


SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

”

E equipado com esponja limpa-
dora (Cleaning Sponge) para manter a
ponta do ferro sempre limpa e pronta
para uso. Este sistema além de pratico
evita o desgaste prematuro da ponta, o
gue acontece quando a mesma € lima-
da, lixada ou raspada. 28,50

3

SUPORTE PARA PLACA DE CIRCU { TO
IMPRESSO — “O VERSATIL” — grande
auxiliar nas montagens de componen-
tes eletronicos. Pratico nas medigdes,
experiéncias e concertos. Uma verda-
deira 3* méo. Mantém a placa firme,
facilitando o trabalho de soldagens,
etc... 47,50

CORTADOR DE PLACA — A maneira
mais simples e econdmica de cortar pla-
cas de fenolite cobreado. 40,20

CANETA DESCARTAVEL P/CIRCUITO
IMPRESSO — Traca diretamente sobre
a placa. Tecnologia japonesa. E s6 tirar
a tampa e desenhar. 15,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
RECARREGAVEL - traga circuito im-
presso diretamente sobre a placa co-
breada. Excelente para trabalhos esco-
lares, experiéncia, hobby, protétipos,
etc... & desmontavel p/facilitar a lim-
peza. 12,00

COMPROVADOR DE FLYBACK E YOKE
- PF.1

O comporvador de Flyback e Yo-
ke PF. 1 & mais um dos bons instrumen-
tos fabricados pela INCTEST — Indus-
tria de Equipamentos Eletrnicos Ltda.,
para ajudar os técnicos reparadores de
Televisores, vencerem os problemas re-
lacionados com os estigios de defle-
X80, com a maior facilidade.

O PF.1 é basicamenteum oscila-
dor que aproveita os enrolamentos so-
bre teste, e indicando por meio de um
diodo LED, se o enrolamento esta per-
feito ou em curto circuito.

O teste ¢ feito, portanto, dinami-
camente e desta forma é praticamente
infalivel o resultado obtido.

A aplicacédo dos testes ndo esta
restrita a televisores que usam vélvulas,
podendo portanto ser aplicados a todos
os tipos de televisores (a valvulas e tran-
sistorizados).

Convém observar que o apare-
Iho é destinado unicamente & compro-
vagédo dos componentes acima.

Dimensdes aprox: 10 x 7 x 10 cm
Peso aprox: 300g
Prego: Cz$ 605,00

Kit PT10 - Pré-tonal - 6 um conetor tonal
ativo estéreo de baixissima distor¢ao e
possibilita a seu montador corrigir o
som proveniente da fonte sonora.
Caracteristicas:

- tensdo de alimentagac - 22 volts

- agao do contr. graves - + - 12 dB

- acéo do contr. agudos - + - 12 dB

- distor¢ao inferior aos 0,01%

- saida normal 650 mV

- saida profissional 850 mV

- consumo 20 mA 250.00

N

INJETOR DE SINAIS — Para localiza-
¢ao de defeitos em aparelhos sonoros
como: radio a pilha, TV, amplificador,
gravador, vitrola, auto-radio etc...(fun-
ciona com uma pilha pequena).

60,00

ALICATE DE CORTE — Para uso em
eletrénica e eletricidade. Corta terminal
rende a solda, facilitando assim a even-
tual manutengdo. Corta e descasca fios
e cabos de cobre. Fabricado em aco
especial, temperado e revestido.

35,00

ALICATE PINGA - 3* MAO — Econémi-
co alicate com sistema que o mantém
fechado sem que seja necessario segu-
ra-lo. Otimo- para dissipar o calor na
soldagem de semicondutores. Bico fino.

51,00
TESTE NEON - para medi¢oes de volta-
gem C.C.e C.A. 220 V. ou 110 V. Liga-se
o0s terminais do teste’neon nos dois pé-
los da tomada ou fios; ficando acesa,
temos a voltagem de 220 V ou 110V.
20,00

FERRO DE SOLDAR FAME - 30W 150V
ou 220V — Para transistores, soldas de-
licadas. Medida: 20cm. Longa vida, eco-
némico cabo & prova de aquecimento.
Garantido. 4700

TRICEPIDE - Ferramenta Auxiliar - colo-
ca e retira com facilidade tudo qué é
dificil, onde as maos nédo alcangcam.
Garra de ago inoxidavel. De grande utili-
dade no ramo eletro-eletrénico.

30.60

Kit-Super Seqiléncial 4 Canals -
Caracteristicas técnicas - 4 canais em
estado sélido

- 400 watis por canal em 110 volts

- 800 watts por canal em 220 volts

- 2 programas

- freqliéncia variavel

- prote¢éao total.

Pode criar efsitos super-interes-
santes, tais como o explosivo, luz cami-
nhante e tantos outros. 300,00
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SIMULADOR

ESTEREO

p——————

PROFISSIONAL

Escutar em estereofonia um disco ou
mesmo uma gravagao em K7 originalmen-
te mono. até pouco tempo era quase im-

possivel... Esse quase impossivel deixara -

de existir se o leitor se interessar pela
montagem de um simulador estereofonico
constituido de 16 filtros passa-baixo ati-
vos que cobrem todo o aspectro auditivo
ou seja de 20 a 20 KHz...

Principios de funcionamento

O aparelho ou simulador, é dotado de
uma série de filtros que trabalharao o
sinal de entrada: A figura 1 ilustra em
diagrama em blocos o funcionamento de
um simulador estéreo dotado de 16 filtros
identificados pelos caracteres alfa-numé-
ricos F1 e F16.

Observando-se atentamente este dia-
grama em blocos notamos que o aparelho
é dividido em trés partes: estagio de entra-
da, estagio dos filtros e estagio das duas
saidas.

O estagio de entrada € normalmente
um pré-amplificador de baixissima distor-
¢do que tem por finalidade aumentar o
nivel do sinal para que os filtros possam
trabalhar o sinal de uma forma mais acen-
tuada do que se fosse com o sinal original.

Os filtros em niimero de 16 s@o ativos
e sdo ligados ao estagio duplo de saida
alternadamente. Esse processo de ligagao
da o efeito ilusionario da estereofonia.

Assim os filtros impares FlI, F3, F5,
F7, F9, F11, F13 e F15 irao excitar o canal
esquerdo, ao passo que os filtros pares
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F1, F4, F6, F8, F10, F12, F14 e F16
excitarao o canal direito.

A figura 2 ilustra a faixa de atuagéo
dos 16 filtros.

Como todo filtro tende a reduzir na
saida o nivel da entrada, torna-se necessa-
rio a construgédo de um novo pré-
amplificador que, além de elevar o sinal a
um nivel normal de excitagio para um
amplificador de audio, pode possuir um
controle de tonalidade e um controle de
equilibrio ou profundidade para que os
dois estagios de saida funcionem equili-
brados.

Além desses controles, o simulador
necessitard obrigatoriamente de um co-
mando que permita a inversao de fungdes
do simulador: numa posigao o sinal passa-
ra diretamente ao amplificador.

Este controle permitira que o leitor
avalie a perfeita funcionabilidade do
mesmo.

Todas as ligagdes que conduzem o
sinal de atdio deverdo obrigatoriamente
ser feitas com fio blindado, para evitar a.
captacao de espurios que possam afetar o:
amplificador de poténcia.

Descrigao do aparelho

A figura 3 ilustra o diagrama esque-
matico elétrico do simulador com 16 fil-
tros.

Por serem exatamente iguais, o dese-
nho mostra apenas o filtro F1 e os demais
terdo seus componentes alterados no que
se refere apenas aos capacitores.

Para o filtro F1 os capacitores C4 e
C5 serao denominados C4A e CSA.

Se o filtro fosse o F5, por exemplo,
C4 e CS seriam o C4E e CSE.

‘Na lista dos componentes, teremos
16 capacitores com valores diferenciados
para C4 e idéntico nimero para o capaci-
tor C5.

O estagio de entrada é composto ati-
vamente pelo transistor NPN do tipo
BC548 disposto em classe A que mantém
uma boa estabilidade térmica e nos asse-
gura uma amplificagdo isenta de distor-
¢Oes que causariam ao conjunto um mal
irreparavel. O potencidmetro P1 ajusta o
nivel do sinal de entrada descartando-se a
possibilidade de uma saturagéo. O capaci-
tor C2 desempenha a fungdo de acopla-
mento.
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Os resistores R1 a R4 sdo polarizado- FILTRO............ BANDA PASSANTE
res do transistor T1 disposto na monta- Fl..iiini de 10Hz a 50 Hz
gem coletor comum. Idéntica fungdo tem F2...cciiiiiiinn. de50Hza 90 Hz
o-capacitor C3 em relagdo ao capacitor F3....oiiiiininnn. de90Hzal140Hz
C2. Fhooeieiiiiiiieeeiiiennns de 140Hz a 280Hz
) Mt TR de 280Hz a 600Hz
O elemento ativo dos filtros estd @ F6..evvieviierinreeininenens de 600Hz a 900Hz
cargo do circuito integrado CA741 que € FT....ccocvvviviiiinnnnn de 900 Hz a 1300Hz
super conhecido pelos leitores. ) 2 F O de 1300Hz a 2000Hz
FO..ociiiinineniarenes de 2000Hz a 4000Hz
O emprego desse componente deve-  F10.........ccceverenns de 4000Hz a 6000Hz
se ao seu baixissimo ruido interno, unifor-  F11.ovviviviieiiin, de 6000Hz a 8000Hz
midade de fabricagio e também por ser F12................... de 8000Hz a 10000Hz
um circuito integrado de ficil obtengdo  F13.................... de 10000Hz a 12000Hz
em todo o territério nacional. Fl4..oeernnn. de 12000Hz a 14000Hz
A gama de atuagio de cada filtro esta gig """""""""" ?12 }ggggl}ili 2 ;gggggi

na dependéncia dos capacitores C4 ¢ C5
que possuem seus valores alternados con-
forme a lista de material.

Abaixo relacionamento a banda pas-
sante de cada filtro:

4

Devemos ainda salientar que o resis-
tor R7 age no ganho do filtro e na sua
banda passante, assim se o valor do resis-
tor R7 for conforme a lista de material o




ganho e a faixa da banda passante obede-
cerao o que podemos chamar de normal e
as caracteristicas do quadro de atuacao
dos filtros permanecera a mesma.

Se ao invés do leitor necessitar de um
filtro com uma banda passante ligeira-
mente mais fechada, o resistor R7 devera
ser de 1,8K.

Se as necessidades cairem numa fai-
Xxa pouco seletiva, o valor do resistor R7
sera diminuido para 820 Ohms. Abaixo
desse valor Ohmico poderemos compro-
meter a sensibilidade pois o nivel do sinal
sera diminuto e provavelmente nio tera
nivel para excitar o estigio duplo da
saida.

As saidas dos filtros através dos ca-
pacitores C6 e C9 irdao ao respectivo esta-
gio de saida composto pelos transistores
T2 e T3 que estdo polarizados em classe A
e disposto na montagem emissor comum.
Os resistores R15 e R22 polarizam os res-
pectivos transistores. Os capacitores C7 e
C10 sao capacitores de acoplamento.

Os componentes C8, Ci11 e o poten-
cidmetro duplo P2 podem ser acoplados

como um corretor de tonalidade. Se o
leitor utilizar o simulador em conjunto
com um instrumento musical, um orgdo
por exemplo, este corretor de tonalidade
lhe sera muito util.

O potencidmetro P3 destina-se a re-
gular a intensidade do efeito de estereofo-
nia de forma suave.

Se o cursor de P3 estiver na maxima
resisténcia 6hmica nfo teremos o fendme-
no da estereofonia pois os canais, pratica-
mente, estarao em funcionamento inde-
pendente.

Quando o valor da resisténcia 6hmica
de P3 for a minima, o efeito serd minimo.
Assim o fendmeno da estereofonia dar-se-
4 quando o cursor estiver numa posigao
mediana.

A chave Sl intercalada em série com
o potenciometro P2 permite a inclusiao ou
nao desse controle, dando ao leitor um
controle total do simulador estereofdnico.

A chave S2 permite a qualquer mo-
mento que o simulador seja cancelado ou
interligado ao sistema para uma prova.

Esquema dos 16 filtros

: Saida
| direita
+o!

+15 fitros

R4 T <
R13 :

FIGURA 3

i
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FIGURA 4

Fonte de alimentacio.

A figura 4 mostra o diagrama esque-
matico da fonte de alimentag@o do simu-
lador.

Como podemos ver trata-se de uma
fonte de retificagio em onda completa

“utilizando-se 4 diodos de silicio dispostos

em configuracao ponte.

O transformador de for¢a empregado
devera possuir a tensdo de primario com-
pativel com a tens@o da rede elétrica do-

miciliar do leitor e secundario de 1x9 volts
com a corrente de 0,5 amperes.

Os capacitadores eletroliticos C12
C13 e C14 filtram o residual alternado da
tens@o continua ao passo que 0s resistores
R19 e R20, além de desempenharem o
papel de redutores, para que no final a

‘tensdo seja de 9 volts aproximadamente,

desassociam os trés capacitores de forma
que os mesmos desempenhem a mesma
fungao de um sé capacitor com uma capa-
citincia de quase trinta vezes superior
aaplicada em C2.

Entrada

FIGURA 5




O leitor podera optar pela alimenta-
& a bateria. Neste caso ele podera utili-
zar uma bateria de 9 volts, e sendo assim

O equipamento terd uma autonomia de uns
30 dias.

Montagem

A montagem em si ndo constitui pro-
blema, pois da forma que o projeto foi

R1l

e

y— B,

—E:J*’—-—

|

5

+

FIGURA 6

Saidas pares
Saidas \mpares



dimensionado os ‘‘galhos’’ foram de uma
s6 vez eliminados pela simples escolha de
uma montagem em maédulos.

O simulador estéreo é na realidade
composto de 7 mddulos, a saber, um moé-
dulo onde foi alojado em seu circuito im-
presso a parte da entrada, 4 moédulos de
filtros onde estao alojados os 16 filtros,
um médulo contendo as saidas e final-
mente o modulo onde estdo alojados os
componentes da fonte de alimentagio.

Utilizando-se tal processo, o chassis

ou a caixa que ira alojar o simulador tera
dimensoes i

: tsé

S3 E3
= Saida = Saida
esq. direita

Na figura 8 temos a placa de circuito
impresso da fonte de alimentagdo. Notar
que por medida de economia e riscos me-
canicos o transformador de for¢a ndo esta
fixado na placa de fenolite cobreada, pois

E2

A elaboragao das placas do circuito
impresso torna-se também compacta e de
facil realizagdo tanto em sua confecgdo
como na hora da corrosao. Assim a figura
5 nos mostra o desenho da placa do circui-
to impresso da entrada e seu respectivo
chapeado para que o leitor tenha uma
nogao mais espacial na hora da colocagao
dos componentes.

Na figura 6 temos o desenho da placa para
4 filtros e seu respectivo chapeado.

A figura 7 mostra o desenho da placa da
saida dupla e em tamanho natural seu
chapeado.

Alimentagao
das placas

FIGURA 7

0 Mesmo Sera preso na caixa que susten-
tara os demais modulos do aparelho.

Alertamos que as conexdes conforme
a figura 9 deverao ser feitas com fio blin-




dado. Os filtros foram dispostos na confi-
guragao ‘‘sanduiche’’ ou seja um por cima
de outro separados por isolantes para que

FIGURA &

A figura 9 mostra as interliga¢oes dos
modulos bem como as interligacdes das
tomadas de entrada e saidas. Esta figura é:

§ando €sq

&

(-]

muito Importante uma vez que da

mais inseguros uma forte dose de
mismo.

Fonte e

Circuito de

saida

?01

1o

todo o conjunto atenda a uma exigéncia

sempre requisitada, a bendita compactici-
dade...

Ac
transformador
|

i

K

Ao ponto
D

Transformador

f

P 9
=| |+

cScu'dc direita

® Circuito de

e entrada @
b
= -
_[___; Filtros
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Recomendamos finalmente que os
leitores se utilizem de soquetes para inte-
grados. A soldagem dos circuitos integra-

aos’
oti-

Entrada

FIGURA 9

dos diretamente na placa impressa requer:
uma certa habilidade e as vezes o excesso
de calor pode ocasionar uma ruptura in-

Fonte sonora

Gerador

em mono

de estéreo

Amplifjcodor
estéreo

Canatl
Esquerdo

FIGURA 10

Canal
direifo



terna que danificara de forma irreparavel
o circuito integrado. O custo de tais so-
quetes nao justifica a sua eliminagao do
projeto.

_ Um outro ponto é a questao da solda.
Muitos leitores utilizam a solda com uma
porcentagem muito baixa de estanho e
isso, via de regra, ocasiona uma soldagem
fria que fatalmente afetard a qualidade
sonora além de poder ocasionar a destrui-
¢ao do amplificador se o simulador passar
a gerar uma regeneragao em alta fre-
qiiéncia.

As soldas de caixinhas marrom e ver-
de nao sao aconselhaveis para as monta-
gens eletronicas, pois o seu maior grau de
chumbo exige uma temperatura de fusio
maior que as outras e que muitas vezes o
soldador nao atinge, ocasionando o pro-
blema da soldagem fria além de expor
todos os componentes ao excesso de calor
por um maior periodo de tempo.

Na figura 10 mostramos a forma de
acoplar o simulador a outros aparelhos.

LISTA DE MATERIAL

RESISTORES - todos de 1/8W - salvo
especificagdo ao contrario

R1 - 56 Ohms (verde,azul,preto)

R2 - 10K (marrom,preto,laranja)

R3 - 10K (marrom,preto,laranja)

R4 - 390 Ohms (laranja,branco,marrom)
RS - 1,5K (marrom,verde,vermelho)

R6 - 390 Ohms (laranja,branco,marrom)
R7 - 820 Ohms (cinza,vermelho,marrom)
veja texto

R8 - 330 Ohms (laranja, laranja, marrom)
R9 - 330 Ohms (laranja, laranja, marrom)
R10 - 1,5K (marrom,verde,vermelho)
R11 - 1,5K (marrom,verde,vermelho)
R12 - 1,5K (marrom, verde, vermeltho)
R13 - 1,5K (marrom, verde, vermelho)
R14 - 1,5K (marrom, verde, vermelho)
R15 - 1,5M (marrom, verde, verde)

R16 - 3,3K (laranja, laranja, laranja)
R17 - 1,5M (marrom, verde, verde)

R18 - 3,3K (laranja, laranja, laranja)
R19 - 68R (azul, cinza, preto)

R20 - 68R (azul, cinza, preto)

R21 - 100R (marrom, preto, marrom)

10

R22 - 100R (miarrom, preto, marrom)

P1 - potenciometro logaritmico 10K s/ ch
P2 - potenciometro duplo linear 22K

P3 - potencidometro 10K linear ¢/ chave
(S1)

Capacitores

C1 - eletrolitico 470uFx16V

C2 - eletrolitico 22uFx16V

C3 - eletrolitico 220 nFX16V

C4 / C5 A - filtro F1 - epoxi 150nFx250
volts

B - filtro F 2 - epoxi 100nFx250 volts

C - filtro F 3 - epoxi 68nFx250 volts

D - filtro F 4 - epoxi 47nFx250 volts

E - filtro F 5 - epoxi 33nFx250 volts

F - filtro F 6 - epoxi 22nFx250 volts

G - filtro F 7 - epoxi 15nFx250 volts

H - filtro F 8 - epoxi 10nFx250 volts

I - filtro F 9 - epoxi 6,8nFx250 volts

J - filtro F10 - epoxi 4,7nFx250 volts

K - filtro F11 - epoxi 3,3nFx250 volts

L - filtro F12 - epoxi 2,2nFx250 volts

M - filtro F13 - epoxi 1,5nFx250 volts

N - filtro F14 - epoxi 1nFx250 volts

O - filtro F15 - disco ceramico 680pF

P - filtro F16 - disco ceramico 470pF

C6 - eletrolitico 4,7uFx16V

C7 - eletrolitico 47TuFx16V

C8 - epdxi - 100nFx250 volts

C9 - eletrolitico 4,7uFx16

C10 - eletrolitico 47uFx16V

C11 - ep6xi 100nFx250 volts

C12 - eletrolitico 2200uFx16 volts
C13 - eletrolitico 1000uFx16 volts
C14 - eletrolitico 1000uFx16 volts

SEMICONDUTORES

T1 - transistor NPN do tipo BC548 ou
equivalente

T2 - transistor NPN no tipo BC548 ou
equivalente

T3 - transistor NPN do tipo BC548 ou
equivalente

IC1 a IC16 - circuito integrado linear
CA741 ou uA741 ou equivalente.
Diversos.

chave HH 2x2, chave HH 1x2; transfor-
mador de forga secunaario 1x9x0,5A, to-
madas RCA para entrada e saida; chassis;
7 placas de circuito impresso conforme
desenho; fio cabinho; fio blindado 1x26;
solda 60x40 (60% de estanho-1-40% de
chumbo); parafusos; porcas; knob, etc.
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DEEP-METER

JOSIR CAVALCANTI

Entre os instrumentos & disposigdo
dos técnicos um dos menos ‘‘badalados’’
€ o ‘‘deep-meter’’. Traduzido ao pé da
letra, seu nome significa medidor de mer-
gulho e ai vem a pergunta: que mergulho?

Sucede que quando a agulha de um
medidor indica, subitamente, uma leitura
baixa, os americanos chamam isto de
‘““deep’’ ou mergulho. Esse ‘‘mergulho”’
no caso, serve para indicar ressonancia.

O instrumento consite em um oscila-
dor e um voltimetro de RF. Se acoplar-
mos ao oscilador um circuito sintonizado
e fizermos coincidir a freqiiéncia do osci-
lador com a do circuito, ocorrera a absor-
¢ao da RF produzida pelo oscilador o que
sera acusado pelo ‘“‘mergulho’ do volti-
metro. (fig. 1)

S
0sC 0sC
AF N\ RF
O
FIGURA 7
Fig.1. — Diagrama em blocos de um deep-meter.

circuito sob analise modulagao
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Obviamente, o oscilador do deeg
meter € de precisao e sua freqiiéncia
variavel havendo uma escala que permit:
determinar a freqii€ncia sintonizada.

Além disso, o instrumento dispde de
um pequeno oscilador de audio que modu-

la a RF, quando isso vier a se tornar
necessario.

O emprego do deep-meter é facil e
variado. Em seu emprego direto devemos
fazer o oscilador operar sem modulag@o e
ajustar a sensibilidade para uma leitura de
0,8 na escala do voltimetro. (fig. 2).

I,

FIGURA 2

Fig.2. — medindo a freqlUéncia de ressonania de um
circuito LC.

O acoplamento ao circuito sob anéali-
se pode ser feito simplesmente aproxi-




mando a bobina do deep-meter da bobina
do circuito. Se esta for blindada, devemos
bgar um capacitor de valor tio baixo
quanto possivel do lado ‘“‘quente’” da bo-
bina e o outro terminal do capacitor deve-
ra ser enrolado em volta da bobina do
deep-meter (ver figs. 3 e 4).

;EMOC%

S

» 1B
FIGURA 3
Fig 3. — Acoplamento por link.
2\
SpF
e )
\TD ¥
o
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FIGURA 4
Fig 4. — Acoplamento capacitivo a circuitos blin- -

dazos.

Feito o acoplamento, bastatara girar
o botao de sintonia do deep procurando o
ponto em que o voltimetro acusa a leitura
mais baixa possivel.A escala indicara a fre-

qliéncia em que o circuito analisado esti-
ver sintonizado. Por esse dispositivo po-
demos fazer duas coisas:

1¢ determinar a freqiiéncia de resso-
nancia de um circuito LC, que seja desco-
nhecido.

2¢ ajustar um circuito LC para resso-
nar em uma determinada freqiiéncia. Nes-
te @ltimo caso, sintonizamos o deep-meter
e ajustamos o elemento variavel do circui-
to que estivermos ajustando de modo a
obtermos o maximo ‘‘deep’’ possivel, ou
seja, a menor leitura possivel no voltime-
tro de RF.

Como o deep irradia a RF que produz,
podemos utiliza-lo como gerador de RF,
bastando para isso introduzir a modu-
lagao.

Dessa forma poderemos, por exem-
plo, ajustar os circuitos de entrada de um
receptor de ondas curtas (HF).

Por outro lado, o voltimetro de RF
mede a tens@o de RF que se desenvolve
entre os extremos do circuito-tanque do
deep-meter que pode, assim, ser utilizado
como voltimetro seletivo.

Nesse emprego, cortamos a alimenta-

-¢ao dos osciladores de RF e AF ¢ acopla-

mos o deep-meter ao circuito-tanque de
osciladores ou circuitos de transmissores.
Girando o Knob de sintonia obteremos a
maior leitura, condi¢do na qual a escala
indicara a freqiiéncia em que o circuito
estiver operando.

Neste particular, devemos tomar cui-
dado para evitar que uma RF muito forte
nao venha a sobrecarregar o voltimetro,
danificando-o.

Com a disposig¢ao -acima podemos
medir a freqiiéncia em que um oscilador,
por exemplo, estiver operando ou ajustar
um oscilador sintonizando o deep-meter
na freqiiéncia desejada e agindo sobre o
elemento variavel do circuito-tanque do
oscilador até obter a maxima leitura.

Convém observar que o deep-meter

‘mede a freqiiéncia de ressonéncia através

da absorgao ou do ‘‘mergulho’’ quando o

13



circuito sob analise estiver desligado ou
operar com sinal de baixo nivel, como um
circuito de entrada de receptor, por
exemplo.

Se a prova for feita ‘‘a quente’’ ou o
circuito produzir RF com nivel suficiente
para a leitura no voltimetro, desligamos o
gerador do deep-meter e procuramos a
maxima leitura, ao invés do ‘‘mergulho’’.

Acoplando-se uma antena ao deep-

meter podemos efetuar as seguintes medi-
das. (fig.5.)

—

(G0l

L

db s

e

e

%m

Fig.5. — Medindo a freqliéncia de ressonancia de
antenas ou aintensidade de campo.

FIGURA 5

a) freqii€ncia de ressonincia da bo-
bina.

b) intensidade de campo.

No primeiro caso, o procedimento é
o mesmo adotado nas medidas de fre-
qiéncia de ressonancia de circuitos LC,
pela absorgao da RF produzida pelo deep-
meter,

No segundo caso, o voitimetro de RF
mede a intensidade da portadora captada.

Podemos inclusive, ajustar o compri-
mento de cabos coaxiais de 1/2 onda, para
antena, simplesmente pondo no extremo
em curto ¢ acoplando o outro ao deep
através de um ‘“loop”’. (fig. 6)
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FIGURA 6

Fig.6. — Medindo o comprimento elétrico de um cabo.
Se o extremo estiver aberto, a ressonancia serd em 1/4
de onda, em curto, em 1/2 onda.

loop 1/2 onda curto

Como podemos ver, o deep-meter é
um instrumento 1til e versatil.

No comércio aparece um modelo de
deep-meter fabricado pela Leader, mais
precisamente o0 LDM-815 que opera nos

alcances de 1,5 a 250MHz, em suas faixas-

comutadas pela troca das bobinas que sao
adaptadas a um soquete de cristal.

A RF pode ser modulada por um tom
de 2KHz gerado por um oscilador de au-
dio em duplo T.

O oscilador de RF € do tipo Colpitts.

Este deep-meter possui trés contro-
les, a chave de fungdes com as posigdes
“OSC”’ para produizr RF pura, “MOD”’

para produzir RF modulada e “BATT”

para testar a bateria de 9V que alimenta o
cirucito.

Os outros controles sao o de sintonia,
através de um Knob que traz impressas as
escalas ¢ o controle de sensibilidade
(SENSITIVITY) que ajusta o nivel de RF
do oscilador e incorpora a chave de liga-
desliga.

O aparelho dispde, ainda, de uma |

tomada para fone de ouvido (de cristal)
que permite -a monitoragdo de sinais de
AM na fun¢ao de medidor de intensidade
de campo.
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Como os
Capacitores

Armazenam

Sdo dezenas os tipos de capacitores
que encontramos nos circuitos eletroni-
cos, com as mais diversas finalidades. Os
técnicos quase mecanicamente sabem co-
mo um capacitor funciona em determina-
da aplicagdo e quando devem substitui-
los, mas certamente poucos sao os que
pararam para analisar como estes peque-
nos dispositivos armazenam energia. Nes-
te artigo abordaremos este interessante
assunto de interesse para os principiantes,
estudantes e técnicos.

Duas armaduras (condutores) separa-
dos por um meio isolante formam um
capacitor (figura 1). O tipo de material
usado como isolante da nome a um capa-
citor, assim podemos ter capacitores de
mica, papel, poliéster, ceramica quando
sa0 estes os materiais usados como iso-
lantes.

Na pratica da eletronica, o técnico
encontrara diversos tipos de capacitores
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J. Martin

Isolante
/T (Dielétrico)

Armaduras

FIGURA 1

com formatos e capacitancias numa am-
pla faixa de valores. Para cada aplicagao,
temos tipos recomendados em vista das
propriedades tanto dos materiais usados
como isolantes, denominados dielétricos,
como também da propria construgao.

Mesmo com caracteristicas diferen-
tes nos circuitos eletrénicos, a finalidade




de um capacitor é sempre a mesma: arma-
zenar cargas elétricas.

Como um capacitor faz isso, é o que
veremos a seguir.

Um capacitor tubular, ou seja, feito
com as armaduras enroladas, como mos-
tra a figura 2, de modo a se obter maior
capacitancia num volume reduzido, nao
se presta para aplicagdes que envolvem

Capacitor de
polistireno ou
dleo

sinais de freqiiéncias elevadas. Isso ocor-
re porque, enrolando o material que for-
ma as armaduras, normalmente tiras de
aluminio, formamos uma bobina que pas-
sa a manifestar uma certa indutincia. Se a
freqiiéncia for alta esta indutincia chega a
predominar sobre a capacitancia, e o com-
ponente que deveria ser um simples capa-
citor comporta-se na realidade como um
misto de capacitor ¢ indutor.

Armadura interna

Dielétrico

Armadura externg

FIGURA 2

Os capacitores de poliéster metaliza-
do, mesmo que de construgao plana, tam-
bém nao servem para aplicagdes de fre-
qiiéncias elevadas (circuitos de RF), pois
o material isolante é que no caso nao
apresenta propriedades préprias para
isso.

Ja os capacitores ceramicos tipo pla-
te, disco ou mesmo tubulares ja tém uma
série de caracteristicas que permitem sua

utilizagdo sem problemas em circuitos de
freqiiéncias elevadas.

Armazenamento de energia

Se ligarmos um gerador as duas ar-
maduras de um capacitor, conforme mos-
tra a figura 3, uma certa quantidade de
cargas fluird e ficard nas armaduras em
questao, carregando o capacitor.

+| [carga +4+[++ ++ |+
e - } § { = Campo elétrico
- R uniforme entre
as armaduras
Capacitor carregado
- Ar /77778 Vidro
K=1 —_— K=4a10
FIGURA 3
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A quantidade de cargas positivas de
uma armadura sera exatamente a mesma
quantidade de cargas negativas da outra
armadura.

Se desligarmos o gerador, estas car-
gas serdo mantidas na armadura pelas for-
cas de atragdo eletrostatica que se mani-
festam. A intensidade destas forgas de-
pende nio s6 da separag@o das armaduras
como também da natureza do material
que existe entre elas, ou seja, o dielétrico.

Existem materiais em que as linhas
de for¢a podem atuar de uma maneira
-mais forte, polarizando suas moléculas e,
com isso, a intensidade do campo sera
mais forte. Se usarmos um material deste
tipo num capacitor, poderemos multipli-
car a quantidade de cargas armazenadas.
(figura 3).

Colocando uma folha de vidro entre
as armaduras de um capacitor podemos
aumentar em 4 a 10 vezes a sua capacitan-
cia, ou seja, a quantidade de cargas que
ele pode armazenar.

Cada material possui uma ‘‘constante
dielétrica’’ que justamente diz de que mo-
do ele pode ser usado para multiplicar a
capacitancia de um capacitor em relagao
a0 vacuo cuja constante € 1.

Descarga
b+ | }
° LLpL 3 Y

Calor

/

FIGURA

Podemos calcular exatamente as
quantidades de energia envolvidas neste
processo de uma maneira relativamente
simples:

A capacitancia (C) de um capacitor
pode ser definida como a relagao carga
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Damos a seguir uma tabela de cons-
tantes dielétricas de materials comuns:

Baquelite - 4
Betume - 93
Celuloide - 3,5
Ebonite - 4
Vidro -4 a 10
Mica -4,5a 8
Parafina - 2,2
Porcelana - 6,5
Polistireno - 2,5
Borracha-2,6

O importante é que, neste campo elé-
trico que retém as cargas nas armaduras,
esta armazenada uma certa quantidade de,
energia.

Podemos comparar este campo a uma
mola contraida que retém energia poten-
cial e pode ser usada para alimentar um
circuito externo.

De fato, quando ligamos um capaci-
tor carregado a um circuito externo, um
resistor, por exemplo, conforme mostra a
figura 4, fluem as cargas com a diminui-
¢ao gradual das linhas do campo (que se
enfraquece). A corrente produz entdo ca-
lor que é a energia armazenada no capaci-
tor que se dissipa.

4v(v)

Curva de descarga
do capacitor

-t (s} -

4

(Q)/tensao (V), que deve ser constante.

Se um capacitor armazena uma carga
de 1 coulomb sob tensido de 1 volt, dize-

mos que ele tem uma capacitancia de 1
farad.

C=QV 1




Na pratica, trabalhamos com capacitin-
cias muito menores que 1 Farad, preferi-
mos usar os submultiplos como o microfa-
rad (milionésima parte de 1 farad abrevia-
do por uF), o nanofarad (bilionésima par-
te de 1 farad, abreviado por nF) e o pico-
farad (trilionésima parte de 1 farad, abre-
viado por pF).

O grafico da figura 5§ nos mostra que
a relagdo Q/V se mantém constante na
carga de um capacitor. Assim, se fizer-
mos um grafico que representa o aumento
da quantidade de cargas nas armaduras de
um capacitor em fung¢io da tensdo que as
‘bombeia’’ veremos que ele corresponde
a uma reta. -

Viv)
"
!
I Altura (H) y\s R
@ ‘:f: Energia W
.\_.~.~..-:r--f.'.'|
< Qlc)

N Q
Base (b)

A éarea sobre esta reta representa a
quantidade de energia que temos de gastar
para ‘‘bombear’’ as cargas para as arma-
duras e portanto a energia ‘W’ que o
capacitor armazena.

Como a figura que temos que corres-
ponde a energia é um tridngulo, sua area
pode ser calculada pela férmula:

BxH
2

Onde S € a area; B a base ¢ H a altura.

No nosso caso, a base € Q, ou seja, a
quantidade de cargas armazenadas; V é a

altura, ou seja, a tensdo aplicada em
volts.

Nossa férmula ficara entdo como:

QV
W=—= @)

Em suma, para calcular a energia ar-
mazenada (em joules = J) multiplicamos a
carga pela tensao e dividimos o valor en-
contrado por 2.

Na pratica seria melhor trabalhar
com a capacitancia e ndo com a carga, ja
que esta € um valor que normalmente nao .
nos € disponivel de imediato num capa-
citor.

Como a relagdo C=Q/V é constante,
podemos usa-la para substituir na férmula

(2).
Assim: Q=CxV

Substituindo em (2)

CxVxyV
2

CxV2
2

ou W= 3)

Sem divida, esta férmula é bem me-
lhor para calcular na pratica quanto de
energia armazena um capacitor.

Tomemos um exemplo:

Exemplo de calculo

Vamos supor que desejamos calcular
a energia armazenada num capacitor de
100 uF quando o submetemos a uma ten-
sao de 250V.
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Neste caso:
C =100 uF = 100 x 106 F
V=250V

Aplicando a férmula (3):
100 x 10-6 x 250 x 250
2

W = 6,25 Joules.

2D

1 g

100uF
250V

/|\\

Se o leitor levar em consideragdo que
1 joule por segundo corresponde a 1
watt , a “‘enorme’’ carga armazenada
neste capacitor acendera uma lampada de
1 watt por apenas 6.25 segundos! Sem
davida, os capacitores realmente armaze-
nam energia, mas uma quantidade que
nao nos permite usa-los como fontes de
energia de larga escala! Os capacitores
armazenam pequenas quantidades de
energia apenas, mas com muito proveito
para os circuitos eletronicos. (figura 6)

Viv)
|

+1 250 Curva de brilho

FIGURA 6
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Conclusdes

Veja que, na férmula, a tens@o apare-
ce com o expoente 2 enquanto a capaci-
tancia ndo. Isso significa que podemos
obter mais energia com tensOes mais altas
€ nao com capacitancias mais altas. As-
sim, obtemos muito mais energia armaze-
nada de um capacitor de 10 uF carregado
com 100 volts do que de um capacitor de
100 pF carregado com 10 volts!

E claro que a tensio maxima que
podemos aplicar a um capacitor tem limi-
te, dado pelas caracteristicas do dielé-
trico.

Concluimos entdo que, mesmo que
na pratica o capacitor nao seja um dispo-
sitivo indicado para funcionar como re-
servatdrio em grande escala de ‘‘eletrici-
dade’’, na eletrénica, onde fenémenos
transitdrios de curta duragéo precisam ser
trabalhados, as pequenas energias envol-
vidas podem perfeitamente estar dentro
daquilo que capacitores relativamente pe-
quenos podem manusear, dai sua ampla
gama de aplica¢Oes praticas.




INSTRUMENTOS DE MEDICAO
W ICEL PRECISAO E QUALIDADE

ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE ¢ GARANTIA TOTAL

- SK-110

SK-20 SK-100 SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 100/10 K Ohms/VDC-VAC Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vac: 10; 50; 250; 500; 1000 Vac: 6; 30; 120; 300; 1200 Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200
Vdc: 0,25; 2; 5; 10; 50; 250; 1000 vdc: 0.3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200 : A: 12uA; 300uA; 6mA; 80mA; 600mA

A: 50uA; 25mA; 250mA A: 12uA; 300uA; BmA; 60mA; 600mA; 12A OHMS: 0-8M; (xI; x10; x100; x1000)
OHMS: 0-5M OHMs (xI; x100; x1000) : OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K) OBS: med. HFE de transistores
Decibel:-10 a4 + 62 dB Decibe!~20 a4 + 63 dB Decibel:-20 & + 63 dB

IK-25 1K-25K IK-30
SENS|BILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200 Vac: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 Vac: 0; 10; 80; 100; 500; 1000
Vde: 0; 0,6; 3; 16; 60; 300;600; 1200 Vde: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000

A: 60uA; (0,3 30; 300) mA A: 50uA; 5; 50; 500 (mA) A: 50uA; 2,5mA; 250mA

OHMS: 0-2,0M (x1; x10; x100; x1000). OHMS: 0-60M (x1; x100: x1000; x10K) OHMS: 0-6,0M (x1; x10; x1000)
Decibel =20 & + 63 dB Decibei:-20 a + 62 dB Decibel:-20 a + 62 dB

| K-180A

1K-105 SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDGC-VAC SK6201 .
SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC Vac: 10; 50; 500 MULT. DIGITAL AUTOMATICO 3 1/2 Digitos
Vac-0; 12; 30; 120; 300; 1200 vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000 Vac:600V Vdc:1000v :
Vdc - 0; 600m; 3; 15; 60; 300; 1200 A: 5; 10; 250mA . OHMS: 2M

A - 30u; 6m: 60m; 600m; 12A OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK) Alac/dc): 200mA

OHMS - 0-16M (x1; x10; x100; x1000) Decibel:-10 4+62 dB OBS: Teste de diodo e sinal sonoro

OBS - Mede Ll e LV Modelo de bolso p/ teste de continuidade

ALICATES AMPEROMETRICOS
1K2000
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos

SK-7100 SK-7200 Vac - 750 vV

Vac: 150; 300; 600 Vac: 150; 300; 600 Vdc - 1000 V

A: 6; 15; 60; 150; 300; 600A A: 15; 60; 150; 300; 600; 1200A A- 10A

OHMS: 20.000 OHMs QOHMS: 20.000 OHMs OHMS - 20m

OBS: Alicate Amperimetro OBS: Alicate Amperimetro OBS - mede conduténcia e HFE
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=mme A. FANZERES

Quando uma voltagem de corrente
continua (c.c.) é aplicada a um capacitor,
uma corrente de carga ocorre, fluindo pa-
ra as placas do referido capacitor. Esta
corrente flui durante um certo tempo, su-
ficiente para que o capacitor fique total-
mente ‘‘carregado’’, quando entdo o fluxo
cessa.

Quando uma voltagem de c.c. € apli-
cada a uma indutancia, a contra-fem (for-
¢a eletromotiva) produzida pelas linhas de
forca na bobina opéem-se, no inicio, a
passagem da corrente que as origina.

Porém,a proporgao que a contra-fem
é superada, a corrente flui e eventualmen-
te chegard a um méaximo, quando entao
continuara a fluir, neste valor.

Se um resistor é ligado em série com
um indutor ou capacitor havera uma de-
mora ou retardo da corrente no circuito
do capacitor ou no crescimento da corren-
te no circuito da indutincia. Quanto mais
elevado seja o valor do resistor, maior
serd o espago de tempo que decorrerad
entre a aplicagdo da voltagem € 0 momen-
to em que o fluxo de corrente no capacitor
atinge o valor zero ou em que a corrente
fluindo na bobina atinge seu maximo.

Se um capacitor é carregado desde
uma fonte de c.c. e depois ligado em
paralelo com um resistor, o capacitor des-
carregara através do resistor. A descarga
comegara com um valor maximo de cor-
rente e diminuira até que a carga se tenha
dissipado, quando entdo a corrente cessa
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Circuitos de
__Retardo de Tempo-.

de fluir. O tempo requerido para a corren-
te de descarga diminuir do seu valor méxi-
mo até zero depende do valor do resistor
colocado em paralelo, sendo maior com
resisténciais de maior valor.

O que dissemos acima € a base de
uma série de circuitos de retardo usados
em -eletrénica. Em circuitos de resistén-
cia-capacidade, o produto RC (resisténcia
em ohms e capacidade em farads) da o
nimero de segundos necessarios a que a
corrente no capacitor decaia a 37% do seu
valor inicial. Nos circuitos de resisténcia
indutincia, o quociente L/R (induténcia
em Henries e resisténcia em ohms) indica
o nimero de segundos necessarios ao in-
dutor, para aumentar em 63% do seu valor
final. As expressdées RC e L/R s@o deno-
minadas ‘‘constantes de tempo’’ do cir-
cuito em que estdo inseridas.

Pela escolha adequada de C, L e R
pode-se obter qualquer constante de
tempo.

Nas figuras 1 a 6 temos circuitos tem-
porizadores RC e L-C.

Na figura 1, quando o interruptor esta
fechando o circuito, a corrente flui desde
a fonte de voltagem(E) e carrega o capaci-
tor(C), através do resistor(R). O decrésci-
mo do fluxo de corrente, em forma expo-
nencial, € apreciado na figura 2. Esta cur-
va também exprime o decréscimo de que-
da de voltagem(e) nos extremos do resis-
tor (R).
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FIGURA 1

Enquanto a voltagem(e) e a corren-
te(I) decrescem, a voltagem nos extremos
do condensador aumenta exponencial-
mente, de modo inverso, chegando ao
méximo quando(e) e (I) estdio em seus
valores minimos.

Esta disposi¢ao € adequada para ini-
ciar uma operagdo. Um dispositivo con-
trolado, de alta resisténcia, podera rece-
ber sua voltagem de operagao(e) desde os
extremos de (R). Um dispositivo que ope-
re em corrente podera ser ligado, para sua
operagdo, em série com (R) e (C).

Na figura 2 o capacitor (C) é carrega-
do a um nivel de voltagem (E) desde uma
fonte externa de c.c. Quando a chave
fecha o circuito, o capacitor comega a
descarregar através do resistor(R) estabe-
lecendo uma queda de voltagem (e) nos
extremos do resistor.

A corrente de descarga(l) e a queda
de voltagem (e) tem um valor maximo de
inicio, porém decrescem exponencial-
mente com o tempo, como se pode apre-
ciar na curva da figura 2.

Aloue

FIGURA 2

Quando o condensador fica descarre-
gado completamente (dentro de um retar-
do de tempo pelo produto RC do circuito)
tanto(I) como (e) serdo zero. Esta disposi-
¢a0, como a da figura 1, é adequada para
atuar um componente quando o interrup-

tor fecha o circuito e 0o mesmo sai de
operagao apds um certo tempo. Esta dis-
posi¢do difere do circuito da figura 1,
todavia, porque toda a voltagem é removi-
da do capacitor, automaticamente, quan-
do o circuito sai de operagao. Um disposi-
tivo de alta resisténcia, para ser operado,
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neste circuito, pode receber a voltagem
(e) nos extremos do resistor (R). Um dis-
positivo atuado por corrente deverad ser
ligado em série com (R) e (C).

O circuito da figura 3 é semelhante ao
da figura 1, exceto que o ponto de interes-

se € a voltagem nos extremos do conden-
sador (C).

FIGURA 3

Quando o interruptor fecha o circui-
to, a corrente (I) flui desde a fonte de
voltagem (E) e carrega o capacitor (C)
através do resistor (R). A propor¢ao que a
carga progride, a uma velocidade determi-

nada pela constante de tempo RC do cir-’
cuito, a voltagem (e) nos extremos do

capacitor aumenta exponencialmente até
que atinge seu maximo valor constante,
correspondente a carga total do capacitor.
Na curva da figura 3, podemos verificar o
aumento da voltagem (e) em fungdo do
tempo (t). Esta disposi¢ao é usada para o
caso em que se deseje o inicio da opera-
¢ao um certo tempo apds o interruptor
haver ligado o circuito. Um dispositivo de
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alta resisténcia, para ser operado por este
circuito pode receber a voltagem desde o
capacitor C.

No circuito da figura 4, quando a
chave fecha o circuito, a corrente (I) flui
desde a fonte de voltagem (E) através do
indutor (L) e resistor (R), subindo para
um maximo valor, no intervalo de tempo
determinado pelo quociente L/R da cons-
tante de tempo do circuito. A queda de
voltagem (e) nos extremos do resitor (R) e
a corrente (I) através do indutor, aumen-
tam exponencialmente com o tempo, co-
mo ¢ indicado na curva da figura 4.

dloue o

FIGURA 4

24



Este circuito pode ser usado quando
se deseja uma disposigdo que opere um
certo tempo apos o circuito ter sido fecha-
do ¢ mantenha-se em operagio até que o
interruptor abra o circuito. Um dispositi-
vo de alta resisténcia, para ser operado,
recebera sua voltagem (e) nos extremos
do resistor (R). Se o indutor (L) for a
bobina de um relé de corrente continua, o
relé ficard energizado, quando a corrente
(I) atinja o seu maximo valor constante e
assim se mantera até que a chave abra o
circuito.

Na figura 5 o condensador (C) é car-
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regado a uma voltagem de nivel (E) desde
uma fonte exterior de c.c. O indutor (L)
pode ser a bobina de um relé sensivel de
¢.c. Quando o interruptor é fechado, a
corrente de descarga de (C) flui através da
bobina do relé (L) e energiza o relé. Conti-
nuando a descarga do condensador, a cor-
rente decresce exponencialmente, em
fungao do tempo, como indica a curva da
figura 5. Quando a corrente atinge um
ponto critico, o relé desenergiza. A seme-
lhanga da figura 2, tem a caracteristica
(vantajosa em alguns casos) que toda a
voltagem € removida do condensador,
quando o circuito sai de operagéo.

Ioue

FIGURA S5

Em aplicag0es praticas do circuito, o
condensador € carregado inicialmente,
pela conexdo momentanea do mesmo a
uma fonte de voltagem

Na figura 6 temos uma aplicagio pra-
tica de um sistema de retardo.

% Utilizagdo

R
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FIGURA 6

Um capacitor (C) eletrolitico, um re-
sistor variavel (R) e um relé sensivel
(RY). Quando a chave (S) fecha o circui-

to, a corrente flui desde a fonte de volta-
gem (E) através do elemento determina-
dor de tempo (R) da bobina do relé (RY).
O relé energiza e o capacitor é carregado
ao mesmo tempo. Enquanto a chave (S)
ficar na posi¢do de circuito fechado o relé
se mantém energizado.

Quando (S) é aberto inicia-se a des-
carga do capacitor (C) através de (R) e da
bobina do relé (RY). Quando a descarga
do capacitor e portanto a voltagem que
estd fornecendo chegam a um ponto em
que nao pode mais energizar o relé, este
“‘abre’’ ou desenergiza. A posi¢do de (R)
em fungao de (C) determina o tempo que
decorrera entre a abertura do circuito
através de (S) e o desenergizamento do
relé. O valor da resisténcia da bobina do
relé entra como determinante, juntamente
com (R) na constante de tempo RC.
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" DUPLICADOR
DE
FREQUENCIA

LUIS CARLOS PEREIRA

Sao muitos os circuitos eletronicos
que utilizam este termo, o duplicador de
tensao, o duplicador de impulsos e o du-
plicador de freqiiéncia.

Inicialmente, devemos abordar o fun-
cionamento do oscilador, pois o duplica-
dor € parte dependente do oscilador.
Quando se projeta um oscilador ou mes-
mo um amplificador de RF, um ponto é
sempre destacado: além da fregiiéncia
fundamental gerada pelo oscilador, estara
presente uma quantidade enorme de har-
monicas que sdao multiplas da freqiiéncia
fundamental:

De acordo com sua freqiiéncia sao
chamadas de segundo, terceiro, quarto
harmonico.

Matematicamente, este fenOmeno ¢é
bem detalhado na expressao matematica
‘‘série de Fourier’’ que diz que uma onda
fundamental gera n harmoénicas com am-
plitude sempre menor que a sua funda-
mental ou harmoénica anterior.

Isto na pratica significa que um trans-
missor nao entrega na antena somente O
seu sinal, mas uma quantidade enorme de
harmonicas de amplitude e comprimento
de onda diferentes.

Um transmissor da chamada faixa do
cidadao, 27 MHz, transmitird também o
seu segundo harmonico que esti na fre-
giiéncia de 54 MHz (274-27MHz), o 3° de
81MHz (274-27--27MHz), um 4° com a
freqiiéncia de 108 MHz (27-1-27-1-27-1-
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27MHz) e assim sucessivamente ¢ inde-
finidamente.

Obviamente, a poténcia desses har-
monicos sera inferior a freqii€ncia funda-
mental e se féssemos medir num trans-
missor CB a fundamental teria uma potén-
cia de 5 watts, o 2° harmOnico chegaria
a0s 2,5 watts, o 3° harmoénico na ordem
dos 1,25 watts e assim sucessivamente
com a poténcia decrescendo proporcio-
nalmente ao seu nivel harmadico.

Uma das causas que obrigam a utili-
zacdo de um circuito dobrador de fre-
qiiéncia é quanto a sua estabilizag@o.
Quanto maior for a freqiiéncia maiores
serao as dificuldades em estabilizar den-
tro de um padrao aceitavel um oscilador
de alta freqiiéncia.

No campo pratico, o custo financeiro
de um oscilador fundamental é imenso,
pois os materiais deverao ser escolhidos
obedecendo um critério de selegao rigido,
e seu dimensionamento mecanico deve
levar em conta uma boa ventilagao para
que o calor dissipado por outros compo-
nentes nao afete a estabilidade do circuito
oscilador, assim como o circuito deve es-
tar isento de vibragdo mecanica, pois esta
afeta também sua estabilidade. Destes
pontos acima mencionados, sem levar em
conta um outro grande inimigo da estabili-
dade, a capacidade parasita, podemos
concluir que, quanto maior a freqii€ncia
desejada, maiores sao os problemas neste
oscilador fundamental. Além disso, en-




contramos outro problema, a impossibili-
dade de acharmos cristais cortados para
freqiiéncias muito elevadas.

A solugéo reside no circuito duplica-
dor que podera chamar-se triplicador ou o
nome da fregiiéncia que o mesmo for
selecionado para trabalhar.

Voltando ao ponto da inexisténcia no
mercado de um cristal de alta freqiiéncia,

por exemplo, cortado para 144 MHz fun-
damentais, podemos obter a mesma fre-
qiiéncia com um cristal de 72MHz, *‘cap-
tando’’ com um circuito especial o segun-
do harmonico, 144§MHz.

A figura 1 ilustra o circuito de um
dobrador. Aqui o transistor TR1 represen-
ta o circuito do oscilador fundamental e
sua oscilag@o esta cativa & freqiiéncia de
trabalho do cristal. A onda fundamental é

IL%4MHZ
TR2

L2 o

4

FIGURA 1
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entregue ao proximo estagio pelo trans-
formador de RF constituido pelas bobinas
L1, L2 que, do sinal refor¢ado por TR1,
eliminara a fundamental e excitara o tran-
sistor TR2 com o 2° harmdnico (144MHz)
que por sua vez o amplificara, enquanto a

bobina L3, em conjunto com o capacitor
variavel ligado em paralelo, sintonizari
(dara maior ganho) os 144MHz que aqui
representa o 2° harmonico.

Se o cristal empregado fosse um para

36MHz
Ll

72MHz 144MHz
L3 LS

TR3
L4

LA
1

FIGURA 2
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36 MHz, os 144 MHz seriam obtidos no 4°
harmonico e teriamos que utilizar dois
circuitos dobradores, transistores TR2 e
TR3, figura 2.

Se o cristal fosse de 18MHz, os
144MHz seriam obtidos utilizando-se de
trés circuitos dobradores conforme mos-
tra o circuito da figura 3.

- \"8

36MHz 72MHz 144MH;
L3 L5 TR4 L7
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FIGURA 3

A construgdo de um circuito dobra-
dor em relac@o aos problemas de um cir-
cuito oscilador de alta freqiiéncia é muito
facil: é s acoplar ao circuito sintonizado
de saida (bobina de coletor) de um oscila-
dor uma outra bobina com um menor ni-
mero de espiras e em paralelo um conden-
sador de modo que o conjunto ressoe no
harmonico desejado e dessa forma elimi-
naré a freqiiéncia fundamental. Se no cir-
cuito a bobina de saida tivesse 14 espiras e
fosse de 50pF, o capacitor acoplado em
paralelo com a bobina, a ‘‘extragio’’ do 2°
harmonico se faria com uma bobina com 7

espiras e 0 capacitor teria seu valor apro-
ximado de 27pF.

Devemos ainda lembrar que o circui-
to dobrador néo é empregado como esta-
gio final de poténcia, pois, além de ampli-
ficar o harmonico escolhido, a antena ir-
radiard seus harmoénicos podendo num
raio de 800 metros causar interferéncia
em outros aparelhos (radio e TV).

A figura 4 ilustra o circuito semelhan-
te ao da figura 1. O transistor TR3 é um
amplificador de RF do circuito sintoniza-
do em 144 MHz que, através do circuito

Oscilador 72MHz
Ll

TRI

Duplicador 144MHz  Amplificador 144 MHz
L5
TR3 ‘(

L4 >

XTAL| )
= R2
I
A 4 o_
o+

FIGURA 4
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sintonizado, bobina L3, capacitor C3, os
harmoOnicos subseqiientes terdo suas am-
plitudes de sinal reduzidas a niveis em que
nao ocorram as interferéncias ou pertur-
bacoes nos outros aparelhos.

DUPLICADOR DE FREQUENCIA A
TRANSISTOR

Achamos ttil apresentar aos leitores
alguns esquemas praticos para que 0S

mesmos possam experimenta-los e dessa
forma adquirir conhecimentos praticos in-
dispensaveis a todos que desejam traba-
lhar com radiofreqiiéncia.

Queremos deixar claro que os circui-
tos constantes das figuras a seguir foram
desenvolvidos e calculados apenas em
calculos tedricos, o que, as vezes, o valor
deste ou daquele componente deva ser

ligeiramente alterado na pratica.

FIGURA 5

L1 - 8 espiras com fio de 1mm, didmetro de 10mm.
L2 - 4 espiras com fio de 1mm, diametro de 10mm.
C1 - 10/40 pF, trimer.

C2 - 10 pF ceramico.

C3 - 3/25 pF, trimer.

C4 - 10nF ceramico.

R1 - 47K ohm, trim-pot

CHRF1, CHRF2 - choque de RF,

30 espiras fio 32 AWG, didmetro de 2 a3 mm.

TR1 - Transistor NPN de silicio para 144MHz

O circuito da figura 5 é um amplifica-
dor duplicador, sendo essa fungao realiza-
da pelo transistor TR1 disposto na monta-
gem base comum.

A parte critica deste circuito é o aco-
plamento do estagio anterior ao emissor
de TRI1 realizado pela bobina L1, que
naturalmente possui um valor experimen-
tal em vista de o acoplamento ser alta-

mente critico.

Um acoplamento ineficiente podera
provocar uma queda de até 80% na saida

do circuito.

Neste circuito, a bobina 1.1 sintoniza-
ra a freqiiéncia fundamental enquanto a
bobina L2 sera sintonizada para o 2° har-

monico.

Saida

Cl

Ent

FIGURA 6

L1 — 8 espiras com fio de 1mm, diadmetro de 10mm.
L2 — 2 espiras com fio de 0,4mm, envolto em L1 do
lado frio.

L3 — 4 espiras com fio de 1mm, didmetro de 10mm.
C1 — 10/40 pF, trimer.

C2 — 4n 7, ceramico.

C3 — 3/25 pF, trimer.

C4 — 10nF, ceramico.

R1 — 10 a 100 ohm

CHRF1 — choque de RF (vide figura 5).
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O trimpot R1 ajusta.a corrente de
emissor a um nivel adequado impedindo
que a mesma atinja niveis intoleraveis,
que poderiam comprometer a integridade.
do transistor ou a eficiéncia do circuito.

O circuito constante da figura 6 mos-
tra 0 mesmo circuito, s6 que na versio
emissor comum. Assim, o ponto de maior
criticidade mudou-se para o resistor R1 e
da derivagdo da bobina L3 que ¢ ligado o
coletor.

S&@o pontos criticos que podem afetar
o ganho do circuito. Em regra geral, para
o maior ganho, a derivagio da bobina L3
estd sempre localizada da metade para a
extremidade da bobina por onde comegou
o enrolamento e onde esti ligado o cho-
que de RF CHRF1.

A inverséao do lado ir4 fazer com que
o transistor entre em regeneragio ou haja
uma auto-oscilagdo que causaria sérios
danos ao aparelho.

Na figura 7, o esquema é do mesmo
circuito, s6 que na versdo coletor comum,
com outras caracteristicas.

Aqui os pontos criticos sdo o resistor
R1 e o capacitor C2.

Este filtro atua na bobina L2 alteran-
do o ponto de ressonincia e conseqiiente-
mente alterando a freqiiéncia de trabalho
do circuito.

Da mesma forma que o circuito ante-
rior, figura 6, a bobina 1.3 deve ser enrola-
da cuidadosamente ja que a derivagdo
para o emissor é critica, uma vez que a
mesma impede a auto-oscilagdo do tran-
sistor TR1 comum numa montagem nessa

Versao. '

Isso € eliminado quando a derivagao
estiver o mais préximo da extremidade
oposta ao inicio do enrolamento. Essa
extremidade, fim de enrolamento é sem-
pre ligada & massa.

L1 CHRF1
Cl c3
I Saida
Ent, -

04;&_ §L3
|

c2 =

FIGURA 7

L1 — vide figura 5.

L2 — vide figura 6.

L3 — vide figura 6.

C1 — 10/40 pF trimer.

C2 — 220 pF a 1.000 pF (critico).
C3 — 4,7nF ceramico.

C4 — 3/25 pF trimer.

R1— 10 a 220 ohm (critico).
CHRF1 — vide figura 5

TR1 — vide figura 5

DUPLICADOR COM DIODO DETETOR

Um outro método que possibilita a
construgdo de um circuito dobrador de
freqiiéncia € com o emprego de diodos de
silicio ou de germénio utilizados na dete-
¢do da RF aplicados nos circuitos dos
receptores de AM ou FM.

Como podemos observar pela figura
8,0s dois diodos sao ligados nos extremos
da bobina L2 enquanto que a derivagao
central é aterrada. Isso fard com que te-
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nhamos na base do transistor TR1 dois
ciclos positivos para cada periodo da fre-
qiiéncia do sinal de entrada e conseqiien-
temente no coletor teremos um sinal am-
plificado duplicado.

O tnico inconveniente que apresenta
este circuito € na hora da construgdo da
bobina L2, que devera ter a derivagio
exatamente central para que a tensao ge-
rada nas duas extremidades seja exata-
mente igual, pois do contrario o sinal am-.
plificado ficaria ‘‘aleijado’’ e completa-



FIGURA 8 ;33
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mente deformado em relagéo ao sinal ge-
rado pelo oscilador fundamental,

Evita-se este problema enrolando a
bobina com o processo bifilar (dois fios
juntos) onde as duas pontas dos fios re-
presentam o inicio e o fim, respectiva-
mente o enrolamento, enquanto o que foi,
originalmente, inicio do enrolamento pas-
sara a ser a derivagdo central.

Dessa forma, poderemos seguramen-
te ter equalizadas as tensOes dos extremos

da bobina L2.

Um outro processo é visto na figura 9
onde a bobina L2 é dividida formando-se
uma outra, a L3. Este também proporcio-
na um bom balanceamento do sinal na
entrada dos diodos.

Para que este método seja funcional €
necessario que as bobinas L2 e L3 te-
nham as suas extremidades de inicio mar-
cadas e ligadas aos respectivos diodos. As
extremidades do fim de enrolamento se-
rao ligadas a massa.

L1 e[ L3 |06l

ci Saida

DG2
Entrada

Para duplicar de 72 para 144MHz, utilize L2e L3com 3
espiras com fio de 0,4mm.

FIGURA 9

DUPLICADOR COM DIODO VARICAP

E possivel duplicar ou triplicar uma
freqiiéncia, usufruindo-se da caracteristi-
ca de um diodo varicap, tipo BA102 ou
seus equivalentes similares. O circuito,
que € visto na figura 10 e¢ nas figuras
subseqlientes, é quase desconhecido das
pessoas que trabalham com RF ou mesmo
pelos radioamadores que estio na febre
dos 2 metros (144MHz). E até um sacrilé-
gio desconhecer o uso do varicap como
dobrador de freqiiéncia, pois circuitos co-

mo este dao um rendimento na ordem dos
.80%.

Sabemos que um diodo varicap quan-
do excitado por um sinal de RF varia sua
capacidade proporcionalmente a freqiién-
cia nele aplicado e associando-o0 ao circui-
to indutivo podemos facilmente selecio-
nar a freqiiéncia desejada.

O circuito ilustrado na figura 10 du-
plica um sinal aplicado a entrada de
72MHz para um sinal na saida na freqiién-
cia de 144MHz.
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L1/C1 — circuito sintonizado em 72MHz. L4 — 3 espiras de 1mm, diametro de 10mm.
L2 — 5 a 6 espiras envoltas em L1 do lado frio (fio de C2, C8, C4 — 10/40 pF trimer.

0,8mm). DV1 — diodo varicap BA102.

L3 — 3 espirag de 1Tmm envoltas do lado frio de L4. R1 — 100K ohm 1/2W.

FIGURA 10

Para a construgdo deste circuito, é
necessario que o circuito oscilador LI1-C1
seja sintonizado em 72MHz, e que os
demais componentes sejam colocados de
acordo com a lista de material fornecida.

O resistor R1 ligado em paralelo com
0 varicap nao € critico e seu valor hdmico

varia de acordo com a poténcia aplicada &
saida.

Se a poténcia for de 100mW na saida,
entdo um resistor de 100.000 Ohms sera o
suficiente. Caso o estagio seguinte neces-
site de uma excitag&o maior, o valor de R1
devera ser reduzido.

Exemplo: para 0,5 watt na saida, R1

passara para 47K.

O circuito sintonizado L3/C3 devera

estar sintonizado para o 2° harmoénico,
144MHz.

A bobina L3 sera sempre montada ou
acoplada no lado onde hi a derivagdo na
bobina L4. Essa derivagédo ira excitar a
etapa final do transmissor.

Ja o circuito da figura 11 difere do
primeiro por utilizar-se de um acoplamen-
to capacitivo e nao indutivo como o do
circuito da figura 10.

Assim,a transferéncia do sinal do co-
letor do transistor TR1 onde esti ligada a

L2

L3 L4

Cl o
< c2

ﬁs
Dvi R1
c3 Cc4

L1/C1 — Circuito sintonizado em 72MHz. C2 — 7 a 9 pF ceramico.
L2 — 6 espiras de fio de 1mm, diametro 12mm. C3, C4, C5 — 10/40 pF trimer.
L3 — 3 espiras de fio de Imm envoltas do lado frio de Dv1 — diodo varicap BA102.

L4. R1 — 100K ohm 1/2W.
L4 — 3 espiras de fio Tmm, didmetro de 10mm-

FIGURA U1
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bobina L1, para a bobina L2 é feita pelo
capacitor C2.

Nesse circuito a bobina L1 e o capa-
citor C2 sintonizam a freqiiéncia de
72MHz, aqui a fundamental, enquanto a
bobina L2 e o préprio capacitor C2 sinto-
nizam o 2° harmdnico, 144MHz.

Este circuito é mais vantajoso que o

da figura 10 por eliminar a derivagao da
bobina L1 que é sempre critica na quase
totalidade dos circuitos que dela neces-
sitam.

Podemos melhorar o circuito, com
modificagbes conforme sio vistas na figu-
ra 12,onde foi eliminado o capacitor de
compensagao que normalmente & ligado
em paralelo com as bobinas.

Ll

c2

Entrada
Cl

ca
1 Saida

L
cazd’ s 2

L1 — 9 espiras de fio de 1mm, diametro de 12mm.
L2 — 3 espiras de fio de 1mm, diametro de 10mm.
L3 — 8 espiras, fio 1mm, didmetro de 10mm.

C1 —10/60 pF trimer.

C2 — 6/30 pF trimer.

C3 — 6/30 pF trimer.

FIGURA 12

C4 — 5 pF ceramico.
C5 — 6/30 pF trimer.
DV1 — varicap BA102.

Obs.: ligar em paralelo a DV1 uma resisténcia de 100K
Ohm

Neste particular, o circuito sintoniza-
do formado por L1 e C2 esta sintonizado
na freqiiéncia fundamental de 72MHz, en-
quanto o outro formado por L2 e C2 sinto-
niza o 2° harménico, 144MHz. O circuito
sintonizado L3-CS estd sintonizado nos
144MHz e excitara os estagios seguintes.

Que fique bem claro que o diodo
BA102 suporta 200mW de RF maximos.

Para poténcia superior, valemos da asso-
ciagdo em paralelo de no maximo 3 dio-
dos.

Assim o diodo resultante suportaria
quase 0,5 watts.

Diodos varicaps do tipo BAY-66 a
BAY-96 suportam poténcia de até 4 watts,
contudo, sao raros no pais.

L1,

L1/C1 - circuito sintonizado em 48 MHz.
L2 - 15 espiras de fio de 0,6mm envoltos do lado frio de

L3 - 8 espiras de fio de 1mm, didmetro de 10mm.
L4 - 3 espiras de fio de Tmm envoitos do lado frio de

C2 - 10/60 pF trimer.
C3 - 10/40 pF trimer.
C4 - 6/25 pF trimer.

C5 - 10/40 pF trimer.

L5. DV1 - Varicap BA102,
L5 - 3 espiras de fio de Tmm, didmetro 10mm. R1 - 100K Ohm 1/2W.
Ll
Enﬂ'odﬂ L2 _ L4 L5 S(“'dq
Cl1
L3 C5
ce DVL 1 |R1 FIGURA 13

C3 C4
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Unm triplicador € visto na figura 13. A
partir de uma onda fundamental de
48MHz gerada pelo cristal de quartzo o
sinal € sintonizado por L2-C2 na mesma

freqiiéncia. O segundo harménico,
98MHz, € sintonizado em L3,C3, enquan-
to os 144MHz sao obtidos no circuito
sintonizado formado pela bobina L4 € o
capacitor C4.

Saida
L4

L1 - 16 espiras, fio de 0,8mm, didmetro de 10mm.
L2 - 8 espiras, fio de 1mm, diametro 10mm.

L3 - 3 espiras, fio de 1mm, diametro de 10mm.
L4 - 3 espiras, fio de Tmm, didmetro de 10mm.
C1 - 10/60 pF trimer.

C2 - 6/30 pF trimer.

FIGURA 14

C3 - 6/30 pF trimer.

C4 - 6/30 pF trimer.

C5 - 5 pF ceramico.

C6 - 6/30 pF trimer.

DV1 - Varicap BA102 ou BAY&6.
R1 - 100K Ohm 1/2W.
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Esse circuito pode ser ligeiramente
modificado na sua entrada para uma en-
trada capacitiva. A figura 14 ilustra o cir-
cuito modificado sem que essa modifica-
¢d0 cause problema no rendimento do

‘circuito ou melhore o seu funcionamento

dindmico.
Com esta modificagdo as bobinas fi-
cam mais faceis de serem feitas, pois eli-

minam a derivagao que é foco de grandes
problemas.

Acreditamos que este artigo tenha de
uma forma genérica mostrado aos leitores
a forma de se obter um outro harmoénico a
partir de um oscilador a cristal.

A freqiiéncia empregada foi os
144MHz, faixa dos 2 metros onde a maio-
ria dos radioamadores operam com seus
transceptores utilizando-se de circuitos
semelhantes a estes, que proporcionam
uma aventura fantastica na enorme faixa
de VHF, onde os 2 metros representam os
primeiros degraus da imensa escada cha-
mada VHF (very high frequency).
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~=mmmmm Nelson Lopez Farande

A maioria de nossos leitores pode,
sem diavida, construir bons amp11f1cado-
res de audio, se]a com circuito proprio,
seja reahzando circuitos publicados nas
revistas especializadas. Porém os ajustes
finais do amplificador exigem uma certa
experiéncia de parte do construtor, o que
obriga a posse de alguns instrumentos.

Um dos instrumentos que o leitor
pode construir, de grande ajuda, nas me-
didas de audio, é o de ‘““carga fantasma’’,
ou seja, um dlSpOSlthO que aplica uma
carga conhecida & saida do amplificador.
Na figura 1 temos o circuito basico. Uma
carga (resistor) € aplicada & saida do am-

Entrada 6

Sinal Ny
-]

]

Resisténcia
Carga

2

Voltimetro-/

FIGURA 1
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plificador, tendo em paralelo um medidor.

O resistor de carga deve ter um valor.
O0hmico aproximado a impedancia em’
ohms da carga verdadeira ¢ isto se obtém
colocando resistores de valores apropria-
dos como se vé na figura 2.

Para que o dispositivo nao fique por
demais custoso, foi previsto que 0 volti-
metro medidor poderla ser de um multi-
teste, ligado aos terminais J1 e J2.

FUNCIONAMENTO

Para que se possa aplicar o dispositi-
vo liga-se a saida do amplificador aos
terminais J3 e J4. Coloca-se, através da
selegdo da chave S1, a carga adequada
(2,3,4,8,15 ou 16 ohms). Regula-se a po-
téncia do amplificador e observa-se a lei-
tura no voltimetro. Naturalmente o medi-
dor deve possuir mais de uma escala para
evitar a sobrecarga. O potencidmetro R12
€ para regular o nivel de sinal no monitor,
que pode ser um pequeno alto-falante ou
fone.




FIGURA 2 R2
R1
R3
o6 Ra ®16n
>
" b15n Sn
Sla BH R5 ®8n S1b
4n e E e4n B
3n
3
2n T * R6 Y 2n
. o T
l J
R7
R11
| RE—
I
R10 R8
! R12
o513 il ‘
Entrada BF Voltimetro Saida
TM jZT principal  R® I Monitor

Os resistores de carga dissipam calor.
Sera talvez conveniente dotar o dispositi-
vo de um pequeno ventilador comandado
pelo interruptor S2. Na figura 3 est4 uma

R1=10Ohmi5s W

R2.... R9 =2 Ohms 15W

R10 =100 Ohms 1 W

R11 =47 Chms 1W

R12 = POT.20 Ohms

Sla e SIb = 2 pdlos, 6 posi¢des
S2 1 pdlo, 1 posicéo.

disposi¢do recomendada para os compo-
nentes.
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~PROJETOS DE
REGULADORES
SERIE

s T ey ¥

Y

N -

A

N . .

B o

J

Como projetar reguladores de tensdo
em série? Como calcular os valores dos
componentes, 0 resistor de polarizagao,
as caracteristicas minimas do diodo ze-
ner? Neste artigo, explicamos de modo
bastante simples como calcular com boa
aproximagao fontes de correntes peque-
nas, utilizando transistores e diodos
zener.

Na figura 1temos a configuragio tipi-
ca de um regulador série como comumen-
te encontrados nos projetos mais simples.

normalmente de 20 a 50% mais alta que a
tensao desejada na saida, é reduzida e
mantida num valor fixo em fun¢fo do
consumo da carga.

A regulagem é feita com a ajuda de
um diodo de referéncia (zener) além de
um pequeno capacitor estabilizador.

Como calcular os componentes para
este tipo de circuito? E o que veremos a
seguir, tomando como exemplo uma fonte
com as seguintes caracteristicas:

4

A _ug @

B ey

Tamiatat B

o a)tens@aodeentrada .................. 18 volts

Neste circuito, a tensdo de entrada, b)tensdodesaida .......ooevvvvrrnnn, 12 volts -

Ve ~ /-\ VS .

Qﬁ Ql  Ie Vs ,

R P

" [ N |

] Carga [:] eV ——— — T ;

Entrada I 2
100nF |

| ‘

* .

I Ie

ov > » I -
1A

FIGURA 1
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¢) corrente maxima de carga ....... 500 mA
d) diodo zener utilizado... 12,6V x 400 mW

O projeto

Comegamos por escolher um transistor
como o TIP31 que tem as seguintes carac-
teristicas, que servem perfeitamente para
0 caso:

Tensao coletor-base (VCR)....... 40 volts

Corrente maxima de coletor (IQ)........ 1A
Relagao de transferéncia direta (hFE) .. 20
Na figura 2 temos o circuito que iremos

adotar para a nossa primeira configu-
racao.

Ve > . oVs
(18V) Q1 (12v)
TIP3
R
Entrada l
12V
w 100nF
(Fixo)
oV >— b o0V
FIGURA 2

Nosso primeiro passo consiste em
calcular a corrente de base do transistor
na condig¢ao de corrente de carga maxima.

Esta corrente de base é obtida divi-
dindo-se a corrente da carga pelo ganho
do transistor:

I b=I¢/hpg
Temos entdo:
I = 1/20
IB = 0,05 ou 50 mA

- —._Observe que, na auséncia de carga,
esta corrente deve circular pelo diodo
Zener.

Para o nosso caso, em que a poténcia
do zener é de 400 mw e sua tensdo de 12V,
temos que a corrente maxima é:

P=VxI
04=12x1

1 =10,4/12
I=0,033A ou 33 mA

Este diodo nao serve para aplicagao a nao
ser que:

* Escolhamos um de maior dissipagdo
(1W por exemplo)

* Utilizemos um transistor de malor
ganho

Supomos inicialmente que o diodo usado
seja de 1W,

A corrente maxima sera entio:

P=VxI
I=12x1
= /12

1=0,083 A ou 83 mA

Com a carga maxima, a corrente que
percorre o zener nao sera de somente 50
mA, pois 0 zener nao deve operar ‘‘em
vazio’’.

Assim, devemos considerar uma cor-
rente de repouso que pode ser em torno
de 10 mA.
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Somando estes 10 mA ao zener temos

entao que:

* Na auséncia de carga, 60 mA circu-
lam pelo zener

* Na carga total, 10 mA circulam pelo
zener,

No resistor, entretanto, a corrente
deve ser constante de 60 mA.

Este valor permite-nos calcular este
componente. Tirando a tensdo sobre o
zener da tensdo de entrada, temos o valor
da tensao no resistor:

R=(Ve-V2)1
R = (18 - 12)/0,06
R = 6/0,06

R = 100 ohms

A dissipagao deste resistor sera:
P=VxI

P=6x0,06
P = 0,36 watts

Adotamos 1W para maior seguranca:

A segunda possibilidade consiste em
utilizar um transistor de ganho maior, 40
por exemplo.

No caso, a dissipagdo do zener ficara-

reduzida assim como do resistor R _que —

passara a ser percorrido por uma corrente
menor.

Uma solug@o para se obter correntes
maiores com transistores convencionais,
consiste em se utilizar a configuracao
Darlington mostrada na figura 3.

TIP 3! 1A

—OVs

St

ISOmA

Vz
“(400mW)

BC548
Saida
[O.SmA

0.1a (min.}
0,5mA (mdx.)

—Oo0V

FIGURA 3

Neste caso, o ganho considerado pa-
ra o transistor sera o produto dos ganhos
dos transistores individuais.

Com um par TIP31/BC548 podemos,
sem prooblemas, considerar um ganho de
1.000 a 2.000.

Veja, entretanto, que ocorre uma
queda de tensdo de 1,4 V aproximada-
mente na saida, dada as duas jungdes
emissor/base encontradas.

Assim, se no primeiro caso é conve-
niente usar um zener 0,6V maior que a

40

tensao desejada na saida, neste caso pre-
cisamos de um zener 1,4 volts maior.

Dissipacdo do transistor

Multiplicando a diferenga entre a ten-
sd0 de entrada e a tensdo de saida do
transistor pela corrente de emissor, que é
a corrente de carga, temos a dissipa¢@o no
transistor.

No nosso exemplo temos:

P=(18-12)x1



P=6x1
P = 6 watts

O transistor TIP 31 pode dissipar até
40 watts, mas montado em bom radiador
de calor, servindo perfeitamente para a
finalidade desejada.

O projeto passo-a-passo

a) Escolha o transistor em fungfo da
corrente e tensao da carga

b) escolha o zener com poténcia em
fungdo do ganho do transistor e a tensio
em fungéo da carga a ser alimentada.

¢) Se a dissipagao do zener tiver de
- ser grande € mais econOmico utilizar um
transistor de maior ganho ou a configura-
¢ao Darlington.

d) Para o calculo adote uma corrente
maxima para o zener de 20 a 50% maior
que a corrente de base que resulta na
corrente de carga desejada.

e) Considere a tensdo de entrada a
tensdao RMS do transformador, para uma
boa aproximagao, multiplicada por 1,5,

e) Utilize um resistor com dissipagio
pelo menos o dobro da calculada para R.

f) Calcule a dissipagao do transistor
verificando se esta dentro dos limites es-
pecificados pelo fabricante.

Circuito pratico

Na figura 4 temos entao uma simples
fonte de 12V x 1A que pode ser montada
pelo leitor com base nos célculos efe-
tuados.

tenay W T1P31
012V
IN4002 1A
CA 3
= 10uF
IN4002 :
. 100
1500u nF
25V T -[ 5
. : o0V

FIGURA 4

CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO
AOS SABADOS — DAS9 AS 12 h
UM SO DIA

Local: Rua dos Guaianazes, 416, 1° andar
Centro — Sao Paulo - Inform. Tel.: 221-1728

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local e
secundério de 12 - 12V x 1A,

Os diodos s@o do tipo 1N4002 ou
equivalentes e para a filtragem adotamos
um eletrolitico de pelo menos 1 500 uF x
25 volts.
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Macetes Téchicos

de Consertos de TV

SERGIO ROBERTO ANTUNES

- MACETES TECNICOS DE CONSERTOS
DE TVPB & TVC

Iniciamos com este artigo um conjun-
to de técnicas de reparages, para conser-
tos de TV preto e branco e TV em cores.

O método recomendavel para adqui-
rir 0 maximo possivel de experiéncia ba-
seia-se na teoria de que é necessario trei-
nar com receptores que tenham o maior
nimero de defeitos possiveis para apren-
der a consertar, é conveniente conseguir
um receptor velho, porém funcionando, e
nele introduzir, propositalmente, os mais
diferentes defeitos, observando as conse-
giéncias.

Nesse processo vocé adquire expe-
riéncia de reparagdes.

Neste artigo, introduzimos as primei-

-ras técnicas de cunho totalmente pratico,
para reparagdes em televisores monocro-
maticos e tricromaticos.

REPARACOES EM TV P&B

Ligue o aparelho e deixe-o 15 minu-
tos em observagao.

Verifique todos os controles de bri-
lho, contraste e volume. Verifique a tra-
ma ¢ o tamanho do quadro. Verifique a
imagem e a varredura (sincronismo verti-
cal e horizontal).

Os procedimentos para consertos
$20:

1- Analisar o defeito:

Isso € feito mediante a observagio.

Use para isto o tato, a visdo, o olfato e a'
audicao.
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2- Diagnosticar:

Nesta etapa, o técnico necessita co-
nhecer os fundamentos tedricos para faci-
litar nos testes e nas medicdes.

3- Isolar o estagio defeituoso:

Isso € feito mediante algumas medi-
¢Oes e alguns testes, isolando o estagio.
Em TV P&B temos 15 estagios e devemos
nos concentrar em um Unico estagio por
vez.

4- Encontrar as pegas defeituosas:

Uma vez localizado o estagio defei-
tuoso, efetua-se as medicdes dos compo-
nentes. Uma vez encontrada a pega defei-
tuosa, substitua por uma boa.

Para isolar o estagio defeituoso, utili-
Zamos 0s seguintes macetes:

CIRCUITO DE FI.

Tocar com a chave de fenda nas ba-
ses € nos coletores dos transistores ampli-
ficadores de FI e no diodo detetor de
video.

A FI estara boa se aparecer na tela
barras pretas verticais e/ou deformagéo
da imagem.

A FI estara defeituosa se ndo apare-
cer nenhuma interferéncia. Nesse caso,
verifique cada componente, iniciando pe-
los transistores, diodos,resistores, capaci-
tores, etc.

rd

CIRCUITO DE VIDEO

Tocar com a chave de fenda na base
do transistor de saida.

O amplificador de video estara per-
feito se aparecer na tela alguma interfe-
réncia. Se isso ndo acontecer, o defeito



estara neste estagio.

Faga o mesmo teste na base do tran-
sistor pré-amplificador de video.

CIRCUITO DE AUDIO

Efetue medigOes de tensdes nos tran-
sistores ou circuito integrado.

Com o uso de um injetor de sinais
(multivibrador com freqiiéncia de 60 Hz),
injete sinal no emissor do transistor de
saida e na base dos demais transistores.
Se nao encontrarmos sinal no alto-falante,
este estagio esti defeituoso.

OSCILADOR VERTICAL

Injetar 60Hz (injetor de sinal) no co-
letor dos transistores. Se o circuito estiver
defeituoso, havera uma pequena aparigéo
do quadro, retornando ao estado anterior.

Se ndo acontecer, o defeito esti na
saida vertical

SAIDA VERTICAL

Tocar com chave de fenda nos tran-
“sistores. Nao use o injetor de sinais nesta
etapa.

Se houver interferéncia na tela, esta
etapa esta boa.

Se nada acontecer, verifique: trans-
formador de saida, transistores e resisto-
res. Certifique-se se 0 VDR esta devida-
mente ligado ao circuito.

OSCILADOR HORIZONTAL

Proceda da seguinte maneira:

Com o voltimetro na escala 10 VCC,
coloque a ponteira preta no chassis e a
ponteira vermelha ligue em série com um
capacitor de poliéster de 470 KPF(150V).

Conecte o outro terminal do capaci-
tor no coletor do transistor oscilador.

Se passar aoscilar(tensio no voltime-
tro varia); o defeito esta neste estégio.

Se nao oscilar, esta etapa esta boa. O
defeito pode estar na saida horizontal.

OBS.:Em multimetros que possuem
a saida out, ndo € necessario o uso do
capacitor. Basta colocar a ponteira ver-
melba no borne out e medir direto no

circuito. Nesse caso, selecione uma esca-
la em VCA.

SAIDA HORIZONTAL

Lembre-se que neste estigio ha A.T.
e correntes elevadas. Portanto, cuidado
com as medigOes.

A alta tensao deve ser medida com
voltimetro eletrostatico apropriado para
A.T.

FONTE DE ALIMENTACAO

O primeiro exame a ser feito neste
estagio € levar o pdlo positivo dos eletroli-
ticos a massa.

Em seguida, com o ohmimetro (apa-
relho desligado), na escala de Rx100, me-
de-se 0s mesmos.

Se o ponteiro der um pulo e voltar, a
linha de - B esta boa.

Se o ponteiro ficar parado no zero é
porque a linha de -- B esti em curto.
Neste caso, ndo ligue o aparelho até ter
sanado o defeito.

Estando em ordem, ligue o aparelho e
meca as tensdes,

Verifique: transformador de forga,
diodo, capacitores de filtro, resistores e
demais componentes.

SELETOR DE CANAIS

Recomenda-se levar o seletor de ca-
nais a um especialista, quando sew tratar
de defeito de calibragem, ou no circuito
elétrico. _

Grande parte dos defeitos de seletor
de canais dos aparelhos antigos sao resol-
vios com uma limpeza:

— remova a placa de terra correspon-
dente ao conjunto de controle fino, reti-
rando a lamina dielétrica variavel. Retire
completamente o tambor do conjunto que
constitui o sintonizador.

Limpe os contatos das diferentes bo-
binas do tambor giratério e também os
contatos fixos do estator.

Para essa limpeza recomenda-se utili-
zar tetracloreto de carbono. ,

As falhas mecanicas sao responsa-
veis pela maioria dos defeitos nos sele-
tores. ' .
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Toda substituigdo de um seletor de
canais deve ser feita com outro da mesma
marca e modelo.

REPARACOES EM TV EM CORES

Para localizar defeitos nos estigios
que $a0 comuns ao receptor preto e bran-
Co, use as recomendagdes dadas em ‘‘Re-
paragdes de TV P&B”’.

ESTAGIO DE COR

Para todos os fins praticos de locali-
zagao de defeitos, pode-se considerar que
a se¢ao cromatica comega no ponto onde
0 sinal cromético se separa do sinal Y
(circuito amplificador de luminancia).

Se houver auséncia de cor, o estagio
defeituoso pode ser o amplificador de cro-
minancia. Verifique os transistores ou as
tensOes dos integrados.

Quando as cores estdo fracas (pali-
das) o defeito pode ser um capacitor de
acoplamento defeituoso ou um transistor
sem ganho. ‘

Se faltar s6 cor, o defeito pode ser
nos moduladores ou circuitos R-G-B.

Se as cores parecem que correm ou
que flutuam em barras na imagem, indica
que o defeito é falta de sincronismo das
cores.

Se aparece na tela uma neve colorida,
o circuito defeituoso é o indicador de cor.

SINTOMAS DE DEFEITOS EM UM TV"

Som distorcido com baixa poténcia e
imagem e reticula normal: verificar tran-
sistores de audio ligados em classe B.

Imagem fraca, som normal: amplifi-
cador de FI, detetor de video, amplificador
de video e o TCR.

Pouca luminosidade: defeito na AT,
circuito de saida horizontal e TRC.

Largura da imagem é pequena: verifi-
que sincronismo horizontal e o Yoke.

Alteragao das cores: verifique circui-
to de croma, apagador e fonte de alimen-
tacao.

Imagem entorta na parte superior:
comparador de fase € oscilador hori-
zontal.

Tela esbranquecida: saida vertical.

Saturagdo da imagem: C.A.G.

Linhas de retrago: oscilador vertical,
amplificador horizontal e conformador de
pulso. 7

Tela azulada com retrago azul: verifi-
que os demoduladores sincronos, matriz e
amplificador azul. _

Tela esverdeada com retraco verde:
demodulador sincrono, matriz ¢ amplifi-
cador verde. ‘

Tela avermelhada com retraco ver-
melho: demodulador sincrono, matriz e
amplificador vermelho.

Pela observagio da imagem é possi-
vel diagnosticar os defeitos:

Trago horizontal na tela: defeito no
oscilador ou na saida vertical.

Trago vertical na tela: defeito na eta-
pa de saida horizontal.

Imagem fantasma: o defeito esta no
mau posicionamento da antena.

Tragos prateados na imagem: defeito
provavel no tubo (cinescopio).

MACETE PARA ATENUAR O
“FANTASMA”

Utilize o circuito da figura 1 ao insta-
lar a antena:

FIGURA !

NOTA: R1 = 330 Ohms, 1W.

R2 = potenciometro de carvao, 500
Ohms.

JAjuste R2 até desaparecer a imagem-

fantasma.
o



MENTA -

TRADIGAO EM VENDAS PELO REEMBOLSO

COMERCIO DE PRODUTOS ELETRONICOS

GERADOR DE e |

. TESTE DE G
BARRAS E | |
RIETOR BE TRANSISTORES E |

SINAIS DE
VIDEO E
AUDIO TS-7
VIDEOTRON

Para teste, ajuste e rapida localizagédo de defeitos em seletores de

video RGB, amplit. de dudio, ajuste de pureza e nivel de branco, ajuste

canais, Fl de video, FI de audio, amplif. de video (P&B), amplif. de |

DIODOS/INJETOR
DE SINAIS Ti-4
VIDEOTRON

A maneira mais rapida e segura de identifi-
car @ testar transistores e diodos
(PNP/NPN), fora ou dentro do circuito.
Completa o Tl-4 um injetor de sinais, com
o qual vocé localiza com preciséo e rapi-
dez defeitos em qualquer aparelho de au-
dio, sem qualquer perigo de danificar se-

de convergéncia, foco, linearidade, stc, Cz$ 460.00

micondutores e demais componentes

CONJUNTO CJ-1 CONTENDO: ~
INJETOR DE SINAIS 18-2
Alimentagao: 1,5 V CC.
Sensibilidade: 15 mV.

Impedéncia de entrada: 100 K{2
Poténcia de saida: 20 mW.

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

Alimentagao: 1,5 V CC.
Freqiiéncia: 800 Hz.

Forma de onda: quadrada.
Amplitude: 1.500 mV.
Impedancia de saida: 5.000 €2

GERADOR DE _
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

Alimentagéo: 1,5 V CC.

Freqiiéncia portadora: 465 kHz e 550 kHz; 1.100
kHz e 1,650 kHz (harménicas).

Freqiiéncia de modulagé@o: 800 Hz.

Amplitude de saida: 650 mV.

Nivel de modulagao (%): 20%.

Impedancia de saida: 150 ()

TESTE DE
CINESCOPIOS
TRT3 ARPEN

Com o novo teste e reativador de cinescopios Arpen TRT3 vocé terd
todos os recursos necessarios para testar e reativar cinéscopios
branco e preto e a cores.

Caracteristicas de uso: verificagio de corte de grade; verificagao de
curto entre elementos; determinacio da vida Gtil do cinescédpio;

.reativagéo de cinescépios cansados; verificacdo de elementos

abertos.

Cz$ 3.300.00

Pre¢o do Conjunto Cz8600.00

Verifica Transistores e diodos de silicio e germanio.

Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que tenham impe-
déncias ligadas entre pinos néo inferiores a 150 Ohms.

Verifica se 0 ganho (B) do transistor esta acima au abaixo de 150.
Identifica se o transistor § PNP ou NPN.

Iindica quando se deve trocar a bateria de 9 V.

Pingas finas especiais para verificar transistores em circuito.

Ideal para uso Industrial ou de oficina. Verifica em menos de 1
segundo.

Soquete especialmente projetado para prova répida industrial.
Circuito exclusivo de 3= geracfio e excepcional acabamento.

TRANSISTOR CHECKER
VERIFICADOR DE DIODOS

Identifica anodo ou catodo dos diodos desconhecidas ou desbotados.

E TRANSISTORES

" ELETRONICOS

Vendas pelo reembolso aéreo
5 CEP 05499 — Fon

Cz2$600.00




TRANSISTORES

TA7974 ......57,00 2N3020 2955 ... FCDB60D..70,00 FCHIT1
ACI88....16,00 UAA170 2N3053. MI300T ... CNY21 ...498,00 FCHI31.

UAATBO MI4031 ... TILTY. FCH141 .
ADY26 .. 460,00
ASY26 .. ULM2002 ... MJ4032 . AN R oo FCH1S51 .
ASY27 ULM2003 ., MJ4033 ... TILINS..... FCH161,
ASY28 . ULM2004 2NB235 . MJ4034 .. H11C6... FCH171.
ASYS0 . UPC571 2N3251 . MJ4035 . .. H13B2....

FCH181.

8C107 ... UPCS75. MI4502 . .. H21B1....
BC108 ... UPC1025 .. MI0012 .. CNY36....
BCI09 .. UPCT156 ... MI5003 .. CNY37.... 52,00
BC147 . UPC1384 MIT5004 ..
BC149 . PAGOI3 ... MIT5015 . FoTO
BC1S9 ... PAGO14 .. ... 4, MFEI21 TRANSISTOR
BC177 ... PAGO1S . MPF102 , ... TIL7S .......
BCI78 ... PAGQ25 . MPF108 TILBIA.
8C179 PBSO13 MPSLO) . FPT500 ...130,00
PBSO14 . MPSLS1 . FPTS50) ... 110,00
PBEOYS . MPSUOS. FPT510...110,00
MPSUO7. FPT560...110,00
MPSUOS. FPT570 ...110,00
MPU133. .... BPX25 ....280,00
MIE340.. ... BPX66 ....280,00
MIE3SO.. ... . BPX70 ....280,00
2N1303.. MIES70,. ... BPX72 ....200,00
2N3565. MIE37I.. BPX9S5 ....280,00 .63,80
2N3715, MIE7Z00.. MRD148B....90,00 ...28,20
2N3716 . MIE701.. MRD300....90,00 ... 74,60
2N3724 . MIES0O.. MRD3054..80,00 32,00
2N3771 . MIEBOT.. MRD3055..80,00 CD4538. ....64,80
2N3772. MIE236] ... CD4558.. LM308BN......54,00
2N3773. MIE2955 . FOTO DIODO LM309K .. ..75,40
2N3792. MIE3055 ... LM3ION.. ..67,40
2N3819. MRF475 . ., IM311H8 ... 8,00
2N3863. EM4T0... LM311N8 ..27,00
2N3864 . EMS0S. ., LM317T .. ..54,00
2N3866 . EM3001 LM357N... 189,00
2N3878. EM3107 LM307N.. ..34,40
2N3879. EM3439 ... INERA-VERMELHO LM319.... 213,80
2N3898 . PCST2104...62,00 LM323K .. 482,00
IN3904 . PSUS3400 .. 40,00 LM324N.. ..27,00
2N3905 . BPWA42......28,00 LM334Z ....94,40
2N3906 . LM337T .. 162,00
2N4032. CIRCUITOS CAJI40 AT 260,00  LM33BK .. 444,00
3N4249 INTEGRADOS CAB160E. ...
2N4391 . CD400CBE .. ..10,00 CA3161E...
2N4400 . CD4001BE .. ..14,50 CA3T62E....
2N4401 . CD4002BE ..,.20,00 CA4151.
.-..30,00 2N4402. CD400GAE.. ..67,40 CA4558.
BCY58-VIl... 16,00 2N4403 . CD4007BE .. .. 14,00 CA40319 ...
BCYS8.X. ....16,00 2N4416. CD4008BCN ..40,00 CA40411 ..
BCY59-vill... 16,00 2N4427 CDA0OPUBE ..67,40 CA40821 ...
- 2N4444 CD4010CN . ..35,00 CA40841 ...
25062 . CD4011BE.. ..14,00
IN5064 . CD40128E .. ..10,00 LM542NE ,.58,80
2N4870 . CDA40138E .. ..21,00 LMSS55N. ... 15,00
CD401 4BE . LM555H .. 144,40
CD4015CN L#M556N. ... 40,20
CD4016..... .27, LM565H....63,80
CD40188CN ..38,00 LM567......51,30
CD4019BE .. .. LMS66N. ...59,40

CD40208E .
CD4021AE.
CD4022BE .
CD4024BE .. ..

LM567H....80,00
LM709H. . 108,00
LM709N8 ..42,00
LM710H....72,80

2N1893.

2NHI32.... REGULADORES  CD4025BE ... LM711H....96,00
ON1168 . NEGATIVOS ~ CDAO26AE.... LM711N....64,00
2N130d. 7005 CD4028AE . LM723H....28,00
2N1305. CDA030AE... . LM723N.... 30,00
2N1307. a LM725H ., 290,00
2N1309. 7924 36,00 LM725N.. 190,00
2N1420. LM733N.. 150,00
21613 REGULADORES M741H....32,00
2N1671. POSITIVOS CDAGTSRE ... LM74IN....16,00
21711 7805 CD40778E ... LM747H. 54,00
IN1890. a CD4034..... TDA 1001B...68.20 747N 30,00

TDA 1005A ....78.30 LM748H .. 106,80
2N1986 . CD4036 54.90 |M748N....24,00
2N2102. FOTO CDA4040BE ... 5.40 M749H....51,00
2N2192. ACOPLADORES ~ CD4041AE.... 10 1M753......
2N2195. - CD40428E ... TDA 1059......37.20 LM758, ...
ON2218A . ... kbl CD4043BE ... LMI307N ..86,00
2N2219A . .. CDAO4SBE ...

LM2917N 117,40
LM3905N 110,00
LM3911IN 160,00
LM3916 .. 170,00
0 LM567N. ...51,20

AN2221A. ...
2N222...
2N2243
2N2368 .

CD40468E ...
CD40478E ...
CD4048CN ...
CD4050BE ...

2N2369 . CDAOS2BE ... LM706N, . 240,00° 74167 .. 180,80
IN2405 . CDAOGOBE . LF1374) ..67.40 74162....25,00
2N247... CDA4063BE (M4558 16,00 74163....93.20 §

CDA4OGGBE ... T071......35.60 74164....27.00

CD40678E ..

2N6678 ... CD4048EBE ...
2N6754 ... CD40698E TDA 2575A ..129.00
2N668S ... CD40708| TDA 2577A ..145.20 74174
2N6674..... CD40728, TDA 2578... 74175....
D110C) 2NG0S2 ... FCDBIOC .. 70,00 CD4073BE ...

74176
74177 ...
74178....

FCDB20C ...70,00  cp4sg4pE .. 270,00

FCDB20C ...70,00  cp4gi0eBE...97,20
FCD820D ..70,00  Cpaoys

D111 CJ.. 280,00
SD1076 .1,

- TDA 2611AQ..53.40 74179...
Tarss FCDB23C ...70.00 - cpaoyss oA 3047 e530 74180....
o focoaoe. 70,00 coaosas TDA3561A..195.00. 74182....
TA7208 .....60,00 e CD40858I TDA 3562A .. 206.00 74190 .

FCDB30D ... 70,00 Cpangs. .

Feoseoc 70,00  CDi089.. TDA 3651AQ. 76 50 74192....

TDA 7000.....105.60

TA7070




74193 BB10SG......... . 54,00 T: -
74195.... BB10s:, : CA:LA&T%EVS, f‘u’f 0 ? CAPACITORES ELETROLITICOS DE ALU-
196 BB1i9.. MINI
;:197 4 88204 Toler. -+ 10%
74198 8117 AXIANS oF 16V 25V ca0v 63V
74199 ... = 160V 630V 0,22 —— —— —— 2,00
T IN4OO1 ... 1,20 | p239- 2pF 120 150 g3 halladloicll |
74290... 1N4002.. 1,20 | P00 47pF 120 150 : o e
74%22 o TN4003... 1,20 { porc™ 56pF 1.20 1.80 (])88 —_— —— —— 5
4 IN4004 ... 1,40 § gonsc 68pF 120 1.80 14 = == —— 10
74283 TN400S5 ... 1,40 | g7y’ 82pF 121 1.80 2,2 S S S
74290 IN4006.... 1,60 o 100pF 1.21 1.80 = ol ol ol
74203 4007....... 160 4 a7yr0 ava avs | 4 40 1200F 121 200 47 —_—— —— 200 280
74365 IN4D09... 1,601 | p7y70 vz cas ., :g’gP; s %% 68 T o050 980
74367 IN414B... 1,20 | g7y70 36 C75 5 <so “ : d 10 200 220 240 300
Lond IN4150... 2,00 | poues™ 220pF 121 200 " te a4 2 2%
IN41ST... 1,90 | g7vas : 270pF 1.40 200 2 o - 0 e
IN4152... 2,00 330pF 140 215 e 2 o B RO
IN4154...1,90 ZENER “1/2w* 390pF 1.40 2.15 7 2~‘0 2‘65 . 3.60
1N4446 ... 2,40 470pF 140 215 'y g = 19
IN4448 2,40 | 2.4V a33v 5,10 560pF 140 215 ?go 2-% 28 : e
IN4936 44,00 | 36V a75V. . 460 680pF 140 215 L 2 iy 2O
e e Sk 140 240 330 400 470 630 980
IN5399 ..29,40 MINI TRIMPOT 1K 1.40 %:g 0 478 600 820 1030
oo 1980 | HORIZONTAL e e 680 600 680 1020 1203
1N5403 .. 10,80 © 10,0mm 2K 180  3.30 1000 751 860 —— ——

- 1N5404 .,18,00 2K2 2.00 3.30 1500 970 11.40 —_— ——
74C918 .. 100R & 4M7:..2.70 2200 11.00 2070 3140 6260
740926 il s 2 g 2 3300 1180 :

& 1N5406 ..18,00 3K3 220 7 § s g e

1N5407 18,00 | MINI TRIMPOT K9 220 370 L : . |
IN5408 18,00 |  VERTICAL «7 220 370 4 R ———
IN5758 ..24,00 © 10,0mm & POLIESTER
Ihnzal 24,00 $ METALIZADO
DE100- 000 | IRORQAMT. 270 CAPACITOR CERAMICO DISCO _ “EPOXI"
i 150pF X 500V..........0.60
02202 ...1800 | TRANSISTORES 1 S00Y, 020 o 0.60 :
GT32 ....14,00 1,5pF X 500V.. 0.90 Bk
V413 1400 TP 1,8pF X S00V.......... 0.90 g0 a.
BY206 ...26,00 | TIP29.....13.50 2,2pF X 500V.. 0.90 0. 130
0.60
IN3893 480,00 | TIP29A | 14.45 2,7pF X 500V.. 0-% gt 130
IN1169..80,00 | TIP29B-.15.80 3,39; >>§ g%x o--90 e .
IN5060..27,00 | TIP29C----16.90 3,9 - 0~]~ 086 .1
MRSO1 ...12,00 | TIP30---15.42 4,7pF X S00V.. ~]00 080 218
MRS02 ...12,00 | TIP3OA - 15.42 S i 080 i
MR1188 190,00 | TIP30B.-17.80 6.8p 3 o KpE X 500V, 7" 080 .
BYX10 ...12,00' | TIP30C-- 19.30 8,2pF X 500V.. .100 P . X
BY164 . 80,00 | TIP3 14.00 10pF X 500V .100 1K2pF X 500V .........0.9] A
INGO .....3.20 TIP31A — 1490 12pF X 500V 100 1K5pF X 500V 0.91 3
IN825 ...59.00 | TIP31B. 14, 15pF X 500V 0.70 1K8pF X 500V ... 0.91 0
.59, 1490 ?
IN916..... 1,60 | TIP31C-17.70 18pF X 500V 0.70 2K2pF X 500V 0.91 1.
INOIGA .. 1,60 | TIP32e 16, 22pF X 500V 0.70 2K7pF X 500\.........0.91 .
ol P32--—-16.15
IN916B ... 1,60 27pF X 500V.. 0.70 3K3pF X 500V 1.00 q
. TIP32A - 17.10 3K9F X 200
AA116...15,00 | TIP32B-..- 18.40 33pF X 500V.. 0.70 ol V... 1.20 0y
AANT7 ..15,00 | TIP32C---20.20 39pF X 500V.. 0.80 4K7pF X 25V ........... 0.70 Wi
AAS . ..15,00 i 47pf X 500V .. 0.80 10KpF X 25V . 0.70 o
AAZ1S5 ...35,00 56pF X 500V.. 0.82 22KpF X 25V, 0.90 2.
AAAZ18..27,00 68pF X 500V.. 0.82 33KpF X 25V 0.90 . .2.20
AAY10 . 390,00 82pF X 500V.. 105 47KpF X 25V . 0.90 120K X 250V . 2
100pF X 500V 68KpF X 25V . 1.10 150K X 250V . 2.
120pF X 500V.... 100KpF X 25V ..........1.10 180K X 250V . 3.
&— 220K X 250V . 8
= |
SUPORTES PARA PILHAS SP-16 3 grandes ao compri- SP-5A 4 pequenas c/col-
SP-11 4 grandes paralelas do (aberto) .............. 11.20 chetes ......cceovencinenn 12.80
duas e duas... AR SP-17 4 grandes ao compri- SP-5T 4 pequenas c/termi-
SP-12 6 grandes “EM PE” do (aberto)... 11.55 nais .. 12.80
p/PHILIPS... ...3 SP-18 4 grand SP-6
SP-13 4 peq /PHI- p/PHILIPS............... NOA .16
LIPS “beira ric"’ c/fios9.40 SP-1 2 pequenas c/fios ....... $P-8 6 pequencs......16.80
13-A 4 pequenas p/PHI- 720 SP-9 4 médics parclelas
LIPS “beira rio” c/colche- SP-4 4 pequenas pfrédios duas e duas, mesmo lado ...
.. 13.3 NISSEI RP 22 (2 fx) e RP 31 20.
SP-14 grande............. 9.40 BxM e 11.20 SP-10 6 médias paralelas
SP-15 2 grandes ao compri- SP-5 4 pequenas ¢/fios ....... trés o trés, mesmo lado.......
do (aberto) .............. 10.35 8.90 2115
----- 3308 @
BA318......1,80 | TIP2955..54.70
T8185A030. 126,00 | BAVIO.....2.30 | TIP3055..47.75
TBP245A10...292.00 | pavie T 2rag POTENCIOMETROS FAGA SUA ENCOMENDA INDICANDO A QUANTIDADE E O
%0 savan 27 ROTATIVOS REGCO UNITARIO DE CADA COMPONENTE.
1100 BAV2Y..... 2,52 16mm e 23mm .
14200 | BAW2Ia.. 4,00 LINEAR s/ch. ¢/ ch.
4200 | BAW21b.. 4,20 100R A 10M.16.10 27.20
142,00 | gaxio . 430
---gg'gg BAX13..... 4,60
2001 Baxie..... 4,60 SRS s
BAX17..... 4,60 g i
BAX18a .. 2,14
OF124.....4,30 T .
OF128..... 1,60 2w10%(§: leW))) 230 PUBlIK"
e | ws%iRe 1. 250 .
KF99391 .. 3.00 fm‘;;mg) Caixa Postal 14.637 - CEP 03633
KF85229 .. 3,00 5% (2Ka & 27K)... Séo Paulo - SP
BAY10....90,40 15W 5% (0,33R &
g’;;zg'“ 602'3% m{&‘?g’f‘;’é'é&)‘“ agg ATENCAO: pedide minimo Cr$10000
BA244.....3,80 g’:s(i"”%’ %gwﬁ Mggz‘z Nio estdo incluidas nos pregos as despesas postais.
e W
BB1058 541,00 PARA PEDIDOS, UTILIZE A CARTA RESPOSTA

COMERCIAL DA ULTIMA PAGINA DA REVISTA




mmmm ALDOBERTO LOPES

Para quem procurava por um circuito
capaz de realizar um efeito luminoso um
pouco ‘“‘diferente’’ dos ja muito divulga-

dos, o aqui apresentado traz esta dife-
renga.

A pedido de um amigo, que queria
dar ao seu carro um visual que chamasse
atengdo mesmo durante a noite, resolvi
projetar esse circuito.

Confesso que a idéia ndo foi minha.

O efeito séquencialv foi sugerido por
ele, e eu resolvi aceitar a sugestio.

O eféito conseguido é o deslocamen-
to de um ponto luminoso da esquerda para
a direita, e dessa de volta a esquerda
incessantemente, dando a impressido do
rastreamento da area a sua frente, & ma-
neira dos homens mecanicos e dos veicu-
los de uma época futura que aparecem nas
telas dos cinemas.

Dois CIs de tecnologia C-MOS sao
utilizados para conseguir-se a sequéncia
do deslocamento de ida e volta.

Trata-se do 4017, um contador/deco-
dificador de 10 saidas.

Inicialmente sua saida em nivel alto é
SO0.

A cada pulso positivo aplicado & sua
entrada de clock, a saida em nivel alto é
deslocada.

Desse modo temos, depois do 1¢ pul-
so de clock, Sl em nivel alto.

48

~ SEQUENCIAL
RASTREADORA

——

Ap6s um novo pulso, a saida em nivel

alto passa a ser S2, e assim sucessivamen-
te até S9.

Nesse instante, se tivermos o pino de
habilitagao de clock (clock inhibit) aterra-
do, o ciclo se repete.

A qualquer instante, se tivermos esse
pino clock inhibit levado ao nivel alto, o
CI para seu processo de contagem; “‘con-
gelando” os niveis presentes em suas sai-
das, que néo se alteram mesmo sob a
presenga de outros pulsos positivos no
pino de clock.

Dessa forma, temos que o nivel alto
no pino clock inhibit faz com que o CI
ignore os pulsos de clock.

No nosso circuito ligamos o pino de
clock inhibit 4 saida 9.

Assim, quando S9 atingir o nivel alto
a contagem (deslocamento) é interrom-
pida.

A pinagem do 4017 apresenta-se na
figura 1.

ssthh U h+
FIGURA 1 S0 ] Reset

So 1 Clock _
S2 3 Clock inhibit
Ssg Q7 ] Carry out
$704 (1S9

S3Qg 1S4

* ] Sa




Para gerar os pulsos de clock utiliza-
mos o multivibrador astavel (oscilador)
formado pelo timer 555, visto na figura 2.

eno O \J pvee FIGURA 2
Trigger O (] Discharge

Out g 555 R Thres hold

Reset O Control voltage

Esse circuito € diretamente responsé-
vel pela velocidade de deslocamento do
ponto luminoso.

Essa velocidade pode ser ajustada
através de P1, conseguindo-se assim mo-
vimentagdes lentas ou rapidas para o pon-
to luminoso.

Os dois CIs 4017 s@o associados de
tal forma a se conseguir tanto a movimen-
tacdo para a direita quanto para a esquer-
da, como mostra o circuito completo na
figura 3.

Como elemento emissor de luz utili-
zamos o led (light emitter diode — diodo
emissor de luz).

Sao utilizados 10 leds, sendo que os
- de cor vermelha proporcionam um desta-
que maior ao efeito.

Descri¢ao do Funcionamento

Incialmente temos a saida SO de am-.
bos os Cls em nivel ““1°°.

Com isso o led L1 encontra-se aceso,
enquanto os demais permanecem apa-
gados.

Como a saida S9 do 4017-1 estd em
nivel “‘0”’, o transistor T1 tem entre seu
coletor ¢ emissor praticamente toda a ten-
sdo de alimentagao (nivel ‘1),

Esse nivel é levado a entrada reset do
4017-2, o que fixa a saida SO desse CI em

nivel ““1”’, mesmo que sejam aplicados’

pulsos positivos a sua entrada de clock.
A saida S9 do 4017-2 estd em nivel
6‘0”‘

Esse nivel esta sendo levado & entra-
da reset do 4017-1 e, por ser baixo, ndo

causa efeito a0 mesmo.

Com isso temos o 4017-1 habilitado &

contagem.

Com o primeiro pulso de clock, a
saida S1 do 4017-1 passa a ter o nivel alto,
acendendo assim o led L2, ao passo que
L1 se apaga.

Como a entrada reset do 4017-2 ainda
possui o nivel ““1”’, o pulso de clock é
“‘ignorado’’ por esse CI, sendo que as
suas saidas nao se alteram.

Com o segundo pulso de clock, a
saida do 4017-1 a conter o nivel *‘1’* passa
a ser S2.

Desse modo, o led L3 acende e 1.2
apaga.

Estando a entrada reset do 4017-2
ainda em nivel alto, devido ao nivel baixo
de S9, as saidas desse CI novamente nao
se alteram.

Os pulsos seguintes causam 0 mesmo
efeito, ou seja, apenas trocam o led a ficar
aceso.

Assim, temos seqiiencialmente o
acendimento de L4, L5, L6, L7, L8 e L9.

Quando L9 encontrar-se aceso, o
préximo pulso de clock leva a saida S9 do
4017-1 ao nivel alto.

Isso tira o diodo D18 do estado de
condugdo.

Como S0 também possui o nivel alto,
D19 também se encontra na condic¢io de
nao-condugao.

Como resultado, temos o acendimen-
to do led L10, devido ao aumento da
corrente que circula pelo mesmo.

Pelo fato da saida S9 do 4017-1 ter
assumido o nivel *‘1*°, T1 vai & saturagao.

Isso faz com que a tensdo entre seu
coletor e emissor caia a um valor bem-
préximo de zero, ou seja, nivel baixo.

Esse nivel é levado & entrada reset do
4017-2, o que habilita esse CI a contar.

Como a entrada clock inhibit do 4017-
1 esta ligada a saida S9, e como essa saida
no momento encontra-se em nivel ‘1”°,
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FIGURA 3

esse CI cessa o seu processo de conta-
gem, fixando as saidas com os niveis pre-
sentes nesse instante.

Portanto, a saida S9 do 4017-1 man-
tém-se em nivel alto, mesmo com a aplica-
¢ao de pulsos a sua entrada de clock.

Esse nivel fixo em S9 fixa também o
nivel baixo da entrada reset do 4017-2,
que tem portanto a contagem habilitada.

Com o préximo pulso de clock, a
saida SO do 4017-2 passa ao nivel baixo e
S1 ao alto.
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Com S0 em nivel baixo, D19 entra
em condugéo e o led L10 apaga.

Pelo fato de a saida S1 ter assumido o
nivel ““1”’, o led L9 passa a ser o aceso.

Os pulsos de clock seguintes possibi-
litardo o acendimento seqiiencial dos leds
L8, L7, L6, LS, L4, L3 e L2. Quando L2
encontrar-se aceso, o proximo pulso de
clock leva a saida S9 do 4017-2 ao nivel
alto.

Esse nivel é levado a entrada reset do
4017-1.



Como resultado, teremos a saida SO
do 4017-1 com o nivel alto e o led aceso
passa a ser L1.

Nesse instante, S9 do 4017-1 passa ao
nivel baixo, o que leva T1 novamente ao
corte.

Temos entdo, novamente, entre cole-
tor e emissor de T1, praticamente toda a
tensdo de alimentag@o (nivel ‘1”°).

Esse nivel € levado a entrada reset do
4017-2 o que recondiciona o circuito todo
a condicao inicial.

A partir dai o ciclo é repetitivo e
incessante.

Os diodos D1 a D17 sdo necessarios
para evitar-se o curto-circuito entre as
saidas do 4017-1 e do 4017-2 durante o
deslocamento do nivel alto pelas saidas de
um desses, pois as saidas do outro encon-
trar-se-a0 em nivel baixo, apenas com
excegao de uma delas.

As aplicagdes do circuito nédo se limi-
tam apenas a de uso no automovel.

Pode-se utiliza-lo na decoragio de vi-
trines, festas, bailes, brinquedos, etc.

A alimentagao pode estar compreen-
dida na faixa de 6 a 15 volts, e pode ser
utilizada a prépria bateria do automével,
no caso de ser utilizado nesse, ou mesmo
a fonte simples da figura 4.

12412V
2xIN 4002
By L
= I—zzoouF
FIGURA 4

Para a montagem pode ser utilizada a

placa de circuito impresso vista na figura
5.

Sugere-se a utilizagdo de um painel,
para os leds.

No caso do leitor achar que os leds
sdo muito pequenos, prejudicando o efei-
to, pode utilizar lampadas (de no maximo
50mA) com a utilizag@o do driver a tran-
sistor da figura 6.

FIGURA 6

Para a decoragao de vitrines ou festas
pode-se utilizar lampadas comuns de
110V ou 220V, sendo necessaria a utiliza-
¢ao de tiristores, como mostra a figura 7.

ES

Saida
do CI

MCR ‘%—

FIGURA 7

»

Uma pequena anormalidade, que
possivelmente podera ser constatada com
o circuito em funcionamento, é o fato do
led L10 permanecer continuamente ace-
so, embora com pouco brilho.

Esse inconveniente pode ser facilmen-
te explicado: como sabemos, o led emite
luz quando € aplicado a ele um potencial
minimo de aproximadamente 1,7V.

No nosso caso, L10 deveria perma-
necer apagado quando D18 ou D19 esti-
vesse em condugao, pois, sendo o nivel
““0°’ das saidas associadas a esses diodos
praticamente igual ao potencial de terra, 0
potencial existente entre o anodo e o terra
seria de no maximo 0,7V.

Esse potencial seria 0 mesmo exis-
tente entre o anodo e o catodo do led, o
qual estaria incapacitado a emitir luz.
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Na prética, o que se observa é queo

nivel ‘0"’ das saidas do 4017 n3o é total-
mente igual ao potencial de terra.

Sendo assim, em alguns casos, a esse
. nivel légico baixo pode corresponder cer-
ca de 1V ou mais.

Desse modo, a tensao entre o anodo e
0 catodo do led durante o nivel baixo nio
sera mais do que, no maximo, 0,7V.

Se, por exemplo, ao nivel baixo cor-
responder 1V, sendo esse potencial soma-
do ao de 0,7V de queda direta no diodo,.
teremos aplicados ao led 1,7V, o que ¢
suficiente para que ele acenda.

Para impedirmos que isso ocorra, li-
mitamos a corrente que circula pelo led,
lembrando que existe um valor minimo
para que 0 mesmo emita luz.

Fazemos isso através do resistor R6. .

Potenci

etro
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Quando D18 e D19 encontram-se no
estado de nao-condugdo (S9 do 4017-1 ¢
S0 do 4017-2 em nivel alto), a corrente
que circula pelo led € a mesma que circula
por R6 e o temos aceso.

Quando uma dessas saidas encontra-
se em nivel ‘‘0’’ temos um dos diodos em
condugéo.

Desse modo, parte da corrente que
circula pelo resistor desvia-se para o dio-
do, o que acarreta um decréscimo na cor-
rente que circula pelo led, fazendo com
que 0 mesmo apague.

Um outro procedimento é a associa-
¢a0 de diodos em série, ¢ em sentido
direto, ao led.

Com isso, parte da tensdo entre o
anodo do diodo D18 (ou D19) e o terra,
durante sua condugio, sera detida entre o
‘anodo ¢ o catodo dos diodos associados

GAVETEIROS PLASTICOS

Empilhéveis
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! P
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MAGUS Industrial e Comercial Ltda.

. Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé
2 _ Fones: 204-1127 - 293-4092 - 217-5061
CEP 03318 - S0 Paulo - SP
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ao led, resultando nesse um potencial in-
ferior a 1,7V.

No protétipo, para uma tensio de
alimentagdo de 12V, ocorreu essa anor-
malidade, que foi solucionada com um
tnico diodo associado em série a 1,10 (no
sentido direto).

Exemplificando, para uma melhor
compreensao:

Se no caso tivermos 2,5V entre ano-
do e terra de D18 (ou D19) durante sua
condug@o, necessitamos de dois diodos
em série com L10 para impedir que o
mesmo acenda.

Teremos entdo 0,7V em cada diodo,
totalizando 1,4V, restando desse modo
1,1V entre anodo e catodo de 110, o que
nao ¢ suficiente para que ele acenda.

Com esse procedimento podemos di-
minuir R6 e conseguir assim um brilho
mais intenso para L10.

Se ‘algum dos leds nfio estiver acen-
dendo, confira se nao existem saidas do
4017 em curto-circuito, se os diodos a
esse led associados ndo estidoinvertidos ou
queimados e se ndo é o préprio led que
esta inutilizado.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555

CI-2, CI-3 - 4017

T1 - BC548

D1 a D19 - IN4148, ou qualquer outro de
uso geral

C1 - 10 nF ceramico

C2 - 1uF x 16V

R1 - 5K6 x 1/8W

R2 - 160K - potencidmetro linear s/chave
R3 - R6 - 2K7 x 1/8W

R4 - 1M x 18W

RS - 27K x 1/8W

L1 a L10 - leds comuns grandes

Diversos - chave liga/desliga, fio, solc_la,
soquetes para os Cls, placa de circuito
impresso, etc.
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ELETRONICA INDUSTRIAL
(Circuitos e Aplicagdes)
Gianfranco Figini

336 pags. C2§ 84,00

Relés eiletronicos — Alimentado-
res estdticos para circuitos de
corrente continua — Amplificado-
res operacionais e seu emprego
— Amplificadores a controle de
fase — Conversores a tiristores —
Acionamentos a velocidade varia-
vel com motores a C.C. e conver-
sores a tiristores — Dispositivos
com tiristores de apagamento for-
¢ado — Circuitos l6gicos estati-
cos -~ Uma obra dirigida também
a todos os técnicos que desejam
completar seus conhecimentos
no campo das aplicagoes indus-
triais da eletronica.

MANUAL COMPLETO DE ViDEQ-
CASSETE

(Manutengéoc e Funcionamento)
John D. Lenk

358 pags. Cz$ 114,00

O autor da um sistema prético e
simplificado de manutengéao e
operagdo de uma amostra signifi-
cativa dos gravadores de video-
cassetes, tanto no sistema Beta
como no VHS. Com quase 300
ilustragdes, concentra-se num
método bésico padronizado de
manutengdo e diagndstico, des-
crevendo os fundamentos da gra-
vacéo de TV e de fita, aplicados
aos aparelhos de video-cassete.
As descrigbes incluem muitos
exemplos das ferramentas espe-
ciais @ acessorios necessarios aos
varios modelos de VCR.

MOTORES ELETRICOS
{Manutencao e testes)

Jason Emirick de Almeida

190 pags. C2$ 90,00

Esta obra apresenta uma coleta-
nea de métodos de testes e de
praticas de rebaro de motores elé-
tricos. Os instrumentos usados
nos testes motrizes, poderdc ser
construidos pelo préprio leitor,
conforme algumas sugestdes da-
da pelo autor, substituindo assim
os instrumentos convencionais,
caros, sensiveis e complicados.
Quanto ao motor propriamente di-
to, encontramos subdivididos por
assunto basico: manutengéo, fun-
cionamento, fechamento, identifi-
cacao e controiadores.

301 CIRCUITOS

Diversos Autores

375 pags. — Cz$ 204,00

Trata-se de uma coletanea de cir-
cuitos simples, publicados origi-
nariamente na revista ELEKTOR,
para a montagem de aparelhos
dos mais variados tipos: Som, Vi-
deo, Fotografia, Microinformati-
ca, teste @ medigéo etc.

Para cada circuito é fornecido um
resumo da aplicagéo e do princi-
pio de funcionamento, a lista de
material, as instrugbes para ajus-
tes e calibra¢éo (quando necessa-
rias) etc. Cinqlienta e dois deles
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agora por
reembolso postal

sdo acompanhados de um
"layout” da piaca de circuito im-
presso, além de um desenho cha-
peado para orientar o montador.
No final, existem apéndices com
caracteristicas elétricas dos tran-

sistores utilizados nas monta-
gens, pinagens e diagramas em
blocos internos dos Cls., além de
um indice tematico (classificagéo
por grupos de aplicagbes).

ELETRONICA DIGITAL

(Circuitos e Tecnologias)

SERGIO GARUE

298 pags. Cz$ 132,00

No complexo panorama do mun-
do da eletronica esté se consoli-
dando uma nova estratégia de de-
senvoivimento que mistura opor-
tunamente o conhecimento técni-
co do fabricante de semiconduto-
res com a experiéncia do fabri-
cante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este livro se propde
exatamente a retomar os elemen-
tos fundamentais da eietronica di-
gital, enfantizando a analise de
circuitos e tecnolégica das estru-
turas integradas mais comuns.

DESENHO ELETROTECNICO E
ELETROMECANICO

Gino Del Monaco — Vittorio Re
511 pags. Cz§ 112,00

Esta obra contém 200 ilustragées
no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplos aplicativos.
Inimeras tabelas. Normas UNI,
CEl, UNEL, ISO e suas correia-
¢oes com as da ABNT. Um livro
indicado para técnicos, engenhei-
ros, estudantes de Engenharia e
Tecnologia Superior e para todos
os interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL

(Servomecanismo)

Gianfranco Figini

202 pags. C2$ 62,00

A teoria de reguiagem automati-
ca. O estudo desta teoria se ba-
seia normalmente em recursos
matematicos que_ geralmente [}
técnico médio ndo possui. Este
livro procura manter a ligagéo en-
tre os conceitos tedricos e os res-
pectivos modelos fisicos, salien-
tando, outrossim, o fato de que a
teoria & aplicdvel independente-
mente do sistema — fisico no qual
opera, expondo © mais simples
possivel e inserindo também algu-
mas no¢des essenciais sobre re-
cursos matematicos.

INSTRUMENTAGCAO ECONTROLE

William Bolton

198 pg. — Cz$ 54,00

Trata-se de uma obra destinada aos
engenheiros e técnicos, procurando

dar-thes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-
em suas ativid . Atra-
vés deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha ségundo sua aplica:
¢fo especifica o amda ihe ajudar a
os de op dos
diversos tipos de imtrumemos que
existem.
MANUAL TECNICO DE DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
SAo
Werner W, Diefenbach
140 pg. — ' Cz8 117,60
Eis aqui uma obra que ndo deve faltar
ao técnico reparador de TV ou que
deseja familiarizar-s8 ao mdximo com
o diagnéstico de TV em cores. O
autor alemdo tem sua obra dotada de
grande aceitacfo, justamente por ser
em seu pafs o sistema PAL-M idén-
tico a0 nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assunto da maneira mais objeti-
va possivel, com a andlise dos defei-
tos, os circuitos que os causam e cul-
mina com a técnica usada na repara-
cfo.
A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL
Dave Westgate
120 pg. — Cz$ 30,00

os principais dispositivos de estado
solido e foto-eletronicos. Eis um as-
suntdo que deve ser estudado por to-
dos que pi um

maior da eletrdnica moderna. Nesta

obra, além destes sssuntos, ainda te-
mos uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microsletrd-
nica e dos circuitos eletrbnicos bé
sicos.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassalio
186pg. - (28 45,60

Eis aqui um livro que ndo pode faltar
80 estudante, projetista ou mesmo
curioso da sletronica. As principais
formulas necessdrias aos projetos ele-
trdnicos sfo dadas juntamente com
exemplos de aplicagdo que facilitam
@ sua compreensfo ¢ permitem sua
répida aplicagdo em problemas espe-
cificos. O l|vro comém 117 férmuias
com pré ] bé
gréficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

602 pg. Cz$ 104,40

Resol bl de dnica nfo
se rasuma no conhecimento das for-
mulas, O tratamento matemdtico &
igualmente importante e a maioria
das falhas encontradas nos resultados
deve-se antss 3 deficiéncids neste tra-

Um livro prético, em I} sim-
ples que permits a reslizacdo de repa-
ros nos sisternes elétricos de automé-

Para os qus conhecam os
principios da eletrdnica, mas que de-
sejam uma formacfo sélida no seu

st

veis. O livro ensina a realizar bé
pequenos reparos de emergédncia no
sistema elétrico, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre o assun-
to.

MANUTENGAO E REPARO DE TV
A CORES
Warner W. Diefenbach
120pg. - Cz$ 117,60
A partir das caracter(sticas do sinal
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar 8o defsitc e como repe-
ré-lo, Tomando por base que o pos-
suidor de um aparslho de TV pode
apenas dar informacdes sobre a ima-
gem & 0 som, & que os técnicos ini-
ciantes nfo possuem elementos para
anélise mais profunda de um televisor,
esta é, sem ddvida, uma obra de gran-
da importancia para os ntudamu e
icos que jam um ap d
mento de seus conhecimentos na téc-
nica de reparacio de TV em cores

CIRCUITOS € DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg, — Cz$ 108,00

Como s feitos e como funcionam

tr eis aqui uma
obra indispensével.

DICIONARIO DE ELETRONICA ~
Inglds/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pg. — Cz8 115,20

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

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta
584 pg. — Cz$ 132,00

Uma obra indispensdvel & todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalagSes e reparagdes
elétricas. O livro trata de instalag8es
de iluminac8o em edif(cios industri-
ais, medigdes e tarifas, i lac8es de
forga, instalagGes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talagfo e manutengSo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragSes.
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Adaptagdo de TV PAL-M para NTSC

Quando for solicitado, pelos usuarios
de aparelhos de televisio, a adaptagao de
TV PAL-M para NTSC, sugerimos que
sejam feitas as modificacdes descritas
neste artigo.

Tal adaptagdo se deve ao fato de o
usuario querer conjugar seu video-game
ou ainda seu microcomputador, originais
em NTSC, no TV PAL-M sem ter que
transcodificar aqueles aparelhos.

Como ja é de nosso conhecimento,
ha uma grande diferenca quanto ao sinal
burst para os sistemas NTSC e PAL.

No sistema NTSC, o sinal burst tem a
finalidade de sincronizar o oscilador a
cristal do receptor para possibilitar a re-
constituigdo da subportadora (3,58 MHz).
Na figura 1 observamos os vetores dos
componentes de croma € o burst que esta
com a fase de 180-.

Sergio R. Antunes.

Enquanto que no sistema NTSC as
componentes em quadratura da subporta-
dora de croma sdo mantidas inalteradas
durante a transmissdo, no sistema PAL o
sinal R-Y sofre inversao linha a linha (+
90° e - 90°).

R-Y R-Y
o o
Burst - By Burst o B-Y
Linha 1 Linha 2
FIGURA 1

Na figura 2 observamos os vetores
das componentes de croma e o burst que
sofre invers@o de fase a cada 90°, sendo
uma em 135° e outra em 225¢,

Devido as inversdes linha a linha da

componente R-Y, o burst em PAL-M pos-
sui uma finalidade adicional em relagio ao
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FIGURA 2

225° BY
RY
Burst
135° Burst
R-Y
Linha 1 Linha 2

NTSC, ou seja, além de sincronizar o
oscilador a cristal, o sinal burst tem a
incumbéncia de sincronizar o demodula-
dor PAL, informando qual linha foi inver-
tida e qual estd normal.

Isto € o que caracteriza o sistema
PAL: as inversées linha a linha de R-Y
$&0 acompanhadas pelas inversdes linha a
linha do burst, ocorrendo este fendmeno
na frequéncia de 7K8 (metade de frequén-
cia horizontal).

Na figura 3 vemos o transcurso do
sinal de croma em PAL-M e na figura 4 o
transcurso em NTSC. Pelos blocos ja se
tem nogdo das modificagOes a serem fei-
tas para adaptag@o de sistemas.

Na adaptagdo PAL-M para NTSC de-
ve ser feita as seguintes modificagdes:

Linha de
l retardo 1H
Ampiificador : 7 5
Croma ave | [Demodu- | | ;
r PAL ladores Matriz
APC Killer
i . .
Bigsi Do p.orhco' supeno.r
do sincronismo horizontal
Cristal
39720l FIGURA 3
&
1 — trocar o cristal de croma (APC) do a chave PAL.
2 — eliminar a linha de retardo de 1H 5 — Corrigir ou cancelar o Killer,

3 — acrescentar o controle TINT que
€ o controle para corrigir 0 matiz (tonali-
dade) das cores.

4 — Ajustar a fase do burst cancelan-

Controle
Tint

!

Amplificador

~dependendo do caso.

A seguir forneceremos um exemplo
de adaptagdo PAL-M para NTSC.

Demodu-

Croma

i

APC

Killer

T

Burst

Cristal
3.579545

ladores Mz

be———— Do horizontal

FIGURA 4
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TV PHILCO mod. 384

Veja o esquema elétrico na figura 5.
Procedimento:

1 — aterrar por meio de um capacitor
de 100nF o center-tap da bobina L608 da
linha de retardo PAL.

2 — aterrar o pino 15 do IC603 atra-
vés de um capacitor de 100nF por 50V.
Estamos aterrando o demodulador PAL.

3 — substituir o cristal por 3,579545
MHz. '

Normalmente é necessirio colocar
em série ao cristal um capacitor plate de
82 PF.

4 — alterar os valores de:
C403: de 470pF para 2200pF
C404: de 470pF para 1000pF
R406: de 470K para 47K
R607: de 39K para 47K.

5 — substituir o controle TINT con-
forme figura 6.

6 — utilize uma chave H-H 4 pdlos e
2 posigOes para realizar o chaveamento:
ora funciona em PAL-M ora em NTSC.

Na figura 7 vemos uma forma de se
ligar os dois cristais ao circuito. Ao invés
do capacitor, optou-se pelo trimer de
82pF.

DOOPMrCOOIMO WO O

FIGURA S5
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- 22K-Potlinear
Pino1 do 15k | Tint control
JC 602
22K
FIGURA 6

Neste caso ndo foi preciso cancelar o
Killer, em outras marcas de TV, talvez
seja necessario cancelar o Killer. Isto po-
de ser feito através de um resistor de 330
OHMs a massa (Pino do CI que corres-
ponde ao Killer ou inibidor de cor).

NTSC 82pE

~—0
NTSC
Enirada | Saida
PAL
— F§—1
PAL
FIGURA 7

Outro exemplo de adaptagao é o TV
National, figura 8. Este CI tem a vanta-
gem de possibilitar uma rapida e facil
transformacao de sistemas, bastando co-
nectar ao pino IS do IC 601 um cristal de
3,579545 MHz em série com um trimer de
33pF e um resistor de 470 OHMs.

FIGURA 8

O chaveamento seri feito pelo pino
19 que quando recebe uma tensio supe-
rior a 8V chaveia o CI para PAL-M; em
4V funciona em NTCS e em zero Volt
(pino 19 aterrado) funciona em N’linha.

Para que a modifiéagéo fique comple-
ta devemos colocar um potencidmetro de
TINT no pino 9 do IC 601 (de 10K linear).
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Este CI é 0 AN5625N e é usado em varios
modelos da National.

Tenha em mente que em toda a adap-
tagdo, o circuito deve respeitar as normas
de fabricagdo e garantir uma excelente
performance de funcionamento.
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O COMPONENTE

LM 381A

Uma barreira quase intransponivel
era sem divida a construgiio de um circui-
to integrado linear de baixissimo ruido,
alta conformidade e de um custo hiper-
baixo.

Os circuitos integrados lineares quan-
do empregados em circuitos de audio dei-
Xavam muito a desejar, principalmente
por causa de seus elevados indices de
‘ruido interno.

Apbs indmeros anos de pesquisa e de
varias tentativas de uso pelos fabricantes
de aparelhos audiofonicos, as inddstrias
de componentes eletrdnicos conseguiram
aliar a alta qualidade (isso em termos de
ruido e padronizagdo) a um custo médio
do mesmo circuito transistorizado.

Dentre os fabricantes, podemos citar
a National Semiconductor Corporation,
que desenvolveu circuitos integrados li-
neares da mais alta qualidade.

Sao os da familia LM e este més
destacamos o circuito integrado duplo li-
near LM-381A

Principais caracteristicas

pinagem - 14 pinos (PIN DIP)

envolucro - plastico

tensao de alimentagio .........................
9 VY (minima), 40 V (maxima)

Corrente de consumo .................. 10 mA

entrada positiva 100KOhms

entrada negativa 200KOhms
resisténcia de saida................ 150 Ohms
tensdo maxima de entrada ...300 mV RMS
separagao de canais ...... 60 dB (em 1kHz)
Distorgao harmonica................v.e.s......
) menor 0,1% (em 1kHz)
Indice de ruido na saida ....... rrtrrrrerieenes
melhor que 190nVRMS (entre 10/10kHz)

Aplicacao

A figura 3 mostra o diagrama esque-
matico elétrico de um miniamplificador
estéreo esqualizado em RIAA de ultra-
baixo ruido.

| o1
‘1
IR ===
{ Zi [z |
! ‘ | e )
| Lo G2)
G U
: {mk ]
IR ]_ ___________

(circuito equivalente)

FIGURA 1



Vs=33V

TUNER TAPE
L R L
o I
TAPE
{TUNER
S1A
PHONO
ouT
Vol. RIGHT
100k
(Los){ I
)
gy i =
i I
!
|
[
i
|
Vs=33y }
|
|
|
Metal film. 1o, co i
de tolerdncia R9
(0]
150k L OV I
TAPE {
TUNER |
0
F_‘ PHONO S1B |
¢ !
¢15 | our
LEFT
o1 ) |
{LOG) ]
\
N
FIGURA 2

Além das entradas para o fono mag-
nético equalizado, o circuito dispoe de
entradas estereofdnicas auxiliares onde se
pode intercalar os mais variados apare-
lhos, tais como: radio FM, canal sonoro
de um video K7 ou mesmo uma vitrola
com cépsula cerdmica ou de cristal.

O mesmo circuito dispde de mais
duas entradas para o gravador, que pode

ser 0 K-7 ou o de rolo.

A seleg@o € feita através da chave
dupla S1, que permite uma maior versati-
lidade do pré-amplificador. Nos cursores:
da chave dupla S1 estdo os dois potencid-
metros de volume.
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Informacéio

Técnica
‘ 0555

INFORMACAO TECNICA —O 555

A variedade sempre crescente de ti-
pos de circuitos integrados disponiveis e
citados em publicagdes técnicas impede
que possamos colecionar todas as infor-
magles que necessitamos para a realiza-
¢ao0 dos projetos. Um dos circuitos inte-
grados mais populares, do qual muito se
fala, mas que nfo sdo todos que realmente
conhecem a ponto de saber usar num pro-
jeto, € o 555. Neste artigo, uma verdadei-
ra informagéo técnica, um minimanual so-
bre o 555, é dada, devendo ser guardada
com cuidado para consulta.

J. MARTIN

O 555, como é conhecido em sua
versao normal, apesar de suas variagdes
com siglas que identificam os fabricantes
(NESSS, LMS55S, nASSS, etc.), consiste
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num timer, ou seja, um circuito de tempo
ou temporizador, que pode ser usado tan-
to na forma astavel como monoestavel.

Issé permite que ele seja utilizado
com as mais diversas finalidades, nao sé
em vista dos dois modos de operagao,
como pelas caracteristicas do sinal produ-
zido e pela sua faixa de freqiiéncia de
operagdo. Podemos usa-los em tempori-
zadores de longos intervalos de tempg,
em osciladores até 300 kHz, como base de
tempo, geradores de forma de onda, etc.

Conforme o fabricante, podemos en-
contra-lo com denominagGes em que ao
nimero tradicional ‘‘555°’ sao acrescenta-
dos simbolos que identificam sua proce-
déncia, como por exemplo pASS55 (Fair-
child); NE555 (National); SN7555 (Te-
xas); SESS5 (Signetics), etc.

Na figura 1 temos o encapsulamento
mais comum para este integrado, com as
identificagoes dos seus terminais. Trata-
se do encapsulamento plastico DIL (Dual
in Line) de 8 pinos.
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Na figura 2 temos o circuito para a
operagéo astavel do 555. Nesta configura-
¢ao0, ele gera pulsos simétricos retangula-
res numa freqii€ncia que sera determina-
da pelos valores dos componentes (resis-
tores e capacitor).

Ra Rb c

+ e feay

1 =

3 4

FIGURA 2

Saide

Um fator importante que deve ser
observado nesta operagio é que, com
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Tempo de carga t1 = 0.693 (R1+R2)¢C

Tempo de descarga t2 = 0.693 (R2 ) ¢

FIGURA 3

uma alimentagdo de 5V, os pulsos sdo
compativeis com os integrados da familia
TTL.

Sua alimentag@o pode ser feita com
tensdoes compreendidas entre 4,5 e 15V,
quando entdo podemos obter na sua saida
correntes de até 200 mA, suficiente para
acionar diretamente um relé.

O tempo de carga do capacitor C é
determinado pelo valor da Ra e Rb que
sao ligados em série, enquanto o tempo de
descarga é determinado por Rb que se
encontra em série com C.

Para a determinagao dos valores des-
tes componentes num projeto, o leitor
pode tomar por base o grafico da figura 3,
observando as seguintes limitagdes.

a) Ra nao deve ser menor que 1k
b) Ra + Rb ndo deve ser maior que 3,3 M
¢) C ndo deve ser menor que 500 pF

Vejamos como opera o circuito nesta
versao astavel. Observe o circuito equiva-
lente na figura 4. .

+5

1

Saida o——f

= b
W
[
| -]

R2

.

FIGURA ¢

Assumindo que inicialmente a saida
do circuito esteja no nivel 16gico HI (1) ou
com tensdo, e a carga do capacitor seja
minima, o capacitor comega a se carregar
através de R1 e.R2 que estdo conectados a
fonte de alimentagdo. Quando a tensdo
nos terminais do capacitor atinge 2/3 do
valor da tensdo da fonte, o comparador
interno do integrado ‘‘sente’’ este valor,
provocando a comutagdo do estado de
saida do circuito que passa ao nivel légico
LO (0) ou sem tensdo. Ao mesmo tempo,
um transistor € polarizado no sentido de
conduzir e provocar a descarga do capaci-
tor C através do resistor R2.
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A descarga do capacitor continua até
que a tensao em suas armaduras caia a um
valor igual a 1/3 da tensdo da fonte, quan-
do entdo o comparador novamente entra
em agao, levando o circuito ao seu estado
inicial, ou seja, com a saida no nivel 16gi-
co HI. O ciclo repete-se indefinidamente;
obtendo-se na sua saida um sinal cuja
forma de onda é retangular e cuja amplitu-
de depende da tensdo de alimentagio e
cuja freqiiéncia depende dos valores dos
resistores R1 e R2 e do capacitor C, da
maneira como ja explicamos.

Num projeto é importante que o lei-
tor se lembre que a saida se encontra no
nivel HI ou 1 quando o capacitor se en-
contra carregando, e no nivel légico LO
ou o (zero) quando o capacitor se encon-
“tra em descarga. Normalmente, acrescen-
ta-se ao circuito um capacitor de 100 nF
ou mais para melhorar a estabilidade nas
aplicagOes mais criticas.

Este circuito pode -operar em fre-
giiéncias teoricamente até 1 MHz, mas
ndo se recomenda a utilizagio além dos
300kHz.

Para se obter uma forma de onda
simétrica em sua saida, deve-se fazer R1
bem menor que R2. Por exemplo, para o
caso de R1 = 1k e R2 = 1M, a diferenga
entre o periodo de carga e o de descarga é
da ordem de apenas 0,1%, o que significa
uma simetria de 99,9% na onda obtida.

Para os casos em que se necessita de
uma simetria melhor ainda, o circuito usa-
do pode ser o da figura 5 em que temos
um flip-flop atuando como intermediario.

+5v
+5V

4
7 Saida
+oJ @
R2 555 Ck7473
2 + oK V)
1
cI -
FIGURA 5

Um fator de grande importincia a ser
considerado é a imunidade deste circuito
as variagOes externas de temperatura. De
fato, para uma variagio de 1°C, a freqiién-
cia do sinal de saida se altera de apenas
uma parte em 20.000, ou seja, 0,05%.

Como a freqiiéncia é determinada pe-
lo valor de uma resisténcia, pode-se ter
uma gama muito grande de valores, usan-
do-se apenas um potencidmetro de ajuste.
Entretanto, isto também significa uma di-
ficuldade muito grande em se obter um
ajuste preciso da freqiiéncia de operagio
a nao ser no caso de ser usado um poten-
cidmetro ‘‘multivoltas’’ que permite
maior precisao. (Veja figura 6).

Potenciémetro
" multi-turn "

FIGURA 6

Para precisdes de até 1% o0.555 pode
ser usado sem problemas, mas para os
casos em que se necessitar de uma preci-
sd0 maior ja se recomenda o uso de cris-
tais ou de outras técnicas.

Operag@o Monoestivel

Na figura 7 damos o circuito para a
operagdo do 555 de modo monoestavel.
-Neste caso, é produzido apenas um pulso

R C
+5V&T‘§T—“’1
— =
8 7 6 5
) 555
1 2 3 4
Dispare o -

T

Saida

FIGURA 7



de sinal na saida depois de decorrido um
intervalo de tempo determinado pelos
componentes externos.

Seu funcionamento ocorre do seguin-
te modo: o circuito é disparado levando-
s¢ momentaneamente a entrada de dispa-
10 (pino 2) a uma tensao nula (ou inferior a
2V). A largura do pulso produzido é deter-
minada pelos valores R e C, sendo as
curvas que permitem um projeto pratico

as dadas na figura 8.
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R pode ter valores entre 1k e 3M3 e
néo se recomenda a utilizagdo de capaci-
tores menores que 500 pF para C.

Os valores maximos que este capaci-
tor pode ter sdo determinados pela sua
qualidade, em fungdo das fugas. Normal-
mente, problemas comeg¢am a ocorrer
com fugas em capacitores de mais de 500
uF.

AplicagGes priticas
1. Gerador de ondas quadradas

Na figura 9 temos um gerador de
ondas quadradas com 3 faixas de freqiién-
cias usando apenas um 555.

As faixas de freqiiéncias varridas por este
gerador sio: '

a) 50 Hz a 150 Hz
b) 150 Hz a 500 Hz
¢) 500 Hz a 1.500 Hz

.

[5 4] c2 2_15;;_2:
G N os st }— [l
.—4R:1—<>—{ 7 2 ;}——q
p___

FIGURA 9

As faixas, naturalmente, podem ser
modificadas com a utilizagdo de valores
diferentes para os capacitores. A alimen-
tagdo vem de uma fonte (bateria) cuja
tensao pode variar de 4,5 a 12V. O ajuste
fino da freqiiéncia de produgio é feito no
potenciOmetro P2,

Lista de Material

CI - 555 - timer

R1 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R2 - 100k - potencidmetro

R3 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

C1 - 68 nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

C2 - 100 nF - capacitor cerdmico

C3 - 100 nF - capacitor ceramico

C4 - 33 nF - capacitor ceramico ou de
poliéster :
C5 - 10 nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

S1 - Interruptor simples

S2 - Chave de 1 pdlo x 3 posicdes

2. Metrénorﬁb

Um metrénomo nada mais é do que
um oscilador de baixa freqiiéncia que pro-
duz pulsos intervalados, os quais sdo apli-
cados num alto-falante para a reprodugéo
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na forma de estalidos. Estes estalidos ser-
vem para ajudar os misicos a manter o
compasso ao executar seus instrumentos.
O circuito completo de um metrénomo
simples € dado na figura 10, tendo por
base o integrado 555.

A variagdo da freqiiéncia é feita no
potencidmetro R1 e a faixa de frequéncias
que vai de 60 a 300 pulsos por minuto
pode ser modificada mediante a troca do
capacitor Cl1.

A alimentagdo pode ser feita com
tensOes entre 6 ¢ 12V, e o alto-falante
usado é de 8 ohms, nao importando seu
tamanho.

-

- Lista de Material

CI - 555 - circuito integrado

R1-1M - potenciémetro comum lin ou log
R2 - 270K x 1/8w - resistor (vermelho,
violeta, amarelo)

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

C1, C2 - 47 uF x 12V - capacitores eletroli-
ticos

C3 - 470 nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster :

FTE - alto-falante de 8 ohms

S1 - Interruptor simples

3. Pisca-pisca Eletronico com Relé

Este pisca-pisca pode ser usado para acio-
nar sistemas de aviso em saidas de gara-
gens, para dar efeitos especiais em vitri-
nes ou em outras aplicagdes em que lam-
padas incandescentes alimentadas pela re-
de local devam piscar com certa fre-

giiéncia. @

O circuito completo é dado na figura
11, devendo ser observado que o relé
deve ter uma resisténcia de bobina igual

ou.superior a 100 ohms para uma tensao
de 9 a 12V. (RU 101 012 para 12V)

A carga maxima que pode ser contro-
lada por este circuito, ou seja, o nimero
de 1ampadas é determinado pela capacida-
de de corrente dos contatos do relé.

Ldmpada

5 4

94 (] 3
12v 555

t—T18 1

+
___._.__ﬂln'————o =

i
n—!
-

N =
| ]

FIGURA 11
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Lista de Material

CI - 555 - timer

R1 - 220 k x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

R2 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, amarelo)

R3 - 270 ohms x 1/8W resistor (vermelho,
violeta, marrom)

R4 - 150 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
verde, marrom)

C1 - 47 uF x 12V - capacitor eletrolitico
Q1 - BD135, BDI137 ou equivalentes -
transistor NPN de poténcia

D1 -1N4001 ou equivalente - diodo de
silicio

K1 - Relé de 12V - RU 101 012

S1 - Interruptor simples

4. Alarme de luz

O dltimo circuito que apresentamos é
de um alarme que dispara quando a luz

 PISTOLA DE SOLDA MEBRASI

%PGTENCiA 15 watts

AUMENTAQAO 110 ¢ 220 Volis (Bs-
voltagem)-

TEMPERATURA: 180°Ca300°c

TEMPO DE AQUEC?MENTO de 8 a40 se-
gundos

DIMENSOES: ?52x92x46mm

CABO ANATOMICO =~ -

AQUEGIMENTO RAPIDO use O cupom
ECONOMICA, LEVE.
Prego Cz$ 350,00 “da pég. 80.

que incide no elemento sensivel (LDR) é
cortada.

Mesmo que a luz seja reestabelecida,
0 alarme se mantém disparado por um
tempo que é determinado pelo ajuste de

0 +1Z V
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] :

792 : \

—{8___1 Ko R1101 012
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LDR
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FIGURA 12

P1, e pelo valor de C1. Com um C1 maior
podemos obter tempos de acionamento de
até alguns minutos.

O ajuste da sensibilidade do alarme é feito
no potencidometro P2. O relé deve ter bo-
bina para 12V, de boa sensibilidade, para
poder ser controlado d1retamente pelo
555.

Com a inversao de posi¢do do LDR
com P2 e R2 podemos ter o alarme funcio-
nando com a incidéncia de luz.

O circuito também funcionara com
6V bastando trocar o relé por um de 6V
como o RU 101 006 ou equivalentes como
o MC2 RC1 da Metaltex.

Lista de Material

CI — 555 — circuito integrado

D1 — 1N4002 ou equivalente — diodo de
silicio

P1, P2 — 100k — potenciOmetros simples
LLDR — LDR comum

K1 — relé RU 101 012 ou MC2 RC2

R1 — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

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

C1 —47uF x 12V — capacitor eletrolitico

67



Uoceé nunca tera em suas maos'outra“colecao
de eletronica fao simples e completa |

DIVIRTA-SE COM A

EUETAER

ADQUIRA JA ESTE

INCRIVEL SUPORTE

PRATICO PARA O
SEU APRENDIZADO

@E@WRNB@& |

A REVISTA-CURSO QUE ENSI-|
“=INA A ELETRONICA,EM LICOES
SIMPLES E OBJETIVAS COMO

VOCE PEDIU! EM TODAS AS
BANCAS! RESERVE,DESDE JA,
O SEU PROXIMO EXEMPLAR!

<~ IFORMATEN

“Bdrtolo “Fittipaldi —————————ELETRONICA DIGITAL—
Rua Sants Virginis, 403 ~ Tatuapé -—
CEP 03084 - S3o Paulo - SP )
Gostaria de receber através do Reembolso R'e‘."Sta
Postal, ao preco de czé1000 cada exemplar, eficiente
as seguintes publicagoes: [ amerots) para
BE-A-BA DA ELETRONICA seu
R e Lot B aprendizado
ELETRONICA.
Informatica publicidade,
vy
: RT . telefone para
g Bairro: Cep: ' 293—3900
\ Cidade: Estado: 0~




UM AMPERIMETRO

Convenhamos, um amperimetro instalado em
nossa fonte de ahrncntagao da um aspecto profis-
sional ao aparelho. Mas o custo! E por esse peque-
no detalhe que nossas fontes sdo normalmente des-
pidas do amperimetro, certo?

O amperimetro utiliza néo, o classico desloca-
mento de um ponteiro nem os caros ‘‘displays’” de
sete segmentos que necessitam de um batalhio de
componentes para dar uma informagio. Utilizamos
trés diodos leds para a indicag@o precisa da corren-
te circulante de 1A, 2A e 3A. Esses valores podem
ser facilmente modificados pelos leitores. Dessa
forma o amperimetro, além dos trés diodos leds,
utiliza seis resistores. Isso representa um custo
quase tao préximo a um cafezinho, barbarldade,
tché!

O circuito

Conforme se vé pela figura 1 o diagrama es-
quemdtico elétrico do amperimetro emprega pou-
quissimos componentes e, o que é mais importante,
facilimos de se obter.
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Basicamente o principio de funcionamento
deste circuito é simples: a queda de tensio provo-
cada pelas resisténcias dos resistores R1, R2 ¢ R3
séo aplicadas aos leds. O valor deles fard com que
haja maior ou menor queda de tensio e acenderso

quando a corrente correspondente for atingida. Co-
mo os valores de R1, R2 e R3 sfo para as correntes
de 1,2 e 3A os leds acender@o nessa ordem, ficando
0s trés acesos quando a fonte entregar a sua carga
os 3A solicitados.

E certo que o leitor tem seus valores j& defini-
dos e com a maior certeza possivelmente ndo §ao
coincidentes com 0s nossos valores.

As explicagdes tedricas a seguir dardo aos
principiantes um melhor contato com a Lei de
Ohm na sua aplicagdo. pratica.

Como todo o amperimetro, o nosso devera ser
ligado em série com a carga. Chama-se carga o
aparelho de uso ou ensaio a ser alimentado. Sendo
a eletricidade bipolar na maioria dos casos, uma
fonte de alimentagfo possui dois pélos eletricamen-
te definidos, 0 positivo e 0 negativo. O amperime-
tro sera instalado no terminal negativo, na disposi-
¢a0 série. Assim o resistor R3 passa a ser o negati-
vo da fonte de alimentagé@o a carga.

A tensé&o resultante no resistor R1, sera V1 =
R1 x I onde I é a cagrente que circula no circuito
geral (fonte+amp$etro+carga). Analogamente
os valores de V2 e V3 serdo

V2= RI1+R2)x I
V3 =(R14+-R24+-R3) x I.

Essas trés tensOes sdo aplicadas aos respecti-
vos diodos leds que necessitam de uma voltagem de
1,6 V para entrar em funcionamento. Assim pode-
mos determinar os valores dos resistores para que
os diodos leds iluminem na corrente desejada, no
nosso caso 1, 2 e 3 Amperes.

Para a sinalizag@o da corrente de 3 A, o valor
do resistor R1 ser_é:

R1 =%— = -—% = 0,53 ohms

Agora o valor de R2 serd o valor do produto V2
I(2A) menos o valor de R1 obtido no calculo ante-
rior, assim,

1,6
Rz_—_-VI_Z_-Rl—-——-053—027ohms
2

Finalmente podemos calcular o valor do resistor
R3, que sera calculado com a seguinte férmula:

3
R3=—"  _(R14+R2) = —1& _0.8=0,8 ohms
]

I
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Concluimos que os valores tedricos dos resis-
tores sdo os seguintes: R1=0,53 ohms; R2=0,27
ohms ¢ R3= 0,80 hms. Infelizmente os valores de
R1 e R3 néo s&o encontrados comercialmente, po-
rém sem que haja maior sacrificio na tolerincia de
leitura do amperimetro podemos determinar para
esses resistores valores préximos, comercialmente.

Isso vale dizer que o resistor R1 passara para
0,56 ohms enquanto o resistor R3 para 0,81 ohms.

Quando o valor comercial ¢ distante do valor
tedrico, entdo somos obrigados a langar mao das
associagdes série e paralela para obtermos o valor
desejado. As vezes a utilizagio de uma associagdo
mista onde as duas se misturam facilita a obtengao
do valor préximo e adequado.

Agora s6 falta calcular a poténcia dissipadae o

fator multiplicativo de seguranca aplicado ao valor
encontrado.

Sabemos que a poténcia é determinada pela
seguinte formula, P = V.I, mas se aplicarmos um
pouco de matematica, podemos dizer que V=R.I,
substituindo na primeira férmula V pelo valor cor-
respondente da segunda férmula, teremos, P=R x
12, assim a poténcia em R3 sera:

PR3=0,81.32 - 0,81.9= 7.29W
PR2=0,27.32 = (,27.9= 2,43W
PR1=0,56.32 = 0,56.9 = 5,04W

Adicionando-se 50% a essa poténcia, como
margem de seguranga para Os resistores, podemos
afirmar que R3 sera de 0,81 ohms x 10W, R2 sera de
0,27 ohms x 5Watts enquanto R1 ser4 de 0,56 ohms
X 7 Watts.

Lembramos aos leitores que o calculo da po-
téncia sempre é feito utilizando-se a corrente maxi-

ma a ser medida ou circulante e nunca a corrente
individual.

E imprescindivel que os leitores saibam anteci-
padamente as caracteristicas do diodo ou diodos
leds empregados no que concerne i sua tensio de
funcionamento e sua corrente minima. Em nosso
caso a tensdo de funcionamento é de 1,6 volt ¢ a
corrente minima 20 mA.

Os resistores R4, RS e R6 sdo adicionados ao
circuito na fungfo de limitar a corrente circulante
através do led que no deve exceder muito acima
de seu valor médio; pois o led corre o risco de
“pifar’’.

(.-
O
O

FIGURA 2
Realizacdo pratica

Todos os seis resistores por uma razio de
compacticidade e limpeza s&o agrupados numa pla-
queta de fenolite com 5x5cm de dimensées. A
figura 2 ilustra em tamanho natural o desenho que
sera transferido a parte cobreada da placa fenélica.
Observar que as trilhas ou pistas do circuito sio
extremamente grossas para suportar essa intensida-

de de corrente sem o risco de uma destruigdo por
fusao.

Ao lado a figura 3 que representa o chapeado
do amperimetro mostrando também a montagem
dos leds que ndo sdo incluidos na plaqueta. por
problemas mecénicos de cada aparelho em que o
mesmo for instalado.
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FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

R1 - 0,56 Ohms x 7TW

R2 - 0,27 Ohms x SW

R3 - 0,81 Ohms x 10W

R4 - 10 Ohms - 1/4W (marrom, preto, preto)

R5 - 47 Ohms - 1/4W (amarelo, violeta, preto)
R6 - 100 Ohms - 1/4W (marrom, preto, marrom)
D1 -LED FLV10

D2 - LED FLV10

D3 -LED FLV10



Os displays dos tipos FNDS500,
FND70 ou seus equivalentes, devido a
inimeras razdes tedricas e tecnoldgicas,
sao construidos num tamanho que dificul-
ta a leitura de informagées b média dis-
tancia.

E evidente que sua utilizagio é para
pequenas distancias, ji que o interessado
nunca se afasta mais do que 2 metros dos
monitores.

Quando a informagao deve ser vistaa
longa distancia, os visores sdo constitui-

dos por nimeros ou letras de seleciona- -

mento mecanico ou por uma associagao
de lampadas incandescentes comandadas
por computador ou mesmo por um con-
versor ABCD.

No caso mecéanico, a sua realizagdo
torna-se impossivel devido a uma série de
fatores. No que diz respeito aos displays
feitos por matrizes de lampadas incandes-
centes, o que nos impedira é o alto custo
pois o acionador de uma ou um conjunto
de lampadas é obtido pelo TRIAC. Uma
idéia de custos é facil se obter partindo-se
do seguinte raciocinio: Um display nime-
rico de 7 segmentos necessita de 7
TRIACS para que tenhamos os dez alga-
rismos vistos a longa distancia. Um triac
de baixa corrente custa nas lojas especia-
lizadas o dobro do preco da nossa revista!
Uma simples operagao de vezes nos apon-
ta o custo final em triacs para cada dis-
play. Um visor de centenas (999) tera um
custo proximo ao prego de um televisor
portatil P&B!

Um visor intermediario € a solugdo
légica e econdémica. Com o dispositivo
que passaremos a descrever, é possivel a

LUIS CARLOS PEREIR

construgao de um display 5x7 cm possibi-
litando ao leitor o seu emprego nos mais
distintos equipamentos digitais, como por
exemplo, relégio, termdmetro, freqiienci-
metro, contador industrial ou qualquer
outro uso em que a leitura deva ser vista'a
distancias consideraveis.

A solugao so6 foi possivel com a utili-
zagao de 21 diodos LEDs (light emissor
diode) dispostos numa placa de fenolite
cobreada onde também se alojam os pou-
cos componentes de controle.

O consumo de corrente progressivo €
idéntico a que consome um display, por
exemplo, FND70. O circuito de controle
que consiste num circuito integrado com a
fungao de decodificador e um outro como

driver sAo os mesmos,caso fosse empre-
gado o FND70.

O circuito

O circuito elétrico deste dispositivo
utiliza 21 diodos leds de Smm, sete resisto-
res de 1/4 watt e dois circuitos integrados
TTL da familia SN74. O circuito no to-
cante a visualizagio € similar a qualquer
outro projeto que ilustrou, ilustra ou ilus-
trard nossas revistas especializadas nacio-
nais e estrangeiras. O sinal ou pulso é
injetado no pino 14 que é a entrada do
primeiro circuito integrado do tipo
SN7490.

Apés o que,esse impulso é codificado
binariamente ABCD e conforme o nivel
sao enviados ao decoficador SN7448 que
acendera um dos conjuntos dos 21 leds
dispostos 3 a 3 ligados em paralelo.
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Os 21 diodos leds sdo dispostos de
maneira a termos um ‘‘oito’’ perfeito,
idéntico ao visto nos displays de estado
s6lido. Assim, geometricamente ordena-

Para uma visualizagdo sem margens
de erros, no diagrama esquematico elétri-
co, figura 1, os segmentos foram ‘‘batiza-

Essas letras nada tém a ver com o
complexo da codificagio binaria ABCD.
Assim, 0 nimero 1 sera mostrado quando
0s segmentos B--C estiverem acesos.

Para o niimero 5 teremos a combina-
¢40 A-+F4G+C+D. Os sete segmentos
estardo totalmente acesos quando o im-
pulso conter o niimero &

Os sete resistoresconstantes no es-
quema sao dispostos em série com a saida
€ o conjunto de leds, respectivamente, e
limitam a corrente a nivel toleravel das
saidas do TTL, IC2.

Como os diodos leds sdo montados
em paralelo 3 a 3, é imprescindivel ‘que
todos os 21 diodos leds sejam do mesmo
tipo ou modelo, pois do contrario teremos
uma nitida diferenga de luminosidade.
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dos,€ possivel a visualizagio total dosdez  d0s”’ com as 7 primeiras letras do alfa-
algarismos, zero a dez. beto.
R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1
ENTRADA
L—- 1 14 | 16
RESET o- 2 13 2 15
3 12 3 14
sv e M s 1c2 31
+ o 5 10 8 i
- 7 8 8 o€ )
SAIDA CHANFRO
o- A
FJC/ B
R
FIGURA 1 Ef /€
B - LED

+

A tensdo de alimentagio desses com-
ponentes varia entre 1,4 a 2 volts. Para
evitar um excesso de consumo, recomen-
da-se o uso de leds com corrente maxima
de 20mA. Tais diodos leds sdo codifica-
dos como FLV110. Dessa forma o consu-
mo total do display ndo excedera os 250
mA. A tensao de alimentagéo é comum a
familia dos TTL e é compreendida entre
4,5 a 3,5 volts,

Construcao.

Os 21 diodos leds, os 7 resistores e os
dois circuitos integrados sio alojados nu-

'ma placa fendlica cobreada de 8x150cm.

A figura 2 mostra em tamanho natural o
desenho do circuito que sera transferido
plaqueta cobreada. Um chapeado em ta-
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manho normal € visto na figura 3. Para
uma melhor localizacao dos segmentos,

.

N\WE

g.

FIGURA 2

A construgao propriamente dita nao
requer nenhuma explanagao mais demo-
rada, pois o conjunte nao requer ajustes €
nao-possui pontos criticos que podem afe-
tar seu funcionamento caso a colocagao
ou elaboracdo dos circuitos nao forem
seguidas a risca. Fica aqui a recomenda-
¢ao que os circuitos integrados ndo sejam
soldados diretamente na plaqueta. Embo-
ra altere o custo, os soquetes para circui-
tos integrados aceleram o trabalho e dao

os conjuntos triplos de diodos leds foram
determinados também neste chapeado.

. Py

FIGURA 3 I -
ENTR.RESET. salpa

uma margem de 100% de confiabilidade
no funcionamento, pois os CIs ficam afas-
tados do calor e de cargas estaticas provo-
cadas pelo soldador.

' |

Na hora de funcionamento, caso al-
guns dos trés diodos leds nd3o acender, é
possivel que ele esteja invertido. A inver-
sao em nada danifica o diodo led ou mes-
mo o integrado decodificador.

A figura 4 mostra como podemos ex-
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pandir o display para o registro de deze-
nas, centenas e milhares.

O nimero de plaquetas sera propor-
cional ao nimero de displays desejados.

Recomenda-se que a plaqueta sejd
pintada de preto antes que os componen-
tes sejam montados, para que & distancia
ela torne-se invisivel.

LISTA DE MATERIAL

21 leds vermethos Smm do tipo FLV110
ou eéquivalente

R1aR4 - 100 Ohms - (marrom, preto, mar
rom) 1/4 Watt

=5
T

2500X16Y

IC1 - circuito integrado TTL SN7490

IC2 - circuito integrado TTL SN7448 ou
9368

diversos:

2 soquetes para CI, plaqueta, fiagao, sol-
da, etc.

T1 - transf. 3,5VxA= multiplicar 300mA
pordisplay. Para 3 displaysT1=1x3,5Vx1A
P1 - ponte retificadora 1Ax50 Volts. Aci-
ma de-3 display utilizar pontes de 2A até 6
displays.

C1 - 2500nFx16 até 3 display. Acima des-
se nimero C1 passa para 5000ux16V.

\_

"~ Yhtermatic Eletronica Ltda,

DISTRIBUIDOR

THORNTON — TORPLAS — JOTO — CETEISA — CONSTANTA
MAGUS — FE-AD — MOLDAGCO — INDELMON — ENER — BEST
FAME — MOLEX — SCHRACK — CELIS — MOTORADIO.

PRECOS ESPECIAIS

Rua dos Gusmdes, 351 — Fones: 222-6105 e 222-5645
Telex (011) 37982 TTNE — BR — Siio Paulo
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Maxima

Transferéncia
de Energia

== Aldoberto Lopes =———

Quando necessitamos transferir uma
certa forma de energia, através de um
meio qualquer, é preciso que esse meio
seja adequado para que se tenha nesta
transferéncia o maior proveito, normal-
mente desejado.

No caso da transferéncia de energia
elétrica, obtém-se o melhor resultado
quando as impedéancias participantes do
processo so iguais.

Por exemplo, vejamos o caso de um
gerador hipotético fornecendo energia a
um amplificador, também hipotético. (fi-
gura 1).

Zs
: Ze
Vg

Gerador Amplificador

FIGURA 1

Onde:

Zs — impedancia de saida do gerador
(400 Ohms).

Ze — impedancia de entrada do am-
plificador (variavel em fungao da fre-
giiéncia).

Vg — tensdo do gerador em um ins-
tante qualquer.

Para todos os calculos a seguirem,
com um propdsito comparativo, vamos
considerar a tensao do sinal do gerador
como sendo o valor fixo de 10V (valor
instantaneo).

O circuito passa entdo ao que nos
mostra a figura 2.

=

TVg'IOV

+

Ze

Gerador Amplificador

FIGURA 2

Notoriamente, esse circuito é um di-

visor de tensdo, sendo que podemos de-'
terminar VZe pela férmula:
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Vze = Vg.Ze/(Ze+Zs) Em f4, maior que 3, Ze = 300 Ohms.
A poténcia em Ze pode ser calculada Vze=10.300/(400-|—300)=4,28V

por:
P74,28/300-0,061W
P =VZe2/Ze

; va Calculando PZe para qualquer valor
temoljuzrgi 6%?%'}’:‘1;’;3‘12 f)r_equenma €D, ge 7o diferente de 400 Ohms (Zs), tere-
- s RN mos como resultado uma poténcia sempre

— 9 - menor do que a que se obtém para Ze-Zs
VZe = 10.600/(400-+-600)=6V -400 Ohms.

PZe = 62/600 = 36/600 = 0,06W Podemos constatar que quando Ze
Em £2, maior que f1, Ze=500 Ohms. =Zs, a carga abs.orve a maior quantidade de
energia, ou seja, este € 0 ponto em que
VZe = 10.500/(400-1-500)=5,5V ocorre o melhor acoplamento, isto é, a
maior transferéncia de energia possivel.
PZe = 5,52/500 = 30,25/500 =

0,0605W Com base nisso, agora vocé também
) pode afirmar que para se obter um melhor
Em f3, maior que £2, Ze=400 Ohm:s. ganho em um sistema de transferéncia de

energia elétrica devemos ter impedancia
VZe = 10.400/(400-1-400)=5V de entrada e saida iguais. :

PZe = 52/400 = 25/400 = 0,0625W e

‘ I4 1
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M Circuitos e Manuais que nio podem faltar em sua bancada! ™

COLECAO DE ESQUEMAS - esquemas completos dos
aparelhos comerciais, para ajudar o técnico na sua
reparacio ¢ ajuste.

CODIGO/TITULO PRECO
001 - Esquemas de amplificadoresvol. 1 Gz§ 14,40
002 - Esquemas de amplificadores vol. 2 Cz$ 14,40

003 - Esquemas de gravadores cassete vol. 1 Cz8$ 14,40
004 - Esquemas de gravadores cassete vol. 2 Cz$ 14,40
005 - Esquemas de gravadores cassete vol. 3 Cz$ 14,40
006 - Esquemas de auto-radios vol. 2 Cz8 14,40
007 - Esquemas de auto-rddios vol. 3 Cz8 14,40
008 - Esquemas de radios-port. trans. vol. 4 Cz$ 14,40
009 - Esquemas de radios-port. trans. vol. 5 Cz§ 14,40
010 - Esquemas de radios-port. trans. vol. 6 Cz§ 14,40
011 - Esquemas de seletores de canais Cz$ 14,40
012 - Esquemas de televisores P& Bvol. 1 Cz$ 14,40
013 - Esquemas de televisoresP & Bvol. 2 Cz$ 14,40
014 - Esquemas de televisores P& Bvol. 3 Cz$ 14,40
015 - Esquemas de televisores P& Bvol. 4 Cz$ 14,40
016 - Esquemas de televisores P& Bvol. §  Cz$ 14,40
017- Esquemas de televisores P & Bvol. 6 Cz$ 14,40
018 - Esquemas de televisores P& Bvol. 7 Cz$ 14,40
019 - Esquemas de televisores P&t Bvol. 8 Cz$ 14,40
020 - Esquemas de televisores P& Bvol. 9 Cz$ 14,40
021 - Esquemas de televisores P & B vol, 10 Cz8 14,40
024 - Esquemas de televisores P & B.vol. 13
025 - Esquemas de televisores P & B vol, 14 ~———emmeaee
026 - Esquemas de televisores P & B vol. 15 Cz§ 14,40
027 - Esquemas de televisores P & B vol. 16 Cz§ 14,40
028 - Esquemas de televisores P & B vol. 17 Cz$ 14,40
029 - Colorado P 8 B - esquemas elétricos Cz$ 14,40
030 - Telefunken P & B - esquemas elétricos Cz$ 19.200
031 - General Electric P & B - esquemas elétricos

Cz§ 19,20
032 - A Voz de Ouro - ABC - dudio e video Cz§ 14,40
033 - Semp, TV, rdios e radiofonios Cz§ 14,40
034 - Sylvania, Empire-Servigos técnicos ~ Cz$ 14,40
044 - Admiral, Colorado, Sylvania- TVC Cz$ 18,00
047 - Admiral, Colorado, Denison, National, Semp,
Philco, Sharp Cz$ 18,00
050 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 1 Cz$ 14,40
051 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 2 Cz2$ 14,40
052 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 14,40
053 - Transceptores - circuitos elétricos vol. 1

Cz8 14,40
054 - Bosch - auto-rdios, toca fitas, FM  Cz$ 14,40
055 - CCE - esquemas elétricos Cz$ 24,00
064 - Philco televisores P & B Cz$ 21,60
066 - Motorédio - esquemas elétricos Cz$ 24,00
067 - Faixa do cidaddo - PX - 11 metros Cz$ 18,00
070 - Nissei - esquemas elétricos Cz$ 18,00
072 - Semp Toshiba - 4udio ¢ video Cz2$ 19,20
073 - Evadin - diagramas esquematicos Cz$ 19,20
074 - Gradi vol. 1 - esq; elétricos
075 - Delta - esquemas elétricos vol. 1 Cz8 19,20
076 - Delta - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 19,20
077 - Sanyo - esquemas de TVC Cz$ 50,40
081 - Philco TVC - esquemas elétricos Cz$ 36,00
083 - CCE - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 27,60
084 - CCE - esquemas clétricos vol. 3 Cz$ 27,60
085 - Philco - ridios, auto-ridios Cz$ 20,40

086 - National - rddios e rddios-gravadores Cz$ 18,00

088 - National - gravadores cassetes Cz$ 18,00
089 - National - estéreos _—
091 - CCE - esquemas elétricos vol. 4 Cz$ 27,60

103 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philco, Sanyo, Phi.
lips, Semp Toshiba, Telefunken Cz$ 39,60
104 - Grundig - esquemas elétricos Cz§ 21,60
110 - Sharp, Sanyo, Sony, Nissei, Semp Toshiba, Natio-

nal Greynolds, apar. de som Cz$ 21,60
111 - Philips-TVCe TVP & B Cz$ 68,40
112 - CCE - esquemas elétricos vol. § Cz$ 27,60

113 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philco, Philips, Te-
leoto, Telefunken, TVC, esquemas elétricos Cz$ 89,60
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114 - Telefunken TVC ¢ aparelhos desom  Cz$ 39,60
117 - Motoridio - esquemas elétricos Cz§ 24,00
118 - Philips - aparelhos de som vol. 2 Cz$ 27,60
123 - Philips - aparelhos de som vol. 3 Cz§ 24,00
125 - Polivox - esquemas elétricos Cz§ 27,60
126 - Sonata - esquemas elétricos Cz§ 24,00
127 - Gradiente vol. 2 - esquemas elétricos Cz$ 24,00
128 - Gradiente vol. 3 - esquemas elétricos Cz$ 24,00
129 - Toca-fitas - esquemas elétricos vol. 4 Cz$ 21,60
130 - Quasar - esquemas clétricos vol, 1 Cz$ 33,60
131 - Philco - rddios e auto-rddios vol. 2 Cz§ 20,40
132 - CCE - esquemas elétricos vol. 6 Cz$ 27,60
133 - CCE - esquemas elétricos vol. 7 Cz§ 27,60
134 - Bosch - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 19,20
135 - Sharp - dudio e video esquemas elétricos vol. 1

Cz$§ 39,60
141 - Delta - esquemas elétricos vol. 3 Cz§ 19,20
142 - Semp Toshiba - esquemas elétricos  Cz§ 39,60
143 - CCE - esquemas elétricos vol. 8 Cz$ 27,60
151 - Quasar - esquemas elétricos, vol. 2 Cz$ 33,60
155 - CCE - esquemas elétricos vol. 9 Cz$ 27,60
161 - National TVC - esquemas elétricos  Cz$ 50,40

MANUAL DE SERVICO ESPECIFICO DO FABRI-
CANTE todas as informagdes para reparagio ¢ manu-
tengdo dos aparelhos.
035 - Semp - TV colorida - Transmissdo e Recep¢io

Cz$ 14,40
D36 - Semp Max color 20” - TV colorida  Cz§) 14,40
037 - Semp Max color 14 ¢ 17" - TV colorida

Cz§ 14,40
039 - General Electric TVC mod. MST 048Cz$ 14,40
040 - Sylvania TVC - manual de servigo Cz$ 18,00

041 - Telefunken Pal color - 661/561  Cz$ 18,00
042 - Telefunken TVC 361/471/472 Cz§ 14,40
043 - Denison - DN 20 TVC Cz§ 18,00
045 - Admiral K 10 TVC Cz2$ 14,40
046 - Philips KL 1 TVC Cz§ 14,40
048 - National TVC TC 201/203 Cz$ 20,40
049 - National TVC TC 204 Cz§ 20,40
068 - Telefunken televisores P & B Cz$ 14,40
069 - National TVC TC 182M Cz$ 18,00
079 - National TVC TC 206 Cz$ 20,40

080 - National TVC TC 182N/205N/206B

Cz$ 20,40
092 - Sanyo CTP3701 - manual de servigo
Cz$ 24,00
093 - Sanyo CTP 3702/3703 - manual de servico
Cz$} 24,00
094 - Sanyo CTP 3712 - manual de servigo
Cz§ 24,00
095 - Sanyo CTP 4801 - manual de servigo
Cz$i 24,00
096 - Sanyo CTP 6305 - manual de servigo
: Cz$ 24,00

097 - Sanyo CTP 6305N - manual de servigo
Cz$ 24,00
098 - Sanyo CTP 6701 - manual de servigo

Cz$ 24,00
099 - Sanyo CTP 6703 - manual de servigo

Cz$ 24,00
100 - Sanyo CTP 6704/05/06 - manual de servigo

Cz$ 24,00
101 - Sanyo CTP 6708 - manual de servigo

Cz$ 24,00
102 - Sanyo CTP 6710 - manual de servigo

Cz8 24,00
105 - National - TC 141M Cz§ 20,40
107 - National - TC 207/208/261 Cz$ 20,40
115 - Sanyo - aparelhos de som vol. 1 Cz$ 21,60
116 - Sanyo - aparelhos de som vol. 2 Cz§ 21,60
137 - National - TC 142M Cz$ 14,40
138 - National - TC 209 Cz§ 18,00
139 - National - TC 210 Cz§ 18,00
140 - National - TC 211N Cz§ 14,40
148 - National - TC-161M Cz$ 14,40

DSANYO

PHILCO

158 - National $5-9000 - aparelho desom  Cz$ 8,40
159 - Sanyo CTP-3720/21/22 manual de servigo

Cz$ 24,00
160 - Sanyo CTP-6720/21/22 manual de servigo

Cz$ 24,00
162 - Sanyo - aparelhos de som vol. 3 Cz$ 21,60
163 - Sanyo - aparelhos de som vol. 4 Cz$ 21,60

EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES, DIODOS,
Cl, ETC. - tipos mais comuns e pouco comuns com
ol i B ki

q! para §
056 - Equivaléncias de vélvulas Cz$ 18,00
057 - Equivaléncias de transistores - série alfabética

Cz$§ 33,60
058 - Equivaléncias de transistores - série numérica

Cz$ 33,60
059 - Equivaléncias de transistores - série alfabética/nu-
mérica Cz§ 19,20
063 - Equivaléncias de transistores, diodos ¢ CI Philco

Cz§| 8,40
078 - Guia mundial de substituigio de transistores

Cz$ 33,60
090 - Equivaléncias de transistores Cz$ 24,00

124 - Equivaléncias de transistores japoneses «
Cz$ 62,40
152 - Circuitos integrados lineares - substituicio

Cz8] 21,60

CURSO TECNICO - sdo cursos rapidos com os funda-
mentos da matéria abordada visando sua aplicagdo
pritica e imediata.
120 - Tecnologia digital - principios fundamentais

gia digital - princip et 0,20
121 - Técnicas avangadas de consertos de TVC

Cz§ 62,40,

136 - Técnicas avangadas de consertos de TV P & B
transistorizados C2$62.400
145 - Tecnologia digital - dlgebra booleana ¢ sistemas

nimericos Cz$ 19,20
146 — Tecnologia digital - circuitos digitais bdsicos
Cz§ 33,60

157 - Guia de consertos de radios portiteis e gravadores

transistorizados Cz§ 16.80
166 - Curso de TV P & B ¢ TV colorida Cz8 50,40
167 - Curso de linguagem Basic Cz$ 33,60

CARACTERISTICAS DE TRANSISTORES, DIODOS,
CL ETC. - informagdes sobre as caracteristicas de com-
ponentes para a realizagdo de projetos.

060 -— Manual de transistores vol, 2 Cz$ 19,20
061 - Manual de transistores, tiristores e CI Cz§ 18,00
087 - Manual mundial de transitores Cz$ 33,60
147 - Ibrape vol. 1 transistores de baixo sinal para dudio
¢ comutagio Cz$ 33,60
150 - Ibrape vol.3 - transistores de poténcia Cz$ 33,60
171 - Manual de vélvulas - série alfabética Cz$ 50,40

PROJETOS ELETRONICOS PARA MONTAGENS
DE APARELHOS - diagramas e todas as informagbes
para a montagem de apareihos,

156 - Amplificadores-grandes projetos - 20W, 30W,
40W, 70W, 130W, 200W Cz§ 21,601

GUIA TECNICO ESPECIFICO DO FABRICANTE E
DO MODELO - manual de informagées especifico do
prgprio fabricante do aparelho, para o técnico repa-
rador,

065 - National - TC 204 Cz§ 18,00
106 - National TC 141 M Cz$ 20,40
108 - National Technics Receiver Cz$ 18,00

109 - National Technics - tape-deck e toca-discos

Cz$ 19,20
144 - National - TC 210 Cz$ 19,20
168 - National - TC 144 M Cz$ 19,20
170 - National - TC 214 Cz§ 19,20

Preencha a “Solicitacio de Compra™ da pagina 80,
OBS.: Nio estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.

Pedido minimo Cz§ 90.00



Gavetas para componentes -

12 gavetas de plastico transparente com
alca para facilitar o transporte, e dois
ganchos atrds, se vocé preferir fixa-lo
na parede.

Medida 18x23x15cm. 175,00

IGNIGAO ELETRONICA — Adeus aos
ajustes de motor. Instalando-se esta og-
nicado eletrénica nao havera pane no
platinado e as velas terdo durabilidade
proiongada em 500%. E também vocé
tera economia extra pela diminuigdo no
consumo de combustivel. 192,00

N2 W L)

KIT AB-1 - Provador de alternador/dina-
mo e bateria. Testa as condigbes da
bateria, através de 3 diodos LED colori-
dos. Determir:la se o alternador ou dina-
mo esta funcionando. 66]00

. 102,00

KIT VLL-1 - Dimmer - ideal para regula-
gem de luminosidade nos ambientes,
podendo ser instalado na mesa ou na
parede, dando uma dimens&o cinemato-
gréfica nos recintos. Regula a velocida-
de dos aparelhos eletrodomésticos e
controla a temperatura dos ferros de
soldar e passar. 1000W de poténcia.

PRE-UNIVERSAL (PU-10)
CARACTERISTICAS:

- p/ Guitarra, Violdo, Microfone, Vitrola.
- Alimentagéo - CC - de 9 a 20 Voits.

- Consumo - 0,8 a 1,5 mA.

- Ganho - 35dB

- Sensibitidade - 4,3mV

- Impedancia de Entrada - 47K

- Tensdo de salda - 250mV

- Relag&o sinal/ruido - maior que 80DB
- Distorg&o - menor que 0,06%

7200

\

= 63
e Io=h

KIT PL-1030 — Médulo de poténcia de
audio - variando-se a tenséo de alimen-
tacdo podemos ter uma poténcia de
10W RMS a 20W RMS. Totaimente tran-
sistorizado, o que facilita sua manuten-

¢8o. Baixa distorgdo com alta fideli-
dade. 112,00

PROVADOR DE DIODOS E TRA -
TORES PDT-2 NSis

Instrumento indispensavel na
bancha do reparador. Testa diodos e
transitores e determina o ganho

(hFE).C2$ 693,00

PUBLIKIT

 MULTIMETROS ICEL
1 M—O M 2 6 % i
DE | IK-105 SK100 IK180A IK-25 IK2000
Lo | Cz$ 1.948.00 Cz$ 3.870,00 Cz§ 458,00 Cz$ 1.252,00 Cz$ 3.000,00
sen-| . : Digital 3 1/2
B 30/15 100-10° 2/2 20/10 e
0;12; 30; 120; 6;30; 120; - 0;15;60;150;
VACT 300; 1200 300; 1200 10:50:500 600:1200 , TN
-§ 0; 600m; 3;15; 0;3; 3; 12; 60; } .2:5;10:50;500; 0;0:6;3;16;60:
VDC , . ann. . 1000V
60,300; 1200 . | 300; 600; 1200 1000 300:600:1200
. . . 12UA; 30‘0UA;. 60uUA;
A | 30U 6m; G0m; | 60mA: 0:5:10:250mA 10A
600m; 12A BOOmA: 124 (0,3;30;300)(mA)
0-16MOHMs (xI;| 0-20M OHMs (xi;| 0-0:5m OHMs | 0-2,0m OHMs (x1: om o
[O™Mebx10: x100;x1000) | x10; x100: x10K) | (x10:x1K) x10;x100;x1000) | ~ 20MOHMs
Condutancia HFE
OBS| MEDE -LI'e LV Teste de piiha
' e diodo




ATENCAO: Preencha em letra de forma e nfio deixe faltar nenhum dado.

PUBLIKIT - PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

N8o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao receber a encomenda na agéncio do
correio mais préxima de seu endereco.

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

QUANT

MERCADORIA

PRECO QUANT

FM-VHF Conjunto de Componentes

MERCADORIA

PRECO

Solda (hetro)

Kit Injetor-Seguidor de Sinais

Ignicéo Eletr8nica (Kit)

Receptor OC-PX (sem alto-falante)

Sugador de Solda

Ignicdo Eletrdnica (Montada)

Antena Telescoépica
Injetor de Sinais Kit PTL-10
Suporte p/ placa de Circuito Impresso Kit PL-1030
Suporte p/ ferro de solda Kit PL-1090
Caneta p/ Circuito Impressossa) Kit AB-1
Caneta Descartavel {ponta-porosa) Kit VLL-1
Tinta para Caneta Kit LRL-1
Percloreto para Corrosao Kit LRL-3
Perfurador de Imm p/ placa

Cortador de Placa

Kit Amplificador 50+50

Kit Pré-Universal

Kit p/ Confecgdo CI-CK1

Kit p/ Confeccdo CI-CK2

Fonte de alimentacdo FL-2A -

Fonte de alimentacdo FL-5A -

Soldador Elétrico FAME 30W-110 ou 220V

CAIXAS:

Soldador Elétrico OSLED! 12W-110V ou 220V

Modelo PB-112

Soldador Elétrico OSLEDI 30W-110V ou 220V |-

Modelo PB-114

Soldador Elétrico “MINI MICRO" - BW - 6Volts

Modelo PB-201

Pistola de Solda 110V ou 220V

Modelo PB-202

Tricépide

Modelo PB-203

Furadeira p/ Circuito Impresso

Ponta de Prova

Alicate de Corte

Teste Neon (modelo Tn-60)

Alicate Pinga 3* mao

Resist. p/ Sold.El. OSLEDI 12W-110V ou 220V

Capacitor Varidvel

Resist. p/ Sold. EI.IXOSLEDI 30W-110V ou 220V

Ponta p/ Sold. £l OSLEDI 12W-110V ou 220V

Ponta p/ Sold. . OSLEDI 30W-110V oU 220V

Ponta p/ Pistola de Solda 110V ou 220V

COMPONENTES ELETRONICOS

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a

Data ... /...

Cidade: . .......

N AR

Assinatura .....

importancia referente, téo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.
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FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL —
Fabricados segundo normas internacio-
nais de qualidade.

e Resisténcia blindada.

@ Tubo de ago inoxidavel.

e Corpo da ABS e Nylon.

@ Ponta soldadora de cobre eietrolitico,
revestida galvanicamente para maior
durabilidade.

Ideal para trabalhos em série, pois con-

serva sem retoque toda sua vida.
Dois modelos:

Micro - 12 Watts -indicado para micro-
soldaduras, pequenos circuitos impres-
sos ou qualquer soldadura que requeira
grande precisdo. 110V ou 220V.
91,70
Médio - 30 Watts - indicado para solda-
duras em geral, reparagbes, montagens,
. arames diversos e circuitos impressos.
Estes dois modelos possibilitam
ao profissional dispor a cada momento
de um soldador ideal para cada tipo de
.solda,
Faga a prova e comprove a quali-
dade e o rendimentp destes soldador
res. 110V ou 220V. 100,30

PISTOLA DE SOLDA

Répida, robusta, segura 100/140
watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10mms2,
contato de seguranga. Ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 volts. 345,00

ANTENA TELESCOPICA PARA RADIO
AM-FM — mede 53cm esticada e 9,5cm
encolhida. Otima para o receptor de AM
ou FM que vocé estd montando ou pre-
parando. Alta eficiéncia em micro trans-
missores em FM (maior ganho=a maior
disténcia de transmissao). 31’50

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST-2

O minigerador GST-2 é um gera-
dor e injetor de sinais completo. projeta-
do para ser usado em radio, FMe TV em
cores (circuito de crominincia). Seu
manejo facil e rapido, aliado ao peque-
no tamanho, permite consideravel eco
nomia de tempo na operagéo de ralita
gem e injegao de sinais. Frequéncias
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental).

2) 840 KHz a 2 MHz (harménica);

3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental).

4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica).
Modulagao: 400 Hz, interna, com 40%
de profundidade. Atenuag¢do duplo, o
primeiro para atenuagdo continua e o
segundo com agéo desmuitiplicadora
de 250 vezes. O injetor de sinais fornece
2V pico a pico, 400 Hz onds senoidal
pura. Alimentagdo de 6V (4 pilhas pe-
quenas). Garantia de 6 meses.

Cz$ 1.020,00

\X
CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA DE
ALUMINIO

Mod.PB112 - 123 x 85 x 52 mm
Mod.PB114 - 147 x 97 x 55 mm
Mod.PB201 - 85 x 70 x 40 mm
Mod.PB202™- 97 x 70 x 50 mm
Mod.PB203 - 97 x 86 x 43 mm

N

3
E

/i

2450

15,00
19,60
22,50

PONTAS DE PROVA - Para multimetro -
Fabricada em plastico de alta qualidade
com 6timo acabamento e isolagdo. Ver-
melha e preta a prova de maus contatos.

p—— tsem ——4
;. A
B i

MINIFURADEIRA PARA CIRCUITO IM-
PRESSO — Corpo metélico cromado,
com interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, pratica, potente, funciona
com 12 Volts C.C., ideal para o Hobista
que se dedica ao modelismo, trabathos
manuais, gravagdes em metais, confec-
¢éo de circuitos impressos etc.

160,00

e

KIT LRL-1 - Luz Ritmica - 1000W de
efeitos alucinantes. 92,00

SUGADORES DE SOLDA

Corpo metélico, bicos intercam-

bidveis, longa vida, alta performance.
MODELOS:

SUG-201 - tamanho grande - Cz$ 183,00
SUG-301 - tamanho médio, cambio de
teflon @ 2,8 mm - Cz$ 161.80
MASTER — modelo profissional, com
cémara interna de 0 22 mm —
Cz$.275,00

SUGADORES “ANTIESTATICOS”

SUG-201-AS — tamanho grande, combi-
nado de tefion antiestatico para MOS/L-
S, com furo de 0 2,8 mm — Cz$ 192,80
SUG-301-AS — tamanho médio, combi-
nado de teflon antiestatico para MOS/L-
S| — Cz§ 174,50

MASTER-AS — modelo profissional,
combinado antiestatico — Cz$ 284,20

SUPORTE PARA PLACA

800/A suporte para ferros de solda com-
pleto, com bocal de baquelite, porta-
esponja de baquelite e esponja vegetal
— Cz§ 152,00

SOLDA BEST — Fina, trintcleo, ndg ne-
cessita pasta, indicada para equipamen-
tos eletrénicos. 10,00

PLACA DE FENOLITE COBREADO
29x8cm — A base de suas montagens.
Fenolite de 6tima qualidade e cobre per-
feito, sem oxidos.

PUBLIKIT







