por alguns canais, e o SAP ape-

nas em algumas regides. Maiores informagées, veja artigo na revista Saber Eletrénica 264

versao se sobressai pelas caracteristicas de estabilidade e

IVENTURA TRANSM'SSORI Entrc_a todos os transmissores de FM, publicados.e;ga nova

. DE FM ESTABILIZADO 2 facilidade de ajuste.
————————— - == Operando em uma fregiiéncia entre 80 MHz a 120 MHz (FM),
Rs 11.50 com uma alimentagao de 3 V, vocé ira se divertir a valer como
r

= : nas historias do Beto, Cleto e professor Ventura.
(montado, ndo acompanhando as pilhas)

Pedidos:

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

Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.



SERVICE DE MONITORES DE VIDEO

Newton C. Braga

Na edig¢ao anterior, mostramos aos leitores que em principio os monitores
de video operam de maneira similar aos televisores, com a diferenga de que eles nao
precisam processar totalmente os sinais separando-os de uma portadora de RF. Os sinais
ja vém separados, gerados por uma placa de video no préprio computador. Isso significa
que os sinais, além de serem mais simples de serem trabalhados, também sao indepen-
dentes quanto ao sincronismo. Vimos na ocasiao, um circuito tipico de monitor e as
diferentes modalidades de operagao com as freqiiéncias tipicas. Mas, para o técnico
reparador, o importante € saber o que fazer para cada tipo de sintoma manifestado. De
modo a facilitar aos nossos leitores, nesta continuagao do artigo vamos a uma parte
pratica com sintomas e possiveis causas, além dos procedimentos para sua descoberta.

Evidentemente, partimos do nos-

so diagrama basico de um monitor
simples, mostrado na figura 1, e re-
comendamos que o técnico dispo-
‘nha tanto de um multimetro como
instrumento bésico, como de um
osciloscépio para poder realizar um
trabalho mais preciso.

Lembramos que, exatamente
como num televisor, temos no cines-
copio tensoes suficientemente eleva-
das para representarem um perigo
em potencial e que os mesmos cui-
dados com o diagnéstico feito com o
aparelho ligado devem ser tomados.

a) NAO FUNCIONA

Evidentemente, nao temos sinal
algum de funcionamento, com a tela
totalmente apagada. Lembramos que
os monitores de video, diferentemen-
te dos televisores, sao “mudos” e que
mesmo nos computadores que te-
nham recursos de multimidia, como
placas do tipo Sound Blaster, o pro-
cessamento do audio é feito de ma-
neira totalmente independente.

Causas possiveis:

> Fonte de alimentagao - come-
ce analisando o fusivel de entrada, a
presenga de tensao da rede (o cabo
pode estar interrompido).

Analise também todas as trilhas
ou conexdes que sao percorridas
pela corrente alternada da rede de
energia, caso ela nao esteja presen-
te, assim como as de alimentagao
continua.

56

O muitimetro € o melhor instru-
mento para este tipo de andlise.

» Etapa de saida horizontal - Ve-
rifique as tensdes na etapa de saida
horizontal, analisando também suas
formas de onda, tanto na entrada
como na saida. Teste o transistor de
saida horizontal. Mega a continuida-
de dos enrolamentos do fly-back e
também do transformador driver ho-
rizontal.

» Tensoes no TRC - Verifique se
as tensoes esperadas estao presen-
tes no cinescopio.

» Amplificador de video - Obser-
ve que se o transistor amplificador
de video abrir teremos tensao positi-
va no catodo do cinescépio e portan-
to auséncia de feixe, com o que a
tela permanece escura. Teste este
transistor e verifique o sinal na entra-
da de video. A verificagao da pre-
senga do sinal de video na base do
transistor ou na entrada do circuito,
mas nao no coletor, é indicativo des-
ta anormalidade.

Observamos que neste teste nao
deve ser levada em conta a frequén-
cia dos sinais, pois, conforme vimos,
existe uma diferenga para os diver-
sos tipos de monitores.

Também é importante notar que,
operando com um sinal com mais
informagdes do que um televisor co-
mum, o amplificador de video de um
monitor de computador tem uma res-
posta de freqiiéncia maior. Isso sig-
nifica que nem sempre um transistor
comum para TV pode ter o desem-
penho esperado num monitor. O téc-
nico deve ficar atento para a freqtién-

cia de corte de um eventual substituto.

A freqiéncia de operagao do se-
tor de video de um monitor é dada
pelo “clock de pontos” e depende do
padrao de video. Assim, se levarmos
em conta que um monitor operando
com uma cor somente em MDA pro-
duz uma matriz de 720 x 350 pontos
ou seja, 252 000 pixels, e que eles
se repetem 50 vezes por segundo,
isso signfica que devem ser levados
pelo sinal de video 12 600 000 pon-
tos de imagem por segundo. Para
que o video possa ter definicao na
reprodugao dessa imagem, esta deve
ser a largura minima de banda do
amplificador de video usado no
monotor.

Para os padroes mais comuns
temos as seguintes faixas passantes
tipicas:

= Faixa Passante
Padrao ;
\ minima
MDA 16,3 MHz
CGA 143 MHz
EGA 16,3 MHz |
PGC | 25,0 MHz
VGA | e
(350 ou 480 linhas) 25,0 Mtz
VGA
(400 linhas) 28Oz
8514/A 44,9 MHz

» Cabo de ligagao ao computa-
dor - Verifique se os sinais espera-
dos estao presentes em todas as en-
tradas, ou seja, video e sincronismo.

Observe que o sinal de video
pode. ter uma freqiéncia suficiente-
mente alta para que capacitancias

SABER ELETRONICA N® 266/95
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Fig. 1 - Diagrama simplificado de um monitor de video monocromatico.
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Fig. 2 - Faixas passantes

de alguns monitores.

parasitas ou problemas equivalentes
se tornem importantes.

Na figura 3 temos o aspecto tipico
de um cabo de video usado em moni-
tor, com o conector. Este conector é
denominado do tipo D de 15 pinos e é
encontrado nos monitores VGA.

Este conector, entretanto, pode ser
adaptado para ligagao em tomada de
9 pinos por meio de um adaptador,
conforme mostra a figura 4.

A identificagao dos pinos usados
no conector D de 9 pinos, que tam-
bém é usado nos monitores EGA e
CGA, é dada na figura 5. Uma carac-
teristica importante dos conectores do
tipo D € que eles nao sao projetados
para operar com freqliéncias muito
acima dos 30 MHz, o que quer dizer
que nos monitores de maior resolu-
¢ao sua presenca pode, de certo
modo, afetar a qualidade de imagem.

Assim, para alguns tipos de
monitores, podemos encontrar em seu
lugar conectores BNC que sao
projetados para RF em freqléncias
que superam a casa dos gigahertz.

Para estes, em lugar de um cabo
multiplo teremos entao de 3 a 5 cabos
coaxiais com conectores BNC, con-
forme mostra a figura 6.

O normal nestes casos é termos
cabos separados para os sinais ver-
de, vermelho e azul e sincronismo.
No entanto, nos sistemas de 5 cabos
podemos ter cabos separados para o
sincronismo vertical e para o horizontal.

O nivel tipico do sinal de video
encontrado nestes cabos éde 0,7 V e
para o sincronismo temos niveis TTL,
ou seja, entre 0 e 5 V.

b) FUNCIONA DE MODO
IMPERFEITO

» Ha trama mas nao ha imagem -
neste caso a tela fica branca ou entao
com uma cor predominante. Devemos
verificar o amplificador de video (os
trés para os monitores em cores). Um
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MONITOR COMPUTADOR

5 q 3 2 1 1 —O1
o 0. 6.0 © %
QOlore os oe or os |O 20— 02
el oy 50 o
4O 013
1 VIDEO VERMELHO o
2 VIDEO VERDE % Ay
3 VIDEO AZUL
4 BIT 2 DE IDENT DO MONITOR SO —0s
5 TERRA —O07
6 RETORNO VERMELHO 70 4
7 RETORNO VERDE o8
8 RETORNO AZUL 80O ¢
9 CHAVE —010
10 RETORNC SINC s 00—
71 BIT O DE IDENT DO MONITOR | on
72 BIT 1 DE IDENT DO MONITOR CONECTOR DE
13 SINC. HORIZONTAL 9 PINOS CONECTOR DE
14 NAO USADO =
15 SINC  VERTICAL 'Plngz NA% Igg&ws 15 PINOS
. Fig. 4 - Adaptador de 9 pinos
Fig. 3 - Conector D de 15 pinos. para 15 pinos nos monitores VGA.
transistor amplificador de video em
curto leva o feixe da cor correspon- — < > -
dente & maxima intensidade sem o\° RO L O O e
modulag@o e, portanto, sem ima- . o 2
gem. O mesmo ocorre com O mMono-
cromatico, com a tela enchendo-se S TernA
de branco. 2 VERMELHO secu:oﬂmo
. ste 3 VERMELHO PRIMARIO
Para os monitores que utilizam 4 VERDE PRIMARIO
ircui i 3 5 AZUL PRIMARIO
circuitos mtegrados nesta fungao & VERDE SECUNDARIO / INTENSIDADE
deve ser verificada a presenga do 7 AZUL SECUNDARIO / VIDEO MONO
. ¢ 8
sinal de video na sua saida. Pa- S CosrlonAMENT o U ERTiCR L

droes de cores podem ser gerados
por meio de softwares simples para
este tipo de verificagao (o préprio
Paintbrush do Windows pode ser
usado para gerar cores para testes
de monitores).

Se o sinal nao estiver presente
na entrada do circuito de video deve
ser verificado o cabo de conexao ao
computador e a prépria presenga do
sinal na sua saida. O osciloscépio é 0
instrumento ideal para esta finalidade.

» O foco é imperfeito, mas ha
imagem do programa rodado no
computador - dentre as possiveis
causas para este problema temos a
fonte de alimentacao para a etapa
de saida horizontal, que deve ser
verificada. Deve também ser verifi-
cada a alta tensao de alimentagao
do cinescépio, utilizando-se para
esta finalidade uma ponta de alta
tensao como a mostrada na figura 7.

Lembramos que o maximo de
cuidado deve ser tomado nestas
medidas, ja que as tensdes eleva-
das que devem ser medidas sao bas-
tante perigosas.

Se atensao nao estiver presente
no cinescoépio apesar do estagio de
saida funcionar (a continudade do
fly-back se mantém), verifique o re-

Fig. 5 - Conector D de 9 pinos.

PORCA RETENTORA !SOLADOR DIANTEIRO

§ BUCHA DE PRESSAQ CORPO (BNC!

D=
VIROLA/ / PINAE CONTATO
ISOLADOR POSTERIOR

13/84" 5.96mm

%

Fig. 6 - Como usar um conector BNC.
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Fig. 7 - Ponta para medida

de altas tensdes em cinescopios.

tificador de MAT (muito alta tensao)
ou o triplicador.

Os diodos de alta tensao sao tes-
tados com a ajuda de um muitimetro
comum.

» Falta de contraste - mesmo ajus-
tando o controle de contraste nao se
consegue obter os efeitos desejados.

O primeiro ponto a ser analisado
€ o amplificador de video que pode
estar com capacitores abertos ou com
capacitancia reduzida ou ainda com
problemas de polarizagao devidos a
resistores alterados.

Os transistores destas etapas, se
usados, devem ser testados. Verifi-
que o nivel de sinal na saida do cir-
cuito integrado, se for este o compo-
nente usado.

CONCLUSAO

O separador de sincronismo, eta-
pas de oscilagao e amplificagao de
sincronismo, além da amplificagao
dos sinais de video nos monitores,
sao muito semelhantes aos dos tele-
visores comuns tanto no que se refe-
re as formas de onda como as ten-
soes encontradas.

Isso significa o uso de compo-
nentes com os quais o leitor esta
familiarizado.

Assim, um transistor usado em
uma etapa de saida horizontal de um
televisor provavelmente serve num
monitor com caracteristicas equiva-
lentes, ou seja, mesmo tamanho de
cinescopio.

Portanto, na falta dos componen-
tes originais, ja que a maioria dos
monitores encontrados é de fabrica-
cao estrangeira, a utilizagao de equi-
valentes nacionais pode ser a saida.
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Apresentamos a vocé a mais
moderna videoteca didatica para
seu aperfeicoamento profissional.

Q Video aula é um método econdmico e pratico de treinamento, trazendo a esséncia do que é mais impor-
tante. Vocé pode assistir a qualquer hora, no seu lar, na oficina, além de poder treinar seus funcionarios

quantas vezes quiser.

Q Video aula nao é sé o professor que vocé leva para casa, vocé também leva uma escola e um laboratério.

Q Cada Video aula é composto de uma fita de videocassete com 115 minutes aprox., mais uma apostila para
acompanhamento. Todas as aulas sao de autoria e responsabilidade do professor Sergio R. Antunes.

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 DISPOSITIVOS SMD
contendo: solda, fluxo de soldagem e material (em barra) para dissoldagem.

ESCOLHA JA AS FITAS DESEJADAS, E INICIE A SUA COLECAO DE ViDEO AULA.

» Videocassete 1 - Teoria (Cod. 150)

» Videocassete 2 - Analise de circuitos (Cdd. 151)

« Videocassete 3 - Reparagao (Cé6d. 152)

« Videocassete 4 - Transcodificagao (Cdd. 153)

» Facsimile 1 - Teoria (Céd. 154)

« Facsimile 2 - Andlise de circuitos (C4d. 155)

« Facsimile 3 - Reparagao (Céd. 156)

» Compact Disc - Teoria/Préatica (Céd. 157)

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

* TV PB/Cores 1 - Teoria (Céd. 160)

* TV PB/Cores 2 - Anélise de circuitos (C6d. 161)

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

» Osciloscdpio (Céd. 163)

» Secretéaria Eletronica e Telefone sem fio (Céd. 164)

« Administragao de Oficinas Eletrdnica (Céd. 165)

« Eletronica Digital e Microprocessadores (Céd. 166)

« Introdugao a Eletrénica Basica (Cod. 168)

» Memodria e Leitura Dindmica (Cod. 169)

» Reparagao de Video Games (Céd. 207)

» Reparagao de Fornos de Microondas (Céd. 208)

» Diagnésticos de defeitos de som e CDP (Céd. 34)

« Diagnésticos de defeitos de televisao (Céd. 35)

« Diagnésticos de defeitos de video (parte eletrnica) (C6d. 36)
« Diagnésticos de defeitos de video (parte mecanica) (Céd. 37)
«» Diagnésticos de defeitos de fax (Cod. 38)

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

» Diagnésticos de defeitos de cD-ROM € VIDEO LASER

» Entenda o TV Estéreo/SAP/On Screen

« Audio e andlise de circuitos

« Memoria e microprocessadores

» Micros 486 e Pentiun

* TV por Satélite

» Como dar manutengao FAX Toshiba

« Home Theater - Audio/Video
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Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -
CEP:03087 -020 - Sao Paulo - SP.

Disque e Compre
(011) 942-8055.

« Instalagao e reparagao de CDP de auto

« Raparagao do Telefone Celular

« Diagnésticos em TV com recursos digitais

» Recepcgao, atendimento e vendas em oficinas
« Orgao Eletrénico - Teoria e Reparagao

« Camera 8mm e VHS-C
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» Medigoes de componentes eletrénicos

» Uso do osciloscépio em reparagao de TV/VCR
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« Uso correto de instrumentagao

« Retrabalho em dispositivo SMD

« Eletrénica Industrial - Semicondutores de poténcia
« Diagnésticos de defeitos em fonte chaveada
« Diagnésticos de defeitos em telefone celular
« Entendendo os Amplificadores Operacionais
« Simbologia elétrico/eletrénica

» Reparagao de Toca-discos

« Diagnésticos de defeito em modem

« Diagnéstico de defeitos nos micro apple
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= Teoria e reparagao TV de tela grande

« Telefonia basica
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« Ajustes mecanicos em videocassetes

» Entendendo os Amplificadores Operacionais

« Novas técnicas de transcodificagao de VCR/TV
« Curso de circuitos integrados

» Reparagao de fliperamas

« Transcetores sintetizados VHF

« Iniciagao ao Software e interatividade

Pedidos: Verifique as instrugoes na solicitagao de compra da
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SERVICE DE FORNOS
DE MICROONDAS

Newton C. Braga

Muitos técnicos manifestam um certo receio ao se defrontar com proble-
mas num forno de microondas, levando em considerag¢ao de que se trata de equipamento
algo desconhecido e em alguns casos dotado de recursos bastante sofisticados. No
entanto, diagnosticar problemas em tais fornos nao € tao dificil, e o preparo do técnico
para trabalhar com este tipo de eletrodoméstico (ou eletronico) é importante para lhe
garantir uma boa fonte de lucros. Neste artigo falamos um pouco do service de fornos de
microondas, analisandos alguns circuitos basicos.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Quando ondas eletromagnéticas
penetram em determinados materi-
ais elas fazem com que as molécu-
las deste material entrem em oscila-
¢ao, absorvendo energia que se
converte em calor.

Para os materiais organicos,
como por exemplo os que formam os
alimentos, um bom efeito de aqueci-
mento se obtém na faixa das micro-
ondas, em freqiiéncias em torno de
2,5 GHz.

Para os fornos de microondas a
freqiéncia utilizada é de 2,45 GHz.

Assim, o que se faz é colocar o
alimento que se deseja descongelar,
aquecer ou cozinhar, numa camara
onde seja gerada uma boa poténcia
de microondas na frequiéncia indicada.

Absorvendo as ondas eletro-
magnéticas muito curtas geradas pelo
aparelho, as moléculas do alimento

ALIMENTO

CALOR GERADO

Fig. 1 - Num forno de miciuonaas
o calor é gerado no préprio alimento.
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agitam-se e geram calor de maneira
uniforme. Esta é uma caracteristica
interessante deste tipo de forno, onde
todas as moléculas de um alimento
podem agitar-se de maneira unifor-
me, obtendo-se assim um aquecimen-
to ou cozimento perfeito. Diferente-
mente dos fornos comuns em que o
alimento comega aquecendo de fora
para dentro, neste caso temos o
aquecimento de todas suas partes
mais ou menos ao mesmo tempo.

O CIRCUITO

Para gerar uma poténcia de vari-
as centenas de watts na faixa das
microondas, osciladores comuns nao
servem.

A possibilidade de se obter um
dispositivo eletrdnico capaz de gerar
microondas em boa poténcia de ma-
neira simples vem da Segunda Guer-
ra Mundial, quando foi criada uma
vélvula que gera sinais de boa inten-
sidade para os aparelhos de radar.

Esta valvula é denominada
Magnetron de Cavidade e tem a es-
trutura mostrada na figura 2.

Acelerados pelo campo magnéti-
co de fortes imas, os elétrons emiti-
dos por um catodo oscilam em cavi-
dades ressonantes, gerando assim
um potente sinal na faixa de micro-
ondas.

O interessante é que para gerar
estas microondas o circuito é extre-
mamente simples: basta uma fonte
de alimentagao para a valvula e al-
guns poucos componentes externos.

Nos fornos comuns o circuito ba-
sico é portanto muito simples, mas a
tendéncia € a sofisticagao do apare-
Iho com o acréscimo de circuitos de
temporizagao, de circuitos que regu-
lam a intensidade do sinal gerado
conforme o alimento, e ainda o acio-
nador do prato-giratério, sistemas de
iluminagao e a ventoinha que refrige-
ra a valvula.

Para que o leitor tenha uma idéia
da simplicidade do circuito vamos
analisar em pormenores o circuito de
um forno comum.

UM CIRCUITO COMERCIAL

Na figura 3 temos um circuito sim-
plificado de um forno de microondas
comercial. Vamos analisar seu funci-
onamento:

Na entrada temos um termostato
que desliga a alimentagao do formo
em caso de sobrecarga, que pode
ocorrer se ele for usado sem que

r—ANODO( PLACA)
CAVIDADE

RESSONANTE

FILAMENTO E
CATODO

SAIDA DE SINAL

Fig. 2 - Estrutura de uma valvula Magnetron.
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Fig. 3 - Circuito basico de um forno de microondas.

S3

haja algum alimento no compartimen-
to para absorver a energia produzi-
da. Esta energia “retorna” e causa
um sobreaquecimento da valvula com
um aumento do consumo de energia.

O varistor tem por finalidade pro-
teger o circuito eletrénico contra
transientes que possam vir pela rede
de energia.

A queda de um raio num poste
préximo ou ainda o fechamento de
um circuito indutivo pode gerar picos
de tensao varias vezes superior a
tensao nominal da rede de energia e
com isso colocar em risco 0s compo-
nentes mais sensiveis da placa de
comando.

A lampada interna e o motor da
ventoinha sao acionados por meio
de um relé que € energizado pelos
sinais da placa de comando. Esta
placa contém um microprocessador
que determina, em fungao da progra-
magao, quais san os elementos que
devem ser acionados e por quanto
tempo.
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O motor que gira o prato para que
os alimentos recebam energia de
modo uniforme também é acionado
por um relé que é energizado a partir
de um sinal da placa de comando.

Outro elemento que é controlado
pela placa de comando € o Triac em
série com o transformador da fonte
de alimentagao da valvula Magnetron.

O angulo de condugao deste Triac
determina a poténcia aplicada ao cir-
cuito da valvula, conforme a progra-
magao, e com isso a quantidade de
microondas gerada.

O Triac pode ser testado verifi-
cando-se a presenga da tensao de
disparo na sua comporta (gate); se
ela estiver presente e o Triac nao
conduzir, entao certamente este com-
ponente tem problemas. Um Triac
com as mesmas caracteristicas (ou
corrente principal superior, desde que
a corrente de disparo seja a mesma)
pode ser usado.

O circuito de acionamento da val-
vula Magnetron tem um transforma-

dor que gera duas tensoes. A tensa@o
mais baixa de 2 V x 5 A é para o
filamento da vélvula que também fun-
ciona como catodo, emitindo os elé-
trons para a produgao do sinal.

A alta tensao vem de outro enro-
lamento que gera 2 000 V sob cor-
rente tipica de 170 mA, a qual é
retificada por um diodo comum de
alta tensao.

A alta tensd@o pode variar sensi-
velmente conforme o tamanho e o
tipo de forno, mas em geral estara na
faixa de 1 000 a 4 000 V.

Observe no circuito um fusivel de
protecao para a valvula Magnetron,
que consiste num fio fino. Este fio
rompe-se em caso de sobrecarga ou
curto-circuito.

A placa de comando funciona de
modo semelhante a uma pequena
calculadora ou a um controle remoto:
um teclado recebe as informagoes
sobre o que deve ser feito e transfere
estas informagdes a um microproces-
sador. As operagoes que estao sen-
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do realizadas e a temporizagao sao
apresentadas num display.

Na figura 4 temos o circuito sim-
plificado de um painel de comando,
observando-se que esta parte do for-
no utiliza componentes dedicados na
parte principal.

Isso significa que, se o problema
for no circuito integrado de comando
(microprocessador) a substituicao do
maédulo é a melhor solugdo para um
reparo, j& que nao existem compo-
nentes equivalentes.

A andlise do setor basico do for-
no, excluindo os componentes do
médulo de controle, pode ser feita
facilmente com base nas indicagoes
de um multimetro.

Assim, devemos comecgar pela
medida das tensdes nos diversos
pontos do circuito, observando que o
transformador que alimenta a valvu-
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la, os motores do prato e da ventoi-
nha sao alimentados pela rede de
energia.

Por outro lado, os relés, quando
energizados, funcionam com baixas
tensdes continuas, o que significa que
podemos facilmente saber se o
médulo esta funcionando na fungao
desejada monitorando esta tensao,
conforme mostra a figura 5.

Assim, se houver sinal de aciona-
mento para o relé que controla o motor
do prato, mas o prato nao girar, po-
demos com certeza dizer que o relé
ou o motor podem estar com proble-
mas, bastando fazer testes individu-
ais desses componentes.

No entanto, se a tensao de acio-
namento nao estiver presente e hou-
ver continuidade na bobina do relé,
entdo podemos suspeitar que algo
ocorre com o painel de controle, o

DC
VOLTS

RELE

Fig. 5 - Verificando se h&
tensao de disparo para um relé.




qual deve ser analisado com maior
cuidado.

O varistor pode ser testado com o
multimetro, verificando-se sua conti-
nuidade.

E importante notar que a absor-
¢ao constante de transientes por um
varistor leva-o a uma vida limitada e
com isso & possibilidade de que ele

venha a conduzir com tensoes mais
baixas, levando o fusivel a queima.

CONCLUSAO

Nas préximas edigoes falaremos
de um setor mais complexo do forno,
que € a sua placa de controle e que
envolve muito mais eletrénica.

O que vocé achou deste artigo?

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

este artigo.
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Agora vocé terd programas de computador
dirigidos 3 eletronica em shareware e domin/o
publico, que lhe auxiliard na execucdo de seus
projetos, por um custo realmente baixo.
Estessortwares rodam em plataforma minima de
um PCXT 4 MHz. | drive de 360K com memoria
de 512Kkb e monitor CGA monocromatico.
Equipamentos superiores proporcionardo melhor
desempenho. Os programas sdo graficos,
coloridos, e imprimem em impressora matricial
Abaixo estd a descricdo de alguns, que.jd pode
pedir:

SWO005 PC ECAP - Programa que analisa circuilos
postos de i es, capacitores, indutores,
transformadores, transistores (bipolares ou FETSs),
amplificadores operacionais e de transdutancia. Possui
um editor de texto para preparar entrada de andlise;
analisador que calcula a resposta de frequéncia e de fase
de seu circuito @ um configurador de impressoras que
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SW011 PC SCHEMATIC - Cria esquemas elétricos,
circuitos impressos, diagramas de bloco, sinais de clock
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SWO012 SMART CAD - Programa gréfico que desenha
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MICROSOFT. Aceita impressdo em PLOTER, LASER,
OU EPSON FX/LQ. Aceita video CGA, EGA, VGA ou
HERCULES.
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desenhar e imprimir diagramas de bloco, esquemas
elétricos, e desenhos de circuito impresso.

SW033 SHEETCUT - Programa para corte de materiais
plancs. Defina o tamanho da placa do material a ser
cortado, a quantidade e tamanho daspegase SHEETCUT
calculard automaticamente a melhor posigdo para o
méximo de aproveitamento do material. Programa fécil de
usar.

SW043 QUICK COMMAND - Série de comandos préticos
parausono programa AUTO CAD, Implemaneta facilidade
para o uso de comandos de blocos, cria calculadora e
muito mais.

SWO050 BOB - Calcula com precisao todos dados para
confecg@o de bobinas de AF a partir do fio, forma e
indutancia desejados.

SW065 BOX - Cdlculo de caixas acusticas e desvio de
frequéncia. Diversos lipos de altofalantes.
Descompactado em DR.

SW067 HARRIS - Catélogo com 2000 componentes
semicondutores, |Cs, microprocessadores, além de 2000
produtos da Harms.

SW088 MAKE PCB - Gera layouts de circuito impresso
apartirdonetlist (lista de ligagoes), criado manualmente,
com ORCAD ou outro. Face simples. Imprime em Epson
ou laser. Dimensao méaxima da placa de 10 x 16 cm.
Programa em idioma holandés.

SW071 PCB ROUTE - Composto por 3 programas:
autoroteamento, visualizagao e impressao. Com fonte
em MS-C e MASM.

SW074 QUICKROUTE - Lay out de circuito impresso até
8layers. 2 telas de silk screen @ méscara de solda. Menu
pulldown, autoroteamento,ampliagcao,etc. Imprime em
maitricial e laser.

SW075 SCHEMATIC FILER - CAD para o desenho de
esquemas eletronicos em modo grafico.

Todos os programas acima sao escritos em inglés, os
que nao forem o idioma é citado.

Faca agora mesmo o seu pedido, ndo
esquecendo-se deenviarRS 4.00 por programa
e mais R$3.86, referente a despesas de
postagem/pedido minimo & programas). por
carta enviando cheque nominal 4 PROELCO
COMERCIAL: por telefone com depdsito em
conta corrente ou usando cartdo de crédito.

Gratis: Cataloge com mais de 50
softwares dirigides a slstrinica!
A Anote no Cartao Consulita n201700

PROELCO COMERCIAL

Caixa Postal: 14589 - S&o Paulo - 5P
Cep: 03698970

Fone: (011)958-8627 /
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SEQUENCIAL MULTI-USO

DE BANCADA

Newton C. Braga

O circuito que descrevemos nao tem apenas finalidade didatica, ja que a
tecnologia TTL € a base dos circuitos digitais profissionais. O projeto descrito pode
também ser usado em aplicagdes praticas importantes tais como timers de multi-
acionamento, automatismos e em efeitos de luz ou controle remoto. Com base em circui-
tos integrados TTL comuns ele possui recursos para ser usado numa enorme faixa de
freqiiéncias e cargas. Montado na forma original ele pode servir para experimentos de
bancada ou desenvolvimento de projetos em laboratérios industriais ou escolas.

Quando se fala de eletronica digi-
tal num laboratério de desenvolvimen-
to de projetos ou numa escola, a base
de tudo ainda é a tecnologia TTL.

Possuindo uma grande quantida-
de de fungdes que podem ser obti-
das com facilidade a custo baixo e
com uma imunidade a ruidos muito
maior do que os circuitos integrados
CMQOS, os circuitos TTL podem ser-
vir de base para uma infinidade de
projetos.

O que descrevemos neste artigo
é um circuito que tanto pode ser
empregado com finalidade didatica
como também ser usado numa ban-
cada para o desenvolvimento de
automatismos, timers e outras apli-
cacoes semelhantes.

Trata-se de um sequencial de 4
canais TTL, mas que possui uma
saida flutuante que pode ser usada
para acionamento de diversos tipos
de cargas e um clock que pode ope-
rar uma enorme faixa de frequénci-
as: entre fragao de hertz e algumas
centenas de quilohertz.

E, se o usudrio nao quiser utilizar
o clock interno, basta comutar esta
fungd@o por meio de uma chave e
passar a empregar um clock externo.

O circuito ja inclui fonte de ali-
mentagao de 5 V, que pode ser apro-
veitada para alimentar o complemen-
to do projeto numa matriz de conta-
tos e monitoria para as saidas
sequenciais.

SABER ELETRONICA N® 266/95

Com o emprego de circuitos inte-
grados TTL LS o sistema torna-se
compativel com a légica de micro-
computadores e pode também ser
usado no desenvolvimento de proje-
tos de interfaces.

CARACTERISTICAS

» Tensao de alimentagao:
110/220 VCA

e Tensao de alimentagdo dos Cls:
5V x 1A

e Faixa de freqliéncias de operagao:
0,01 a 200 000 Hz

« Nivel dos sinais de saida: 0 V (LO)
e 5V (HI) - TTL

COMO FUNCIONA

O clock interno consiste num cir-
cuito integrado 555 ligado na confi-
guragao astavel onde a frequéncia é
dada pelos resistores Ry, Py e Rj
além dos capacitores C; e C4 que
podem ser comutados por meio de
uma chave.

Com o capacitor menor no circui-
to obtemos a faixa mais elevada de
freqiéncias, que no caso chega a
algumas dezenas de quiloherttz.

Para atingir a frequéncia maxima
admitida pelo circuito integrado, este
capacitor pode ser reduzido para até
470 pF.

O capacitor maior permite que a
faixa de freqiéncias muito baixas seja

alcangada e o valor méaximo reco-
mendado é de 1 000 pF.

Com 1 000 pF o oscilador tera um
periodo de aproximadamente 10 mi-
nutos.

O sinal do oscilador de clock é
levado ao pino 3 de um circuito inte-
grado 7474 que consiste num duplo
flip-flop do tipo D.

Estes flip-flops estao ligados em
série formando um divisor de frequén-
cia por 4.

Evidentemente, como sao flip-
flops, as saidas obtidas sao em bina-
rio, necessitando-se de uma decodi-
ficagao para o acionamento sequlen-
cial ou 1 de 4.

Isso é feito com a utilizagao das 4
portas NAND disponiveis num circui-
to integrado do tipo 7400.

O sinal sequencial, em que a cada
ciclo de clock uma das saidas vai ao
nivel alto, é disponivel nos pontos de
Xy a X,

Veja que temos nestes pontos um
sinal cujo nivel baixo corresponde a
OVeonivelaltoa5 V.

A corrente méaxima disponivel, da
ordem de 10 mA, ocorre no nivel
baixo. Os sinais das saidas também
servem para excitar 4 transistores que
tém em seus coletores LEDs indica-
dores.

A fonte de alimentagdo de 5 V
tem como base um circuito integrado
regulador de tensao do tipo 7805 e
pode fornecer até 1 ampére.



Nos pontos J; e J, temos a dispo-
nibilidade de 5 V para alimentagdo
de circuitos TTL externos, por exem-
plo no desenvolvimento de um proje-
to numa matriz de contatos.

Na figura 1 damos uma sugestéo
de como o aparelho poderia ser mon-
tado para uso numa bancada.

Para as saidas de X; a X4 podem
ser usados bornes comuns com en-
caixe para pinos banana, o0 mesmo
ocorrendo em relagao a Jy e J,.

Jy deve ser vermelho e J, preto
de modo a facilitar a identificagao de
polaridade.

A chave S, deve ter indicagao do
capacitor que vai ser colocado no
circuito de modo a se saber se a
operagao esta em alta ou baixa fre-
quéncia.

MONTAGEM

O diagrama completo do apare-
Iho é mostrado na figura 2.

A montagem em placa de circuito
impresso é mostrada na figura 3.

O circuito integrado 7805 deve ter
um bom radiador de calor, principal-
mente se o aparelho for usado no
desenvolvimento de projetos exter-
nos, alimentando outros integrados
TTL.

Os demais circuitos integrados,
para maior seguranga devem ser
montados em soquetes DIL.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores e os capacitores eletroliticos,
exceto C4, sdo todos para 6 V ou
mais. C4 deve ter uma tensao mini-
ma de trabalho de 16 V.

O potenciémetro Py é comum li-
near ou log e pode inclui o interruptor
geral em série com a alimentagao do
primério do transformador.

O transformador tem enrolamen-
to primério conforme a rede de ener-
gia e secundario de 9+9 V com 1
ampére. Se for usado um transfor-
mador com corrente menor de se-
cundério a corrente de saida ficara
limitada ao novo valor.

Os transistores admitem equiva-
lentes e os LEDs podem ser verme-
Ihos ou de outra cor. Os diodos retifi-
cadores também admitem equivalen-
tes e tanto Rx como o LED 5 sao
opcionais, servindo para indicar que
o aparelho se encontra ligado. Rx €
de 1kQ x 1/4 W.
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Fig. 1 - Aparelho sendo usado com uma matriz de contatos.
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Fig. 2 - Diagrama completo do seqiiencial TTL.

SABER ELETRONICA N® 266/95



——

T N R N N T N Ty R R O I & B T R T B gy

To

& "4
" BOIDAm

EXTO—0 S2

o

Fig. 3 - Placa de circuito impresso do aparelho.

quencial de lampadas de
até 400 W na rede de
110 V. O SCR deve ser
sufixo B se a rede for de
110 V e sufixo D se a
rede for de 220 V.

Além de um bom ra-
diador de calor para o
SCR o leitor deve obser-
var que temos uma liga-
¢ao comum do catodo do
SCR a um dos pélos da
rede de energia e do pon-
tode 0 V do circuito TTL.

Esta ligagao é funda-
mental para se obter o
funcionamento do siste-
ma, pois corresponde ao
retorno do sinal de dis-
paro da comporta do
SCR.

Para disparar um
Triac precisamos de uma
corrente maior, que pode
ser obtida com o acrés-
cimo de um transistor,
conforme mostra o circui-
to da figura 5.

O Triac indicado pode
controlar cargas de até
800 W nnaredede 110 V.

O sufixo deve ser B
se arede forde 110V e
D se a rede for de 220 V.

Este componente
deve ser dotado de um
bom radiador de calor,
principalmente se operar
com cargas de poténci-
as elevadas. Observe
também que, neste caso,
temos um ponto comum
para o terra do circuito
digital e para a rede de
energia, sem o qual nao
ha retorno para a corren-
te de disparo e ele nao
funciona.

Para o disparo de car-
gas de corrente continua
pode ser utilizado o cir-
cuito da figura 6 que tem

PROVA E USO

Para testar o aparelho basta ligar
sua alimentagao e colocar Sy na po-
si¢ao que corresponda ao capacitor
de maior valor (Cg4). S, deve estar na
posigao que conecta o Clz ao Cl,, ou
seja, com o clock interno.

SABER ELETRONICA N® 266/95

Ajustando-se P; devemos obter
um corrimento dos LEDs de forma
sequencial.

Para acionar circuitos externos de
maior poténcia, que nao sejam en-
tradas TTL, temos diversas opgoes.

Na figura 4 temos o caso de dis-
paro de SCRs para um sistema se-

por base um transistor
Darlington NPN de poténcia. A cor-
rente méxima da carga vai depender
do transistor usado.

Para um TIP120, por exemplo,
essa corrente pode ser de até 3 am-
péres.

O transistor também deve ser
dotado de um bom radiador de calor.
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Fig. 4 - Disparo TTL de um SCR.

Fig. 5 - Disparo de triac pelas saidas TTL.

+6/+ 12V
'

CARGA \
1
'

y O {":1‘_. ..}
IN4002

ov Q1

Fig. 6 - Disparo de carga DC com
transistor de poténcia Darlington.

+6a + 12V

A
1N4002 cAweR

(PARA
CARGAS INDUTIVAS)

Fig. 7 - Disparo no nivel baixo.

Se a carga for indutiva, como por
exemplo um motor, um solendide ou
um relé, precisamos ligar um diodo
em paralelo.

O 1N4002 ou equivalentes de
maior tensao servem perfeitamente
para esta finalidade.

Veja que utilizando um transistor

NPN temos o acionamento da carga
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( PROBLEMAS DE RETORNO

Muitos leitores nao entendem
como ligando um ponto comum ao
circuito de alta tensao e de baixa
tens@o, como por exemplo neste
projeto para o acionamento de
Triacs e SCRs, nao se provoca a
queima dos delicados componen-
tes TTL e transistores. O que ocor-
re pode ser facilmente entendido
pela figura A. Uma corrente sé
pode circular se houver um per-
curso completo para ela, ou seja,
um fio de ida e outro de volta.

Assim, conforme mostra a figu-
ra A, para a baixa tensao temos
um circuito completo de ida e volta
provocando o disparo do SCR ou
Triac. Por outro lado, a corrente
conduzida pelo SCR ou Triac tam-
bém tem seu percurso completo.

No entanto, se a corrente do
circuito de alta tensao “tentar” en-
trar no ponto comum do circuito de
baixa tensao, ela nao encontra per-
curso, ou seja, ha apenas um ca-
minho, sem retorno. Isso significa
que ela nao circula. Em outras
palavras, a corrente do circuito de
baixa tensao nao passa para o de
alta e vice-versa, porque so existe
um ponto comum aos dois circuitos.

Veja, entretanto, que se por al-
gum problema o transformador usa-
do na alimentagao do circuito de
baixa tensao nao tiver um isola-
mento perfeito, a corrente pode
passar para a rede e assim havera
percurso para a alta tensao. O re-
sultado pode ser desastroso, com
a queima total dos componentes.

E por este motivo que em cir-
cuitos deste tipo de modo algum
podem ser usadas fontes sem
transformador. O transformador é
o elemento de isolamento que per-
mite esta modalidade de funciona-
mento de maneira segura.

PERCURSO COMUM AS
DUAS CORRENTES

CIRCUITO
DE
DISPARO

v
\CORRENTE DE
DISPARQ

CORRENTE DE CARGA

\_ Figura A Y,

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 7805 - circuito integrado - regula-
dor de tensao

Cl, - 555 - circuito integrado - timer
Cl; - 7474 - circuito integrado TTL -
duplo flip-flop tipo D

Cl4 - 7400 - circuito integrado TTL - 4
portas NAND de duas entradas

Q, a Qg - BC548 ou equivalentes -
transistores NPN de uso geral

D4, D, - 1N4002 ou equivalentes - dio-
dos retificadores de silicio

LED, a LED; - LEDs vermelhos ou de
outra cor comuns

Resistores: (1/8 Q, 5%)

R - 2,2kQ

Rx-1kQx 14 W

R3;- 2,2 kQ

R4, Rs, Rg, Ry - 10 kQ

Rg. Rg, Ry, Ryy - 330 Q

P, - 1 MQ - potenciémetro lin ou leg

Capacitores:

C; - 1 000 pF/16 V - eletrolitico
C, - 100 pF/6 V - eletrolitico

Cj - 47 nF - ceramico ou poliéster
C4 - 1 yF/6 V ou mais - eletrolitico

Diversos:

T, - Transformador com primério de
acordo com a rede de energia e secun-
dariode 949 Vx1 A

S,, S, - Chaves de 1 pélo x 2 posi¢coes
Jy, Jo - Bornes isolados vermelho e
preto

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, cabo de forga, soquetes
para os circuitos integrados, radiador
de calor para CIl,, botao para o
potenciémetro, suportes para os LEDs

(opcional), fios, solda, etc.
\\ vy

com a saida do sequenciador no ni-
vel alto.

Podemos inverter este aciona-
mento com o emprego de um tran-
sistor PNP, mas ele deve ser ligado
da forma indicada na figura 7.

Existem diversos equivalentes
PNP Darlington do TIP120 que po-
dem ser usados neste circuito.

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 46
Regular marque 47
Fraco marque 48
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62 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANASONIC KX-F115 (EM INGLES - 80 pags.)....ccccceeuand R$ 25,20
63 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANASONIC KX-F120 (EM INGLES - 130 pags.)....ccccouv- R$ 30,60
64 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANASONIC KX-F50/F30 (EM INGLES - 150 p&gs.)......... R$ 30,00
65 - MANUAL DE SERVI'GO FAX PANAFAX UF-150 (EM INGLES cOm 270 PAgS.)...vueuvveeensussrenees R$ 30,60
66 - MANUAL DO USUARIQ FAX TOSHIBA 4400 (B0 PAGS.).-..ucmruisssmsranssesessasisesssssssssnssssssens R$ 20,40
67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HI-FI NV70 (EM INGLES - 145 PAgS.)...oummmmrerminmissesnisens R$ 30,60
76 - MANUAL SERVICO FAX SHARP FO-230 (99 PAGS.)..ccovieeivmrieneesinianissnmsnsisissinsssiasasaens R$ 23,60
97 - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD........ccomiimimieaniisesmisaersisiassssssesesenssassssssssssnsens R$ 20,50
98 - ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD....ccoiuimiimmmieniarrersssinssessssnessisessesassssssnss R$ 20,00
99/A - ESQUEMARIOS: EQUALIZADORES EREVERBERADORES KENWOOD................ R$ 16,80
100 - ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD........coeuimremmmeinssensssessssncss R$ 16,80

101 - ESQUEMARIOS: AMPLIFICADORES DE AUDIO KENWOOD........ccvoceermiuraes
102 -ESQUEMARIOS: RECEIVERS KENWOOD.......couoveierierereseeieseesesessecsssesssessaes
...R$ 19,00

103 -SERVICE MAN. AMPLIIF. DIGITAL KENWOOD (em ingI€S).........orvururrereanannncecs
104 - SERVICE MANUAL: AUTO-RADIO E TOCA-FITAS KENWOOD (em inglés) ....R$ 23,00
109 - ESQUEMARIOS KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER.........cooviimincninnand R$ 20,00

ESQUEMARIOS PHILCO ORIGINAIS

PVE 4.000 A'5500::::0cessssesisssssisnseosisssossanstsryoransanmssses R$ 6,47
PVC 1.000 A4:800: :cunsseasessonssansosspserassessessaroasasensors R$ 5,87
VOIS — R$ 3,50
Audio e Radio-relégio - 5/1988 (64 Pags.)....cccceveeeenene R$ 8,00

AGORA TAMBEM EM FITAS DE VIDEO

DD 02 - Audio (amplificadores/decks)

DD 01 - RAdio/RF......ccoceeivecieeineciiennnns

DD 03 - Forno de microondas..............
DD 04 - Compact disck player................
DD 05 - Televis@o.....ccccoevveeeieeeeceiienaas
DD 06 - Videocassete.........cc.ccccceeeeeennn
DD 07 - Camera/Camcorder.................
DD 08 - Videogames.........ccceeccveeinennne

COLEGCAO FILMOTECA: DICAS E DEFEITOS
Em cada item 2 FITAS (Teoria e Pratica) + 1 BRINDE:
Um GLOSSARIO de termos técnicos especificos para cada assunto.

............. R$ 35,90 DD 10 - Telefone celular...........cccceceeveccveneneenen.. RS 35,90
R$ 35,90 DD 09 - Telefone/tel. sem fio ...R$ 35,90
R$ 35,90 DD 11 - Secretaria eletronica...........cccccecvvueeune R$ 35,90
R$ 35,90 DD 12 - Facsimile (FAX)........couscsiseossnscsisisianss R$ 35,90
............. R$ 35,90 DD 13 - Fonte Chaveada...........cccccccercneieveneaee.. RS 35,90
............. R$ 35,90 DD 14 - Injegao eletrdnica...........oceccecvcerucene-... RS 35,90
............. R$ 35,90 DD 15 - Equipamentos ¢/ recursos digitais....... .R$ 35,90
............. R$ 35,90




LF353 - DUPLO AMPLIFICADOR
OPERACIONAL J-FET

Newton C. Braga

O circuito integrado LF353 consiste num duplo amplificador operacional
que substitui com vantagens tipos comuns como o 741, LM1558 e LM358. Com uma faixa
de freqliéncias de operacao que se estende até os 4 MHz, ele exige uma corrente de
alimentagao muito menor, tornando-o ideal para aplicagdes que usam como fonte de
alimentacgao pilhas e baterias comuns. Neste artigo, damos algumas informagdes bésicas
sobre este integrado, assim como circuitos para projetos.

Conforme mostra a figura 1, em
que temos o circuito equivalente a
um dos amplificadores operacionais
dos dois disponiveis no LM 353, a
entrada é feita por meio de dois tran-
sistores de efeito de campo de jun-
¢ao (J-FET).

Estes transistores dao como prin-
cipal atributo ao componente uma
elevada impedancia de entrada, da
ordem de 10'? Q, além de exigirem
uma corrente de polarizagao extre-
mamente baixa.

O resultado desta configuragao é
um componente com caracteristicas
equivalentes aos amplificadores
operacionais com transistores
bipolares, mas com muito melhor de-
sempenho em termos de consumo,
impedancia de entrada e polarizacao.

O LF353 é basicamente forneci-
do em invélucro DIL de 8 pinos com
a pinagem mostrada na figura 2, se
bem que possam ser encontrados in-
vélucros metélicos para os tipos de
sufixo H.

Mesmo sendo comum a alimen-
tacao dos dois operacionais, o funci-
onamento é independente, e na figu-
ra 3 temos a conexao tipica para um
amplificador cujo ganho € dado basi-
camente pela relagao R¢/R;.

Dentre os principais destaques
deste amplificador temos:

« Tensao de offset internamente ajus-
tada: 10 mV

« Corrente de polarizagao de entra-
da: 50 pA

» Produto (ganho) (faixa passante):
4 MHz

« Corrente de alimentagao: 3,6 mA

« Impedancia de entrada: 10'? Q
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Fig. 1 - Diagrama simplificado de 1/2 LF353.

» Distor¢ao harmonica total para gan-
ho 10, carga de 10 kQ, e saida de
20 Vp, na faixa de 20 a 20 000 Hz:

menor que 0,02%.

MAXIMOS ABSOLUTOS:

* Tensao de alimentagao: -18 V-0V
+18 V

» Faixa de temperaturas de opera-
gao:0a70°C

* Tensao maxima diferencial de en-
trada: -30 V-0V -+30V

SAIDA
+V = ENT- ENT+
8 7 5
1 — —/
=}
=3 = == ==
1 2 3 4
SAIDA ENT ENT

Fig. 2 - Pinagem do LF353.

——O Vo

Fig. 3 - Conexao tipica do LF353.
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e Duragao maxima do curto-circuito
na saida: continua
Na tabela 1 temos as caracteristi-
cas elétricas AC e DC desse circuito
integrado.

CIRCUITOS PRATICOS

O circuito da figura 4 é um contro-
le de tom ativo com trés faixas.

Este circuito permite o controle
de médios, graves e agudos com ate-
nuagao maxima de 20 dB e reforgo
maximo de 20 dB em cada faixa. A
curva de resposta dos controles nas
diversas posi¢oes é mostrada na fi-
gura 5.

Os potenciémetros deste circuito
devem ser lineares e o circuito inte-
grado LF347 pode substituir o LF353
nas aplicagbes estéreo. O LF347
consiste num quédruplo amplificador
operacional J-FET.

A tensao de alimentagao deve ser
feita com mais de 6 V de fonte simé-
trica, ja que os zeners intemos de 6 V
produzirdo distorgées e perdas de
ganho com alimentagoes menores.

Com tensao de 15 + 15 V, este
circuito fornece uma tensao de 10 +
10 V de saida numa carga de 2 KQ.

Um cuidado muito importante que
deve ser tomado com este compo-
nente é em relagdo a inversao da
polaridade da fonte de alimentagéo.

Se a fonte for invertida ou o cir-
cuito integrado invertido em seu
soquete, pode ocorrer sua destrui-
¢ao. O manuseio também €é impor-
tante, ja que os circuitos integrados
J-FET sao bastante sensiveis a cargas
estaticas.

O segundo circuito aplicativo é
mostrado na figura 6, e consiste num
amplificador para instrumentagao.

Este circuito usa dois LF353 ou
um LF347, e o ganho é dado pela
férmula junto ao diagrama.

A impedancia de entrada deste
circuito é extremamente alta e a taxa
de rejeicao em modo comum (CMRR)
também é de alto valor, da ordem de
136 dB. Os resistores, entretanto,
devem ser casados com uma preci-
sao melhor que 0,01 %.

O ganho é 1 400 e na mesma
figura 6 temos o modo de se usar
quatro baterias numa fonte simétrica
dupla, como a exigida para esta apli-
cagao.

SABER ELETRONICA N¢ 266/95

47nF

GRAVES

4,7uF

e 1
ENT LF353
e

=15V

1,8k

AGUDOS
4,7nF

Fig. 4 - Controle de tom ativo de trés faixas.

1 - Todos controles no zero

2 - Graves e agudos altos, médios no zero
3 - Graves e agudos no zero, médios baixos
4 - Médios altos, graves e agudos no zero

5 - Médios no zero, graves e agudos baixos

T 7T T gt I T 1

I N . Y ) |

-dB 0 +d8
(BAIXO0S) SLIM-POT (ALTOS)
2
4
GANHO
dB //
: /
+20
N V.
+10 ‘
1 1
0O
-10 =
L v =
e
-20
10 / 100 1k 10k0 100k0
3 FREQUENCIA (Hz)

Fig. 5 - Curvas de resposta do controle para diversos ajustes dos médios, graves e agudos.
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Simbolo Parametro Condigoes MIN. | TIP. | MAX. | UNID.
Tensao de offset Rs=10kQ Ta=25°C — 5 10 Mv
|
Vos de entrada \ Sobretemperatura — | — 13 mV
Corrente de offset Tj=25°C . 25 100 pA
los de entrada Tj<70°C | 4 pA
I Corrente de polarizagao Tj=25°C — | 50 200 pA
4 de entrada Tj<70°C — == 8 nA
Rn |  Resisténcia de entrada Vs=+15V Tp=25°C 25 | 10" — Q
A | Ganho com grandes sinais (tens&o) Vo=%10V R . =2kQ +12 | 100 - V/mV
Vo Excursao de tensao de saida | V=115V R =10kQ 70 +13,5 — \'
CMRR Rejeicao em modo comum \ Rs < 10 kQ — 100 = dB
I Corrente de alimentagao o . 3,6 6,5 mA
Ganho:( R, Fh) Rs
Ry Rq
LF353 —1 =}
CE]
:-_(:)__] @
BLINDADDS R2 &
\ m[] % >_.\8
5 24‘»“ I\:o
T
it +
T i
- i VS -vs
Fig. 6 - Amplificador para instrumentagao.
O circuito apresentado na figura - anu NPR ;| .
7 é um filtro Butterworth passa-bai- foorte = \/ R,.R.CC, 2n \/ R,.R;.C'Cy 2n
xas de 42 ordem.
A freqiéncia de corte € dada pela
férmula junto ao diagrama.
O fator Q do primeiro estagio &
1,31 e do segundo estagio 0,541.
Para os valores de resistores e
capacitores mostrados no circuito, a Vort
freqiiéncia de corte € 100 Hz e o
ganho na faixa passante € 100 dB. Vsaion
Para uma operagao em DC preci- ——O
sa, é necessario acrescentar um sis-
tema de ajuste de offset.
Uma configuragao de filtro passa-

altas Butterworth de 4% ordem é mos-
trada na figura 8.

A freqiiéncia de corte é dada pela
férmula junto ao diagrama. O fator Q
de cada estagio € o mesmo do filtro
anterior, e para os valores indicados
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Fig. 7 - Filtro passa-baixas Butterworth de 4 ordem.
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Fig. 8 - Filtro passa-altas Butteworth de 4® ordem.
"ESCADA" DE RESISTORES Werons 1V « R
Salda R X
\ 10M s1 ‘escada
AN
sMn
- OOHMS O+15v
200kA
R OVsaiba
[PLENA ESCALA)

]R" 9kn

soon

000

_TOM

v

N9 14 [J‘meﬂ
O-15V

Fig 9 - Conversor Ohms para Volts.

obtemos ganho 10 ate a freqiéncia
de corte de 1 kHz.

Completamos a série de aplica-
tivos com um conversor ohms para
volts que é mostrado na figura 9.

A tensao de saida sera dada pela
expressao em fungao da resisténcia
selecionada na “escada” de entrada.

A alimentagao € feita com uma
fonte simétricade -15-0-+15Vea
tensao de saida maximaéde 1V.O
LM334 opera como uma fonte de cor-

SABER ELETRONICA N¢ 266/95

rente constante que fixa em 1 mA a
corrente na entrada inversora do
'LF353, juntamente com o resistor de
1 kQ de realimentagao.

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 49
Regular marque 50
Fraco marque 51

BARGRAPH

(indicador de barra movel)

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

Até 30/03/95
» (desmontado) :

Pedidos: Verifique as instrugdes na soli-
citagao de compra na ultima pagina.
Maiores informagGes pelo telefone Dis-
que e Compre (011) 942-8055.

Saber Publicidade e Promogoes Ltda. -
R. Jacinto José de Aratijo, 309 - Tatuape
- CEP:03087-020 - S. Paulo - SP.

PACOTES ECONOMICOS

EXCLUSIVIDADE 14 ANOS OFERECENDO

ME Ygg@ll QUALIDADE - PREGO

EFICIENCIA
A
PACOTE ELETRONICO N2 10

Contendo os mais diversos tipos de componentes para
0 uso do dia-a-dia: conectores, disjuntores, placas,
chaves, plugs, semicondutores, etc. R$ 1,90
TRANSISTORES - BC'S, tipos variados

Pacote n® 11/100 Pegas.........cccoeevueueennn R$ 6,90
Pacote n® 21/200 Pegas..........c.cco.e........R$10,90
LETROLITICOS - Capac./Volts, diversas
Pacote n® 13/50 Pegas.......ccccvuereeeeuerene RS 2,95
IPacote n® 23/100 PEGas.......cccecveeeracernes R$ 549
LED'S - Cores e tamanhos variados
Pacote n® 19/50 Pegas.......ccocururevecierurnes R$ 3,95
Pacote n® 29/100 Pegas..........cocuvrvvrcinns RS 7,69
DIODOS - Zener's, Sinal e Diversas
[Pacote n® 17/100 Pegas.........c.cccecvcrcnenen R$ 5,95
Pacote n® 27/200 Pegas.........coervrurerernns RS 9,90
CERAMICOS - Variadas Capacidades
Pacote n® 12/100 Pegas.......cccovvvverennns RS 3,20
Pacote n® 22/200 Pegas.......c..ccocvmiinannas R$ 7,49

RESISTORES - Valores diversificados
Pacote n® 16/200 Pegas...........ccceceeurenes

IPacote n® 26/400 Pegas.....
CAPACITORES - Capacidades Variadas

Pacote n® 15/100 PEas.......cvururececvernns R$ 4,90
Pacote n® 25/200 Pegas.........orurerecenennns R$ 8,90
POTENCIOMETROS - Variados Tipos

Pacote n® 18/10 Pegas.........cccoceeeecenennn RS
Pacote n® 28/20 Pegas...

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

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

;. Anote no Cartao Consulta SE n? 01331
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RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP TESTADOR DE FLYBAC \
Um kit que utiliza o TEAS5391
produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS. O DINAMIC FLYBACK
Este kit € composto apenas de TESTER € um equipamento
placa e componentes para sua de alta tecnologia, totalmente . s
montagem, conforme foto. confidvel e de simples manuseio . ;.,'“
- n n, S by E -‘ i ’
S Até 31/03/95 - R$ 46,20
Até 31/03/95- RS 21,40 L )
e — = N
w 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
-Tensao de alimentacao: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance 50 m (max)
- Faixa de operagao: B8 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)
Até 31/03/3% - R$ 12,00 ) Até 31/03/95- RS 93,70
. \_ J
- 4 . 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 Obtenha aqueie cqlondo {ag
de 75 para 300 W desejado no seu video-game
- Compativel com o sistema PAL-M NINTENDO 8 bits e
- Saida para monitor de video ATARI, transcodificando-o
- Linearidade vertical e horizontal
- Centralizagao de quadro
- Convergéncia estatica e dinamica ESGOTADO
Até 31/03/95 - R$ 63,50
. .

TELEVISAO DOMESTICA VIA SATELITE
INSTALAGAO E LOCALIZAGAO DE FALHAS

AUTORES: Frank, Brent Gale, Ron Long

FORMATO -21,0X275CM

N° DE PAGINA_S - 352

N? ILUSTRAGOES - 267 ( fotos, tabelas, graficos, etc )

CONTEUDO - Este livro traz todas as informagées necessarias para o'projéto e
instalagao 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 manutencao dos referidos sistemas

No final existe um glossario técnico, com cerca de duzentos térmos utilizados nesta
drea

A obra é indicada para antenistas, técnicos de TV, engenheiros, etc., envolvidos na
instalagéo dos sistemas de recepgao de TV por satélite

SUMARIO - Teoria da comunicagao via satélite; Componentes do sistema,
interferéncia terrestre; Selegéo de equipamento de televiséo via satélite, Instalagao
dos sistemas de televisao via satélite; Alualizagao de um sistema de televisao via
satélite com multiplos receptlores; Localizagao de falhas e consertos,; Sistemas de
antennas de grande porte; Consideragoes sobre projetos de sistemas

R$ 24,00

<

via Satélite - Instalaca

e Localizacdo de Falhas




Saber Eletronica n® 184)
R$ 5,00

Placa DC Médulo de
Controle - SECL3

e i Mini Caixa de Microtransmissores
de Contatos indispensavel para protétipos Redugéo de FM
PL-551M : 2 barramentos SCORPION
550 pontos
R$ 29,00 Esgotado
PL-551: 2 barramentos,
2 bornes, 550 pontos.
R$ 30,50 FALCON
PL-552: 4 barramentos,
3 bornes, 1100 pontos.
R$ 50,00 Para movimentar antenas internas,
ZL£531 6 ?g’sfgme“t‘os- presépios, cortinas, robds e CONDOR
rnes, pontos. objetos leves em geral,
R$ 72,50 g R$ 21,60 9 R$ 20,00
‘ s . acas Virgens para
Pl Freai o ‘ Lgbou:atonos para Circuito Impresso
oyl b 2 Circuito Impresso
Digital de 32 MHz SE FD1 5x8cm-R$ 1,00 |
(Artigo publicado na Revista 4 /

5x10cm-R$ 1,26 £ /

8x12cm-R$ 1,70
g

oxIEc=he 210 Injetor de Sinais - R$ 10,70

(artigo publicado na Revista
Saber Eletrdnica n® 186)
R$ 4,30

CONJUNTO JME

Placa PSB-1

(47 x 145 mm. - Fenolite)
Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva
R$ 5,00

Contém: furadeiria Superdrill,
percloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame |

para corrosao

Moédulo Contador Monte: Relogio digital,

SE - MC1 Voltimetro, Cronémetro,
3 Frequéncimetro etc
KIT Parcial Kit composto de: 2 placas

prontas, 2 displays, 40 cm de

ivel - 1 S
(Artigo publicado na Revista cabo flexivel - 18 vias

Saber Eletronica N® 182) R$ 23,00

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.

* Alta velocidade de comutagao
RDINAC1 -6 VCC - 300Q - 1 NA

* Dimensdes padronizadas "dual in line* RS 10,90

* 2 contatos reversiveis para 2 A, versao RDINAC2 - 12 VCC - 1200 (2 - 1 NA
standart. RS 10,90

MCH2RC1 -6V -92mA -85 Q Micro relé reed MD

RS 14,30 * 1 contato normalmente aberto (N.A)
MCH2RC2-12V -43 mA - 280 Q para 0,5 A resist

RS 14,30 * Montagem direta em circuito impresso

Relé Miniatura MSO

* 2 ou 4 contatos reversiveis

* Bobinas para CC ou CA

* Montagens em soquete ou circuito

* Hermeticamente fechado e
dimenssdes reduzidas

* Alta velocidade de comutagao e
consumo extrenamente baixo

impresso. MDINACT -8 VCC - 56 mA - 1070 Q2
MSO2RA3 - 110VCA-10mA -380002 R$9,80

RS 29,00 MD1NAC2 12 VCC - 3.4 mA - 3500
MSO2RA4 - 220 VCA- 8 mA - 120002  R$ 9,80

RS 32,60 Relé Miniatura de Poténcia L

Relé Miniatura G

* 1 contato reversivel

* 10 A resistivos
GIRC1-6VCC-80mA-75Q

* 1 contato reversivel para 15 A resist.
* Montagem direta em circuito impresso
L1RC1 -BVCC - 120 mA - 50 Q
L1RC2-12VCC-120mA - 150 W

RS 4,30 ESGOTADO
G1RC2 - 12 VCC - 40 mA - 300 Q Ampola Reed

ESGOTADO * 1 contato N.A para 1 A resist. (
Relés Reed RD + Terminais dourados.

* Montagem em circuito impresso * Compr. do vidro 15 mm. compr. total
* 1,2 ou 3 contatos normalmente

SOmm
abertos ou reversiveis. ESGOTADO

R$ 4,70
PB 118 - 147 x 97 x 65 mm
R$5,00
PB119 - 190 x 110 x 65 mm
R$5,60
Com tampa plastica Com Tampa U PB201 -85 x
s 7 )
PB 112 123 x 0;:,?2'3"‘
‘ eg ; 323 g‘"‘ PB202 - 97 x
[ PB 1'14- 70 x 50 mm.
’ s : PB203 - 97 x
| S B85 x 42 mm
R$270 ESGOTADO
Para controle Coma;;,\;nel e
PB 207 - 130 x
CP 012 140 x 50 mm
130 x 70 x R$4,80
30 mm PB 209 - 178 x
R$1,65 178 x 82 mm.
ESGOTADO
Para fonte de | co’:;':;,.
alimentagao @ amolo
CF125-125x CR 095 x 60
80 x 60 mm. & X 22 mm.
ESGOTADO ESGOTADO

Caixas Plasticas

(Com alga e alojamento para pilhas)

PB 117 - 123 x B85 x 62 mm




CIRCUITOS UTEIS

1 - MULTIVIBRADOR COM
CICLO ATIVO CONTROLADO

Dois inversores de um circuito in-
tegrado CMOS do tipo 4069B for-
mam este oscilador, que se caracte-
riza por possuir um ajuste do ciclo
ativo. Os componentes Rs e C deter-
minam a frequéncia de operagao do
oscilador, a qual deve estar dentro
dos limites do 4069B (da ordem de
1 MHz para uma alimentagao com
5 V). O controle do ciclo ativo é feito
em funcao do diodo D4, que determi-
na a descarga do capacitor sem pas-
sar pelo trimpot de 250 kQ. O outro
trimpot de 250 kQ € utilizado para
compensar as variagoes de frequén-
cia que podem ocorrer com a altera-
¢ao do ciclo ativo. Outros valores de
trimpots podem ser usados.

SAIDA

2 - ELETROESTIMULADOR

O eletroestimulador ou massa-
geador eletrénico consiste em um cir-
cuito que produz pulsos de alta ten-
sao, 0s quais sao controlados em
frequéncia por P, e em intensidade
por P,. A aplicagao € feita por meio
de eletrodos ligados em J, e J,. Pres-
sionando-se S,, a lampada neon
acende para indicar a opera¢ao do
aparelho (presenga de alta tensao).
O transistor Q; deve ser montado
num pequeno radiador de calor e 0
transformador T, tem enrolamento
primario de 110/220 V e secundario
com tensdes entre 5+5 e 9+9 V e
correntes entre 100 mA e 300 mA. O
capacitor C; pode ter seu valor alte-
rado na faixa de 470 nF a 2,2 uF
para se obter a faixa de freqiéncias
que melho! se adaptar a aplicagao
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desejada. Os eletrodos podem ser
chapinhas de metal ou tubos de metal.

3 - DETECTOR DE COINCIDENCIA

A presenga simultanea de sinais
nas entradas 1 e 2 deste circuito pro-
voca seu disparo e travamento. O
relé permanece entdo atracado, ali-
mentando ou desligando uma carga
externa. Para obter a fungao deseja-
da, é utilizada uma das 4 portas
NAND de 2 entradas disponiveis num
circuito integrado CMOS do tipo
4081. O relé é de 6 V de baixa cor-
rente, mas relés de outras tensoes
podem ser usados, desde que te-

—Q +6V

MCR106

nham correntes de disparo de até
50 mA. O capacitor de 22 pF deter-
mina a faixa de tempos de coincidén-
cia para o disparo, evitando a agao
de transientes. Dependendo da faixa
de operagao do sistema, este capa-
citor deve ser alterado, podendo ficar
na faixa de 100 nF a 100 pF.

4 - OSCILADOR COM VARICAP

Usando para Ly um indutor de
100 pH este circuito oscilara em tor-
no de 1 MHz. A freqliéncia sera con-
trolada pela tensao de controle que
pode variar entre 0 e 20 V. O transis-
tor de efeito de campo tanto pode ser
o MPF102 como o BF245, devendo o
montador atentar para a disposi¢ao
dos terminais desses componentes.
O choque de 2,5 mH serve de carga
para o sinal gerado.

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.
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COMO FUNCIONA O MULTIMETRO

Newton C. Braga

Todos os leitores que trabalham com eletronica ou simplesmente a tém
como um passatempo possuem um multimetro ou pelo menos conhecem este instrumen-
to, pela sua utilidade na bancada. No entanto, mesmo usando constantemente este
instrumento, nao sao muitos os que podem dizer que conhecem seu principio de funcio-
namento. Na verdade, a utilizagao do multimetro na maioria dos casos é “mecanica”, nao
havendo qualquer preocupacao do usudrio em saber o que realmente esta ocorrendo nos
circuitos internos de seu instrumento. Neste artigo, bastante didatico, analisaremos de
uma forma resumida o principio de funcionamento do mais difundido de todos os instru-

mentos eletronicos.

Nao podemos ver ou sentir as cor-
rentes muito fracas que circulam pe-
los circuitos eletrénicos ou mesmo
saber 0 que ocorre com um compo-
nente quando submetido a determi-
nada tensao.

Para que possamos avaliar o es-
tado de circuitos e componentes, pre-
cisamos de um auxiliar, um instru-
mento que possa traduzir de uma
forma que nossos sentidos possam
perceber 0 que ocorre nos circuitos
eletrénicos.

O mais simples e também o mais
importante desses instrumentos é o
multimetro.

Os técnicos mais antigos também
costumam chamar este instrumento
de Teste, Multiteste ou VOM (Das
iniciais das unidades que ele mede,
ou Volt-Ohm-Miliampere).

Atualmente encontramos multime-
tros com os mais diversos aspectos,
que sao basicamente divididos em
dois grupos: os que possuem um in-
dicador com um ponteiro e que s&@o
denominados analégicos, e os digi-
tais, em que existe um mostrador de
cristal liquido onde aparece o valor
numérico da grandeza que esta sen-
do medida.

Na figura 1 temos os aspectos
mais comuns desses multimetros.

O multimetro, apesar de sua gran-
de utilidade e de poder ser levado a
qualquer parte, € um instrumento
delicado que o técnico deve manejar
com muito cuidado.

Para entender o que o multimetro
pode fazer, suas limitacoes e tam-
bém os cuidados que devemos ter
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Fig. 1 - Tipos comuns de multimetros.

na sua utilizagao, vamos comegar
nossa andlise pelo instrumento indi-
cador dos tipos mais comuns, os ana-
|égicos.

O INSTRUMENTO
DE BOBINA MOVEL

H. C. Oersted descobriu que uma
corrente elétrica pode atuar a distan-
cia sobre uma agulha imantada, mu-
dando sua orientagao.

Pelo movimento da agulha seria,
em principio, possivel saber se um
fio estava ou nao sendo percorrido
por uma corrente.

Aperfeigoando a idéia, foram de-
senvolvidos os primeiros instrumen-
tos capazes de indicar a passagem
de correntes elétricas e mais do que
isso, medir sua intensidade. Na figu-
ra 2 temos entdo a estrutura basica

de um instrumento de bobina mével,
do tipo que podemos encontrar nos
multimetros analégicos mais comuns
e que aproveita o principio descober-
to por Oersted.

O termo analégico vem do fato de
que ha uma correspondéncia direta
entre a posi¢ao da agulha indicadora
e a intensidade da corrente que esta
sendo medida.

Neste instrumento, um ima em
forma de ferradura cria um campo
magnético que corta as espiras de
uma bobina montada num tambor.

Este tambor pode movimentar-se
sobre um eixo (dai o nome do instru-
mento: bobina mdvel) e tem preso
um ponteiro que se desloca sobre
uma escala. Uma mola espiral de
retorno garante que a bobina e pon-
teiro voltem a sua posigao inicial
quando a forga que o movimenta de-
saparece.
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Fig. 2 - Estrutura basica de um intrumento de bobina mével.

PILHA INSTRUMENTO

=

e

LAMPADA

CORRENTE
-

Fig. 3 - Medindo a corrente numa lampada.

Quando uma corrente circula pela
bobina, o campo magnético que essa
corrente cria interage com o campo
magnético do ima, aparecendo en-
tao uma forga (momento) que tende

RESISTENCIA
INTERNA DO INSTRUMENTO
INSTRUMENTO

—— a gira-lo.
. _L e o O movimento é contraposto pela
— 49500 ®: mola, de modo que 0 ponteiro tenfie
= S a avancgar tanto mais quanto maior

LAMPADA for a forca e portanto quanto maior

) for a corrente.

Fazendo uma escala para o pon-
teiro, podemos calibra-la em termos
de valores de corrente

Fig. 4 - Medindo correntes
maiores com o instrumento.
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Os instrumentos obtidos desta
forma sao muito sensiveis e podem
detectar correntes de milionésimos
de ampére com uma indicagao preci-
sa de seu valor. Como milionésimo é
“micro”, e a unidade de corrente é o
ampeére, estes instrumentos sao de-
nominados microamperimetros.

Quando entao dizemos que um
instrumento € um microamperimetro
de 100 pA de fundo de escala, ou de
0-100 pA, isso quer dizer que para o
ponteiro ir até o final da escala (fun-
do), precisamos de uma corrente
desta grandeza. Trata-se, portanto,
da corrente maxima que ele pode
medir.

Podemos usar instrumentos des-
te tipo como base para um multime-
tro, acrescentando componentes que
permitam a medida de outras gran-
dezas como tensoes e resisténcias,
ou mesmo de correntes mais inten-
sas.

Vejamos como isso pode ser fei-
to:

MEDINDO A CORRENTE

Para medir uma corrente, como
por exemplo a que passa por uma
lampada quando alimentada por uma
pilha, intercalamos o instrumento de
medida no circuito, conforme mostra
a figura 3.

Desta forma, a corrente pode pas-
sar pelo instrumento e pela lampada.

O que precisamos fazer se dese-
jamos medir uma corrente maior do
que a maxima suportada pelo instru-
mento? Por exemplo, se desejarmos
medir a corrente de uma |ampada
que exige correntes de 50 mA, mas
dispondo de um microamperimero
cujo fundo de escala seja de apenas
100 pA? (lembramos que 50 mA
correspondem a 50 000 pA).

A idéia basica consiste em desvi-
ar “por fora” do instrumento o exce-
dente da corrente, conforme mostra
a figura 4.

Podemos calcular entao a resis-
téncia “por fora” de modo que, para
50 mA, ela desvie 49 900 mA dei
xando apenas 100 pA para o instru-
mento. Com isso, o instrumento de
100 pA tera suas caracteristicas mo-
dificadas, passando a ter um fundo
de escala de 50 mA. Ele passara a
ser um miliamperimetro de 0 a 50 mA.
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Nos multimetros é justamente isso
que se faz: temos uma chave que
coloca no circuito resisténcias de
“desvio” denominadas “shunts” para
diversos valores, que entao mudam
as escalas do instrumento.

Temos entao multimetros que
medem 50 pA, 5 mA, 50 mA e até
500 mA conforme o shunt que seja
colocado no circuito.

E claro que o usuério das escalas
de corrente deve ter muito cuidado,
pois se um shuntimpréprio for usado
numa medida (escolhendo a escala
errada) pode haver excesso de cor-
rente no instrumento, o que causaria
sua queima! E, veja que o instru-
mento é justamente a parte mais cara
do multimetro.

Na duvida sobre a intensidade da
corrente que vamos encontrar num
circuito, comegamos sempre esco-
Ihendo a maior escala.

MEDIDA DE TENSAO

A bobina de um instrumento indi-
cador, como 0 que Vimos, possui uma
certa resisténcia que depende da
espessura do fio usado no seu enro-
lamento e do nimero de voltas.

Supondo que nosso microampe-
rimetro de 100 pA, tomado como
exemplo, possua uma “resisténcia”
6hmica de 1 000 Q, quantos volts
precisariamos aplicar nos seus ter-
minais para termos a corrente de fun-
do de escala? Essa situagao é mos-
trada na figura 5.

Esta pergunta pode ser respondi-
da com a simples aplicagao da Lei
de Ohm:

V =R/

Onde:

V é a tensao aplicada em volts

R é a resisténcia do instrumento
e vale 1 000 ohms

| & a corrente de fundo de escala
de 100 pA mas que transformada em
amperes resulta em 0,0001.

Calculando, temos:

vV =1000 x 0,000 1
V=01V

Ora, como 0,1 V € o mesmo que
100 mV (mV = milivolts) o nosso
microamperimetro também funciona
como um voltimetro que mede ten-
soes de 0 a 100 mV.
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Fig. 5 - Medindo tensoes.
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Fig. 6 - Obtendo um voltimetro de 0-100 V
com um microamperimetro de 0-100 pA
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Fig. 7 - A corrente em R depende
de seu valor para V constante.

0-100pA

Fig. 8 - Neste circuito circula

uma corrente de 100 mA (R=0).

O que seria necessario fazer para
que esse instrumento fosse capaz
de medir tensoes maiores?

Vamos supor que desejamos
medir tensoes de até 100 V em lugar
de apenas 1 mV.

A solugao esta na ligagao, em
série com o instrumento, de uma re-
sisténcia multiplicadora tal que, so-
mada com a resisténcia do instru-
mento, resulte num circuito que
deixe circular somente a corrente de
100 pA, conforme mostra a figura 6,
isso quando a tensao de 100 V fosse
aplicada.

Essa resisténcia pode ser facil-
mente calculada pela Lei de Ohm:

R =V

Neste caso:

R é a resisténcia total que deve
ter o circuito, em ohms

V é a tensao que desejamos me-
dir (100 V)

| é a corrente do instrumento usa-
do que é de 0,0001 A ou 100 pA

Aplicando a féormula:

R = 100/0,0001

R =1 000 000 Q ou 1 MQ (1
Megohm)

Ora, como o instrumento ja entra
com 1 000 £, o resistor colocado em
série sera de 999 000 Q.

Nos multimetros comuns encon-
tramos entao uma certa quanticade
de resistores internos, denominados
resistores multiplicadores, que sao
ligados em série com o instrumento,
conforme a faixa de tensdes que de-
sejamos medir.

Também, neste caso, € importan-
te levar em conta a fragilidade do
instrumento: se escolhermos um re-
sistor pequeno demais para a tensao
medida, a corrente pode ser excessi-
va e danos vao ocorrer.

Na falta de conhecimento sobre o
valor da tensao (ordem de grandeza)
comegamos sempre ligando a esca-
la mais alta (maior tensao).

MEDIDA DE RESISTENCIAS

A medida da resisténcia de um
circuito ou de um componente é feita
aplicando-se uma tensao neste cir-
cuito ou componente e medindo-se a
corrente que passa. Sabemos, pela
Lei de Ohm, que a intensidade da
corrente nestas condigdes vai ser in-
versamente proporcional a tensao,
conforme indicado na figura 7.

Tomemos como exemplo nova-
mente 0 nosso instrumento de 100
pA. Para uséa-lo na medida de resis-
téncias precisamos, em primeiro lu-
gar, de uma fonte de energia. para
fazer circular a corrente no dispositi-
VO ou circuito que vai ser testado.
Uma pilha comum de 1,5 V serve
perfeitamente para esta finalidade.

Veja que, nas outras medidas,
nao precisamos de fonte de energia
(pilha ou bateria) pois no préprio cir-
cuito analisado temos disponivel para
o teste uma tensa@o ou corrente, o
que nao ocorre com a medida de
resisténcias: nela, o circuito deve
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estar desligado e a corrente para o
teste deve ser fornecida pelo préprio
instrumento.

Levando em conta que a tensao
disponivel é de 1,5 V e que a corren-
te é de 100 pA, temos ainda a resis-
téncia do instrumento de 1 000 Q a
ser considerada. Que resisténcia pre-
cisamos ligar em série com o instru-
mento para medir resisténcias exter-
nas sem ultrapassar o final da escala?

A figura 8 mostra o que precisa-
mos fazer:

Neste caso:

R=7

V=15V

| =0,0001 A

Aplicando a Lei de Ohm:
R =V

R = 1,5/0,0001

R =15000 Q

Como o instrumento ja entra com
1 000 ohms, ligamos em série com o
instrumento um resistor de 14 000
ohms (na verdade, conforme vere-
mos, sera interessante poder ajustar
este resistor para compensar as vari-
agoes de tensao da pilha, por isso,
na pratica podemos usar um trimpot
de 47 000 Q).

Quando entao a resisténcia que
ligamos em série com este circuito
for zero, a corrente sera de 100 pA.
O fundo de escala do instrumento
corresponde portanto a 0 ohm.

Se agora ligarmos em série um
resistor de exatamente 15 000 ohms,
ou seja, esta for a resisténcia que
vamos medir externamente, confor-
me mostra a figura 9, o que ocorre?

A resisténcia total do circuito, nes-
tas condigoes, dobrara e consequien-
temente a corrente circulante caira a
metade. Desta forma, o instrumento
terd seu ponteiro se deslocando até
o meio da escala, conforme mostra a
figura 10.

Veja que quanto maior for a resis-
téncia que ligamos em série, menor
sera a corrente e menor sera a
deflexao. Por isso, nesta escala, as
resisténcias aumentam da direita para
a esquerda e nos extremos temos
zero e infinito.

O que muda nos multimetros,
quando trocamos de escala, € o va-
lor que temos no meio e que é o
ponto onde temos maior comodida-
de para uma leitura.

Escolhemos a escala de modo a
termos uma medida mais comoda e
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Fig. 9 - Medindo resisténcias.

portanto mais precisa. Veja entao
que, para usar o multimetro, basta
ligar suas pontas de prova no circui-
to em que desejamos medir a resis-
téncia.

Ocorre, entretanto, que com o tem-
po a tensao na pilha tende a cair, e
com isso afetar a medida, pois ela
depende dessa tensao.

Para compensar este efeito, em
lugar de usar um resistor fixo em sé-
rie com o instrumento é preferivel ter
um trimpot. Este trimpot permite ajus-
tar a leitura antes de cada medida de
modo a termos a indicagao de zero
de resisténcia quando as pontas de
prova forem unidas, conforme mos-
tra a figura 12.

Este ajuste € denominado ajuste
de nulo ou ajuste de zero (Zero Adj
do inglés) e deve ser feito antes de
qualquer medida de resisténcia.

Se atuando sobre o trimpot de
Zero Adj nao for possivel colocar o
ponteiro no zero da escala, com as
pontas de prova unidas, isso é sinal
que a pilha interna do multimetro esta
fraca e precisa ser substituida.

ESCOLHENDO E
USANDO UM MULTIMETRO

Existem centenas ou mesmo mi-
Ihares de tipos de multimetros dispo-
niveis no mercado e com as mais
diversas caracteristicas. Estes multi-
metros podem ser simples e baratos
do tipo analégico, com poucas esca-
las e pequena sensibilidade, ou ain-
da mais sofisticados com muitas es-
calas, grande sensibilidade e até in-
dicagao digital.

Alguns possuem requintes como
a capacidade de medir outras gran-
dezas além de resisténcias, corren-
tes e tensdes, como por exemplo o
ganho de transistores, capacitancias,
servir de injetores de sinais, etc.

Um dos pontos importantes que o
comprador deve observar na hora de

%.—1‘ :‘\o

—PONTEIRO

n

Fig. 10 - Escala do instrumento.

escolher seu multimetro é a sensibi-
lidade. A sensibilidade de um multi-
metro é medida em ohms por volt e
deve ser a maior possivel para que o
instrumento nao influa na medida que
vai ser feita.

Valores considerados baixos, en-
contrados nos multimetros de me-
nor custo, estao na faixa de 1 000 a
5 000 ohms por volt.

Valores médios, para os multime-
tros que servem para a maioria dos
trabalhos de reparagao, estao na fai-
xa de 5 000 a 20 000 ohms por volt,
e valores considerados altos sao os
que estao acima dos 20 000 ohms
por volt. Os tipos digitais, pelo uso
de transistores de efeito de campo
sao especificados pela resisténcia de
entrada, que também deve ser a
maior possivel. Tais instrumentos
possuem uma resisténcia de entrada
da ordem de 22 000 000 Q2 em todas
escalas, o que é excelente para to-
dos os trabalhos profissionais.

2M SOk 15k 10k
v 100k T
o, M" st ""‘"ﬁ-.,‘ o
OHMS n

Fig. 11 - Escala de resisténcia
tipica de um multimetro.
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Fig. 12 - O ajuste de zero
da escala de resisténcias.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartdo-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, 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)269-7148 Rio de Janeiro
ELETRONIC DO BRASIL COM.E IND.
R.do Rosdrio, 15 - CEP 20041
Fone:(081)221-6800 Rio de Janeiro

ELETRONICA A.PINTO
R.Republica do Libano,62 - CEP 20061
Fone:(021)224-0496 Rio de Janeiro

ELETRONICA ARGON
R.Ana Barbosa,12 - CEP 20731
Fone:(021)249-8543 Rio de Janeiro

ELETRONICA BICAO LTDA
Travessa da Amizade,15-B - Vila da

Penha
Fone:(021)391-9285

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
A.Republica do Libano,18 A - CEP 20061
Fong:(021)224-0283 Rio de Janeiro

ELETRONICA FROTA
RA.Republica do Libano,13 - CEP 20081
Fone:(021)232-3683 Rio de Janeiro

ELETRONICA HENRIQUE
R. Vlseonda de Rio Branco,18 -
CEP 2

Fone: (02!)252 -4608

ELETRONICA JONEL
R.Visconde de Rio Branco,16 - CEP

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

20060
Fone:(021)222-9222 Rio de Janeiro

ELETRONICA SILVA GOMES LTDA
Av.Suburbana, 10442 Rio de Janeiro

ELETRONICA MILIAMPERE
R.da Conceigdo,55 A - CEP 20051
Fone:(021)231-0752 Rio de Janeiro

ELETRONICO RAPOSO
R.do Senado.49
CEP 20231 Rio de Janeiro

ENGESEL COMPONENTES
ELETRONICOS

R.Republica do Libano,21 - CEP 20061
Fone:(021)252-6373 Rio de Janeiro

FERRAGENS FERREIRA PINTO
ARAUJO

R.Senhor dos Passos,88 - CEP 20061
Fone:(021)224-2328 Rio de Janeiro

J.BEHAR & CIA
R.Republica do Libano,46 - CEP 20061
Fone:(021)224-7098 Rio de Janairo

EgBTRON LABORATORIO ELETRONI-
R. Barac de Mesquita, 891 - loja 59
CEP: 20540-002 Rio de Jangiro

LOJAS NOCAR RADIO E ELETRICIDADE
R.da Carioca,24 - CEP 20050
Fone:(021)242-1733 Rio de Janeiro

MARTINHO TV SOM
R.Silva Gomes, 14 - Cascadura -
CEP 21350 Fone:(021)269-3997
Rio de Janeiro

NF ANTUNES ELETRONICA
Estrada do Cacuia,12 B - CEP 21921
Fone:(021)396-7820 Rio de Janeiro

PALACIO DA FERRAMENTA MAQUINAS
R.Buenos Aires, 243 - CEP 20061
Fone:(021)224-5463 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 Hio de Janeiro

RADIO TRANSCONTINENTAL
R.Constanga Barbosa, 125 - CEP 20731
Fone:(021)269-7197 Rio de Janeiro

REI DAS VALVULAS
R.da Constituigao,59 - CEP 20060
Fone:(021)224-1226 Rio de Janeiro

RIO CENTRO ELETRONICO
R.Republica do Libano,29 - CEP 20061
Fone:(021)232-2553 Rio de Janeiro

ROYAL COMPONENTES ELETRONICOS
R.Republica do Libano,22 A - CEP 20061
Fone:(021)242-8561 Rio de Janeiro

TRANSIPEL ELETRONICA LTDA
R.Regente Feij6,37 - CEP 20060-060
Fone:(021)227-6726 Rio de Janeiro

TRIDUVAR MAQUINAS E FERRAMENTAS
R.Republica do Libano,10 - CEP 20061
Fone:(021) 221-4825 Rio de Jansiro

TV RADIO PECAS
R.Ana Barbosa, 34 A e B - CEP 20731
Fone:(021)593-4296 Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

SAO PAULO
CAPITAL
ARPEL ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,27

CEP 01207 - Fone(011)223-5866

Sao Paulo

ATLAS COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Lins de Vasconcelos, 755

CEP 01537 - Fone:(011)278-1155
R.Loefgreen,1260/64 - CEP 04040
Foneg:(011)572-6767 Sao Paulo

BUTANTA COM.E ELETRONICA
Rua Butanta,121 - CEP 05424-140
Fone:(011)210-3900/210-8319  Sdo Paulo

CAPITAL DAS ANTENAS
R.Sta.lligénia 607 - CEP 01207
Fone:(011)220-7500/222-5392

CASA DOS TOCA DISCOS
“CATODI"

R.Aurora, 241 - CEP 01209
Fone:(011)221-3537

CASA RADIO FORTALEZA
Av.Rio Branco218 - CEP 01206
Fone:(011)223-6117 e 221-2658 Sido Paulo

CASA SAO PEDRO
A.Mal.Tito, 1200 - S.Miguel Paulista
CEP 08020 - Fone:(011)297-5648

Sao Paulo
CEAMAR - COM.ELETRONICA
R.Sta.lfigénia 568 - CEP 01207
Fone:(011)223-7577 e 221-1464 Sao Paulo

CENTRO ELETRON[CO

Sédo Paulo

Sao Paulo

R.Sta.lfigénia, 424
CEP 01207 - Fone:(011)221-2933
Séo Paulo
CGR Rédio Shop
Rddio VHF para aviagdo
Fone: (011) 283-0553 Sédo Paulo

CHIPS ELETRONICA
R.dos Timbiras,248 - CEP 01208-010
Fone:(011)222-7011 Séao Paulo

CINEL COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta. lfigénia,403 CEP 01207

Fone:(011)223-4411 Sao Paulo

CITRAN ELETRONICA
R.Assunga, 535 CEP 04131
Fone:(011)272-1833

CITRONIC
R.Aurora,277 3° e 4° and. CEP 01209
Fone:(011)222-4766 Sdo Paulo

Sao Paule

COMERCIAL NAKAHARA
R.Timbiras,174 - CEP 01208
Fone:(011)222-2283

CONCEPAL
R.Vitdria,302/304 - CEP 01210
Fone:(011)222-7322

COMPON.ELETRONICOS CASTRO LTDA
R.Timbiras,301 - CEP 01208
Fone:(011)220-8122

msc COMERCIAL ELETRONICA
R.Vitéria,128 - CEP 0
Fone:(011)223-6903 Sdo Paulo

DURATEL TELECOMUNICAGOES
R.dos Andradas,473 - CEP 01208
Fone:(011)223-8300 Sao Paulo

E.B.NEWPAN ELETRONICA LTDA
A.dos Timbiras, 107 - CEP 01208
Fone:(011)220-7695/6450

ELETRONICA BRAIDO LTDA

R.Domingos de Morais, 3045 - V. Mariana

CEP. 04035 - Fone:(011)579-1484/581.9683
Sao Paulo

Sao Paulo

Séo Paulo

Sao Paulo

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.Migusl Paulista
CEP 08020 - Fone:(011)297-1785

Séo Paulo
ELETRONICA GALUCCI
R.Sta.lfigénia, 501 - CEP -01207
Fone:(011)223-3711 Sao Paulo

ELECTRON NEWS -COMP.ELETRONICOS
R.Sta.lfigénia,349 - CEP 01207-001

Fone:(011)221-1335 Sio Paulo
ELETRONICA CATODI

A.Sta.lfigénia,398 - CEP 01207 -
Fone:(011)221-4198 Sao Paulo

ELETRONICA CATV
R.Sta.lfigénia,44 - CEP 01207-000
Fone:(011)229-5877 Sao Paulo

ELETRONICA CENTENARIO
R.dos Timbiras,228/232 - CEP 01208
Fone:(011)232-6110/222-4633  Sao Paulo

ELETRONICA EZAKI
R.Baltazar Carrasco, 128 - CEP 05426-060

Fone:(011)815-7699 Sao Paulo
ELETRONICA FORNEL
R.Sta.lfigénia, 304
CEP 01207 - Fone:(011)222-9177
Sao Paulo

ELETRONICA MARCON
R.Serra do Jaire,1572/74 - CEP 03175
Fone:(011)292-4492 Séo Paulo

ELETRONICA MAX VIDEO
Av.Jabaquara,312 - V.Mariana - CEP 04046
Fone:(011)577-9689 Sao Paulo

ELETRONICA N.SRA. DA PENHA
R.Cel Rodovaiho, 317 - Panha -
CEP 03632-000 Fone:(011)217-7223

Sao Paulo
ELETRONICA RUDI
R.Sta lfigénia,379 - CEP 01207-001

Fone:(011)221-1387 Sao Paulo
ELETRONICA SANTANA

R.Voluntdrios da Pdtria, 1495

CEP 02011-200

Fone.(011)298-7066 Sao Paulo

ELETRONICA SERVI-SON
R.Timbiras,272 - CEP 01208
Fone:(011)221-7317 e 222-3010 Sao Paulo

ELETRONICA STONE
R.dos Timbiras, 159 - CEP 01208-001
Fone:(011)220-5487 Sao Paulo

GUIA DE COMPRAS

ELETRONICA TAGATA
R.Camargo,457 - Butanta - CEP 05510
Fone:(011)212-2295 Séo Paulo

ELETRONICA VETERANA LTDA
R.Aurora, 161 - CEP 01202-001
Fone:(011)221-4292/222-3082 Sao Paulo

ELETRONIL COMPONENTES ELETR.
R.dos Gusmdes, 344 - CEP 01212-000
Fone:(011)220-0494 Sao Paulo

ELETROPAN COMP.ELETRONICOS
R.Anténio de Barros,322 - Taluapé
CEP 03098 - Fone:(011)941-9733

Sao Paulo

ELETRORADIO GLOBO
R.Sta.lfigénia,660 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-2895 Sao Paulo

ELETRONSISTEM IND. ELET.

ELETRONICA LTDA.

Hua Piata, Vl.lzolina Mazzei

Cep. 02080-010 Fone/Fax:(011)950-4797
Sao Paulo

ELETROTECNICA SOTTO MAYOR
R.Sta.lfigénia,502 - CEP 01209
Fona:(011)222-6788

ELETRONICA REI DO SOM LTDA
Av.Calso Garcia,4219 - CEP 03063
Fone:(011)294-5824 Sao Paulo

ELETRONICA TORRES LTDA
A.dos Gusmdes, 399 - CEP 01212
Fone:(011)222-2655 Sao Paulo

EMARK ELETRONICA
R.Gal.Osorio, 185 - CEP 01213
Fone:(011)221-4779 e 223-1153

Sao Paulo

ERPRO COMERCIAL ELETRONICA
A.dos Timbiras,295/4% - CEP 01208
Fone:(011)222-4544 e 222-6748

Sao Paulo

Sao Paulo

GER-SOM COMERCIO DE ALTO-
FALANTES

R.Sta.lfigénia,211 - CEP 01207
Fone:(011)223-9188 Sao Paulo

GRANEL DIST.PROD.ELETRONICOS
R.Sta.ltigénia,261 - CEP 01207
Sao Paulo

G.S.R. ELETRONICA
R Antonio da Barros,235 - Tatuape
CEP 03098 - Fone:(011)942-8555
Sao Paulo

H.MINO IMP.EXP.LTDA
R.Aurora,268 - CEP 01209-000
Fone:(011)221-8847/223-2772 Sao Paulo

INTERMATIC ELETRONICA
R.dos Gusmoes,351 - CEP 01212
Fone:(011)222-7300 Séo Paulo

LED TRON COM.COMP.APAR.ELE.LTDA
R.dos Gusmoes,353 - s/17
CEP 01212 - Fone:(011)223-1905

Sao Paulo

MATOS TELECOMUNICAGOES LTDA
R.Vitéria, 184 - CEP 01210
Fone:(011)222-9951 e 223-2181

Sao Paulo

MAQLIDER COM.E ASSISTENCIA
TECNICA

A.dos Timbiras,168/172 - CEP 01208
Telefax:(011)221-0044 Sao Paulo

METRO COMPONENTES ELETRONICOS
R.Voluntdrios da Patria, 1374
CEP 02010 - Fone:(011)290-3088

Sao Paulo

MICROTOOLS COM.DE
PROD.ELET.LTDA.
Av.N.Sra.do Sabard, 1346 - sala 01
CEP 04686-001 - Fone:(011)524-0429

Sao Paulo
MUNDISON COMERCIAL ELETRONICA
Av.Ipiranga, 1084 - Fone:227-4088
R.Sta. Ifigénia, 399 - CEP 01207

Fone:(011) 220-7377 Sao Paulo

PARA UM ATENDIMENTO DIFERENCIADO, AO CONSULTAR AS LOJAS ACIMA,

CITE A REVISTA SABER ELETRONICA

SABER ELETRONICA N® 266/95




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 0719/228 5203
Cabegotes de video de todas as marcas

NOVA SUL COMERCIO ELETRONICO
R.Luis Gées, 793 - Vila Mariana
CEP 04043 - Fone:(011)579-8115

Sdo Paulo

OPTEK ELETRONICA LTDA
R.dos Timbirds,256 - CEP 01208-010
Fone:(011)222-2511 Sao Paulo

O MUNDO DAS ANTENAS LTDA
R.Sta lfigénia, 226
Fone:(011)223-3079/223-9906 Sao Paulo

PANATRONIC
COM.PROD.ELETRONICOS

R.Frei Caneca,63 - CEP 01307-001
Fone:(011)256-3466 Sao Paulo

POLICOMP COMERCIAL
ELETRON.LTDA
R.Santa Itigénia,527
R.dos Gusmdoes,387 - CEP 01212
Fones:(011)221-1419/221-1485

Sdo Paulo

SEMICONDUTORES, KITS, LIVROS E
REVISTAS

RADIO ELETRICA SAO LUIZ

R.Padre Joao,270-A - CEP 03637
Fone:(011)296-7018 Sao Paulo

RADIO IMPORTADORA WEBSTER LTDA
R.Sta.lfigénia, 339 - CEP 01207
Fone:(011)221-2118/211-1124
R.Sta.lfigénia,414 - CEP 01207
Fone:(011)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

SANTIL ELETRO SANTA IFIGENIA
R.Gal Osério,230 - CEP 01213
Fone:(011)223-2111

R.Sta.lfigénia,602 - CEP 01207

Sao Paulo

Sao Paulo

Sao Paulo

Sédo Paulo

Fone:(011)221-0573 Séo Paulo
SHELDON CROSS

R.Sta lfigénia,498/1% - CEP 01207
Fone:(011)223-4192 Sao Paulo

SOKIT

| R.Vitéria, 345 - CEP 01210-000

Fone;(011)221-4287

SPECTROL COM.
COMP.ELETRON.LTDA

R.Vitdria, 186 - CEP 01210-000
Fone:(011)220-6779/221-3718 Sao Paulo

SPICH ELETRONICA LTDA
R.Timbiras,101 - CEP 01208 - Sta.lfigénia
Fone:(011)221-7189/221-2813 Sao Paulo
STARK ELETRONICA

R.Des.Bandeira de Mello,181 -CEP 04743
Fone:(011)247-2866 Séo Paulo

STILL COMPON.ELETRONICOS LTDA
R.dos Gusmoes,414 - CEP 01212-000
Fonae:(011)223-8999 Sao Paulo

LUPER ELETRONICA
R.dos Gusmoes,353,8/12 - CEP 01212
Fone:(011)221-8306 Sao Paulo

TELEIMPORT ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,402 - CEP 01207
Fone:(011)222-2122

TRASCOM DIST.COMP.ELETRON.LTDA
R.Sta.lfigénia,300 - CEP 01207
Fone:(011)221-1872/220-1061 Sao Paulo

TORRES RADIO E TELEVISAO LTDA.
Av. Ipiranga, 1208 - 3. And.C}.33 -

Sao Paulo

Sao Paulo

SULLATEKINIKA COMERCIAL
INFORMATICA LTDA
COMP. ELETRONICOS EM GERAL
fornecemos qualquer quantidade
para todo o pais
Hua: Rego Freitas, 148 -1¢ andar sala 11
CEP.: 01220-010 FAX.: (011) 222-1335

Fone:(011) 222-1335/7697/3296/5692

Cep:01040-903 -
Fone:(011) 229 3243 - 229 3803
Fax : (011) 223 9486 Séo Paule

TRANSFORMADORES LIDER
R.dos Andradas,486/492 - CEP 01208
Fone:(011)222-3795 Sao Paulo

TRANCHAN IND. E COM.

R.Sta lfigénia, 280 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-5922/5183

R.Sta Ifigénia,507/519 -Fone:(011)222-5711
A.Sta lligénia,556 - Fone:(011)220-2785
R.dos Gusmoes,235-Fone:(011)221-7855
R.Sta.lfigénia, 459
Fone:(011)221-3928/223-2038 Sao Paulo

TRANSISTECNICA ELETRONICA
R.dos Timbiras,215/217 - CEP 01208
Fone:(011)2211355 Sao Paulo

UNITROTEC COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,312 - CEP 01207
Fona:(011)223-1899 Sao Paulo
UNIVERSOM COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.ltigénia, 185/193 - CEP 01207
Fone:(011)227-5666 Sao Paulo

lsJN:\XERSOM TECNICA E COMERCIO DE
)
R.Gal.Osério,245 - CEP 01213

Fone:(011)223-8847 Séo Paulo
VALVOLANDIA

Rua Aurora,275 - CEP 01209
Fone:(011)224-0066 Sao Paulo

WA COMPONENTES ELETRONICOS
A.Sta Ifigénia,595 - CEP 01207-001
Fone:(011)222-7366 Sao Paulo

WALDESA COM.IMPORT.E REPRES.
R.Floréncio de Abreu,407 - CEP 01029

Fone:(011)229-8644 Séo Paulo
ZAMIR RADIO E TV

R.Sta.lfigénia,473 - CEP 01207 -
Fone:(011)221-3613 Sao Paulo

ZAPI COMERCIAL ELETRONICA LTDA
Av.Sapopsmba, 1353 - CEP 03345
Fone:(011)965-0274 Sao Paulo

OUTRAS CIDADES

CORROUL ELETRONICA IND. E COM
LTDA.

R.Bom Jesus de Pirapora, 1868
Fone:(011)437-5100

RADIO ELETRONICA GERAL
R.Nove de Julho,824 - CEP 14800
Fone:(0162)22-4355 Araraquara

TRANSITEC
Av.Feijd,344 - CEP 14800
Fone:(0162)36-1162

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

ELETRONICA SUPERSOM
Av.Rodrigues Alves,386 - CEP 17015

Jundiai

Araraquara

Araraquara

Baurud

Fone;(0142)23-8426 Bauru
NOVA ELETRONICA DE BAURU

Pca.Dom Pedro |1.4-28 - CEP 17015
Fone:(0142)34-5945 Bauru
MARCONI ELETRONICA

R.Brandao Veras,434 - CEP 14700
Fona:(0173)42-4840 Bebedouro
CASA DA ELETRONICA

A.Saudades, 592

CEP 16200 - Fone:(0186)42-2032  Birigui

ELETRONICA JAMAS
Av.Floriano Peixolo,662
CEP 18600 - Fone:(0142)22-1081 Boltucatd

ANTENAS CENTER COM.INSTALAGCOES
R.Visconde do Rio Branco,364 - CEP 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: (011) 521-2756
Componentes em garal - Antenas
Pegas p/video game - Agulhas e elc.

ELETRONICA LONGHI
Av. Lafayete Arruda de Camargo,213 -
CEP.13088-670 Fone:(0192) 53.0805

Campinas
ELETRONICA SOAVE
R.Visconde do Rio Branco, 405 -CEP 13013

Fone:(0192)33-5921 Campinas
J.L LAPENA

R.Gal.Osério,521 - CEP 13010
Fone:(0192)33-6508 Campinas

ELSON - COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Migusl Variez,18-Centro-CEP 11660-650
Fone:(0124)22-2552 Caraguatatuba

ELETRONICA CERDENA
R.Olinto Salvetti,76 - Vila Rosel
CEP: 13920 Espirito Santo do Pinhal

VIPER ELETRONICA
R.Rio de Janeiro,969 - CEP 15600

Fone:(0174)42-5377 Fermandépolis
ELETRONICA DE OURO
A.Coute Magalhaes, 1799
CEP: 14400 - (016)722-8293 Franca

MAGLIO G.BORGES
R.General Telles, 1365
CEP 14400 - Fone:(016)722-6205

CENTRO-SUL REPRES.COM.IMP.EXP.

R.Parauna, 132/40

CEP 07190 - Fone:(011)209-7244
Guarulhos

MICRO COMPON.ELETRONICOS LTDA
Av.Tiradentes, 140 - CEP 07000
Fone:(011)208-4423

CODAEL COM.DE ARTIGOS ELETRON.
R.Vigario J.J.Rodrigues, 134

Franca

Guarulhos

CEP 13200 - Fone:(011)731-5544  Jundiai
AURELUCE DE ALMEIDA GALLO

R.Bardo do Rio Branco,361

CEP 13200 - Fone:(011)437-1447  Jundial

TV TECNICA LUIZ CARLOS
R.Alleres Franco,587
CEP 13480 - Fone:(0194)41-6673 Limeira

ELETRONICA RICARDISOM
R.Carlos Gomes, 11
CEP 16400 - Fone:(0145)22-2034

SASAKI COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Bardo de Maud 413/315
CEP 09310 - Fone:(011)416-3077

ELETRONICA RADAR
R.15 de Novembro,1213
CEP 17500 - Fone:(0144)33-3700  Marilia

ELETRONICA BANON LTDA
Av.Jabaquara,302/306 - CEP 04046
Fone:(011)276-4876 Miranddpolis

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
R.Benjamin Constant,1054 - CEP 13400
Fona:{0194)33-8525 Piracicaba

ELETRONICA PALMAR
Av.Armando Sales Oliveira,2022
CEP 13400 - Fone:(0194)22-7325

Lins

Maud

Osasco

Piracicaba

FENIX COM.DE MAT.ELETRON.
R.Benjamin Constant, 1017 - CEP 13400
Fone:(0194)22-7078 Piracicaba

PIRALARMES SEGURANCA ELETRONICA
RA.do Rosdrio,685 - CEP 13400

Fone:(0194)33-7542/22-4939 Piracicaba
ELETRONICA MARBASSI

R.Jodo Procépio Sobrinho,191 - CEP 13660
Fone:(0185)81-3414 Sorocaba

ELETRONICA ELETROLAR RENE
R.Bardo do Rio Branco,132/138 CEP 15010
Fone:(0182)33-4304  Prasidente Prudente

PRUDENTECNICA ELETRONICA
R.Ten.Nicolau Matfai,141 - CEP 19010
Fone:(0182)33-3264  Presidente Prudente

REFRISOM ELETRONICA
R.Major Felicio Tarabay,1263 - CEP 19010
Fone:(0182)22-2343  Prasidenta Prudente

GUIA DE COMPRAS

CENTRO ELETRONICO EDSON
R.José Bonitacio,399 - CEP 19020
Fone:(016)634-0040 Ribeirdo Prato

FRANCISCO ALOI

R.José Bonifacio, 485 - CEP 14010
Fone:(016)625-4206 Ribeirdo Preto
HENCK & FAGGION

R.Saldanha Marinho,109 - CEP 14010
Fone:(016)634-0151 Ribeirdo Prato

POLASTRINI E PEREIRA LTDA
R.José Bonifacio,338/344 -
CEP 14010
Fone:(016)634-1663

ELETRONICA SlSTEMA DE SALTO LTDA
R.Itapiru,352 - CEP 13

Ribeirdo Preto

Fone:(011)483-48561 Salto
F.J.S ELETROELETRONICA

R.Marechal Rondon,51 - Estagao

CEP 13320

Fone:(011)483-6802 Salto

INCOR COMPONENTES ELETRONICOS
A.Siqusira Campos,743/751 -
CEP 09020
Fone:(011)449-2411

RADIO ELETRICA SANTISTA |
RA.Cel Alfiredo Flaguer,148/150 - CEP 09020 |
Fone:(011)414-6155 Santo André|

JE RADIOS COMERCIO E mousmm
R.Jodo Pessoa,230 - CEP

Santo André

Fone:(0132)34-4336 Santos
VALERIO E PEGO

R.Martins Afonso,3 - CEP 11010
Fone:(0132)22-1311 Santos

ADONAI SANTOS
Av.Rangel Pestana,44 - CEP 11013

Fone:(0132)32-7021 Santos
LUIZ LOBO DA SILVA

Av.Sen.Feij6,377 - CEP 11015
Fone:(0132)323-4271 Santos

VILA MATHIAS COMP. ELETRON. LTDA.
RA. Comendador Martins,36 -CEP 11015-530
Fone:(0132)34-6288 Santos

ELETROTEL COMPON.ELETRON.
R.José Pelosini, 40 - CEP 09720-040
Fone:(011) 458-9689 S.Bemardo do Campo

ELETRONICA PINHE
R.Gen.Osdrio,235 - CEP 13560

Fone:(0162)72-7207 Sao Carlos
ELETRONICA B.B.
A.Prof.Hugo Darmento,91 - CEP 13870

Fone:(0196)22-2169  S.Jodo da Boa Vista
ELETRO AQUILA

R.RAubido Junior,351
Fone:(0123)21-3794

TARZAN COMPONENTES ELETRONICOS
R.ARubido Junior,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

B S&o J. do Rio Prato
IRMAOS NECCHI
R.Gal Glicério, 3027 - CEP 15015
Fone:(0172)33-0011 Sao J. do Rio Preto
TORRES RADIO E TV
R.7 de Setembro,99/103 - CEP 18035
Fone:(0152)32-0349 Sorocaba
MARQUES & PROENCA
R.Padre Luiz, 277 - CEP 18035
Fone:(0152)33-6850

SHOCK ELETRONICA
R.Padre Luiz,278 - CEP 18035
Fone:(0152)32-9258
WALTEC Il ELETRONICA
R.Cel Nogueira Padilha 825 - CEP 18052
Fone:(0152)32-4276, Sorocaba
SERVYTEL ELETRONICA
Largo Taboao da Serra,89 - CEP 06754
Fone:{011)491-6316 Tabodo da Serra
SKYNA COM.DE COMP.ELETRON.LTDA
Av.Jacaranda,290 - CEP 06774-010
Fone:(011)491-7634 Tabodo da Serra|
ELETRON SOM ELETRONICA
A.X| de Agosto,524 -
1(;EF’ 18270-000 Fone:(0152)51-6612
atul
ELETRONICA TATUI LTDA - ME
R. XV de Novembro,608 - CEP. 18270-000
Telefax: (0152) 51-7536 Tatui

- CEP 12210-180
S.José dos Campos

Sorocaba

Sorocaba

PARA UM ATENDIMENTO DIFERENCIADO, AO CONSULTAR AS LOJAS ACIMA,
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Solicitacao de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR
Faga seu pedido preenchendo esta solicitagéo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa selar.

Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 942 - 8055

VALOR A SER PAGO
Apés preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescents o valor da postagem e manuseio, constante na

mesma, achando assim o valor a pagar.
COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

+ Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda no valor total do pedido. Caso vocé nao tenha
conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da Saber
Publicidade e Promogdes Ltda, pagével na agéncia Belenzinho - SP.
(néio aceitamos vales pagéveis em outra agéncia)

- Depésito Bancirio = Ligue para (011) 942 BO55 e peca informagdes.
(ndo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugdes no préprio antincio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

Pedido minimo R$ 20,00 Valido até 31/03/95 |
QUANT PRODUTOS Valor R$
Postagem e Manuseio 3,00
Valor total do pedido

Nome: -

Enderego:

Bairro: N° Fone p/contato

Cidade: Estado: CEP:

Assinale a sua opgéao:

[ Estou enviando o cheque [J Estou enviando um vale postal [J Estou efetuando um deposito bancario

Data__ / /1995,
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CURSO DE
REPARACAO
ELETRONICA ... ncanres

Por Newton C. Braga

4
CURSO DE REPARAGAO

A
Este curso destina-se aos leitores
iniciantes que desejam conhecimentos y

basicos sobre reparacao de aparelhos
eletronicos.

Os ensinamentos darao ao leitor a
base necessaria para reparar aparelhos
eletrénicos mais simples, e a partir dal
possibilitarao que haja um aperfeicoa-
mento no sentido de uma profissionali-
zacao posterior.

Como ele destina-se tambem aque-
les que nao possuem muitos recursos
toda a instrumentacao recomendada &
simples e ate mesmo pode ser montada
pelo proprio interessado. P
abordar o assunto em linguagem bas-
tante acessivel com fundamentos técni-
cos superficiais que estejam ao alcance
de todos.

Newton C. Braga

rocuramos

O autor do curso, Newton C. Braga
um dos mais consagrados autores d
ratura técnica especializada em eletror
Saber Eletrénica e Eletrénica Total ha

conhecimento na area, onde nos ul

e artigos técnicos, num total de mais
res vendidos. Foi professor de eletrénica em con

tecnicos em Sao Paulo. Atualmente dedica seu te

gacao de conhecimentos técnicos em revistas




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

TECNICAS DIGITAIS- ELETRONICA

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC.

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecndlogo 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 ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA etc. As chances de ter sua propria

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.

. FORMAC;AO 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 ligoes - 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 12 Mul~

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletra-
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 CAPACITACAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: 'ELETRONICO TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SU-
PERIOR e Tecnologla 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"

INC

¥ : cODIGO SE-266 |
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
I da Carreira Livre de Eletrénica sistema MASTER l
I (Preencher em Letra de Forma) .
. Nome: l
' Enderego: l
Bairro:
l CEP: Cidade: l
l Estado: Idade: Telefone: .

ILL Anote no Cartao Consulta n°01223 J

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAD, 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
_ DaAs
8AS 1245 HS.



