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ALICATE PINCA - 32 MAO

Econdmico alicate com sistema que

o mantém fechado sem que seja neces-

sdrio segurd-lo. Otimo para dissipar 0

calor pa soldagem de semicondutores.
Bico fino.

Cz$ 138,00

MINIFURADEIRA PARA CIRCUITO
IMPRESSO

Corpo metdlico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2,
leve, prdtica, potente, funciona com 12
Volts CC. |deal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravagbes em metais,confeccdo
de circuitos impressos etc.

Cz$ 450,00

PISTOLA DE SOLDA

Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10 mm®,
contato de seguranca. ldeal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.

Cz$ 745,00

TESTE NEON
Para medi¢des de voltagem CC e
CA 220 V ou 110 V. Liga-se os termi-
nais do teste neon nos dois pdlos da
lomada ou fios, ficando acesa, temos a
voltagem de 220 V ou 110V,
Cz3 20,00

TRICEPIDE

Ferramenta Auxiliar - coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as méos ndo alcangam. Garra de ago
inoxiddvel. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.

Cz$ 50,00

MALETA PARA ELETRONICA

Conjunto de ferramentas acondicio-
nadas em elegante e funcional maleta
pléstica, com alga para transporte.
Composta de 1 ferro de soldar 20 W, 5
chaves de fenda de tamanhos diversos;
1 chave Philips; solda; arco com uma
serra; sugador de solda; alicate de cor-
te.

Cz$ 400,00

MULTIMETRO

IK-30

SENSIBILIDADE: 20
Ohms/VDC-VAC

Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000

A: 50 uA; 2,5 mA; 250 mA

OHMS: 0-6 OM (X 1; X 10; X 1000)

Decibel: -20 & +62 dB

Cz$ 2.150,00

KMo, K

ELEKIT (K2) - AMPLIFICADOR MONO
10 W COM CIRCUITO INTEGRADO
Caracterfsticas:
Poténcia: 10 W
Carga Méxima: 4 Ohms
Consumo: 800 mA (18 V)
Alimentagéo: min. 9V, méx. 18 V

Prego Kit Cz$ 470,00
Montado: 520,00

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA

Estojo de madeira com fonte com
comutagéo para 110 e 220 Volis. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando afuradeira ndo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.

Cz$ 250,00 s/furadeira

3INSTRUMENTOS EM 1

Multimetro + Capacimetro + fre-

qiienclimetro
VACOF 30

3 digitos;

Volts: 0,1 a 1.000;

Ampéres. 0,1mat;

Capac.: 1 uF a10 uF;

Ohms: 1 ka 10M;

Freg.: 1ka 10 M;

Cz$ 5.996.,00
VACOF 35
3,5 digitos;
Volts: 0,2 a 1.000;
Ampéres: 0,2ma2;
Capac.: 2 uF a 20 uF;
Ohms: 2k a 20 M;

Cz$ 7.260,00

GAVETAS PARA COMPONENTES

12 gavetas de pldstico transparente
com alga para facilitar o transporte, e
dois ganchos atrds, se vocé preferir fi-
x4&-10 na parede,

Medida: 18 X 23X 15cm.

Cz$ 458,00

REEMBOLSO POSTAL

PUBLIKIT
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DE ALTA PERFORMANCE

Contemplaremos nossos leitores, nes-
te nimero, com um circuito de um mixer de
dudio de alta performance, custo razodvel e
montagem acessivel., Supomos que este cir-
cuito seja apropriado, inclusive, para os adep-
tos do Karaoke. Sem contar os recursos que
um mixer permite, tais como mistura de pro-
gramas musicais (toca-disco + FM, dois toca-
discos, toca-disco + microfone, dois microfo-
nes etc.), dando um ar profissional nas festas,
ou mesmo, em gravagoes.

Antes de iniciarmos as consideracbes
praticas, vamos, como é de costume, fazer al-
gumas considerac6es tedricas sobre o assun-
fo, a fim de termos um respaldo técnico du-
rante a montagem.

O misturador de sons

O misturador tem por fungao misturar
duas ou mais fontes de sinais a um Unico con-
trole de volume para a salfda de som.

Na figura1 temos o diagrama em
blocos de um sistema de som, e nele vemos a
presenga do mixer.

O mixer de som deve possuir entra-
das com nlveis compativeis aos diversos apa-
relhos. Por exemplo: a entrada de toca-disco
(Phono) deve ter uma sensibilidade de 2,5 mV
e uma impedéancia de 47 KOhmes.

Ja uma linha (Line) para Receiver,
FM, tape Deck, ou o Compact Disc Player ne-
cessita de uma entrada com sensibilidade de
300 mV por 22 KOhms de impedancia. E fi-
nalmente, um microfone necessita de uma en-
trada de 0,6 mV com impedancia de entrada
de 10 KOhms.

A relagao sinal/ruldo esta em torno de
60 dB e o nivel de salda de qualquer fonte dé
sinal deve ser de 775 mV/600 Ohms.

Receiver MIC

Toca Disco
1 AM/FM

Toca Disco
2

o o Tape Dackl
FIGURA ]

Descricao do circuito

Utilizamos como dispositivo bésico o
circuito integrado pA 741. Escolhemos o 741
por ser este Cl sobejamente conhecido e de
uma performance de funcionamento excep-
cional.

Embora néo necessite apresentacées,
vamos, sucintamente, reservar neste artigo al-
gumas linhas a esse antigo companheiro de
tantos e tantos projetos.

O circuito integrado A 741 é um am-
plificador operacional de freqliéncia compen-
sada que é encontrado em vdrias versoes de
encapsulamento. Dentre as principais caracte-
rfsticas podemos citar:




e Ndo requer compensacao de fre-
qléncia

® Protecdo interna contra curto circuito

@ Baixo consumo de energia.

Na figura 2 mostramos o encapsula-
mento do uA 741 com 8 pinos e na figura 3
mostramos 0 seu circuito elétrico equivalente,
onde temos 4 transistores, 11 resistores e 1
tinico e solitario capacitor.

O amplificador operacional é um am-
plificador diferencial de ganho bem elevado,
que usa uma realimentagdo de tensdo para
produzir um ganho de tenséo estabilizado.

Ele possui duas entradas e uma sal-
da. A entrada (+) é a ndo invertida, e a entra-
da (-) é a inversora. Um sinal aplicado aien-
trada (+) aparecera na salda com a mesma
polaridade e amplificado, enquanto que uma
entrada aplicado ao terminal (-) aparecera in-
vertido e amplificado.

®

EQUIVALENT CICUIT Qinverting Input

8-LEAD MINIDIP

(Top View)

Package Outlines 6T 9T
Package Codes T

ORDER INFORMATION

TYPE PART NO.
uAT41C  LAT4ITC
uAT41C  LAT4IRC
FIGURA 2

A realimentacdo do operacional esta-
belece a equalizacdo, ganho em freqliéncia,
impedéncia e sensibilidade. Desta forma, pa-
ra cada fonte de programa teremos uma rea-
limentacdo diferente, de tal forma que se
adapte as necessidades da fonte de progra-
ma.
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Na figura 4 apresentamos o diagrama
em blocos do nosso mixer.

Na figura5 mostramos o esquema
completo do misturador de som, versdo mono-
fénica; na versdo estereofénica, necessitare-
mos, portanto, de dois circuitos iguais.

Entrada do Toca-disco

Esta entrada foi projetada para operar
com toca-disco, com cépsula magnética e

FLeURA 3

possui uma impedéancia de entrada de 47 K e
uma sensibilidade de 3 milivolts RMS.

O resistor R1 determina a impedéncia
de entrada. A malha formada por C1, C2,C3,
R2, R3 e R4 determinam a polarizagédo e exe-
cutam a curva RIAA. O capacitor C4 desem-
penha a fungdo de “passagem”, impedindo
que a tensdo DC circule pelo potencidémetro
P

A curva RIAA (figura 6) é a curva pa-

3




OIAGRAMA EM BLOCOS

Mixer
Toca Disco

FIGURA 4

Mixer
Mic

e

—— OUT

Buffer

Todos os Integrados

drio de ganho das freqiéncias de gravagéo. e
reprodugéo no disco. RIAA é a sigla da Socie-
dade Americana da IndUstria de Gravacéo
(Record Industry Association of America).

Na hora de reproduzir o disco, 0 som
é captado através da cdpsula fonocaptora e

serd equializada, reforcando as baixas fre-
guéncias e limitando as altas frequéncias, pa-
" ra que a resposta total resultante seja plana.

O potenciémetro P1 serve para dosar

~ o nivel do sinal do toca-disco a ser misturado.

R5 acopla resistivamente o sinal a
etapa do buffer.

O projeto hermite ligar vérios toca-
discos, bastando para isso, repetir o circuito
tantas vezes quanto o niimero de toca-discos.

Entrada microfone

Esta entrada permite operar com mi-
crofones de sensibilidade de 1 mV RMS.

: b
Toca-pisco  (O—4 'Lz“—u—:l—" R5
R:D R2 _“ﬁ. 3
RO
Mic ImV
P2 Saida
P5
Low 1OmV C’:" e e
RI3
RIO fy i
High 100mv (o o8
R14 R16
)

Ve

P4 |
I

FIGURA 5
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Através de R7 e R8 ( figura 5 ) de-
termina-se a sensibilidade. R6 determina a
impedancia de entrada.

P S

202
100
1000
10.000
00

FIGURA 6
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TRANSFORMADORES

PRIMARIO: 110V

SECUNDARIO: 40V X 8A

Possui ainda as seguintes tensdes incluidas: 1V,
3V, 15V, 17V, 18V, 20V, 35V, 37V e 38V.

Prego: Cz$ 150,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIO: 12 + 12X500 mA
Prego: Cz$ 30,00

PRIMARIO: 110 — 220V
SECUNDARIO: 22VX500 mA
Preco: Cz$ 30,00

PRIMARIO: 110 —220V
SECUNDARIO: 6VX250 mA
Prego: Cz§ 28,00

da Gltima pagina.

k Para pedidos via reembolso postal. Utilize o cupom

B

O capacitor C5 é acoplamento.

O potenciémetro P2 com cursor linear
permite dosar o nivel de sinal a ser misturado.
R9 tem a mesma funcdo que R5 do pré do to-
ca-disco.

O projeto permite ligar vérios microfo-
nes, bastando para isso, aumentar o circuito
do mixer do MIC 1 mV.

Entrada 10 mV

Esta entrada possui as mesmas ca-
racteristicas b&sicas da entrada do MIC, po-
rém com impedancia de 10 K determinada por
R10.

Os resistores R11 e R12 determinam
a sensibilidade de 10 mV.

C7 & acoplamento.

C8 & o capacitor isolador de passa-
gem.

R13 acopla o sinal, apds passar pelo
controle de P3, ao buffer.

Entrada 100 mV

Esta entrada possui a sensibilidade
mais elevada e, conseguentemente, com uma
impedancia maior (100 K).

C9 é acoplamento e C10 é o capaci-
tor de passagem.

R14 estabelece a impedancia de 100
K e R15 estabelece a sensibilidade.

P4 é o potenciémetro de volume do
sinal a ser mixado e R16 é o acoplamento re-
sistivo.

Buffer

Este estagio tem por fungéo misturar
os programas provenientes dos misturadores.
Observe que o IC5 ndo tem polarizagdo, ou
seja, sua polarizagé@o é o préprio sinal dos es-
tégios de entrada.

C11 é acoplamento e P5 é o controle
geral de volume, chamado de Master. A salida,
ap6s o IC5, é de 1,5 V RMS (valor maximo).




Fonte

Aqui esté o coragdo do projeto. A fon-
te deve ser bem eficiente, para que o circuito
funcione satisfatoriamente.

A fonte projetada para o mixer € a do
tipo Simétrica (figura 7), ou seja, possui uma
tensdo positiva, uma tensdo negativa & um
ponto comum (terra).

ELGURA - F

Embora esse tipo de fonte seja de
custo mais elevado, comparando com as fon-
tes convencionais, 0 desempenho € 0 resulta-
do justificam plenamente 0 investimento.

O transformador de forca possui 0 se-
cundério de 12 + 12 V e 1 A de corrente. A re-
tificagéo & por onda completa, utilizando uma
ponte, ou entéo, 4 diodos IN4001, conforme

ilustra a figura 8

erid

FIGURA &8

A filtragem é composta de dois ele-
troliticos, C1 e C2, de elevada capacidade,
que elimina a tensdo CA da tensdo DC. Os
resistores R1 e R2 sdo de carga e os diodos
Zeners mantém estabilizadas as tensdes de +
12 e - 12 Volts.

Os capacitores eletrolfticos C3 e Ca
reforcam a acéo dos diodos Zener em estabi-

lizar as tensdes de alimentagao.

C5 e C6 filtram as transientes, fun-
cionando como desacoplamento.

Montagem
Enfim, a melhor parte.

Um circuito que opera com uma quan-
tidade razoével de componentes, precisa ser
montado com o méximo de cuidado. Por outro
lado, ndo ha nenhum componente critico e
nenhum componente que opere com tensbes
elevadas, e nem nos limites das caracterlsti-
cas. Também nado hé necessidade de uso de
dissipadores térmicos.

A sugestdo da placa de circuito im-
presso do mixer, estd nas figuras 9 (lado do
cobre) e 10 (lado dos componentes), e a placa
da fonte est4 na figura 11 (lado do cobre e
dos componentes).

O circuito dispensa quaisquer ajustes
e a instalagdo & simples, devendo-se usar
bomes do tipo RCA e o plugue PA para 0s
microfones.

Os fios que interligam a fonte de ali-
mentagdo e os bornes poderéo ser de bitola
16. As dimensbes dos fios ndo deverao exce-
der os 40 cm.

Utilize cabos blindados para as entra-
das e saldas e aterre as suas malhas.




Apesar de o protétipo ndo ter apre-
sentado ruldos indesejéveis (coisa muito co-
mum em montagens deste tipo), mesmo es-
tando sem qualquer blindagem, o montador
pode instalar o aparelho em uma caixa meté-
lica, tomando o cuidado de ligar a mesma ao
terra do aparelho.

tleciron

V4 com calma, ndo tente fazer nada
com pressa, pois o tempo ganho na répida
elaboragdo do aparelho, serd desperdicado
?m dobro na hora da revisdo a procura das
alhas.

Tenha sempre em mente que este

FIGURA 10
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FIGURA 11

aparelho é do tipo profissional. Vale a pena o
esforgo, no final vocé se surpreenderd, e ficard
pensando como & que ficou até hoje sem um
aparelho como este.

Lista de materiais do mixer

Resistores:

(todos de 1/8 W)

R1 - 47 K (amarelo, violeta, laranja)

R2, R6, R8 - 1 K (marrom, preto, vermelho)
R3, R5, RY, R13, R16 - 22 K (vermelho, ver-
melho, laranja)

R4, R7, R11, R14, R15 - 100 K (marrom, pre-
to, amarelo)

R10 - 10 K (marrom, preto, laranja)

R12 - 11 K (marrom, marrom, laranja) - veja
nota *

R17 - 180 K (marrom, cinza, amarelo)

Nota: O resistor R12 (11 K) poderé ser substi-
tuldo por 2 resistores ligados em série: um de
10K e outro de 1 K,

Potencidmetros:

P1, P2, P3, P4 e P5 - 47 K7 logarltmico
Circuitos integrados:

IC1aIC5: uA 741 (linear)

Capacitores. :

C1 - 22 uF/16 V eletrolftico

C2 - 10 nF - poliéster ou metalizado

C3 - 3,9 nF - poliéster

Ca4, C6, C8, C10,C11 - 4,7 uF/16 V eletrolftico
C5 - 10 nF/16 V eletrolftico

C7, C9 - 1 yF/16 V eletrolitico

Fonte de alimentacao:

Resistores: (1/2 W)

R1, R2 - 470 R (amarelo, violeta, marrom)
Capacitores:

C1,C2-470 uF/16 vV eletrolltico
C3, C4 - 220 uF/16 V eletrolltico
D5, C6 - 100 nF metalizado

Diodos:

D1-D4 - IN4001
DZ1,DZ2 - Zener 1/2 W, 5% e 12,6 V

Transformador de Forga:

Primério: 110/220 V
Secundério: 12 + 12V
Corrente: 1 A




O inibidor de cores
da tv

Os receptores de televisdao em cores
funcionam de modo idéntico aos receptores
em preto e branco.

Na figura 1 vemos pelas linhas de
pontos que a segdo cromdatica sé existe na
televisdo em cores. A secgdo cromética recebe
os sinais da salda do detector de video e é
aplicado na secéo de cor.

O esté4gio cromético amplifica os si-
nais em cores e demodula-os a fim de separar
as cores primérias (R-G-B) antes de aplicar os
sinais em cores no tubo de imagem.

Na segéo cromética existem diversos
circuitos de processamento. Entre eles, o cir-
cuito inibidor de cores (de inglés, color killer).

FIGURA

Legenda da figura 1

1 - Seletor de Canais

2-Fl

3 - Controle automético de ganho

4 - Detector de video

5 - Amglificador de video (luminéncia)
6 - Cinescdpio

7 - Secgéo de &udio

8 - Separador ce sincronismo

9 - Oscilador horizontal e AFC
10 - Oscilador vertical
11 - Amplificador safda horizontal e AT

10

Sérgio R. Anturies

12 - Amplificador salda vertica

13 - Amplificador de croma-segao cromética
14 - Chave PAL

15 - Demodulador e salda RGB

16 - Cinescdpio tricromatico

Inibidor de cores

O circuito inibidor de cores (killer) de-
ver4 cortar um ou mais estégios do amplifica-
dor de crominéncia durante a transmiss@o em
preto e branco, ou quando ja nao for assegu-
rada uma recepgdo satisfatéria em cores de-
vida a perda de sincronismo de cor ou nivel
muiito baixo da sub-portadora. Quando o inibi-
dor atua, apenas o sinal de luminéncia chega
ao tubo de imagem,evitanco, desta forma, o
chuvisco ou.outros efeitos indesejaveis na
imagem em preto e branco.

Na maioria dos circuitos é o inibidor
de cores quem fornece o sinal de comando
para a armadilha automética de 3,58 MHz.

Na figura 2 vemos um diagrama em
blocos simplificado do receptor de TV em co-
res. Nele podemos observar a posi¢éo do ini- -
bidor de cores.

Do pulso de sincronismo horizontal,
retira-se o burst (figura 3). O burst, ccmo sa-
bemos, corresponde a 9 ciclos transmitidos
pela emissora cuja funcéo é sincronizar a fase
do oscilador da sub-portadora de 3,58 MHz.

O burst atua diretamente no APC
(Controle Autcmético ce Fase) do oscilador da
sub-portadora de 3,58 MHz.

Ao mesmc tempo, o burst atua no ini-
bidor de cores. Toda vez que tivermos uma
transmissdo acromética (em preto e branco),
havera auséncia do burst. Nestas condigdes
desenvolve-se uma tensdo contfnua que ird
cortar os amplificadores de crominéncia.
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FIGURA 2

Isto é necessdrio, pois tratando-se de
uma transmissdo acromética o estagio de
crominéncia apenas introduziria ruldos que se
manifestariam desagradavelmente na tela,
semelhante a uma chuva de confete colorido.

No caso da transmissdo cromética a
tensdo de corte é removida e o inibidor de co-
res ndo atuard. Havendo fase correta do burst,
a chave PAL serd comutada na polaricade
correta e a imagem saira colorida na tela.

A figura 4 mostra um exemplo de cir-
cuito detector e inibidor de cores.

O detector do inibidor é formado pe-
los diodos D1 e D2 e recebe o sinal de sin-
cronismo de cor através de C1 e C2 da mes-
ma forma que o comparador de fase de cor
(APC).

14
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FIGURA 3

Como pode ser observado na figura 5,
o comparador de fase de cor mantém o osci-
lador defasado em 90 graus em relagdo ao
sincronismo de cor, ou seja, -90 graus em re-
lagdo ao ponto A e +90 graus em relat;ﬁo ao
ponto B. :

l | Ao 2°
g4

Cé R7
Osc.
3. 58mHz vcc

FIGURA

O capacitor C3, em conjunto com R1,
provoca um avanco de fase de 90 graus em
relagdo ao oscilador, Portanto, 90 + 90 - 180°
entre D e B, ou -90° + 90° = 02 entre A e D.

Na auséncia do sinal de sincronismo
de cor, os dois diodos retificam o sinal de re-
feréncia produzindo no ponto A uma tensdo

11
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FIGURA &

positiva, cevido a corrente e carga que passe
através cie R1 e R2. No ponto B aparece uma
tensdo necativa devide & corrente cue circula
através de D2 e R3. As duas corrertes sdo
iguais, porém, de fases cpostas, € se cance-
lam nc ponto C.

Nenhuma tenséo é desenvolvide nes-
te ponto, e a vélvula initidora V1 concuz, de-
penciendo do ajuste de polarizagéo cio catodo.

Através de C4, aplica-se pulsos posi-
tivos proveniertes co transformador de saida
horizontal no anodo ce V1, e a corrente pul-
sada de anodo carrega o capacitor C4 negati-
vamente.

Ecta tersao, depois de filtraca, polari-
ze 0 estagic ce cremindncie de modo a ccr-
té-lo. Durarte a transmissado em cores, o sinal
de sincronismo de cor esta presente nos pon-
tos A e B, com uma amplitude que cepende
da intensidade da sub-pcrtadora recebida, e é
irdependente da inforn agée U e V (sinais de
corre¢ao para B-Y e R-Y), servindo, portanto,
como referéncia para ¢ CAC - Ceontrole Auto-
mético de garho de Cor.

Os sinais de sincronismo ce cor e de
referéncia do oscilador estic em fase no dio-
do O1, fazendc com que a correrte através
deste diocde diminua.

No diode Dz, a corrente vai aumentar
devido a diferenga de fase ce 180 graus entre
o sinal de referéncia e o sincronismo ce cor.
Esta diferenga ce cormrente resulta uma tenséo
negativa no ponto C, que é aplicado a:grade
da vélvula inibidora e que serve para oontrolar
o ganho do amplificador ce crom.a.

~ Quanto meior for a amplituce do sinal
de sincronismo de cor, maior serd o desequill-

Tensdo de A CHAVE PAL
inibigdo de cor | l | 83(25\0
7.8kHz
___“___,Lr____,___ﬁ_.________ R 1

cTI3

| COMUTADOR DA CHAVE PA.L. Ij
e i r720 [ |r722

| ik ] LR7is =

I-aatzsvl

R714 criz

R712

|

]
,-, 3
o R72 |

P~ .

_t R717 RTI8 |

Teno = LT
1

FIGURA 6
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brio entre as duas correntes, provocando um
aumento da tensa@o negativa no ponto C, até
atingir um nivel em que a vélvula V1 & corta-
da.

Quanco V1 estiver cortado nenhuma
tensdo DC de polarizagéo é desenvolvida no
seu ancdo, permitindo o funcionemento co
emplificador de crominéncia.

Na figura 6 vemos os circuitos Comu-
tacor PAL e Inibicor de Cor de um TV em co-
res PAL-M. A numeragéo dos ccmponentes foi
mantida conforme o esquema original forneci-
cio pelo fabricante.

Temos ali um multivibrador biestével
capaz de gerar onda quadrada na metade da
freqiéncia horizontal (15.734 Hz :2 = 7 K8
Hz). Isto é feito por T703 e T704. Na jungdo
de C710 e C711 sdo injetados pulsos negati-
vos provenientes do transformador de salda
horizontal, que garantem o funcionamento co
multivibrador na freqliéncia de FH/2, A onda
quadrada é extralda do coletor de T703 e inje-
tada a chave PAL através de T705.

Da alternéncia de fase do burst (figura
7) resulta uma onda quadrada em T701.

A so:.uc'A
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Na juncdo L701, C704 e R705, essa
sendide de freqliéncia igual a 7 K8 est4 atra-
sada de 90 graus em relagdo 4 sendide pre-
sente no coletor de T701. Na jungédo L701,
C704 e R705 somam-se os pulsos do TSH.
Com o sinal do coletor de T701 o resultaco
das formas de cnda é mostrado na figura 8.
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No ponto a vemos a onda quadrada
na base de T701; em b a sendide no coletor




de T701; em ¢, a componente senoidal da
juncédo de L701, C704 e R705, em d os pulsos
positivos do TSH e em e o sinal resultante na
base de T702. .

Na jurcdo de D701 e D702 é injetada
a sendide ce freqliéncia 7K8 proveniente do
coletor de T701. No capacitor ligado &o anccc
de D701 é injetada uma onda quadrada em
fase com a onda quadrada do coletor de T703
(R710, R711 e C706). No capacitor ligado ao
catodo de D702 (C705) é injetada uma onda
quadrada em oposicdo de fase ccm & onda
quadrada do coletor de T703, por meio do di-
visor resistivo R720-R722. A amplitude das
duas oncias sao as mesmas.

Se o televisor estiver sintonizado em
uma estacao que estd transmitindo em brancc
e preto, ndo existird a sendide na jungéo D701
e D702. Neste caso os capacitores C705
e C706 irdo carregar-se igualmente, e a ten-
sdo média gerada pelo detector serd zero na
jungdo de R707 e R708. T702 fica cortado,
aparecendo pulsos negativos no coletor. Es-
ses pulsos serdo utilizados para a inibigéo de
cor.

Se o televisor estiver sintonizado em
uma estacdo que estd transmitindo em cores,
porém, o multivibrador ou o burst ndo esteja
com a fase correta, o diodo D702 conduzird

mais dc gue o diodo C701. Assim, a carga
positiva de C7(5 seré superior a carga negati-
va de C70€ e, portanto, a tersdo média gera-
da pelo comparedor na jungdo ce R707
e R708 serd positiva. Isto fard com que o©
trensistor T702 conduza. No coletor de T702
aparecerdo apenas os pulsos de identificagio
da fase do multivibracior.

O potenciémetro R705 (figura 6) per-
mite regular a propor¢do do pulso senoidal
com o sinal a ser injetado na base de T702.
Este potenciémetro permite regular o limiar da
inibigdo de cor, permitindo um controle de
qualidace satisfatério da imagem.

E exatamente o inibidor de cor do TV
que impede o aparecimento das cores quando
se utiliza um video cassete importado NTSC.
Devido ao burst NTSC ser diferente do

LINHA 1 LINHAI LINHA 2 LINHA 2
PAL -M NTSC PAL-M NTSC

FIGURA 9

PAL-M, conforme ilustra a figura 9 , as cores
nao ficam sincronizadas corretamente. Nesse
instante, o.killer atua. Dal a razéo de ter que
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FIGURA 11

transcodificar o video cassete
NTSC para PAL-M,

importado

Atualmente, grande parte dos televi-
sores possuem o circuiio inibidor de cor dentro
de um circuito integrade. Por exemplo, na fi-
gura 10 vemos o diagrama em blocos do cir-
cuito integrado TDA2510 da PHILIPS. Ele
possui 0s seguintes estégios, além do inibidor
de cor (killer). amplificador de croma, proces-
sador do burst, controle de cor, controle de
voltagem e salda de croma.

O inibidor de cor recebe uma referén-
cia do sinal de croma pelo pino 2. Caso haja
problemas na fase do burst, ou numa trans-
missdo monocromética, o inibidor aplica uma
tenséo negativa ao estégio de salda de croma
(pinos 6 e 7) e saird no pino 11 uma tens&o
% controle do inibidor para outros estagios do

Na figura 11 vemos um circuito com-
pleto utilizando o TDA2510. Nos pinos 6 e 7
saird, respectivamente, os sinais B-Y e R-Y.

DLS0 corresponde a linha de retarde

~ PAL, que atrasa 63,5 microsegundos, equiva-

16

lente a uma linha horizontal. O inibidor, além
de produzir uma tensdo no pino 11, aplica
tensdo negativa sob os pinos 6 e 7, inibindo
as cores, caso haja irregularidades.

A entrada do sinal de croma se faz
pelos pinos 2 e 3.

O potenciémetro de 10 K, junto aos
resistores de 12 K, 5K6 e 2k2, formam o
controle de saturagdo de croma, atuando no
pino 10 do CI.

A salda do burst se dé no pino 8.

O capacitor Cd ligado ao pino 13 cor-
responde ao atraso do inibidor de cor (color
killer delay). Seu valor deve ser tal que produ-
za 24 ms de atraso. A impedéncia deste ini-
bidor é de 10 KOhms. A corrente de salda é
da orc|iem de 10 mA. A alimentagéo do Cl é de
12 volts.

O inibidor de cor é um circuito indis-
pensdvel em TV e ele se encontra também
nos video cassetes e nas cdmeras de video.

&
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[ Sérgio R. Antunes [
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Na ELECTRON N¢ 8 publicamos um
artigo contendo um projeto para transformar o
TV em osciloscépio. Denominamos o projeto
de Tevescépio (TV Osciloscopio).

O Tevescépio serve para mostrar for-
mas de onda de 4udio, verificar rufdos e dis-
torgdes, sinal Ripple AC ou DC e verificar
formas de onda pico a pico, desde que esses
sinais ndo ultrapassem a freqiiéncia de 20
KHz.

O tevescopio deverd funcionar bem
préximo ao TV, de preferéncia enconstado na
frente da tela do TV (figura 1), com a antena 1
esticada para um lado e a antena 2 esticada
para o lado oposto. A ligagdo nao é flsica, e
sim por meio de RF.

trago

escala \

tevescépio

FIGURA 1

Neste artigo apresentaremos algumas
aplicages praticas deste projeto.

Na figura 2 temos um método bem
pritico de examinar as formas de onda de
salda de um amplificador de dudio.

FIGURA &

Injete no borne “entrada” do tevescod-
pio (figura 3) uma ponteira semelhante as uti-
lizadas nos multitestes, ou entdo uma gama
jacaré, e com 0 tevescdpio encostado na tela
do TV, examinar o circuito de salda de audio.

No teste 1 verificamos o sinal apés 0
pré-amplificador (transistor T1). No teste 2 ve-
rificamos o sinal apds o transistor excitador
T2

Na figura 4 temos um circuito da es-
tapa de salda de um gravador cassete portatil.
Temos uma configuragdo em simetria com-
plementar. As duas bases de T1 e T2 séo li-
gadas em paralelo, por isso nao necessitam



de um transformador drive na salda. Os tran-
sistores T1 e T2 séo perfeitamente idénticos
em caracterfsticas, porém, um do tipo NPN e
outro, PNP,

Com o Tevescépio poderd observar
nos testes 1 e 2 que quando o semiciclo as-
sume polaridade positiva, circula corrente so-
mente pelo transistor NPN (T1) e, ao contr-

rio, nos semiciclos negativos somente circula
corrente pelo transfstor PNP (T2).

ao alto
falante

© 10V S0V
Ant. 1 _w:dloov
v 500V

Faixa

O

Posiclo

&
Daslige Entrada

FIGURA 3

ao alto
falante

O capacitor eletrolftico C2 faz o aco-
plamento ao alto-falante, eliminando as dis-
torgdes em baixas freqliéncias.

FIGURA ¢

Na juncdo C2, R5 e R6 teremos a
presenga completa do sinal de 4udio (teste 3).
Verificando o sinal com o Tevescépio em vé-
rios pontos do circuito vocé poder4 observar

as modificagdes de amplitude e de fase do si-
nal.

GAVETEIROS PLASTICOS

Empilhéveis

Como medir o consumo de aparelhos ele-
trénicos com o Tevescopio

Na figura 5 temos a disposigéo utili-

zada.

Apr—— Aparelho
no/ £ cujo
220V consumo

queremes

e medir

I

3n/20W

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS m
CAIXAS PLASTICAS PARA RADIOS
FIGURA §

' MAGUS Industrial e Comercial Ltda.

Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé
’ Fones: 294-1127 - 293-4092 217-5061
CEP 03318 - Séio Paulo - SP

AGUS

Um resistor de baixo valor e alta dis-
sipagao (3 Ohms/20 Watts, fio) é ligado em
série com o aparelho cujo consumo queremos
medir. O conjunto é conectado & rede elétrica
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o resistor li-
-) do Teves-
hé& problema

(110 ou 220 V). Em paralelo com
gamos as pontas de prova (+e
copio. Por ser corrente CA, nao

de polaridade. Coloque a chave seletora do .

Tevescépio em uma escala apropriada com: O
porte do aparelho, comegando por uma escala
alta e vai diminuindo até encontrar a escala
adequada.

Quando ligarmos o aparelho, a corren-
te consumida ira atravessar O resistor provo-
cando nele uma diferenca de potencial que
ser4 medida pelo Tevescopio. (Reveja o artigo
no ndimero anterior para relembrar os proce-
dimentos de calibragem € medigbes de ten-
soes).

Pela Lei de Ohm sabemos que E=
RJ, onde E = queda de tensao, R = valor
Ohmico do resistor e | = corrente. Assim, a in-
tensidade da comente consumida podera ser
calculada pela férmula: 1 = E/R.

Vejamos um exemplo pratico. Vamos
imaginar que a queda de tensdo nos extremos
do resistor, lida pelo Tevescépio, sejade 1 V.
Como R = 3 Ohms, é s6 calcular: [ = E/R:
portanto, | = 1/3 =0,33A = 330 mA.

Ajuste ca corrente de repousc de amplifi-
cadores

Os amplificadores de poténcia neces-
sitam de ter sua comrente de trabalho e de re-

pouso ajustadas, para Que tenham um de-
sempenho satisfatdrio.

Na figura 6 verros a etapa de salda
e Audio de um aparelho sintonizador.

C1 acopla o sinal para P1 que éo
ccntrole de volume.

T1 é o pré-amplificador.

T2 e T3 sdo os transistores amplifica-
dores e T4 e T5 sdo 0s transistores excitado-
res.=

C4 faz o acoplamento para O alto-fa-
lante.

C3 é capacitor de casamento de im-
pedéancia entre T2 e i3

Os demais resistores séo de polariza-
¢ao.

TR1 & o trimpot para ajuste da comren-
te dos transistores.

Ligue o Tevescopio entre 0 coletor de
T5 e o ponto terra, conforme ilustra a figura 7.

Ajuste o controle de volume para O
minimo e calibre de acordo com as especifi-
caces dadas pelo fabricante.
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O procedimento & idénticc & medicao
de consumo. Utilize o mesmo resistor de 3
Ohme por 20 Watts de fio e meca a tensao
quando ligar O arrplificador. Em seguida, cal-
cule a corrente pela férmula: | = E/R, ou ceja,
tensao lida dividida por 3. O resultado multi-
plique por 10CC e @ leitura sera em miliampé-
res.

No ponto X da figura 6 vocé poderd
verificar se hé distorgbes do sinal, diferenga
nas formas de onda para sons graves e agu-
dos e poderd trambém ver as formas de onda
de uma guitamra, um microfone, um sintetiza-
dor, um toca-disco ou qualquer outra fonte de
programa que seja aplicado no capacitor de
acoplamento C1.

Medicdes de fase

Para se medir a fase de um sinal, é
necessério termos uma referéncia. Isto implica
no uso de um osciloscépio duplo traco, ou en-
ta0, 0 uso de dois Tevescopios lligados a dois
televisores. Em um deles, aplicaremos 0 sinal
de referéncia, sinal este produzido por um ge-
rador de sinais de &udio. No segundo Teves-
cépio, aplicaremos O sinal do aparelho que
queremos medir. Feito isso, & s6 comparar as
duas formas de onda obtidas nas telas dos
televisores.

Estas sdo algumas das inimeras
aplicagbes do Tevescopio. Certamente, apds

.vocé trabalhar experimentalmente com O Te-

vescopio, desenvolvera idéias para muitas ou-
tras aplicagoes.
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ENTENDA

0s

Um oscilador é o circuito que propor-
ciona uma tensdo altemada de determinada
freqliéncia.

Os osciladores, de um modo geral,
8o de trés tipos: - LC - ressonante, de indu-
téncia - capacitancia,
- RC - relaxagéo, de resis-
téncia - capacitancia.
- VCO - oscilador contro-
lado por tens3o.

As aplicagdes dos osciladores sdo
indmeras: equipamentos de comunicacgéo,
Rédio, TV, tape deck, computadores etc.

|

FIGURA

i

OSCILADORES

Sérgio R. Antunes

Basicamente, todos os osciladores
funcionam da mesma maneira, Porém, em
nosso artigo, especificaremos o funcionamen-
to de cada tipo.

Oscilador-B4sico

A figura 1ilustra um circuito oscilador
basico. No circuito de entrada (base) encon-
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|
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23
L]
s, ; 2
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960 1000 1040

FIGURA 2

tram-se o indutor L2 e o capacitor C que cons-
tituem .um circuito ressonante paralelo. As
curvas de ressondncia paralela sd0 mostradas
nafigura 2. A impedancia de entrada & eleva-
dissima. A indutdncia acumula energia duran-
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te meio ciclo em que o capacitor se descarre-
ga e devolve a energia durante 0 meio ciclo
seguinte, voltando assim, a carregar o capaci-
tor. Portanto, o tempo gasto para se carregar
o capacitor deve ser igual ao tempo necesséa-
rio para descarregar 0 indutor.

No coletor (figura 1) temos O enrola-
mento L1, L1 e L2 s@o acoplados indutiva-
mente constituindo uma espécie de transfor-
mador.

No instante em que se liga a Chave
S, circula uma corrente do coletor através de
L1. Como qualquer corrente que comeea do
valor zero e tende a crescer até adquirir um
valor permanente, a corrente de coletor va-
riando assim, causa O aparecimento de um
campo magnético em L1, cujas linhas de for-
¢a, cortando as espiras do enrolamento L2,

“induzem nele uma tensao que, apds carregar

o capacitor C é aplicada a base do transistor.

Escolhendo-se convenientemente 0
sentido dos enrolamentos, consegue-se que a
tensdo induzida seja tal, que a base receba
um potencial positivo, 0 que ir4 produzir a in-
tensidade da comente do coletor. A reducéo
da corrente do coletor provoca uma inverséo
no campo magnético que passa a induzir em
L2 uma f.e.m. de‘polaridade oposta a inicial.
Assim, sendo, a base recebera um potencial

tivo e a corrente do coletor retomara seu
valor primitivo dando infcio a um novo cicio de
operagéo do circuito; entédo o processo conti-
nuard a um regime determinado pela frequién-
cia de ressonéncia de L2 e C.

Como podemos observar na figurala
base se torna negativa durante uma parte do
ciclo. Para evitar que a corrente de coletor as-
suma valores muito elevados, se emprega O
resistor de emissor RE e 0 capacitor de desa-
coplamento CE. _

A freqliéncia das oscilagbes geradas

num circuito oscilador & determinada pelo va-
lor de L e de C, através da férmula:

Sty i

Oscilador Armstrong

'E um oscilador com realimentag&o in-
dutiva.
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A figura 3 nos mostra a configuragéo
basica de um oscilador armstrong.

LR & a bobina de reagéo e L é a bo-
bina tanque. :

Lr

i B
o
£
L c
o
FIGU

A oscilagdo ocorre da seguinte manei-

ra.

A corrente inicial do transistor origina
uma tensdo de realimentag@o entre O coletor
e o emissor. Ao aumentar a corrente do cole-
tor, a realimentagéo adicional entre LR e L in-
crementa a corrente do emissor até que atinja
a regido de saturacéo, onde deixa de crescer.
Detendo-se 0 aumento de corrente, havera a
redugdo da tenséo induzida até o ponto de
ndo existir nenhuma realimentacdo, fazendo
com que LR e L induza uma tensdo inversa:
no circuito emissor. Em seguida, 0 capacitor C
se descarrega através da bobina L, provocan-
do condugdo no transfstor e todo processo e
repetird novamente. Teremos cCOmMO conse-
qiiéncia uma oscilagdo permanente.

O capacitor varidvel serve para con-
trolar o valor da freqiiéncia de oscilagéo.

Oscilador Hartley

A configuragéo do oscilador Hartley é
mostrada na figura 4. Trata-se, pois, do osci-
lador armstrong melhorado quanto ao método
de acoplamento.

£ empregado para gerar uma onda
senoidal na salda, com amplitude constante e
freqliéncia constante.
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SK-20
SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAGC
Vac: 10; 50; 250; 500; 1000

Vdc: 0,26, 2; 5; 10; 50; 250; 1000

A: 50uA; 25mA; 250mA

OHMS: 0-5M OHMSs (xI; x100; x1000)
Decibel:-10 & + 62 dB

IK-25
SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC
Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200

Vdc: 0: 0,6; 3; 16: 60; 300;600; 1200
A: B0uA; (0,3 30; 300) mA

OHMS: 0-2,0M (x1; x10; x100: x1000).
Decibel ~20 & + 63 dB

IK-105
SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC
Vac-0; 12; 30; 120; 300; 1200

Vidc - 0; 600m; 3; 15; 60; 300; 1200

A - 30u; Bm; B0m; B00m; 12A

OHMS - 0-16M (x1; x10: x100; %1000)
0BS - Mede Lie LV

ALICATES

AMP

]
H

sl

EROMETRICOS

SK-100
SENSIBILIDADE: 100110 K Ohms/VDC-VAC
Vac: 6; 30; 120; 300; 1200

Vdc: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200

A: 12uA; 300uA; BmA: BOmA: B00mA; 12A
OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K)

Decibel =20 &4 + 63 dB

1K-25K
SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDG-VAC
Vac: 0; 5; 25; 100; 500; 1000

Vdc: 0; 5; 25; 100; 500, 1000

A: 50uA; 5; 50; 500 (mA) “
OHMS: 0-60M (x1; x100; x1000; x10K)
Decibel: =20 &4 + 62 dB

R T P S L AR e

| K-180A
SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC
Vac: 10; 50; 500

Vdc: 2; §; 10; 50; 500; 1000

A: 5, 10; 250mA

OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK)

Decibel:-10 4+62 dB

Modelo de bolso

P f

SK-7100

Vac: 150; 300; 600

A: 8, 15; 60; 150; 300; 600A

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimatro
Escala “Tambaor”

e S0 G et ST

FA

SK-7200

Vac: 150; 300; 600

A:15; 80; 150; 300; 600; 1200A

OHMS: 20.000 OHMs

OBS: Alicate Amperimetro
Escala “Tambor"

MATRIZ

Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial
- MANAUS - AM

S T SRS AT SR

VE

NDAS: filial 5P

E MEDICAO

A1 5

SK-110
SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
00

Vac: 6; 30; 120; 300; 12

Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200
A: 12uA; 300uA; BmA; B0mA; 600mA
OHMS: 0-8M; (xI; x10; x100; x1000)
OBS: med. HFE de transistores

Decibel =20 a + 63 aB

IK-30

SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDC-VAC
Vae: 0; 10; 50; 100; 500; 1000

Vdc: 0; 5; 25; 50; 250, 1000

A: S0uA; 2,5mA; 250mA

OHMS: 0-6,0M (x1; x10; x1000)

Decibel:20 & + 62 dB

SK6201
MULT. DIGITAL AUTOMATICO 31/2 Digitos
Vac:600V  Vde:1000v
OHMS: 2M
Afac/dc): 200mA
0BS: Teste de diodo e sinal sonoro
p/ teste de continuidade

1K2000
SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos
Vac - 750 v

Vdc - 1000 V

A- 10A

OHMS - 20M

OBS - mede conduténciae HFE
Teste de Diodo e Teste de pilha

A A S U b s

Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044
Tel. (011) 62-2938/263-0351

Telex (011) 25550 GEIE BR- Séo Paulo - SP.




A comente de coletor, circulando no
enrolamento LC, produz uma tensdo induzida
na se¢do LB. C2 acopla esta tensdo a base.

R B

Ci
R2

c3

RSI

FIGURA 4

O capacitor C3 e o resistor R3 prote-
gem 0 transistor, permitindo estabilizar a cor-
rente de emissor.

A freqliéncia das dscilagﬁes é deter-
minada pelos indutores LC e LB em paralelo
com C1. '

Oscilador Colpitts

Semelhante ao oscilador hartley, po-
rém, ao invés de utilizar um divisor de indu-
tancia, utiliza um divisor de capacitancia para
a realimentacdo. A figura 5 nos mostra um
oscilador colpitts.

C2 é o capacitor de blogueio e aco-
plador para o circuito tanque.

Os resistores R1 e R2 é que determi-
nam a polarizagdo inicial, ao se energisar 0
circuito. A oscilagéo tem infcio a partir do cir-
cuito tanque, através do capacitor C3. A cor-
rente oscila no circuito tanque (L,C3;C4) e as
reatdncias da bobina e dos capacitores de-
terminam a freqiiéncia de oscilagéo.

C2 bloqueia a corrente continua e R3
estabiliza a temperatura e a corrente de emis-
sofr.

Multivibradores
E um tipo especial de oscilador, tam-
bém chamado gerador de onda quadrada. Ha

trés. tipos basicos de multivibradores: biesté-
vel, monoestéavel e astavel.
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FIGURA 5

Multivibrador biestével

Trata-se de um flip-flop que gera uma
onda quadrada ou retangular. A figura 6 nos
mostra o circuito de um multivibrador biesté-
vel. O principio bésico de funcionamento €:
num estado, a primeira etapa conduz e a se-
gunda estd em corte; no outro estado, a se-
gunda etapa conduz € a primeira esté cortada.

Quando a corrente de coletor de TR2
aumenta, a tensdo negativa no coletor de TR1
diminui em relagdo & terra como conseqiién-
cia, o coletor de TR1 se torna negativo, levan-
do TR2 ao corte.

FIGURA 6

O motivo de circular mais corrente de
coletor através de TR1 do que de TR2, deve-




se ao fato de os elementos constitutivos des-
ses transistores serem diferentes.

Com a aplicagéo inicial de alimenta-
¢ado de C.C., um transistor est4 conduzindo,
enquanto o outro estd em corte e cada tran-
sistor permanece neste estado particular de
operagdo, devido a realimentacdo do outro
transistor, até chegar um pulso de disparo.

Multivibrador Astével

O muiltivibrador astével (oscilagéo li-
vre) gera uma forma de onda quadrada que se
pode utilizarr como pulsos de disparos ou de
tempo. Estes pulsos sdo chamados de clock.
Em razdo disso, o multivibrador astavel &
também conhecido por oscilador de clock.

+Vee
Ry Ro Ry Rg
G
Clock
+
,.02 Clock
i S
+
TR TRg

FIGURA ' 7

A figura 7 aparesenta o circuito” dis-
creto do multivibrador astavel.

O circuito consiste de dois transisto-
res inversores TR1 e TR2, tendo a saida de
um ligado a entrada do outro.

R2 e R3 polarizam as bases e C1
e C2 acoplam um ao outro.

A figura 8 mostra as formas de onda
deste multivibrador astével. Observe as duas
posicoes diferentes do clock.

g | S AN iy
] AT AR

(SAT)

FIGURA &8

Supondo inicialmente que TR2 con-
duz, TR1 fica no corte. O capacitor C1 se car-
rega. C2 mantém o transistor TR1 no corte
(C2 est4 carregado com a tensdo de fonte) e
descarrega através de R2, Ao atingir o valor
zero, C2 comega a se carregar no sentido
oposto e, ao atingir 0,7 V, R1 passa a condu-
zir, Isto provoca a saturagao e TR2, pois im-
pde uma tensdo negativa entre a base eo
emissor. do TR2. Entdo, C1 descarrega-se por
R3 e C2 se carrega por Ra4.

Quando a carga de C1 chega a zero,
ele comega a recarregar-se, fazendo com que

Ry Ro
6,8k & 180K
! 1800pF
s, t \
3300pF J_
R3. o 8
1,5V i ’-
P4
9
BCN208

FIGURA 9
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TR2 conduza novamente e 0 estado do circui-
to se revertera.

Uma 6tima aplicagéo de um multivi-
brador astével encontra-se na figura 9. Trata-
se de um injetor de sinais, destinado a verifi-
car o funcionamento de radios, televisores €
aparelhos de som.

Em sintese, esse circuito funciona da
seguinte maneira: Q1 conduz, elevando a cor-
rente de coletor em R1. Conseqiientemente,
Q2 comegard a conduzir menos e havera uma
diminuigdo de corrente em R6, 0 que provoca-
r4 um aumento de tenséo de coletor de Q2.

O aumento da tensdo de coletor de
Q2 ocasionara um novo aumento na tensa@o
de base do Q1. O processo todo tornara a se

repetir.

O sinal para a injecéo & retirado de
ambos os coletores (0 coletor de Q2 como
pblo (+) e o de Q1 como pdlo (=).

Multivibrador monoestavel

Completando o estudo dos oscilado-
res, temos 0 multivibrador monoestavel que é
um circuito de gatilho, que requer um pulso de
disparo para iniciar a operagao. Uma vez que
o pulso de disparo comeca a agir, 0 circuito
utiliza sua prépria poténcia para completar a
operagéo. A cada vez que recebe um pulso de
disparo na entrada, este circuito gera um pul-
so de salda retangular. -

+Vee

TRy

A figura 10 ilustra O circuito do mo-
noestavel e a figura 11 ilustra as formas de
onda da entrada e salda.

A duracdo do pulso de salda entre 0S
circuitos monoestéveis € 0 ciclo de trabalho. A
duragao dos pulsos depende de C1 e R2.

Quando TR2 esté saturado, TR1 esta
cortado, fazendo com que C1 se carregue.

P LI

mEmnL

FIGURA 11

Entrada
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‘Safdo

O diodo D1 permite que apenas O im-
pulso negativo seja aplicado 2 base de TR2,
cortando o transistor. Para relembrar o leitor
das condigdes de corte € saturagdo, ilustra-
mos o grafico na figura 12.

Devido & grande flexibilidade do mul-
tivibrador monoestavel, ele & muito utilizado
na eletrdnica moderna. Na prética, 0 monoes-
tavel encontra-se sob a forma de circuito inte-
grado, o que o torna muito mais confiével do
que com componentes discretos.
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(como usar)

Newton C. Braga

Provas de componentes com o mul-  ta perfeita pela medida de sua resisténcia no
timetro nem sempre sdo totalmente comple-  sentido direto e no sentido inverso.
tas no sentido de indicar suas caracterfsticas,
mas certamente podem dizer se ele estd bom
Ou ruim na maioria dos casos. Assim, para os
semicondutores, a realizagéo de provas pode
ser importante, revelando toda a utilidade do
mais Gtil dos instrumentos da bancada do
técnico ou amador da eletrénica,

Prova direta

Como provar semicondutores com o
multimetro? Esta é uma pergunta que muitos
leitores nos fazem com freqiiéncia, j4 que, na
maioria dos casos. o multimetro & o dnico ins-
trumento disponfvel na bancada,

Componente

em prova
Como fazer isso? E o que veremos

Prova mur/
agora. O texto dado a seguir é feito tendo por

base um muiltimetro IK-30 ICEL, que nos foi Fleunm 7
remetido pelo fabricante para testes,

Em principio, 0 multfmetro ndo pode
dar as caracterfsticas dos semicondutores tes-
tados. Um multimetro n&o diz se 0 diodo é um
1N4148 ou 1N4001. Do mesmo modo, nédo
podemos saber se o transfstor com a marca-
¢éo apagada é um BC547 ou BC548,

O que o multimetro pode revelar & se

0 componente estd bom e, em alguns casos,
permitir a identificacéo dos terminais.

As provas

Isso é conseguido com a ligagdo das

As provas que proporemos neste arti-  pontas de prova nos terminais corresponden-

g0 s&o provas de estado de jungdes semicon- tes e depois fazendo sua inversdo, conforme
dutoras. Verifica-se se determinada juncdo ess  mostra a figura 1.




Conforme o tipo de jungdo poderemos
usar a escala de altas resisténcias (x1K) de
médias resisténcias (x10) e de baixas resis-
téncias (x1).

E importante lembrar que antes de
cada prova é preciso zerar o instrumento. Para
zerar, basta encostar uma ponta de prova na
outra e atuar sobre 0 Ohm Adij (potencidmetro
vermelho no lado direito do multimetro) até
o instrumento indicar zero (todo para a €s-
querda).

Se o ajuste ndo for conseguido neste
procedimento, & sinal que a pilha interna esté
gasta e precisa ser substitufda.

Prova de diodos

Além de constatarmos se um diodo
est& bom, em curto ou aberto, podemos, even-
tualmente, separar diodos de germanios
(1N34, 1N60 etc.) de diodos de silicio
(1N4148, 1N914 etc.).

O procedimento para a prova é O se-
guinte: no sentido direto deve ser medida uma

resisténcia muito baixa € no sentido inverso,
uma resisténcia muito alta. Veja a figura 2.

diodo

diodo

FIGURA 2

Usamos a escala intermediéria de re-
sisténcias (x10).
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Tanto para diodos de siicio como de
germanio, nesta medida, a resisténcia direta
deve estar em torno de 200 Ohms. A resistén-
cia inversa serd infinita.

Se as duas medidas forem de baixa
resisténcia, teremos um diodo em curto, € se
ambas forem de altas resisténcias, teremos
um diodo aberto.

Uma resisténcia baixa (200 Ohms) €
outra, feita na escala x1K, de 1M ou menos,
significa um diodo com fuga.

Para diferenciar os tipos, O procedi-
mento & o seguinte:

Com o multimetro na escala Ohms
x1K (mais alta) verificamos a resisténcia in-
versa;, uma resisténcia entre 500 Ke 1 M &
normal para diodos de germanio, enquanto
que nos de sillcio ela & bem mais alta (infinita
no IK-30). Veja a figura 3

Silicio

FIGURA 3

J& fazendo a medida no sentido direto
a resisténcia dos diodos de germanio é bem
menor do que a dos diodos de silicio.

Nos diodos de silicio teremos medi-
das em tomo de 700 Ohms, ou mais, e nos de
germanio o valor estard em torno de 250
Ohms.

O leitor perguntaria porque temos re-
sisténcias diferentes nas duas escalas? Numa
obtemos 200 Ohms para 0s dois e na outra
250 e 700 Ohms.

A explicago esta na tensdo aplicada
no teste que é baixa. As jungdes polarizadas
no sentido direto comegam a conduzir em




pontos diferentes, conforme mostra o gréfico  sentido inverso deveremos ter leituras de altas
da figura 4. e baixas resisténcias.

Somente no caso da tensdo interna '

Lima) da bateria ser da mesma ordem que a tensdo
slifcio zener é que j& poderemos ter uma leitura me-
/ . nor de resisténcia no sentido inverso. Veja

Germdnio a figura 5. :

Inicie da condugdo

|

|

l —_—
0.2 0.6 Vivolts)
FIGURA <

Assim, para os diodos de silfcio, com
baixa tensdo obtemos com uma escala mais
alta uma resisténcia medida muito maior.

Zener em
teste

Diodos Zener:

A prova de diodos zener é semelhan-
te. Realizando medidas no sentido direto e no

-

TUBOS PARA TV |

& TUBOS PARA TV A CO- e FIGURA 5
RES E PRETO E BRANCO, ; :
VIDEO-GAME, TERMINAL
DE VIDEO E MICROCOM-
PUTADORES

¢ ATACADO E VAREJO

Diodos com duas leituras de baixa re-
sisténcia estdo em curto e diodos com ambas

35 anos de tradigao em tubos para TV as leituras altas estara abem-
A DISTRIBUIDOR Leds
T es) E!EEE"Ia"\lEIEI:"E SELENIUM IBRAPE
mene 1 NOVIK IRECA Para os leds vermelhos comuns em

MECMATIC TRUFFI 1cors que a tensdo de conducdo estd quase na

AMPLIMATIC EMPG I1coTron e ;
e PHILCO Aol Jovs | mesma ordem que da bateria interna, o teste -
e < Fiweics CONSTANTA «ccs é direto. Basta medir a resisténcia no sentido
50 SEMIKRON ~ SID  =e———————— ot o depois no inverso. No direto, com a

FAIRCHILD _
THOMSON-CSF =~ SCHRALK e | o5cala em Ohms X 10 (intermediéria) teremos

: ndo s a leitura de uma resisténcia em tomo
e ESTACIONAMENTO PROPRIO de 2 000 Ohms como também um infcio de
na L acendimento do emissor. Veja a figura 6.

ra ‘
Atlas Transistores Unijuncédo
\ Componentes Eletrénicos Ltda.
da Rua Loefgreen, 1260/64 (st Sta. Cruz do Metré) : Pela estrutura de um transistor uni-
as Fone: (011) 572-6767. Vila Marizna. juncéo, mostrada na figura 7 podemos prever
m \ exatamente o que medir quando usamos as
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escalas intermedidrias de resisténcia de um
multimetro.

~
=
3

o,

FIGURA 6

500
2:“ aceso

Entre as bases B1 e B2 devemos ter
uma resisténcia 6hmica pura, isto é, a corren-
te circula do mesmo modo nos dois sentidos,
como se tivessemos um simples resistor.

B!
Qe
E
3 B 2N2646
FIGURA 7

O valor da medida entre B1 e B2 de-
ve estar entre 5 e 20 000 Ohms. Veja a figura

verme |lho B2
I 2N2646

preto Bl

FIGURA 8

~_ Os valores sdo para transistores uni-
jungdo mais comuns como por exemplo O
2N2646.

J4, entre a base B1 e o emissor (E)
temos uma jungéo valendo entdo a polariza-
céo direta e inversa com medidas diferentes.
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No sentido direto devemos ter uma
baixa resisténcia e no sentido inverso uma al-
ta resisténcia. Veja a figura 9.

A baixa resisténcia pode ficar entre
alguns Ohms até 1 000 ou 2 000 Ohms en-
quanto que a alta resisténcia deve ser maior
que 10M.

Veja o leitor que estas medidas refle-
tem o estado do componente num teste esté-
tico e ndo o que acontece com O componente
quando em funcionamento.

FIGURA 9

Um diodo de sillcio que no nosso tes-
te apresenta uma resisténcia direta (aparente)
de 200 Ohms quando ligado numa fonte retifi-
cadora, conduzindo uma corrente de 1A, por
exemplo, ter4 uma resisténcia real no sentido
direto de apenas 0,6 Ohms!

O teste deve pois servir de base para
rejeicio ou aproveitamento de componentes
semicondutores e ndo para projetos. Para os
projetos devem ser obtidas as caracteristicas
reais, a partir dos manuais de fabricantes. E
nos préximos artigos ensinaremos como efe-
tuar medicbes de componentes em funciona-
mento nos circuitos, inclusive como analisar
as tensdes de determinados circuitos.
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COMERCIO DE PRODUTOS ELETRONICOS

GERADOR DE
BARRAS E
INJETOR DE
SINAIS DE
VIDEO E
AUDIO TS-7
VIDEOTRON

Para teste, ajuste e rapida localizagdo de defeitos em seletores de
canais, Fl de video, FI de dudio, amplif. de video (P&B), amplif. de
video RGB, amplif. de audio, ajuste de pureza e nivel de branco, ajuste
de convergéncia, foco, linearidade, etc. C2$690.00

TRADIGAO EM VENDAS PELO REEMBOLSO

TESTE DE
TRANSISTORES E
DIODOS/INJETOR

DE SINAIS TI-4

VIDEOTRON

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

Tonar

micondutores e demais componentes. Cz$800.00

CONJUNTO CJ-1 CONTENDO:
INJETOR DE SINAIS 1S-2
Alimentagdo: 1,5 V CC.
Sensibilidade: 15 mV.

Impedéncia de entrada: 100 KL2
Poténcia de saida: 20 mW.

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

Alimentagéo: 1,5 V CC,
Freqléncia: 800 Hz.

Forma de onda: quadrada.
Amplitude: 1,500 mV.
Impedéncia de saida: 5.000 {2

GERADOR DE
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

Alimentagéo: 1,5 V CC.

Freqiiéncla portadora: 465 kHz e 550 kHz; 1.100
kHz & 1.650 kHz (harménicas).

Freqiéncia de modulagdo: 800 Mz,

Amplitude de saida: 650 mV,

Nivel de modulagédo (%): 20%.

Impedéncia de saida; 150 ()

Prego do Conjunto Cz§950.00

TESTE DE
CINESCOPIOS
TRT3 ARPEN

Com o novo teste e reativador de cinescépios Arpen TAT3 vocé terd
todos os recursos necessérios para testar e reativar cinescopios
branco e preto e a cores.

Caracteristicas de uso: verificagiio de corte de grade; verificacio de
curto entre elementos; determinagdo da vida Gtil do cinescdpio;
reativaglo de cinescopios cansados; verificagdo de elementos
abertos. T

Cz$ 4,.300.00

Verifica Transistores e diodos de silicio e germénio.

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

Verifica se o ganho (B) do transistor asta acima ou abaixo de 150.
Identifica se o transistor 8 PNP ou NPN.

Identifica anodo ou catodo dos diodos desconhecidos ou desbotados.
Indica 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 rdpida industrial.
Circuito exclusivo de 3= geragéo e excepcional acabamento.

TRANSISTOR CHECKER
VERIFICADOR DE DIODOS
E TRANSISTORES

Cz$1100.00

PECNICOS. SOLICITE CA




Construindo

linhas
de retardo

Sérgio R. Antunes

Os video cassetes importados, origi-

nalmente no sistema NTSC, para funcionarem
nos nossos televisores PAL-M precisam ser
transcodificados, cu seja, adaptados para 0
sistema PAL-M. Entre as vérias alteragdes
que devem ser feitas, temos a substituicdo da
linha de retardo de 1 H do filtro pente por uma
linha de retardo de 2 H.

O filtro pente & um estégio que filtra 0
sinal de croma, evitando ruidos de croma, ruf-
dos esses denominados de Crosstalk.

O filtro pente & usado para eliminar o
crosstalk de croma que aparece na reprodu-
cdo de fitas de video gravadas em 4 ou 6 ho-
ras.

Este dispositivo é na realidade, uma
linha de retardo de 2 H (PAL-M). Ele atrasa
os sinais por 127 microsegundos.

O principio bésico de funcionamento
do filtro pente é separar o sinal com a fase
restaurada em dois, atrasar um deles e so-
mé-los novamente. Adicionando o sinal atra-
sado de 2 H a um sinal sem atraso, estare-
mos somando vetores de crosstalk com uma
diferenca de 180 graus entre eles, resultando
no cancelamento.

Na figura 1 demonstramos O proces-
so de eliminagdo do crosstalk pelo filtro pente.
As setas menores indicam o componente
crosstalk e as setas maiores, a componente
do sinal de croma.

A linha de retardo é do tipo eletro-

actstica, que se utiliza de ondas acusticas
propagadas através de uma placa fina de vi-
dro especial. Nos seus exitremos temos oS
transdutores elétricos.
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O sinal elétrico de entrada € trans-
formado numa onda acustica, seguindo uma
trajetéria semelhante ao de uma bola num jo-
go de bilhar. Quando a onda acustica chega
no transdutor de salda (um tipo de microfone)
& transformado em sinal elétrico novamente.

a c ; d
b
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9/ H1

LR g
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G “lﬁ)",o
> o s He,~
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FIGURA 1

A figura 2 ilustra o processamento da
linha de retardo e na figura 3, o formato fisico
de uma linha de 1 H.

Na prética, é diffcil encontrar linha de
2 H e quando é encontrada, o custo é muito
elevado. Por outro lado, ela & indispensavel
para transcodificar os video cassetes NTSC.

Para sanar este problema, apresen-
tamos aqui um circuito que permite construir
uma linha de 2 H a partir de duas linhas de 1
H ligadas através de um estégio de amplifica-

céo.




Pontos de
suspensdo

Substrato de
vidro

Transdutor
cerdmico

Entrada Salda
FIGURA 2

Na figura 4 vemos o esquema eletri-
co do circuito.

DL1 e DL2 séo linhas de retardo de 1
H e podem ser extraidas dos préprios video
cassetes importados que entrarem na oficina
para serem transcodificados.

63,548

FIGURA 3
TR1 e TR2 sdo buffers que amplifi-
cam o sinal de cada linha.

R2, R3, R4 e R5 polarizam o transls-
tor TR1.

R6, R7 e R8 polarizam o transistor
TR2.
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FIGURA 4

Os capacitores C1 e C2 sdo de aco-
plamento.

O capacitor C3 filtra a tensdo DC do
emissor de TR2,

R1 é o trimpot que permite compen-
sar a diferenga de impedancia entre uma linha
e outra,

Os indutores L1 e L2 sdo filtros e tém
aqui uma importancia muito grande: séo eles
os responséveis pelo fechamento das linhas
na tela do cinescépio.

Montagem

A montagem deve ser bem compacta,
pois sua utilizagdo serd dentro dos aparelhos
de video cassetes. Sugerimos utilizar uma
placa de circuito impresso de no méximo 4 cm
de comprimento, As duas linhas (DL1 e DL2)
poderdo ser instaladas lado a lado uma da ou-
tra, para economizar espago.

O dnico ajuste necessdério é feito por
R1.

Lista de Pecas

R1 - trimpot 4K7

R2 - 27 K (vermelho, violeta, laranja)

R3 - 6K8 (azul, cinza, vermelho)

R4 - 390 Ohms (laranja, branco, marrom)
R5 - 330 Ohms (laranja, laranja, marrom)
R6 - 150 K (marrom, verde, amarelo)

R7 - 1 K2 (marrom, vermelho, vermelho)
R8 - 100 Ohms (marrom, preto, marrom)

Capacitores

C1, C2 - 10 K, cerdmico
C3 - 40 u/16 V (eletrolltico)

Indutores

L1, L2 - 10 uH - indutores encapsulados
Semicondutores

TR1, TR2 - BC548 B

Linhas de Retardo
DL1, DL2 - Linha de 1 H (63,5 uS)



Secao de

Reparacao

REPARAGCAO EM RADIO CIDADAO
(TRANSCEPTORES)

O transceptor (Rédio Cidadéo) é for-
mado por um rédio transmissor e por um radio
receptor. Alguns estagios sdo comuns entre si,
o que implica e uma desvantagem, a saber:
néo é possivel transmitir e receber a0 mesmo
tempo. Por outro lado, minimiza-se os custos,
e o aparelho torna-se mais compacto.

Analisaremos como exemplo, neste
artigo, o tranceptor CB700, da CCE.

Na figura 1 apresentamos o diagra-
ma em blocos de um radio cidadé@o comercial.

Legenda da figura 1 :

1 - Atenuador microfone e pré-amplificador
2 - Amplificador de poténcia

3 - Filtro de RF e meter

4 - Amplificador Fi (12 parte)
.5 - Amplificador Fl (22 parte)

6 - SQUELCH

7 - Excitador RF

8 - Filtro de Antena
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Sérgio R. Antunes

9 - Amplificador RF e misturador
10 - Oscilador VCO e PLL
11 - Seletor de canais
12 --Fonte e comando

Um radio CB atua nas freqiéncias de
26,965 MHz (canal 1) a 27,605 MHz (canal
60).

A poténcia de salda gira em tomo de
7 Watts, com uma sensibilidade de 29 dB para
o microfone, uma relagéo sinal/rufdo de 55 dB
e uma resposta de freqiiéncia de recepgéo de
430 Hz a 2,5 KHz.

Vamos fazer uma andlise sistematica
dos circuitos de um rédio cidaddo comercial:

Na figura 2 vemos o circuito do ate-
nuador do microfone e pré-amplificador. Esta-
remos seguindo o circuito do diagrama em

blocos apresentado na figura 1.

Este circuito recebe os sinais de 4u-
dio provenientes do microfone e atenua-os,
objetivando eliminar rufdos e estabilizar o nf-
vel de sinal de audio.




QU

VCC p/ Transmissor
12 | VCC p/ Receptor

FIGURA

Um transistor PNP atua como estabi-
lizador, recebendo o sinal pela base e envian-
do ao circuito seguinte pelo coletor. O poten-
cibmetro VR 5 ajusta o nivel de sinal (volu-
me), controlando a polarizagdo de base, via
diodo D9. Por se tratar de um transfstor PNP,
o sinal de base é negativo.

Um defeito deste estégio é a queima
do transistor, paralizando completamente o
som do microfone.

2 - Amplificador de Poténcia

Na figura 3 vemos o esquema deste
estagio. Durante a recepg¢do, o sinal de dudio
recebido pela antena e apds o processo de
demodulagdo, é amplificado para poder exci-
tar o alto-falante.

Os transistores Q8 e Q9 formam o
pré-amplificador e o circuito integrado JC3

C401/16

7

(TA7227) é o amplificador de poténcia. Na fi-
gura 4 temos o circuito interno deste integra-
do, estraldo do Data Book. Pinagem:

PINO FUNCAO

Realimentagéo

Salda de audio canal 1

Circuito de protecao e sobrecarga
Filtro

Entrada (+) do amplificador operacio
nal

Terra

Terra

Terra

Entrada (-) do amplificador operacio
nal

10 | Salda de 4dudio canal 2

11 | Realimentagéo

12 | Alimentagdo VCC
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Nas saldas (pinos 2 e 10) temos um
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sinal de 4udio com poténcia suficiente para

excitar o alto-falante.

Caso um dos transfstores Q8 ou Q9
se danifiquem, ndo teremos sinal de audio.
- Para saber se o integrado estd bom, pode-se

injetar um sinal no pino S e este devera ser
reproduzido no alto-falante. :

O transformador de salda de AF é T1.

FIGURA 4

3 - Filtro de RF e meter

Este estégio ( figura 5) recebe o sinal
de RF proveniente do misturador de RF e ini-

cia o processo de amplificacéo de Fl. Qléo
amplificador seletivo e L1 e L2 formam o cir-
cuito ressonante.

Durante a transmisséo, 0 processo de
g modulagdo d& origem a muitas frequéncias,
além das que sdo necessdrias. Estes filtros

e—o VYoC

q’&%our +
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(Q1, L1 e L2) eliminam estas freqliéncias
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harménicas, selecionando apenas a Fl (fre-
quiéncia intermedidria).

O defeito mais comum nesta secéo é
o aparecimento de ruldos, excesso de chiado
e até mesmo a supressao do sinal. Verifique:
Q1, Q2, Q3 (sdo diodos limitadores) e todos

O o omes |

os capacitores de desacoplamento.

A fungdo do meter é medir o nivel de
sinal da saida do demodulador.

VR4 limita o sinal que vai para o me-
didor.

| Tl
R2 27K

DIIN 4142
D2 IN 4148
D3 IN 4148

2p/SL I1SI8FM

C6 20p/RH
iL
L 1 B

FIGURA §

4 - Amplificador FI (12 parte)

Na figura 6 vemos o circuito esque-

mético deste estégio.

Semelhante ao que ocorre no receptor
super-heterédino, temos também aqui o esté-
gio de amplificagdo de Fl. O motivo é de ter-
mos uma Unica freqliencia de trabalho para
processamento dos sinais de 60 canais dife-
rentes.

Q2 e Q3 séo os amplificadores de Fl.
Os componentes adjacentes séo filtros na fre-
quiéncia de 10,7 MHz.

O teste recomendado para esta etapa
é injetar sinal na base de Q3. Se houver rufdo,
Q3 e o circuito a sua frente estdo bons. Se
nao houver rufdo, verifique Q3 e circuitos se-
guintes.

Injete sinal na base de Q2. Nao ocor-




rendo ruidos, verifique Q2 e circuito sex,
Tendo sinal, o defeito estara na secdo de RF

O sinal a ser injetado para os testes
pode ser uma chave de fenda encostada nas
bases dos transistores ou mesmo, um injetor-
zinho de sinais.

5 - Amplificador FI (22 parte) e Demodula-
dor

Neste circuito ( figura 7), o sinal de Fl
continua a ser amplificado e filtrado por Q4,
Q6 e filtros ressonantes (L7, L8 etc.). Em se-
guida, o sinal & demodulado por D5, retirando-

930D,E

$i C23 47n

4
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R17 18K
'Il c24 I

FIGURA

se o sinal de 4udio e eliminando a portadora
de RF.

Os testes deste circuito sdo os mes-
mos apresentados para o circuito 4.

6 - SQUELCH

SQUELCH é o circuito silenciador.
Quando o sinal de RF recebido na antena cai
abaixo de um certo valor, o ruldo aumenta.
Este circuito corta o sinal na salda toda vez
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que o rufdo exceder a 0,5 microvolt de inten-
sidade.

O transfstor Q5 da figura 8 é o silen-
ciador SQUELCH e este é controlado pelo po-
tenciémetro VR1.

Em caso de defeito, verificar as con-
dicdes estéticas de Q5, lembrando que este é
um transistor PNP.

A figura 9 ilustra o procedimento pa-.
ra teste estético do transfstor PNP,

LOCAL DIS 24 H
10 : TH3 i !
I

i TR L RCV I

30 7 I O ® :ﬂ) |
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FIGURA 94

PONTEIRA VERMELHA  PONTEIRA PRETA  RESISTENCIA (X 100)

Base Emissor Alta (fig. 9A)
Emissor Base Baixa (fig. 9A)
Base Coletor Alta (fig. 9B)
Coletor Base Baixa (fig. 9C)
Emissor Coletor Alta (fig. 90)
Coletor Emissor Alta (fig. 90)

Verifique também se o potenciémetro
VR1 est4 em boas condigdes. Quando o grafi-
te esta gasto ou sujo, ele apresenta ruldos ao
manipulé-lo.

7 - Excitador RF

O circuito da figura 10 é um pré-am-
- plificador de RF cuja funcéo é excitar a etapa
final de RF.

~ 48

gc 80

Q16 e Q17 sao amplificadores de si-

; nais de RD.

L13 e L18 formam o circuito sintoni-
zado de RF,

Se o diodo Zener D4 estiver defeituo-
so, teremos problemas de transmissdo e re-
cepgdo. Também, estando Q16 ou Q17 defei-
tuoso, a secdo de RF ficard muda.

8 - Filtro de Antena

Num transceptor, tanto se recebe co-
mo se transmite pela antena.

Q17 2502314 Q16 25C 2274E

L}
C108 25p/RH

g_g R16 3301,W
o C101 6P8

Iy
o | T L1s__.
& # +
P la i |ox i
(] 8 O |
il |: —-— g |
- I ]
ELS = II gT (. :
(5] AT T
B oy 3
R81 10K '1'333

FIGURA 10

res e capacitores. Os transistores Q18 e Q19

{ O filtro de antena ( figura 11) elimina
sdo buffers cuja fungéo é excitar o sinal.

i as interferéncias de sinal e permite apenas a
i passagem das freqliiéncias mantidas nos ca-
nais 1 & 60. Os defeitos nesta etapa séo, na maio-
ria dos casos, devido a néo calibragdo ou de-

Os filtros sdo compostos por induto-  salinhamento. Os ajustes e calibragem da se-
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¢do de RF s6 devem ser feitos quando se PINO FUNGA®

possui todo equipamento necessario e se te-

nha as informagdes do fabricante. Oscilador VCO

Oscilador
. Filtro Seletivc
9 - Amplificador de RF e mixer Misturador RF
Terra
Este circuito é formado basicamente Filtro Seletivo

pelo IC2 (TA7310). Na figura 12 vemos o cir-
cuito elétrico equivalente do Cl TA7310. Pina-

Entrada Amplificador RF
Alimentacdo - VCC

Co~NogpwN—

gem: Salda de RF
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FYFI6URA 12
Neste circuito (figura 13), o sinal de Os defeitos mais provéaveis sao:
RF é amplificado, gera-se uma freqiiéncia
pelo VCO (Oscilador Controlado por Tens&o) ] inal F
e através do misturador de RF, produz a Fl de e hé. o 4 vkl
10,7 MHz. Na transmissdo o sinal sai Posslveis pegas: - JC2 (TA7310 P)
pelo pino 9 e segue até os circuitos 7 e 8 (ex- -D16
citador de RF e filtro de antena, respectiva- - Q15
mente). ; <
- N&o funciona todos os canais
Q12 & um transistor seguidor de Posslveis pecas: - D16

emissor. Q15 & o transfstor oscilador, junto -Q15
com o VARICAP D16. O oscilador é controla- - Q12
do pelo PLL (circuito 10). -D15




e

10-VCO e PLL

O circuito PLL é o coragdo do trans-
ceptor. Sob o comando de JC1 da figura 14
temos o circuito PLL que, em portugués, cor-
responde a ELO travado por fase (Phase Loc-
ked Loop).

O estégio PLL é um sistema onde o
oscilador local é controlado por tenséo e qual-
quer erro de fase é corrigido instantaneamen-
te.

Todo o funcionamento do IC1 é ba-
seado em eletrnica digital. Na figura 15 ilus-
tramos a atuagéo do PLL.

O sinal retirado do oscilador controla-
do por tensdo (VCO) passa por um detector
I6gico e por um comparador (portaOU exclusi-
va). Qualquer erro de fase aparecera em for-
ma de pulso na safda da porta OU exclusiva.
Este pulso & convertido em tens@o DC pelo
conversor digital/analégico. Esta tenséo DC é
realimentada ao diodo VARICAP, fazendo
com que este altere sua capacitancia e corrija
a fase.

Cciz4 10,695 MHz

wHk—lﬂh

R78 100K
 papipa TR
C123150p C122

1A H

c9239

MOOI 6.H

8 231

Uma porta OU exclusiva opera de
acordo com a tabela verdade abaixo:

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Em uma das entradas, temos o valor
fixo e constante de um cristal a quartzo, COmo
freqliéncia de referéncia.

Se as duas entradas forem idénticas,
a salda serd nula e 0 VCO ficard travado,
permitindo a comunicagao.

Se as duas entradas forem diferentes,
a salda apresentaré nivel l6gico alto, com um
pulso correspondente & corre¢ao necessaria
para corrigir a fase.

" Qualquer erro de fase acarretaria em
problemas de recepgao e transmissao.
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FIGURA 13

O IC est4 conectado ao teclado onde
é feita a selegdo de canais (circuito 11). Este
Cl, atavés do pino 7 envia uma tens&o propor-
cional ao canal sintonizado ao VARICAP do
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circuito 9. O VARICAP funciona da seguinte
forma: Aplicando-se uma tensdo reversa, ele
altera sua capacitancia, e com isso, a fre-
quiéncia.
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O diodo Zener D18 estabiliza a ten-
sdo de sintonia que sai do pino 7 do IV1. Q13
é um transistor de chaveamento. Q14 é um
buffer clarifier (clarificador). ]
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15

Durante a reparagéo verificar os se-

guintes componentes: D18, Q13, VC1 (trimer),

X1 (cristal 10,24 MHz) e com um osciloscépio
verificar os pulsos nos pinos do IC1.

" Os pinos 13 a 20 recebem pulsos do
teclado. No pino 11 devera ter sinal de RF.

11 - Seletor de canais

A selegdo dos 60 canais é feita atra-
vés da chave seletora S4 (figura 16). Con-
forme vimos no circuito anterior, toda sintonia:
é controlada pelo PLL - IC1.

Dois Displays mdncam ao usudrio qual
o canal sintonizado.

Os defeitos mais comuns sio:
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- Display ndo acende 12 - Fonte de alimentagdo e comando

Verificar: Leds (display)
IC1 - KM5615

- N&o comuta 0s canais

Verificar: Chave S4
IC1 - KM5615

Este circuito alimenta todo o apare-
lho. A tensdo de entrada deve ser de 13,8 V.

S5 & a chave liga/desliga (figura 17).

S3 & a chave de modo: transmite ou
recebe. Na posigéo PA transmite e CB recebe.

D11 é o Led vermelho (transmite)
e D12 é o Led verde (recebe).

D13 filtra os picos negativos de ten-
s30. Este circuito deve tolerar um consumo de
corrente de até 3,5 Ampéres durante a trans-
missao.

Os defeitos de uma fonte de alimen-
tagdo de um transceptor de nada diferem dos
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defeitos de fonte de qualquer aparelho eletr6-
nico.

Este tipo de equipamento trabalha
com modulagéo SSB (Single Side Band), on-
de se elimina a portadora e & banda lateral in-
ferior. E transmitido somente a banda lateral
superior. Outra caracterfstica do SSB é que a
modulagdo é feita em baixo nivel de poténcia.
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Aldoberto Lopes

Com o atual custo do combustivel dos
velculos motorizados, tudo se faz para se
conseguir economizar alguns litros dessa pre-
ciosidade de que tanto dependemos.

No entanto, a maioria dos métodos
utilizados para esse fim ndo apresentam re-
sultados significativos e, muitas vezes, sdo
imprudentes, a exemplificar o caso em que o
motorista desengata o velculo quando em de-
clives, podendo levar a ocorréncia de uma fa-
talidade qualquer.

A eletrénica tem, em muito, colabora-
do com a economia de combustivel e, o que &
muito importante, com total seguranga e signi-
ficativos resultados.

Podemos citar, por exemplo, o siste-
ma de igni¢éo eletrénica e o tacémetro eletrd-
nico.

Quanto a ignicdo eletrbnica, sua
atuacdo é automdtica, ou seja, ndo requer a
interferéncia do motorista, pois age diretamen-
te no sistema de igni¢do do automével.

Ja o tacOmetro, sé tera utilidade se o
motorista souber utilizd-lo convenientemente.

Trata-se de um instrumento que mede
a rotagdo do motor, indicando a sua acelera-

¢éo,

Um motor idevidamente acelerado
consome combustivel além do normal.

A economia de combustivel com o ta-
cometro é obtida com a mudanga de marcha
na rotacdo adequada do motor, que é indicada
pelo fabricante e se encontra no manual do
automdvel.

Desse modo, o motorista deve obser-
var a rotacdo indicada pelo tacSmetro para
saber quando realizar as trocas de marcha.

Com fungdo semelhante & do tac6me-
tro, apresentamos nesse artigo um novo ins-
trumento eletrénico destinado & economia de
combustivel.

Trata-se de um circuito que indica ao
motorista © momento em que o motor se en-
contra na rotagédo adequada a troca de mar-
cha.

Em outras palavras, ele indica o mo-
mento em que o motor encontra-se oferecen-
do seu méximo rendimento (torque maximo).

E nesse instante que se deve passar
o velculo a uma marcha superior, pois na que
se encontra ndo havera maior rendimento, ou
seja, ndo havera resposta significativa a uma
maior pressdo do acelerador, apenas aumen-
tando expressivamente o consumo de com-
bustivel. *

Desse modo, o motorista fard a troca
de marcha no momento certo, nem antes e
nem depois, o que resultardA numa notavel
economia de combustivel.

- O circuito

De uma simplicidade muito grande, o
circuito que propomos utiliza componentes de
fécil aquisi¢ao, dentre eles o circuito integrado
741, amplificador operacional de oito pinos
muito conhecido, ilustrado na figura 1.

O diagrama em blocos da figura 2 re-
presenta o funcionamento, bem como as liga-
¢bes do instrumento com a parte elétrica do
automdvel. :
O platinado do carro tem sua abertura
e fechamento comandados por um eixo ex-
céntrico acoplado ao motor.

O ndmero de aberturas e fechamen-
tos depende, portanto, da rotagdo do motor.

O primeiro bloco do nosso diagrama
da figura 2 trata-se de um transistor PNP que
é chaveado pelo platinado, sendo que em seu
emissor obtemos um sinal de mesma fre-
qﬁgncia a de abertura e fechamento do plati-
nado.

Esse sinal é integrado pelo segundo
bloco, o integrador.
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FIGURA 1

A integragdo consiste na obtengao de
uma tensdo proporcional a freqliéncia do si-
nal, ou seja, & rotagao do motor.

B
;: J% CHAVEADOR

= Platinado

Rulsos

INTEGRADOR

T

Tensdo

" CONDE NSADOR™

COMPARADOR

FIGURA 2

O préximo bloco é um comparador de
tensbes, que compara a tenséo obtida do pro-
cesso de integragdo com uma outra de refe-
réncia pré-fixada. i

Assim que a tensdo resultante da in-
tegragdo se torna igual & Jdu referéncia, 0
comparador leva & sua salda o potencial de
terra, que faz com que acenda o led indicador.

Ajustamos a tens&o de referéncia de
modo que, assim que o motor atinja a rotagao
de méximo rendimento, a tenséo resultante do
processo de integracdo tenha esse mesmo
valor, fazendo com que o led acenda.

Como essa tenséo resultante da inte-
gragéo & proporcional & rotagéo do motor,
quando o motor encontrar-se em rotacdo infe-
rior . de rendimento méaximo e teremos COMO
sendo menor do que a de referéncia do com-
parador e 0 led permanecera apagado.

Caso o led acenda e, no entanto, néo
seja trocada a marcha, o caTo manter-se-a
acelerado, o que fard com que a tensé&o resul-
tante da integragéo seja maior do que a de re-
feréncia.

Ainda assim o led permanecera ace-
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so, pois 0 comparador leva & sua salda o po-
tencial de terra para tensdes comparadas que
sejam iguais ou superiores a de referéncia.

No caso de se realizar a troca de
marcha ou desacelerar-se 0 automével, a ro-
tacdo do motor cairé e o led ird apagar-se.

Aos realizadores da montagem, pode-
r4 'ser visto com certa surpresa o fato do ins-
trumento indicar o momento em que sé deve
passar o veiculo a uma marcha superior
mesmo quando este j& se encontrar engrena-
do com a dltima marcha disponfvel.

Esse fato ndo é tdo surpreendente
quanto parece, e pode ser justificada tal atua-
c¢do do instrumento.

Mesmo ao encontrar-se em sua Ulti-
ma marcha disponfvel (comumente a 4%), o
vefculo apresenta um momento de maximo
rendimento do motor, sendo natural a indica-
¢ao do instrumento.

A indicacdo do rendimento méximo
na dltima marcha, assim como nas demais,
significa que uma maior pressdo do acelera-
dor ndo resultard em uma resposta significati-
va por parte do motor, apenas acarretando
num expressivo aumento no consumo de
combustivel.

Como o motorista ndo dispde de uma
marcha superior, € a maior economia, obtém-
se ndo acelérando o velculo além do rendi-
mento méximo do motor, quando 0 mMesmo
encontra-se na Ultima marcha. .

O circuito completo do nosso instru-
mento é mostra do na figura 3.

-Para a sua montagem sugerimos a
placa de circuito impresso da figura 4.

Nessa placa nota-se gue sobra uma

ilha impressa. Dela pode ser retirado o sinal

resultante do processo de integragéo, que po-

de ser utilizado para auvar outros instrumen-
tos desse tipo, desde que tenham uma alta
impedéncia de entrada.

Em outra oportunidade, apresentare-
mos um instrumento dessa linha que fara uso

desse mesmo sinal, sendo utilizado essa ilha:

em sobra para a sua conex&o.

O Resistor R1, o diodo D1 e o transls-
tor Q1 formam o bloco chaveador, sendo que
a funcdo de D1 & a de impor um dnico sentido
de percurso & corente elétrica, protegendo
assim, o transistor contra os efeitos indutivos
da bobina do automével, que encontra-se li-
gada ao platinado no sistema de ignicdo con-
vencional. iy

Os diodos D2 e D3, os capacitores C1
e C2 e os resistores R2 e R3, em conjunto ao
resistor R1 do circuito chaveador, formam o
bloco integrador.
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A ignigdo -
eletronica

O comparador é formado pelo opera-
cional (CI1) e pelo trim-pot de ajuste da ten-
sao de referéncia R4.

O resistor R5 limita a corrente a cir-
cular pelo led, que por sua vez indica 0 mo-
mento da troca de marcha.

No caso do automdvel adaptado com
sistema de ignigao eletrdnica, o platinado ndo
mais terd ligacdo com a bobina de A.T. res-
ponsdvel pelas fafscas das velas.

Apesar disso, a fung¢do especifica do
platinado, em qualquer tipo de igni¢éo eletré-
nica, ndo é alterada.

Sendo assim, ele sempre atuaré co-
mo uma chave, comandada pelo motor, abrin-
do e fechando contato com o terra da bateria,
ou seja, com o chassi do automével, o que
nos permite instalar o econbmetro em velcu-
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los com ignigdo eletronica, seja ela de qual-
quer tipo.

Apenas alertamos que, dependendo do
circuito de ignicéo eletronica, pode ser neces-
sério evitar-se que circule corrente elétrica em
dire¢do ao seu circuito, 0 que poderia afetar
seu funcionamento.

Essa funcdo & desempenhada pelo
diodo D4.

Na figura 5 temos uma sugestéo para
uma indicagio sonora do momento da troca
de marcha, podendo ser utilizada a placa de
circuito impresso da figura 6 para a sua mon-
tagem.

Trata-se de um oscilador de &udio
formado por Q3 e Q4, R7 ¢ R8, C4 e pelo al-
to-falante, que anuncia com um sinal sonoro o
momento da mudanca de marcha, € que €
ativado por R6 e Q2, quando na salda do
comparador presencia-se o potencial de terra.

Ao platinado

FIGURA 4

O resistor R9 e o capacitor C3 for-
mam um redutor de tensdo, necessério para
que o oscilador funcione sem danos aos seus
componentes.

O capacitor C4 pode ter seu valor al-
terado para se obter outra tonalidade para 0
som emitido.

A igniga
Elgirﬂn?cn
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Instalacao e calibracao

Com valores maiores, 0 som se torna ignigdo para evitar-se consumo desnecessario ‘
mais grave e, conseqlientemente, mais agudo quando o vefculo estiver desligado. O poten-
com menores valores. cial de terra pode ser obtido do préprio chassi 1
Eiain de do automdvel.
ignigdo - a2V ‘
|

Q3 Basicamente, a instalacéo ja foi de-
monstrada no diagrama em blocos da figura 2, ‘
oo C3I Consiste apenas na ligacdo de um |
- e * tnico fio com o platinado e na alteragdo do 1
R8  C4 84 ponto de ligagdo da ignigdo eletrénica, caso |
R7 " !

_ e-h?

»-C:)_-.—_{:tl:'

FIGURA & iy “B‘P oy

— OQ‘E
Essa variacdo é limitada, pois com
capacitores de valores muito pequenos ou

— 1" Chave

muito grandes o oscilador ndo apresenta um de ignicdo

funcionamento satisfatdrio. FIGURA 6 Tevia PinG 8
Pode-se experimentar valores entre do C1

0s 47K e 470K de capacitancia. exista, que ndo mais serd ligada diretamente
A alimentagdo de ambos os circuitos  ao olatinado, passando antes pelo diodo D3.

é de 12V, ou seja, provém da prépria bateria Alguns vefculos, como os j4 original-

do automdvel, cortado apenas pela chave de  mente equipados com ignicdo eletrénica, ndo
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possuem platinado, tendo inclusive um distri-
buidor especifico.

Apesar da auséncia do platinado, en-
contramos, em substituicdo a esse, um outro
sistema de chaveamento com o terra da bate-
ria, similar ao platinado, também sendo co-
mandado pelo eixo do motor e que € respon-
sével pelo funcionamento da igni¢éo eletréni-
ca.

Um sistema muito comum de se en-
contrar faz uso de um distribuidor que em seu
interior possui uma chave giratéria, que fecha
contato com o terra quatro vezes a cada rota-
¢do do motor (para o caso de 4 cilindros).

Na figura 7 temos esse sistema re-
presentado, sendo que para a instalagéo do
instrumento deve-se identificar o ponto de-
marcado por A nessa mesma figura, que teré
ligagdo com o instrumento, e do qual sera
desligada a igni¢éo eletrbnica, que passaré a
ser ligada ap6s o diodo de prote¢éo D4.

O led indicador deve ser instalado no
painel em local de facil visualizagao e que re-
ceba pouca luz ambiente, permitindo um bri-

lho visivel durante o dia.
Quanto a calibragéo, primeiramente,

" deve ser conhecida a rotagdo do motor na

7~ i
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ECONOMETRO
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E PLACA.

FAGA O SEU VEICULO

RENDER MAIS E PAGUE O APgp,
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COMBUSTIVEL QUE VOCE 28 240,09

VAl CONSEGUIR.

PEDIDOS VIA REEMBOLSO POSTAL, USE A ULTIMA PAGINA
DESTA REVISTA.

qual se obtém o rendimento maximo, que é
Unica, independente da marcha.

Isso pode se conseguir consultando o
manual do velculo ou levando-o a uma oficina
especializada onde haja um tacémetro.

Com o tacémetro apto a leitura, ace-
lera-se 0 motor até a rotagdo de rendimento
méximo, ajustando entdo o trim-pot, com 0
motor nessa rotagéo, para 0 maximo valor de
tensao de referéncia na qual o led permanece
aceso.

FIGURA 7

eixo do
motor

superficle
condutora

No caso em que o velculo ja possua
tacémetro no painel, ndo hé a necessidade de
levd-lo a uma oficina para calibrar o instru-
mento, podendo-se ajustar a tenséo maxima
de referéncia com base no préprio tacémetro
do painel, quando esse indicar a rotagao de
méximo rendimento encontrada no manual.

Lista de Material

Cl1-741 - Amplificador operacional
Q1,02,Q3 - BC557,BC558 ou BC559 - transfs-
tor PNP de uso geral
Q4 - ‘BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
D1,D4 - 1N4001, 1N4002, 1N4003 ou 1N4004
- diodo retificador -
D2,D3 - 1N4148 - diodo de uso geral
C1 - 68 KpF X 16 V - capacitor ceramico
C2- 2,2 uF X 16 V - capacitor eletrolltico
C3- 100 uF X 16 V - capacitor eletrolitico
C4 - 100 KpF - capacitor cerdmico ou poliéster
(ver texto)
R1,R2 - 2 K7 X 1/8 W - resistor (vermelho,
violeta, vermelho)
R3 - 180 K X 1/8 W - resistor (marrom, cinza,
amarelo)
R4 - 1 K - trim-pot
R5 - 470 Ohms X 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)
R6,R7,R8 - 12 K X 1/8 W - resistor (marrom,
“ vermelho, laranja)
R9 - 220 Ohms Z 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)
Fte - Alto-falante de 8 Ohms
L1 - Led vermelho comum @
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O que é a impedancia? Por que é
preciso casar a impedéncia de dois circuitos
para que eles funcionem corretamente? Em
que casos ndo é necessdrio levar em conta
a impedancia? Todos estes problemas que “a-
fligem” muitos leitores vao ser analisados nes-
te interessante artigo de cunho bem didético.

Quando uma corrente é forcada a cir-
cular por um resistor, ela encontra uma oposi-
¢do que convencionamos chamar de resistén-
cia elétrica e que medimos em Ohms.

Pela Lei de Ohm, a intensidade desta
corrente serd diretamente proporcional a dife-
renca de potencial que existe entre os extre-
mos do resistor.

Nao importa quais sejam as caracte-
risticas da tenséo, se alternada ou continua, a
corrente depende unicamente da tenséo. Veja
figura 1.

hv(v)
R tgot= 10 =2Ka

T e e s
RS |
1 |
e Vel S ||
V' | |
o ! I

| L e TEMA)
28 5

FIGURA 1

Dizemos neste caso que o resistor re-
presenta uma “resisténcia pura”, porque seu
comportamento €& regido pela Lei de Ohm.

Na prética da eletronica nem todos os
circuitos sdo representados por resisténcia pu-
ras.

Capacitores indutores, isoladamente

J. Martin

ou combinados também deixam as correntes
circular, mas néo seguem a Lei de Ohm.

Se aplicarmos uma tensdo alternante
num capacitor, por exemplo, num circuito con-
forme mostra a figura 2, circulard uma corren-
te que ndo depende s6 das caracteristicas do
componente em si.

I Xeln)

T o flHZ)
: B

FIGURA 2

O capacitor apresentard uma oposi-
¢do & passagem da corrente que depende da
freqiiéncia da tensdo. Chamamos esta oposi-
¢do de “reaténcia capacitiva” e seu valor de-
pende da freqiiéncia segundo a seguinte f6r-
mula: :

X, = 1/2 X PIX{XC)

Onde: Xc é a reatdncia medida em
; Ohms
Pl é a constante universal que
vale 3,14
f é a freqliéncia da tensdo em
Hertz
C é a capaciténcia do capaci-
tor em Farads
Veja que a reatancia diminui a medi-
da que a freqliéncia aumenta, pois f aparece
no denominador do segundo membro da ex-
presséao.

Do mesmo modo, um indutor num cir-
cuito, conforme mostra a figura 3 apresentara
uma oposigdo a passagem da correnta alter-
nada.
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Esta oposicdo depende da freqliéncia
além das caracteristicas do componente, ou
seja, a indutancia, segundo a seguinte férmu-
la:

XL=2XPIX1XL

Onde: X|_é a reatancia em Ohms

Pl é a constante universal 3,14
f é a freqiéncia em Hertz
L é a indutancia em Henry

Veja que f aparece no numerador do
segundo membro, o que significa que a rea-
tdncia aumenta na mesma proporgdo que a
freqliéncia.

Um circuito complexo formado por re-
sistores, indutores e capacitores ndo oferece a
mesma 0posi¢do & passagem da corrente em
diversas frequiéncias. Na verdade, poucos
realmente fazem isso.

Para diferenciar o comportamento de
um circuito em corrente continua do compor-
tamento apresentado com sinais alternados,
ndo podemos usar o termo “resisténcia”, mas
sim um mais préprio.

O termo usado é “impedancia” e est4
claro que ela deve ser expressa em fungéo de
uma determinada freqliéncia,

Nos equipamentos de som, conforme
veremos e em alguns componentes esta fre-
qliiéncia é padronizada em 1 KHz de modo
que ela ndo precisa ser citada.

Um resistor tem uma impedancia
igual a resisténcia, mas no caso de um capa-
citor isso néo se aplica.

Um caso interessante é o do alto-fa-
lante em que a oposi¢do & passagem de uma
corrente se altera segundo um comportamen-
to complicado que ndo depende sé de suas
caracteristicas elétricas, mas também de suas
caracteristicas mecéanicas.

Na figura 4 temos a curva de compor-

tamento de um alto-falante, mostrando que no
ponto de ressonédncia a impedéncia é menor.
Esta impedancia é que normalmente é referi-
da como caracteristica.

Z(a) & |

i~
i
SRR R RS S
i
I o
I/’
ﬁ

o flHZ)

-t —

anti-ressondncia essondncia

FIGURA 4

No ponto de “anti-ressonéncia” a im-
pedéncia é mais alta, conforme podemos ver.,

Nos circuitos formados por capacito-
res, indutores e outros componentes. O efeito
de oposicdo a circulagdo de uma corrente
também depende de maneira complexa da
freqliéncia.

Para os leitores é interessante saber
0 que acontece quando tentamos transferir
um sinal de um circuito para outro em funcdo
de sua impedancia.

Partindo do circuito da figura 5 em
que temos um gerador de forga eletromotriz E,
e resisténcia interna r, somente conseguimos
o maior rendimento na transferéncia de ener-
gia para R, quendor = R.
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1 r l R
. | carga
1 + I
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I
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E=(R+r)I
Gerador

FIGURA S

Isso equivale dizer que a resisténcia
interna do gerador deve ser igual a resisténcia
interna para termos a maxima transferéncia
de energia possivel.

Para um circuito que trabalhe com
correntes alternada o mesmo pode ser aplica-
do, conforme mostra a figura 6.
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FIGURA 6

Somente obteremos a maxima trans-
feréncia possivel do sinal, quando as impe-
déncias forem iguais.

Nas aplicagoes eletrénicas existem
casos em que desejamos ter a méxima trans-
feréncia de sinal e casos em que isso ndo €
necessario.

Se tivermos um transmissor de réadio
e desejarmos 0 méximo de rendimento na ir-
radiagao de seu sinal, é preciso que a impe-
déncia de salda deste transmissor seja “casa-
da” com a impedéncia da antena. Veja a fi-
gura 7.

antena

\\

50n

Transmissor

?0

50n

FIGURA 7

Se isso ndo acontecer, estaremos
“perdendo poténcia” e isso ndo é conveniente.
Um transmissor de 20 Watts de poténcia pre-
cisa irradiar os 20 Watts!

Do mesmo modo, se tivermos um
amplificador de 4udio de 20 Watts, para ob-
termos isso de som, € preciso que sua impe-
dancia de salda seja “casada” com a dos alto-
-falantes usados. Veja a figura 8.

o—.
Amplificador 4n 4n
(20wW)
°—

FIGURA 8

Neste caso, a transferéncia de ener-
gia é maxima e o amplificador funciona perfei-
tamente.

Veja que os amplificadores sao indi-
cados para admitirem cargas de 4 ou 8 Ohms
normalmente. Se num amplificador com salda
de 4 Ohms ligarmos alto-falantes de 8 Ohms,
o funcionamento é possivel, mas j& ndo temos
o rendimento méximo!

Com uma carga de 8 Ohms num am-
plificador com saida de 4 Ohms (para a po-
téncia méxima), temos uma poténcia final
menor que a maxima.

Mas, é nos circuitos de entrada que
podem ocorrer problemas sérios.

Se tivermos um pré-amplificador ou
um amplificador, sua entrada também é espe-
cificada em termos de uma impedéncia e uma
sensibilidade. g

Assim, é comum dizer que um ampli-
ficador tem uma entrada que exige um sinal
de 1 Vpp (pico a pico) sobre 470 KOhms de
impedancia, para se obter poténcia maxima.

Esta indicagdo diz simplesmente que
o sinal para excitar o amplificador deve ter
uma amplitude. de 1V e uma poténcia de 2
microwatts para obter a salda maxima. Veja
a figura 9.
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v Amplificador maxima

470K
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FIGURA 9

Se tivermos uma fonte de baixa in-
tensidade, que fornega a poténcia necesséria
a excitagdo em seu limite, isto é, “justinho” é
preciso que a transferéncia do sinal seja per-
feita e o casamento de impedéancia é impor-
tante.

Se ligarmos um microfone de baixa
impedancia que fornece um sinal de pequena
intensidade a entrada de um amplificador, o
descasamento faz com que a excitagdo seja
insuficiente e o sistema ndo funciona. O sinal
ndo “passa” e a reproducdo, quando ocorre é
em nivel muito baixo.
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Por outro lado, existem os casos em
que a fonte de sinal é de impedancia diferente
(mais baixa) que a entrada do amplificador ou
pré-amplificador, mas ela tem poténcia “de
sobra”.

Quando isso acontece, mesmo ha-
vendo descasamento, ainda sobra a poténcia

-suficiente para excitar a entrada sem proble-

mas.
Um caso interessante e que é motivo
de muitas consultas, ocorre quando se deseja

excitar um amplificador de poténcia reforcador
a partir da salda de radio ou toca-fitas, como

mostra a figura 10,
Toca- fitas
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A poténcia de salda, neste caso, é
milhares de vezes maior do que a necesséria
a excitacdo do amplificador. Mesmo sendo
sua impedancia muito baixa, ainda assim so-
bra o suficiente para que, sobre a entrada, te-
nhamos o 1 Vpp para a excitagao.

O dnico cuidado que deve ser tomado
no caso é o fornecimento de uma carga para
o amplificador excitador.

A elevada impedancia de entrada do
amplificador reforcador ndo serve para “absor-
ver” todo o sinal que o amplificador excitador
gera. Deixando a salda livre, o circuito ndo
opera de modo conveniente podendo apresen-
tar fortes distorgoes.

O que se faz é, entao, ligar um resis-
tor de carga na saida do amplificador menor
para “absorver” o excesso da energia gerada.

Este resistor deve ser de 15 a 22

Ohms com poténcia de acordo com o amplifi-
cador menor. Veja a figura 11.

Entrada de alta

/ impeddncia

o—f—= 5 0
Salda do E Amplificador
Radio,toca- mals Potente

-fitas,etc \
o \ O

15 ¢ 22
{1ow)

FIGURA 17

Ndo ha casamento de impedéancia
neste caso, pois a diferenca entre a poténcia
disponivel e a necesséria é muito grande.

Para “casar” impedancias de fontes
de sinal e entradas de amplificadores e pré-
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FIGURA 12
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amplificadores é comum o uso de circuitos
- especiais.

Na figura 12 temos um circuito que
- permite casar uma alta impedéncia de entrada
de um amplificador com as caracterfsticas de
baixa impedéncia de uma fonte de sinal como
um captador de guitarra, um captador telef6-
nico, ou ainda, um microfone dindmico.

_ Podemos usar este circuito para casar
a enfrada de amplificadores de 10 K a 470 K
com fontes de 4 Ohms a 200 Ohms, ou pouco
mais, com bom rendimento.

Veja que, além de “aumentar a impe-
dancia” este circuito fornece uma amplificagéo
do sinal que supre as eventuais diferencas
Com um excesso gue permite a excitagao total
do amplificador.

Na figura 13 temos um circuito que
casa uma baixa impedéncia de salda com
uma fonte de alta impedéancia.

Microfones de cristal, cdpsulas de ce-
ramica ou de cristal com impedancias superio-
res a 100 K podem ser usadas neste circuito.
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O receptor, esse
desconhecido V

O RECEPTOR SUPERHETERODINO

EmTT T

De todos os sistemas de recepgao até
agora estudados, o melhor é o sistema supe-

rheterédino, que combina caracteristicas do.

receptor regenerativo e do receptor neutrédi-
no. Este sistema consiste, basicamente, em
converter a portadora em um sinal de fre-
qiéncia mais baixa, a freqléncia interme-
didria, que se abrevia Fl, sendo o sinal assim
obtido amplificado e finalmente demodulado.

O sistema de recepgédo superheterd-
dino é usado ndo s6 em AM, como também,
para a recep¢do em FM, TV e receptores de
telecomunicagoes.

Dentro do espfrito desta série de arti-

gos, abordaremos aqui, exclusivamente, o re--

ceptor de AM, na faixa de ondas médias, con-
tudo, infelizmente a construgdo das bobinas
se torna muito diffcil, exigindo equipamento
adequado, o que é plenamente compensado
pelo fato de serem comercializados jogos de
bobinas completos, para a montagem de re-
ceptores superheterédinos.

Tais jogos de bobinas sdo acompa-
nhados de diagrama esquematico e lista de
materiais, o que facilita sobremaneira a tarefa
do montador,

Visto isso, recordemos brevemente o
principio de funcionamento do receptor supe-

=| DETETOR = AUDIO

rheterédino o que facilitard a andlise de suas
partes principais. Na figura 1 ilustramos o
diagrama em blocos de um receptor superhe-
terodino que, como podemos observar, é
constituldo por um conversor de freqliéncia
(antigamente chamado de 12 detector), um es-
tagio intermedidrio, o demodulador e o estégio
de 4udio.

A conversdo de freqliéncia é obtida
por heterodinacdo e nisso o receptor superhe-
terédino se parece com um receptor regenera-
tivo, ou melhor, com o super-regenerativo,
pois a conversdo é feita misturando-se a por-
tadora com o sinal produzido em um oscilador
(o oscilador local), que deve operar em uma
freqliéncia superior a freqliéncia da portadora.
Os sinais sendo misturados em um circuito

ndo linear produzirdo, por intermodulagao,

dois outros sinais cujas freqliéncias serao
iguais & soma e a diferenga entre seus res-
pectivos valores de freqiiéncia. Assim, se a
portadora tiver freqliéncia de 1 000 KHz e o
oscilador estiver operando em 1 100 KHz, da
intermodulacdo surgirdo sinais com freqlién-
cias de 2 100 KHz (soma) e 100 KHz (diferen-
¢a). Via de regra, o sinal-soma é desprezado e
a Fl coresponderd a diferenca entre as fre-
quiéncias da portadora e do oscilador local. Na
verdade, o oscilador local pode operar em
uma freqliéncia inferior & da portadora, nesse
caso, se diz que o batimento & feito “por bai-
x0”. O batimento “por cima”, isto é, com o os-

CONVERSOR ——lssm'sro INTERMEDIARIO
LFI

FIGURA 1
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cilador operando em freqliéncia superior a da

portadora, é o mais difundido e normalmente
adotado para a recepcdo em AM.

Por vérios motivos que agora néo dis-
cutiremos, se convencionou o valor de 455
KHz para a F| dos receptores de AM, valor es-
se que adotaremos para nossas considera-
¢bes, sendo que o amplificador de Fl, ou seja,
o estagio intermedidrio da figura 1, deve ser
sincronizado nessa freqliéncia e ter banda de
p?_lssagem igual & da portadora, ou seja, 10
KHz.

Como sabemos, se uma portadora de
1 000 KHz for modulada por um tom de 2KHz,
devido justamente & intermodulagéo entre a
portadora e a freqliéncia de dudio, aparecerdo
na antena do transmissor sinais com freqiién-
cias iguais a 1 002 KHz, respectivamente, a
soma e a diferenga entre as freqliéncias mis-
turadas. Como 50% da poténcia irradiada esta
- justamente nas bandas laterais, é indispensé-
vel que a largura de banda dos circuitos do
receptor seja suficiente para dar passagem as
bandas laterais cujo distanciamento méximo
da portadora é de 5KHz, determinado por lei,
de modo a limitar o canal de AM e uma largu-
ra méxima de 10 KHz,

Na conversdo, continuando com o0s
valores acima, para sintonizar a portadora de
1 000 KHz, se o oscilador local operasse em 1
100 KHz, o batimento com a portadora iria
produzir o sinal de 100 KHz que vimos antes,
porém o batimento entre os 1 100 KHz do os-
cilador local com as bandas laterais produziria
sinais com 1 100 - 1 002 = 98 KHz e 1 100 -
998 = 102 KHz, ou seja, distanciados exata-
mente 2 KHz da freqliéncia central que é de
100 KHz,

Um outro detalhe a ser levado em
conta na converséo. é a linearidade da conver-
sdo; o sinal de Fl na safda do circuito conver-
sor devera acompanhar as variagoes ¢ ampli-
tude da portadora na entrada, caso contrério o
sinal de &udio aparecera distorcido na salda
do demodulador.

Na figura 2 ilustramos o diagrama
esquemdtico do circuito conversor mais usado
em AM atualmente. Como podemos observar,
um Unico transistor & utilizado para amplificar
a RF captada na antena, oscilar e realizar a
mistura dos dois sinais e ainda pré-amplificar
o sinal de Fl assim obtido. Como podemos
observar na figura 3, o circuito em questdo

funciona como um amplificador montado na
configuragdo emissor comum para o sinal na
antena, porém, funciona como um amplifica-
dor montado na configuragdo base a massa
para o sinal do oscilador, isto &, a realimenta-
¢do é feita entre coletor e emissor, via o cir-
cuito-tanque. Veja a figura 4.

O circuito de entrada funciona exata-
mente como 0s circuitos de antena dos recep-
tores galena, neutrédino e reflexivo de sorte
que podemos concentrar nossa atencao no
oscilador local.

vcc
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FIGURA 2

- Voltando & figura 4, devemos recor-
dar, inicialmente, que para um oscilador fun-
cionar é necessério uma certa taxa de reali-
mentacdo. Se a realimentagéo for muito pou-
ca, o circuito poderé néo oscilar, ou a amplitu-
de das oscilagbes ser reduzida; se a realimen-
tagdo for muito forte, o circuito oscilara com
facilidade, porém poderd fazer com que o
transistor opere em classe B, cortando total-
mente durante meio ciclo do sinal.

ﬁiﬁﬁ

FIGURA 3
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Em nosso caso, como vimos, interes-

sa que o circuito seja ndo linear, para que
ocarra a intermodulagdo; por outro lado, ao
contrério do que sucede com os receptores
regenerativos, o sinal do oscilador pode ter
amplitude superior & portadora. A relagéo po-
de chegar até a 10:1, ou pouco mais. A ampli-
tude do sinal de Fl na salda ird depender, no
entanto, da amplitude da portadora na entra-

da, o que garante a linearidade da conversdo

e o sinal de FI manter a modulagéo original da’
portadora sem a menor distorgéo.

: Le
R1 Ll
L3
cl |_"'_
ce
R2
FIGURA 4

Desta forma, o ganho do oscilador é
pouco superior a unidade. Em um amplificador
montado na configuragdo base & massa, o
ganho é praticamente igual a relacdo entre
a impedéancia de carga no coletor e a impe-
dancia entre emissor e massa, ou a impedan-
cia de entrada; assim, se esses valores forem
relativamente préximos entre si, o ganho seré
bastante baixo. Podemos, jogando com os
valores de impedancia, obter oscilagdes com

amplitude suficiente para que a conversdo .

seja executada, porém, ndo permitindo que o
sinal seja distorcido.

No desenvolvimento de um receptor
superheterédino, um dos primeiros passos
consiste em determinarmos as faixas de ope-
rac8o. Para Ondas Médias, podemos adotar a
faixa de 540 a 1 650 KHz. Essa imposigdo
nos permite determinar as freqtiéncias minima
e méaxima, nas quais o oscilador local devera
operar.

Como a Fl é de 455 KHz, o oscilador
deveré operar sempre 455 KHz acima da fre-
quéncia sintonizada pelo circuito de antena.
Assim, quando o varidvel estiver totalmente
fechado (540 KHz) o oscilador deverd estar
operando em 540 + 455 = 995 KHz. Da
mesma forma, em 1 650 KHz no circuito de
antena e a variavel totalmente aberto, o osci-
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lador devera estar operando em 1 650 + 455
=2 105 KHz.

Nesta altura aparece um problema
bastante sério, que é o Rastreio; por rastreio
entendemos o oscilador local acompanhar
sempre a freqléncia sitonizada no circuito de
antena, mantendo sempre constante a dife-
renca de 455 KHz. Como as freqliéncias sdo
bastante diferentes, os valores de indutédncia e
capacitancia nos circuitos de antena e oscila-
dor também sdo relativamente diferentes, o
que exige especial cuidado no célculo.

Um detalhe que até o momento ndo
foi devidamente explorado é a introdugéo dos
capacitores de ajuste de faixa, os populares
trimmers. A fungéo dos trimmers é compensar
a capacitancia parasita do circuito, bem como
eventuais diferengas nos valores de capaci-
téncia e indutancia causados por tolerancia de
fabricagdo. Na verdade, durante a calibragdo
do receptor & feito um ajuste exato da indu-
téncia e capacitdncia de modo a se obter uma
perfeita cobertura de toda a faixa.

O célculo desses elementos, em si é
suficientemente complicado para valer a pena
0 abordarmos em um outro artigo desta série,
de modo que nos concentraremos unicamente
no célculo do oscilador e na polarizagdo do
transistor.

Como vimos anteriormente, a corrente

'de coletor quiescente dos transistores de en-

trada deve ser relativamente baixa, de sorte a
manter o fator de ruido tao reduzido quanto
possivel. Assim, podemos impor para IC o
valor de 1 mA, aproximadamente, mediante o
que calcularemos a resisténcia de entrada e
de salda.

Por tudo que vimos com respeito a
circuitos sintonizados, € importante que os en-
rolamentos de acoplamento tenham ntimero
de espiras de tal modo dimensionado que evi-
te o amortecimento do circuito-tanque, ou lhe
dé o amortecimento necessério para que seja
alcangada a largura de banda desejada. Como
vimos, a resisténcia de salda de um transistor
do tipo BF494 é da ordem dos 30 000 Ohms.
Considerando-se a impedéncia do circuito-
tanque como sendo igual a 150 000 Ohms, a
razéo entre esses valores de impedancia é
igual a 5. Como a razdo entre o niimero de
espiras no circuito-tanque e no circuito de
acoplamento (L1 da figura 4) deve ser igual &
raiz quadrada da razao entre as impedéancias;




segue-se que L1 poderé ter quase tantas espi-
ras quanto L2. Com isso, a transferéncia de
energia seria maxima, condi¢do que, na ver-
dade, ndo desejamos, de modo que o remédio
sera impor o numero de espiras em L1 a par-
tir, ou da amplitude desejada, cu de um outro
fator. O circuito-tanque funciona como um au-
to-transformador para casar sua impedancia
(que arbitramos em 150 000 Ohms para fazer
nossos célculos) com a resisténcia de entrada
do transistor na configuracdo base a massa.
Como vimos anteriormente, para apenas man-
ter as oscilagdes, a carga do transistor deveré
ser igual a sua resisténcia de entrada, ou pou-
co maior, e nesta altura cresce a importancia
de L3 que & o setor de L2 que iré fazer o ca-
samento de impedancia supra, ou seja, a ra-
z&o entre o nimero total de espirasem L2 e 0
nimero de espiras entre o inicio do enrola-
mento e a derivagdo L3 devera ser igual ao
quadrado da razao entre a impedancia do
tanque e a resisténcia de entrada do transfstor
conversor. Como vimos anteriormente, a resis-
téncia de entrada de um transistor &, pratica-
mente, igual ao seu hie, mas isso sO vale
para a configuracao emissor a massa. Para
a configuragéo base & massa, a resisténcia de
entrada é designada como hib, sendo possivel
determinar seu valor a partir do hie que é for-
necido no manual de caracteristicas dos tran-
sistores.

A férmula de conversdo €: hie =
hib/(1 - hfb) e htb = hfe/(1 + hie). Dando-se o
hie como sendo igual a 2000 Ohms e hfe
como sendo igual a 120, podemos fazer os
célculos: hfb = 120/120 + 1 = 120 + 121 =
0,991, Para acharmos hib, deveremos. fazer
uma alteragdo na férmula anterior, e assim,
podemos escrever: hib = hie . (1 - hfb). Substi-
tuindo os sfmbolos por seus valores: hib =
2.000 X (1 -0,991) = 2,000 X 0,0009 = 18. Ou

seja, a resisténcia de entrada do transistor
é igual a 18 Ohms. Como o circuito tanque
tem 150.000 Ohms, segue-se que a razéo en-
tre as impedancias é de 8.333,333... cuja raiz
quadrada é igual a 91,2, o que quer dizer que
para cada espira em L3 deverdo haver 91,2
espiras no enrolamento total. Supondo-se que
o enrolamento total tenha 270 espiras, L3 de-
verd ter trés espiras apenas. Assim, para que
o transfstor oscile, L1 deveré ter, no minimo, 3
espiras. Na prética, se pée uma ou duas espi-
ras a mais para assegurar a estabilidade das
oscilacgdes.

O resistor R2 serve para assim dizer,
isolar o emissor da massa e permitir a aplica-
¢ao da realimentagdo. Geralmente se usam
resistores com valor entre 1 K e 2 K2 para R2.
O célculo de R1 é facil: determina-se a corren-
te de base necesséria, bem como a queda de
tensdo em R2. Supondo-se R2 igual a 1 K2 e
IC igual a 1 mA, a queda de tensédo sera de
1,2 V e o potencial entre base e massa seré
de 1,9 V (a soma da queda de tensdo em R2
com VBE de 0,7 V) de modo que a queda de
tensdo em R1 serd igual & diferenca entre a
tensdo da bateria (6 V) e esse potencial, ou
seja, 4,1 V. Sendo o hfe igual a 120, podemos
calcular a corrente de base como sendo de 1
mA/120 = 0,008 . 3 mA, ou 8,3 uA e, assim,
para R1 teremos 493 K que podemos arre-
dondar para 470 K sem grande prejuizo.

No préximo artigo abordaremos o cél-
culo das bobinas, que é bastante extenso, e
depois estudaremos detalhadamente o ampli-
ficador de Fl, pois suas particularidades exi-
gem um espago consideravel para um estudo
mais completo.
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O COMPONENTE

TIP 31

TRANSISTOR NPN DE SILICIO DE
POTENCIA DA TEXAS INSTRUMENTOS

Este transistor dissipa uma poténcia
de 40 Watts na temperatura de 25 °C, e tem
uma corrente maxima de coletor especificada
em 3 A. Com estas caracteristicas inimeros
projetos de grande utilidade podem ser de-
senvolvidos. O complementar TIP32, um PNP
de 3 A possibilita a montagem de excelentes
amplificadores de &udio.

O TIP31 & um transistor NPN de sili-
cio tipo mesa com difusdo simples indicado
para aplicagbes de poténcia, como amplifica-
¢do de audio, comutagdo de alta velocidade,
em inversores, drivers de solendides e moto-
res etc.

O TIP31 & apresentado em 4 versdes:
TIP31, TIP31A, TIP31B e TIP31C, que diferem
quanto a tensdo maxima enire coletor e base
e coletor e emissor, do mesmo modo que
seus complementares da série TIP32.

O TIP31 é apresentado em invélucro
dotado de aleta para fixagdo em dissipador de
calor, conforme mostra a figura 1

e S

e O

o e e
TIP3

FIGURA 1

Sédo as seguintes as especificagbes
deste transistor:

Maximos absolutos a 25°C

TIP31 TIP31A TIP31B TIP31C
Tensao coletor/base 40 60 80 100 M
Tenséo coletor/emissor 40 60 80 100V
Corrente continua de
coletor 3 3 3 3 A
Corrente de pico de co-
letor 5 5 5 5 A
Corrente continua de ba-
se 1 1 1 1 A
Dissipagdo a 25°C 40 40 40 40 W
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Caracteristicas elétricas a 252C

TIP31 TIP31A TIP31B TIP31C
hgg(ganho estatico4 VI A 25 25 25 25 (min)
fr (10 V X 500 mA) 33 3 3 MHz
VBE (4V, 34) e e v NGRS TR

Na figura 2 damos as caracteristicas
térmicas de operacdo deste transistor.
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FIGURA 2
Aplicativos

As aplicagbes dos transistores da sé-
rie TIP31 sao ilimitadas, mas sempre € inte-
ressante focalizar alguns projetos imediatos
que podem servir de base para os leitores.

1 - Luz ritmica para o carro

Eis uma aplicacdo recreativa bem in-
teressante. O circuito apresentado na figura 3
pode ser ligado em paralelo com a saida de
amplificadores, radios ou toca-fitas de carro,
fazendo piscar uma lampada ou um conjunto
de lampadas, de acordo com a musica.

A lampada é de 12 V com cormrente
até 1 A, tipicamente. Podemos usar, por




exemplo, 4 lampadas de 250 mA ligadas em
paralelo para obter. efeito mais interessante.
Dcis conjuntos, um em cada canal, permitem
a formagao de um bom sistema estereofdnico.

110/220V py
Ligar na

d 100nF
salda dos

auto-falantes

(%) Ver texto
FIGURA 3

O transformador usado € do tipo de 6
ou 9 V de secundério com corrente de 250 a
500 mA, que serd ligado ao alto-falante do
carro. O primério de 110/220 V sera ligado ao
potenciémetro, que sera responsével pelo con-
trole do nivel de excitagéo.

Este ajuste de nivel de excitagdo de-
pende do volume e da poténcia do sistema de
som, assim como o resistor R1 de entrada.

R1 é de 10 Ohms para poténcias até
10 W por canal, de 22 Ohms para poténcias
entre 10 e 25 W e de 47 Ohms para poténcias
entre 25 e 50 W por canal. A dissipagédo deve
ser, em todos os casos de 5 W.

O TIP31 devera ser montado num pe-
queno radiador de calor.

Na figura 4 damos uma sugestdo de
placa de circuito impresso para este projeto.

O fusivel de 3 A na entrada é impor-
tante, pois protege o circuito em caso de cur-
to-circuito, ou outros problemas.

Observamos ainda que o capacitor C1
determina a resposta aos graves e agudos.
Com valores maiores, o aparelho responde
mais aos graves do que aos agudos.

2 - Fonte de alimentacao

Operando numa regiao segura, 0
TIP31 permite a construgdo de uma excelente
fonte de alimentagédo de 6 a 15 V com 1A de
corrente de saida.

O transformador determina a corrente .
de saida, sendo utilizado um de 1 A para esta
intensidade de saida. A tensdo depende da
salda também. Para tensdes de saida de 6 a
9 V recomendamos um transformador de 9 ou
12 V e para tensdes de saida de 12 a 15 V re-
comendamos um transformador de 15 ou 18
V.

Os diodos sdo de 1 A, como por
exemplo 1N4002, ou equivalentes de maior
tensdo. O capacitor de filtro tem um valor mi-
nimo de 1 000 uF e tensdo de trabalho, pelo
menos igual ao dobro da tensdo de secunda-
rio do transformador.

O ‘diodo zener determinara a tenséc

de salda, e o resistor tem seu valor dependen-
te do zener assim:

tensdo de saida zener R1(1W
6V 6 V8 330 Ohms
9V 10V 470 Ohms
12V 12V6 680 Ohms
15V 16V 820 Ohms
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FIGURA 5

O transistor TIP$1 deve ser montado
num radiador de calor, e para a fonte de 15 V
serd interessante optar pelos tipos B ou C de
maior tenséo.

O diodo zener é de 400 mW.
3 - Etapa amplificadora

Finalmente, apresentamos um circuito
amplificador de poténcia, que pode ser usado
como excelente reforgador de som para radios
transistorizados, Walkman, pequenos gravado-
res ou radios experimentais.

Com a excitagdo por cépsula cerdmi-
ca ou de cristal também podemos usé-lo num
sistema estereofbnico (montando duas unida-
des) para toca-discos econémico.

A fonte pode ser a do circuito (2) com

o préprio transistor TIP31 fornecendo tensdo

de9oui2V.
+9da12v
L 4 —0
'
RI 4 0u Bn
1K2
@l
BC548
Entrada
02
o1} TIP3I
WF R2
& 47K Oor

R3

ce
220pF I -
# O

FIGURA ¢

Conforme podemos ver, trata-se de
uma configuragdo bastante econdmica, pois
usa apenas dois transistores. Seu rendimento
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ndo é dos maiores, 0 que significa uma po-
téncia da ordem de 1 a 3 Watts em alimenta-
¢do de 12 V, mas a qualidade de som é boa.

O transistor TIP31 devera ser monta-
do num bom radiador de calor, e o alto-falante
deve ser de boa qualidade, de 4 ou 8 Ohms,

com pelo menos 10 cm de didmetro.

Se usado como reforgador de sinais
para rédios este amplificador ndo precisa de
controle de volume, pois este serd o do pré-
prio radio.

Ligamos entdo sua entrada na saida
de fones de ouvido do radio.

Se o amplificador for usado com cép-
sulas cerdmicas ou de cristal num pequeno
toca-discos, ou com outra fonte de sinal, o
controle de volume serd um potenciémetro de
47 K ligado, conforme mostra a figura 7

Entrada

BCS548
1uF

ov
Ligagdo do controle de volume

FIGURA 7

O resistor R2 determina a realimenta:
¢ao e ganho do sistema, podendo ser alterado
emfungao do tipo de sinal a ser amplificado.

Uma sugestdo consiste em se utilizar
provisoriamente um resistor de 10 K em série
com um trim-pot de 47 K. Depois, com a fonte
de sinal ligada, ajusta-se o trim-pot para maior
rendimento com menor distor¢éo.

Retira-se o par resistor-trim-pot e me-
de-se a resisténcia colocando no lugar um re-
sistor de valor o mais préximo do encontrado.

O capacitor C2 também néo é critico,
influindo na resposta de agudos do amplifica-
dor. Seu valor pode ser alterado na faixa de 4
n7 a 33 nF, conforme a a aplicagio do peque-
no ampllflcador




O toca-disco direct drive (ou tragéo di-
reta) & aquele tipo onde o eixo do motor é
quem se encarrega de mover diretamente o
prato, sem nenhum tipo de acoplamento adi-
cional (por exemplo: correia, polia etc.).

Geralmente o motor D.D (Direct Dri-
ve) é alimentado por uma tensdo CC de 12 ou

Sérgio R. Antunes

16 V, consumo aproximado de 100 mA. Essa
tensdo CC é fornecida por um circuito estabi-
lizador-série projetado especialmente para es-
se fim. Séo utilizadas duas velocidades de ro-
tacdo: 33 1/3 rpm e 45 rpm.

Na figura 1 vemos o circuito elétrico
do PCI de alimentagao do motor.
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FIGURA 1

O prato é de alumfnio e deve ser bem
balanceado e com um grande momento de
inércia em relagéo ao eixo do motor,

O ajuste fino da velocidade é feito
com o auxflio de uma lampada NEON, insta-

lada no canto inferior esquerdo da base ou
gabinete de sustentacdo. Essa lampada ilu-
mina as marcagGes em “Alto relevo” que exis-
tem na lateral do prato de alumfnio, produzin-
do o Efeito Estroboscopico ao prato se mo-
vimentar,




No circuito da figura 1, os integrados  blocos do circuito de controle de velocidade

IC (AN6620) e IC 2(LP103) tem as fungbes de  DD.

alimentar e controlar a velocidade do motor. ; i o
O sistema utiliza um circuito FG (Ge-

Os ajustes sdo feitos pelos trimpots rador de Frequéncia) acoplado mecanicamen-
P1 e P2. te ao eixo do motor e a funcéo deste bloco &
gerar um sinal senoidal cuja freqtiéncia seré

Na figura2 vemos o diagrama em determinada pela rotagéo do motor.

GERADOR

CHMITT #

| AMPLIFICADOR g e DE PLL

o st PULSOS ’_@

/ . T //

/ r:rgsﬁo f
/ HEFERENCIA /
O A R e b TR b s e il
FIGURA 2
O sinal FG geral é passado por um Em seguida, injeta-se o pulso no blo-

amplificador e depois é enviado a um circuito  co PLL - elo travado por fase. O PLL ira detec-
SCHMITT Trigger (formador de onda quadra- tar o pulso de entrada, transmitido pelo gera-
da). dor de pulsos, com um pulso fixo produzido a
partir de uma tensao de referéncia.
Em seguida, a onda quadrada é apli- :

. cada a um circuito gerador de pulsos que esta No PPL obetem-se uma tensdo DC
projetado para criar um pulso a cada aumento  de corregéo, que é proporcional & diferenca de
de tenséo.

ROTOR DETETOR ROTOR MAGNETICO
DE POSIG

Na figura 3 vemos a localizagdo do
FG: rotor e bobina detectoras de posigéo.

Os elementos bdasicos de um motor
deste tipo sao:

e Rotor constituldo por um disco de iméa de
vérios pdlos.

e [Estator constituldo por uma chapa que sus-
tenta as bobinas sem nicleos.

= BOBINA
e Elementos HALL para detectar a posigédo

dos pdlos do ima. BOBINAS DETETORAS

DE POSICAD ESTATOR
® Gerador FG (bobinas detectoras de posi- FIGURA 3
cao). .
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velocidade, quer seja acima , ou abaixo da
normal.

Nas figura 4 e 5 vemos as diferencas
entre o motor D.D. e o motor tragcao por coi-
reia. Na figura 5temos o motor D.D.

EIX0 DC PRATU

PRATO

MOTOR TAMBOR
\
POLIA DO MOTOR CORREIA

FIGURA 4

WOW e FLUTTER

As variagbes répidas da velocidace
dao lugar a uma sensac¢do auditiva parecida
ao choro. As variagdes a um ritmo de até 6 Hz
denominam-se WOW e as variagbes acima de
6 Hz denominam-se FLUTTER.

As primeiras sdo causadas por imper-
feicbes do sistema de transmisséo, polias de-
feituosas, correias deslizantes, pouco peso do
prato giratério ou desequilibrio do sistema
mecanico.

O FLUTTER é causado por elemen-
1os que giram a maior velocidade, ou seja,
wiocidade desigual do motor.

FHATO EIX0 DO PRATO

MOTOR CENTRAL

FIGURA 5

RUMBLE

O RUMBLE é um rufdo produzido
pela cépsula fonocaptora, aparecendo como
um ronco no fundo da misica.

Os toca-disco D.D. além das caracte-
risticas de uma preciséo de velocidade, apre-
sentam um minimo de WOW e FLUTTER e a
cépsula é especial, evitando o tdo desagrada-
vel RUMBLE.
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FUTURO GARA

APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO DINHEIRO

EXPERIENTE E TRADICIONAL ESCOLA POR COR

INSTITUTO RADIOTECIICO MOMITOR

MAURO BORGES -
OPERARIO.

Sem sair de casa, e estudando
nos fins de semana, fiz o Curso
de Chaveiro e consegui uma Ofi-
ma renda extra, sé trabalhando
uma ou duas horas por dia.

Faca como milhares de alunos nossos. Seja também um vencedor!

ROSANA REIS -
DONA DE CASA.
Estudando nas horas de folga, fiz
o Curso de Caligrafia. J4 conse-

gui clientes. Estou ganhando um.

bom dinheiro e ajudando nas

ANTONIO DE FREITAS -

EX-FEIRANTE.

O meu futuro eu ja garanti. Com o
Curso Prético de Eletrénica, R4-
dio e Televisdo, finalmente pude
montar minha oficina e j4 estou
ganhando 10 vezes mais por

0 Monitor é o pioneiro no ensino por
correspondéncia no Brasil. Conhecido por sua
seriedade, capacidade e experiéncia,
desenvolveu ao longo dos anos técnicas
extraordindrias de ensino, um método exclusivo
que atende as necessidades do estudante
brasileiro. Proporciona ao aluno um aprendizado
integrado e de grande eficiéncia, principaimente
para aqueles que precisam de uma
complementagao ou formagao profissional
mais pratica, mais rdpida e com precos
realmente compensadores. Este método
chama-se “APRENDA FAZENDQ". Pratica e
teoria sempre juntas, para um aprendizado
integrado e de grande eficiéncia.

despesas de casa.

més, sem hordrios, patrdo e mais
nada.

. Ele{rﬁnlca, Bédio e Televisdo
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e Eletridsta Em‘o‘lador

 MUITOS CURSOS
PARA VOCE ESCOLHER:

- @ Desenho Artistico e Publicitério
~ @ Montagem e Reparacdo de
Aparelhos Eletrdnicos

@ Desenho Arquitetdnico

® Eletricista Instalador
 Instrumentacdo Eletrﬁnlca

» Desenho Mecénico
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NAMAIS
RESPONDENCIA DO BRASIL

ELETRONICA, RADIO E TV CHAVEIRO CALIGRAFIA
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MONTAGEM E REPARAGAQ DE
APARELHOS ELETRONICOS

ELETRICISTA ENROLADOR

UMA GRANDE PROMOGAQ DO MONITOR!

Mande-nos hoje mesmo seu cupom preenchido. Além de receber informa-
¢Oes gratuitas de todos os nossos cursos, vocé ainda poderd ganhar pre-
sentes espetaculares.
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compromisso, o catélogo ilustrado do Curso:
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CONTROLE
REMOTO

MONO CANAL
INFRA - VERMELHO

Com um pulso de luz invisivel (infra-vermelha) vocé pode
ligar, por um tempo determinado, qualquer aparelho elétrico. Vocé
pode acionar um televisor, uma lampada de garagem ou varanda,
seu aparelho de som ou abrir uma fechadura elétrica a distancia.
O sistema tem alcance de até uma dezena de metros e uma luz
modulada para maior eficiéncia. O transmissor é muito compacto

utilizando pilhas comuns.

Um sistema de controle remoto mo-
no-canal por raios infra-vermelhos pode ter
muitas utilidades praticas, como o sugerido na
introdugéo. Podemos utilizé-lo no lar para
acionar eletrodomésticos ou lampadas, ou
ainda, na abertura de portas e em aplicagbes
industriais para controle remoto de maquinas.

Uma caracterfstica importante deste
sistema, além do fato de usar raios infraver-
melhos, é a sua vaporizagdo. Isso significa
que basta vocé dar um “toque” no transmissor
para acionar, por um tempo determinado, o
aparelho controladoe.

O tempo de acionamento poder ser
ajustado conforme a finalidade do projeto.

No caso de uma ldmpada de varanda,
o tempo pode ser da ordem de algumas de-
zenas de segundo, o suficiente para entrar-
_ mos em seguranga.

J& no caso de um eletrodoméstico,
como um televisor, podemos ajustar este
tempo para dezeras de minutos.

A montagem do sistema é extrema-
mente simples e sua instalagdo ndo exige
qualquer modificagdo nos aparelhos controla-
dos.

Como funciona

_ A principal vantagem em se usar raios
infra-vermelhos estéd na sua invisibilidade. Po-
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Raios infravermelhos

Transmissor.

FIGURA 1

demos controlar equipamentos eletrénicos por
meio de “raios invisfveis” e esta possibilidade
se mostra muito atraente em muitos casos.

A disponibilidade de emissores e re-
ceptores infra-vermelhos de baixo custo torna
a realizagéo prética de tais projetos um fato, e
é isso que levamos aos nossos leitores. ;

O emissor é um LED especial que
opera num comprimento de onda maior que 0
da luz visivel, enquanto o receptor é um foto-
transistor de caracteristicas tais que permitem
a detecgdo de radiagao infra-vermelha.

Usando luz modulada no emissor, ou
seja, pulsos de infra-vermelho numa freqliéncia
em torno de 1 kHz temos a possibilidade de
contornar os problemas de interferéncia e luz
ambiente. Isso ndo sé melhora o alcance do
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controle remoto, como também possibilita sua
operacao durante o dia,ou em lugares claros.

O transmissor é entdo formado por
um oscilador que alimenta um LED infraver-
melho. Este simples oscilador opera em torno
de 1 kHz e é alimentado por pilhas comuns.

O receptor tem na sua entrada um fo-
to-transistor  sensfvel e uma etapa que res-
ponde apenas a luz modulada, ou seja, ao in-
fra-vermelho interrompido numa razéo de pelo
menos 1 000 vezes por segundo.

Quando a radiagdo incide no receptor
um transistor amplifica o sinal e com ele dis-
para o monoestdvel 555, que funciona como
temporizador.

O timer 555 ativa um relé por um
tempo que € dado pelo potenciémetro (trim-
pot) P1, pelo resistor R5 e por C3.

Este tempo pode ser calculado por:

t=RXCX1,1

Onde:
t é o tempo em segundos
R é a resisténcia em Ohms (P1 + R5)
C é a capacitancia em Farads (C3)

Para R = 100 k e C3 = 100 uF tere-
mos, aproximadamente:

t=1,1X100X 10° X 100 X 106

t=1000X103
t = 11 segundos

O valor méximo de P1 estd em torno
de 1 M e de C, em torno de 470 pF.

Isso nos leva a um tempo méximo da
ordem de 500 segundos, ou 10 minutos.

Nas aplicagbes em que se controla
um televisor, este intervalo pode, ainda, ser
pequeno, mas solugdes alternativas certamen-
te serdo imaginadas pelos leitores.

O relé pode controlar uma corrente de
4 A, ja que os contactos sdo ligados em pa-
ralelo.

O relé possui contactos reversiveis, o
que significa que ele pode tanto ligar, como
desligar uma carga por um intervalo escolhido.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama do
transmissor infra-vermelho.
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O receptor é mostrado na figura 4.
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A montagem e placa e circuito im-
presso do transmissor & mostrada na fi-
gura 5.

O receptor tem a sua placa de cir-
cuito impresso mostrada na figura 6.

Na montagem é muito importante o
posicionamento, tanto do LED infra-verme-
lho, como do foto-transistor. Recursos Op-
ticos podem ser usados para facilitar a
emissao e captagéo do sinal. Uma possibi-
lidade mais simples consiste na montagem
destes elementos em pequenos tubos
opacos colocados em posigcoes estudadas
nas duas caixas, conforme mostra a figura
T

Outra possibilidade, que melhora o
alcance e a sensibilidade é a que faz uso
de lentes convergentes. O LED e o foto-
transistor devem ser posicionados de mo-
do a ficarem no foco da lente, conforme
mostra a figura 8.

S+

\ Led
infravermelho

T |5

FIGURA $

Os resistores usados séo todos de
1/8 ou 1/4 W e os capacitores menores po-
dem ser cerdmicos ou de poliéster. O ca-
pacitor maior, que é C3, tem seu valor es-
colhido de acordo com a faixa de tempo
que o leitor desejar. Maior valor, maior
tempo, e a sua tensdo de trabalho deve ser
de 6 V, ou mais.

Para o transmissor qualquer LED
infra-vermelho serve e para o foto-transis-
tor recomendamos o TIL78, ou equivalente.

A fonte de alimentagdo do trans-
missor consiste em 2 ou 4 pilhas peque-
nas, enquanto que a fonte do receptor
consiste em 4 pilhas pequenas, ou fonte.

72

[“To %

I

Lo w ]
| ~OwOmmO |

i

| o

“FIGURA 6

Na figura 9 temos a montagem dos
dois aparelhos em caixas de pldstico. Para
o transmissor pode ser usada uma sabo-
neteira. :

2¢cm

s —_— P 0,5cm

%mbo opaco
Led infravermelho

FIGURA 7

O interruptor de acionamento do
transmissor é do tipo “botdo de campai-
nha”.

Tubo
< # 4 a 5cm

lente convergente

f = Distdncia focal

f |

FIGURA &
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Prova e uso
Para provar o aparelho, o procedi-
mento é muito simples:

Coloque o trim-pot P1 na posicao
de minima resisténcia. Para verificar a agao

& 51 Tamada—v?
2 =1 [
Led
Scm
- Foto
Transmissor transistor | 15¢m 2l
Receptor 3

FIGURA 9

do circuito de temporizagdo, ligue S1 e,
momentaneamente, com um pedacgo de fio,
dé um toque de contacto entre o coletor e
o emissor de Q2, O relé deve disparar e,
assim, ficar por alguns segundos.

l___

Curto-
circuitador

FIGURA 10

Depois, aponte o transmissor para
o receptor, e aperte S. O relé deve, nova-
mente, disparar e, assim, permanecer por
alguns segundos.

Va se afastando do receptor, ten-
tando o disparo a dlstanmas cada vez
maiores.

Se notar perda de sensibilidade faga
uso de tubos direcionadores, ou lentes.

Depois de verificado o funcionamento.
ajuste o trim-pot para o tempo desejado.

Na figura 11 mostramos o modo de
se fazer o acoplamento de uma tomada de
carga para 110/220 V no sistema, de modo a
controlar aparelhos ligados a rede local.

Lembramos que 4 A em 110 V dao
um limite de 400 Watts e que 4 V em 220 V
dao, aproximadamente, 800 Watts.
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Lista de material

Transmissor:

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
Q2 - BC558 - transistor PNP

S - Interruptor de presséo

B1 -3 ou 6 V-2 ou 4 pilhas pequenas

C1 - 100 nF - capacitor ceramico

R1 - 56 k X 1/8 W - resistor (verde, azul, la-
ranja)

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, LED infra-vermelho etc.

Receptor:

Q1 - TIL78 - foto-transistor

Q2 - BC548 - transistor NPN

Cl-1 - 555 - circuito integrado

D1 - 1N4148 -.diodo de uso geral

R1 - relé MC2RC1 para 6 V - Metaltex

P1 - 100 k - trim-pot

B1 -6V - 4 pilhas pequenas

Ri-1M X 1/8 W - resistor (marrom, preto,
verde)

R2 - 2M2 X 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, verde) :
R3 - 10 k X 1/8 W - resistor (marrom, preto, 1a-

ranja)

R4 - 47 k X 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R5 - 10 k X 1/8 W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

C1 - 2n2 - capacitor ceramico

C2 - 47 nF - capacitor cerdmico ou de poliés-
ter

C3 - 10 a 100 uF X 6 V - capacitor eletrolitico
(ver texto)

S1 - interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, fios, lentes plasticas, suporte
para 4 pilhas, tomada para o circuito de carga,
etc.
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Um amplificador telefénico &, sem
divida, um interessante circuito quando se
deseja compartilhar uma conversagdo com
amigos. Ou ainda, naquelas ligagdes onde a
voz da pessoa fica “longe”, principalmente
quando a ligagéo é feita de telefones publicos,
em ruas movimentadas.

Um amplificador telefénico permitiria
até deixar o aparelho telefénico em cima da
mesa, levantar para apanhar algum objeto
dentro do recinto e ainda continuar ouvindo
o interlocutor, isso sem falar no incémodo de

ficar com o fone “grudado” na orelha quando o
papo se extende.

Quando se fala de amplificador tele-
fénico surge a dlvida sobre a relagdo si-
nal/ruldo. Sempre que amplificamos um sinal,
também amplificamos um rufdo. Ora, o ganho
do sinal tem que ser bem superior ao ganho
do rufdo e isto nés conseguimos, usando um
amplificador operacional LM 386.

Na figura 1 ilustramos o diagrama in-
terno e o circuito equivalente do LM 386.
6
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O LM 386 é um amplificador opera-
cional projetado para uso em aplicagbes de
baixo consumo e baixa voltagem. Este Cl tra-
balha na faixa de voltagem de 4 a 12V, A re-
feréncia usada pelo LM 386 é o préprio terra.

O ganho de amplificagéo pode ser de
20 ou 200, de acordo com a polarizagéo do Cl.
No nosso projeto, dimensionamos o ganho pa-
ra 200. Isto é conseguido pelo capacitor de 10
uF colocado entre os pinos 1 e 8 do Cl, ja que
sd0 esses pinos que controlam o ganho de
realimentacédo do Cl.

A curva da figura 2 ilustra a caracte-
ristica de distorgdo do LM 386 em fungao da

T |

% A Distorgdo

|
|
500 2lK
FIGURA 2
freqiiéncia. Torna-se visivel que na faixa da

voz humana, a distorcdo deste amplificador se
torna desprezivel.
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FIGURA 3

Esquema do Circuito

Na figura 3 apresentamos o esquema
do amplificador telefénico e na figura 4 uma
ilustragdo sugestiva para o circuito impresso.

A bobina L1 & o captador telefénico.

O capacitor C2 acopla o sinal a base
de T1, cuja fungéo é a de Buffer.

O potenciémetro P1 é o controle de

volume e P2 ajusta o nivel de polarizagéao do

~ Cl. Para ter uma excelente performance de si-

nal/rufdo é necessério ajustar os dois poten-
cidmetros equitativamente.

O sinal & injetado posteriormente ao
pino 3 do LM 386 (entrada normal) onde seré
amplificado. No pino 5 o sinal terd um nivel
(teoricamente de 200 vezes mais) suficiente
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para excitar o alto-falante que deveré ser de
no maximo 1 Watt. :

O capacitor C10 filtra a tenséo DC,
neste caso podendo ser de 9 a 12 Volts.

O resistor R4 é o resistor de alimen-
tacdo do transistor T1. Recomenda-se usar
uma bateria de 9 V.

Bobina do Captador

Para a bobina captadora existem trés
opgoes:
A primeira consiste na utilizagdo de

uma bobina captadora para telefone, a qual
pode ser comprada pronta.

A segunda possibilidade consiste na
utilizagdo do enrolamento primério de um
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transformador de salda para vélvulas, do qual
tenhamos retirado o nicleo do metal.

FIGURA 4

A terceira possibilidade consiste em
se enrolar 2 000 ou mais espiras de fio esmal-
tado fino num bastéo de ferrite, quanto maior
0 nimero de espiras maior sera a sensibilida-
de da bobina.

e
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COMPONENTES IBRAPE

et SO e 4,20
Lo s SR S 4,20
Al SN 9,00
L T R R G S 20,50
L REERIRE U N S 22,60
B e 20,00
il oy LN 60,00
L e R e 2,60
TRANSFORMADOR
35-0-35 X 5A- 110 E220V ... ... 350,00
FERRAMENTAS

Alicate de corte “Mundial” - cabo isolado con-
tra choques elétricos e calor, robusto e com
corte preciso, ideal para a eletro-eletronica
Cz$ 100,00

Alicate de bico “Mundial”- cabo isolado contra
choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
rabilidade Cz$ 80,00

Pedido minimo: Cz$ 100,00

Para pedidos pelo reembolso postal use a carta resposta da
Gltima pégina da revista.

R4 - 560 R (verde, azul, marrom)

FIGURA 5

A figura 5 da uma idéia dos trés tipos
de bobinas captadoras que podem ser utiliza-
das.

Uma sugestdo para a colocagédo do
captador é colocé-lo sob o escutador do tele-
fone, ou préximo ao corpo do aparelho. A vo-
cé, portanto, cabe escolher a posicdo que
melhor Ihe convir, ou a posicdo mais conve-
niente tecnicamente.

Ajuste

O Unico ajuste necessério é o de P1 e
P2. Comega-se por colocar P2 ao maximo e
em seguida regula-se P1 até eliminar os ruf-
dos. Depois regula-se P2 para equilibrar o
volume,

Lista de Pegas
Resistores:

R1 - 100 k (marrom, preto, amarelo)
R2 - 39 k (laranja, branco, laranja)
R3 - 2 k7 (vermelho, violeta, vermelho)

R5 - 10 R (marrom, preto, preto)
P1 - trimpot 4 k7
P2 - Potenciémetro Linear 10 k

Capacitores:

C1 - 22 k cer&mico

C2 - 4,7 uF/16 V eletrolftico
C3-22 uF/16 V eletrolftico
C4 - 4,7 uF/16 V eletrolitico
C5 - 47 uF/16 V eletrolftico
C6 - 10 uF/16 V eletrolftico
C7 - 100 k ceramico

C8 - 47 k cerdmico

C9 - 220 uF/16 V eletrolitico
C10 - 100 uF/16 V eletrolftico

Semicondutores e Diversos:

T1 - BC543 transistor NPN

JC1 - LM 386 circuito integrado

S1 - interruptor

L1 - Captador telef6nico de ventosa

AF - Alto-falante, 8 Ohms b
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ANTENA TELESCOPICA PARA
RADIO AM-FM

Mede 53 cm esticada e 9,5 cm en-
colhida. Otima para o receptor de AM
ou FM que vocé estd montando ou pre-
parando. Alta eficiéncia em microtrans-
missores em FM (maior ganho = a
maior distdncia de transmisséo).

Cz$ 31,50

SUPORTE PARA FERRO DE

OLDAR

equipado com esponja limpadora
(Cleaning Sponge) para manter a ponte
do ferro, sempre limpa e pronta para
uso. Este sistema, alem de prético, evita
o desgaste prematuro da ponta, o que
acontece quando a mesma ¢ limada, li-

xada ou raspada. Cz$ 65,00
SUPORTE PARA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

-“0 VERSATIL" -

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas
medigbes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 3% mAo. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-

dagens etc.
Cz$ 120,00

CORTADOR DE PLACA
A maneira mais simples e econdémi=
ca de cortar placas de fenolite cobrea-

do.
Cz$ 85,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
RECARREGAVEL

Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Excelente para

trabalhos  escolares, experiéncia,
hobb?r, protétipos etc. E desmontdvel, |
para facilitar a limpeza. Cz$% 70,00
CANETA DESCARTAVEL

P/CIRCUITO IMPRESSO

Traca diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E sé tirar a tampa
e desenhar. Cz$ 40,00

MATERIAL DO CK 10

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, lixa, caneta para fracagem do
circuito impresso (recarregével). Su-
porte para caneta, tinta, solvente, per-
cioreto de ferro (p/corroséo da placa),
vasilname para corrosdo, perfurador de
placa, suporte p/placa, esponja, tudo
acondicionado em prética caixa de ma-
deira. Cz$ 430,00

\

A

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do técnico moderno,
imprescindfvel na remogéo de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé jd tentou
dessoldar um integrado semele? Cz$
100,00

ALICATE DE CORTE

Para uso em eletrfnica eletricidade.
Corta terminal rente  solda, facilitando
assim, a eventual manutenc&o. Corta e
descasca fios e cabos de cobre. Fabri-
cado em ago especial, temperado e re-
vestido. Cz$ 80,00

INJETOR DE SINAIS

Para localizacdo de defeitos em
aparelhos sonoros como: radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au-
to-radio etc. (funciona com uma pilha

pequena).
Cz% 170,00

MATERIAL DOCK 3

Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, caneta para tragagem do cir-
cuito impresso (1 caneta descartdvel e 1
recarregével). Suporte para caneta,
tinta p/caneta, perfurador de placa, per-
doreto de ferro, vasilhame para corro-
séo Cz$ 350,00

CAIXA PLASTICA COM TAMPA DE
ALUMINIO

Mod. PB112 - 123 X 85 X 52 mm -
Cz$ 55,00

Mod.PB114 - 147 X 97 X 55 mm -
Cz$ 65,00

Mod. PB201 - 85 X 70 X 50 mm =
Cz$ 40,00

Mod, PB202 - 97 X 70 X 50 mm -
Cz$ 40,00

Mod. PB203 - 97 X 86 X 43 mm -
Cz$ 45,00

PROVADOR DE DIODOS E
TRANSISTORES PDT-2

Instrumento indispensdvel na ban-
cada do reparador, Testa diodos e tran-
99‘%05305 e determina o ganho (hFE) Cz$

by

REEMBOLSO POSTAL
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PUBLIKIT - PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

N8o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de che
correio mais préxima Je seu endereco.
ATENCAD: Preencha em etra de forma e néo deixe faltar nenhum dado.

gada do correio e pague somente oo receber o encomendo na agéncio do

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

COMPONENTES ELETRONICOS

ue me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a
Isn:;dol?llqncil rolcronf:. tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.
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MINI-MICRO

Ferro de soldar de 6W e 6 Volis. Le-
ve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter s6 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido a sua
alta eficiéncia. Com ele, vocé nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

Cz$ 160,00

COMPROVADOR DE FLYBACK E
YOKE - PF-1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 & mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Indistria de
Equipamentos Eletrénicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores "2 tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estdgios de deflexdo,
com a maior facilidade.

O PF-1 é basicamente um oscilador
que aproveita os enrolamentos sobre
teste, e indicando por meio de um diodo
LED, se o enrolamento esta perfeito ou
em curto circuito.

O teste é feito, portanto, dinamica-
mente e desta forma é praticamente in-
fallvel o resultado obtido.

A aplicagio dos testes ndo estd res-
trita a televisores que usam vélvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (& vélvula e
transistorizados).

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente & comprovagéo
dos componentes acima.

Dimensdes aprox.: 10 X7 X 10 cm

Peso aproxi.: 300 g

Cz$ 800,00

SOLDA BEST

Fina, trindicleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletrfni-
COS.

Cz$ 20,00

PAR EMISSOR - RECEPTOR
INFRAVERMELHO

Emissor - Encapsulamento Tipo
Led, 2 V; 40 mA.

Receptor - Tipo Led, Vce 50 V; Vce
7V, 7mA

Cz$

SUPORTE PARA FERRO

800/A suporte para ferros de solda
completo, com bocal de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

Cz$ 300,00

FERRO DE SOLDAR FAME - 30 W
11ovou220v

Para transfstores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm, Longa vida, econdmico,
cabo & prova de aquecimento. Garanti-
do.

Cz$ 150,00

SUGADORES DE SOLDA

Corpo metélico, bicos intercambié-

veis, longa vida, alta perfomance.
MODELOS

SUG-201 - tamanho grande - Cz$
350,00

SUG-301 - tamanho médio, combi-
nado deteflon 2,8 mm - Cz$ 300,00

MASTER - modelo profissional, com
camara interna de 22 mm - Cz$ 490,00

SUGADORES “‘ANTIESTATICOS"

S5UG-201-AS - tamanho grande,
combinado de teflon antiestitico para
MQOS/L-SI, com furo de 0 2,8 mm - Cz$
360,00

SUG-301-AS - tamanho médio,
combinado de teflon antiestitico para
MOS3L-SI - Cz$ 320,00

MASTER-AS - modelo profissional,
combinado antiestético - Cz$ 520,00

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

e Tubo de ago inoxidavel

o Corpo da ABS e Nylon

e Ponta soldadora de cobre eletroll-
tico, revestida galvanicamente para
maior durabilidade.

Ideal para trabalhos em série, pois
conserva sem refoque toda sua vida.
Dois modelos:

Micro - 12 Watts - indicado para mi-
crosoldaduras, pequenos circuitos im-
pressos ou qualquer soldadura que re-
%ueira grande precisdo. 110 V ou 220

Cz$ 207,00

Médio - 30 Watts - indicado para
soldaduras em geral, reparacées,
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.

Faca a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores
110V ou 220 V.

Cz$ 240,00

ELEKIT (K1) - PRE-AMPLIFICADOR
ESTEREO

Este pré-amplificador pode operar
com microfone dindmico, toca-discos
com cépsula magnética e guitarras. Re-
produz também os sinais retirados da
cabeca do gravador.

Alimentagdo CC: 9 a 18 V; Consu-
mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho: (1 KHz/250
mV), 4,3 mV; Entrada: Impedéncia 47
KOhms; Salda: 250 mV.

Preco Kit - Cz$ 250,00
Montado - Cz$ 280,00
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