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PAR EMISSOR-RECEPTOR
INFRA-VERMELHO
Emissor - Encapsulamento Tipo
LED, 2V; 40 mA.
Receptor - Tipo LED, Vce 50 V; Vce
7V; 7mA.
Cz$ 160,00

FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA
Estojo de madeira com fonte com
comutacdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢do de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira ndo estiver
em uso, tanto ela quanto os fios de ali-
mentacdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.
Cz$ 500,00 s/furadeira

MULTIMETRO
IK-30
SENSIBILIDADE: 20
KOhms/VDC-VAC
Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
A: 50 uA; 2,5mA; 250 mA
Ohms: 0-6 OM (X 1; X 10; X 1000)
Decibel: -20 & +62 dB
Cz$ 2.640,00

K/10

SUPORTE PARA FERRO
800/A suporte para ferros de solda
completo, com boca de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.
Cz$ 730,00

SUGADORES DE SOLDA
Corpo metdlico, bicos intercambid-
veis, longa vida, alta performance.

MODELOS
SUG-201 - tamanho grande.
Cz$5 850,00
SUG 301 - tamanho médio, combi-
nado de teflon 2,8 mm
Cz$ 790,00
MASTER - modelo profissional, com
cé&mara interna de 22 mm
Cz$ 1.270,00

SUGADORES “ANTIESTATICOS”
SUG-201-AS - tamanho grande,
combinado de teflon antiestdtico para
MQOS/L-SI, com furo de 0 2,8 mm.
Cz$ 875,00
SUG-301-AS - tamanho médio,
combinado. de teflon antiestdtico para
MOS3L-SI
Cz$ 820,00
MASTER-AS - modelo profissional,
combinado antiestdtico
Cz$ 1.310,00

MALETA PARA ELETRONICA
Conjunto de ferramentas acondicio-
nadas em elegante e funcional maleta
plastica, 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$ 750,00

PERFURADOR DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Fura com maior simplicidade e per-
feicao placas de circuito impresso. Mais
facil do que grampear papel.

Fura ainda chapas finas de latao,
aluminio etc.

Faz furos de 1 mm

Furos maiores sdo obtidos pelo pro-
cesso de furagao miiltipla.

Cz$ 320,00
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CAIXA PLASTICA COM TAMPA DE

ALUMINIO
Mod. PB112 - 123 X 85 X 52 mm
Cz$ 110,00
Mod. PB114 - 147 X 97 X 55mm
Cz$ 135,00
Mod.PB201 - 85 X 70 X 50 mm
Cz$ 100,00
Mod.PB202 - 97 X 70 X 50 mm |
Cz$ 100,00
Mod.PB203 - 97 X 86 X 43 mm
Cz$ 100,00

PISTOLA DE SOLDA
Répida, robusta, segura 100/140
Watts, duplo aquecimento, ilumina o
ponto de soldagem, solda até 10 mm?,
contato de seguranca, ideal para todas
as soldagens. Um ano de garantia. Fa-
bricada para 110 ou 220 Volts.
Cz$ 1.295,00
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Apresentamos neste nimero um ex-
celente sistema de som que, tanto pode ser
usado para melhorar o som de seu carro, co-
mo para reforgar o som de gravadores cassete
e radios portateis de FM.

Contando com 3 canais de equaliza-
¢do de entrada e um potente amplificador in-
tegrado de 7 Watts (RMS) por canal, este sis-
tema fornece um som que pode ser ajustado
de acordo com seu gosto e a actstica am-
biente. O VU de leds fornece ainda uma indi-
cagdo visual de operacdo dos dois canais,
além de um efeito decorativo bastante envol-
vente. As caracteristicas deste aparelho séo:

® Poténcia de 7 Watts por canal
® Equalizacao em trés canais

e VU de 6 leds por canal (pode-se

usar até 8 leds)
® Alimentacao com 12 V, possibili-
tando a ligagdo no carro.

Um dos problemas encontrados pelos
gue pretendem ligar amplificadores num carro,
ou para refor¢car o som de gravadores, ou ra-
dios portateis, € a auséncia de um bom sis-
tema de equalizacdo que adapta a curva de
resposta do equipamento ao que se pretende.
Um amplificador de baixa poténcia precisa de
uma equalizagdo um pouco diferente quando
ligado a um amplificador mais potente para
audicao em alto-falante.

Do mesmo modo, quando se reforga o
som de um carro, a equalizacao pode ser mo-
dificada com a aclistica para se obter a audi-
cao ideal.

O sistema reforcador que propomos e
que pode ser usado em todos 0s casos cita-
dos na introducdo, possui recursos muito im-
portantes para se obter um audicéo ideal.

De fato, com a equalizagdo em trés
canais (graves, médios e agudos) adapta-se o
som a acustica ambiente e também ao gosto
do ouvinte.

A utilizacdo de um amplificador inte-
grado de 7 Watts por canal, por outro lado,
possibilita um bom volume para ambiente
moderados, como por exemplo, salas de estar
e quartos, quando entdo pode-se utilizar auto-
radios, pequenos gravadores ou o radinho de
FM como um som doméstico de étima quali-
dade e alta fidelidade.

O VU de leds, além de ser um recurso
de grande efeito visual é também de impor-
tdncia para se avaliar o nivel de reproducao
dos dois canais, evitando trabalhos de niveis
gue possam causar distor¢ées incémodas.

Todos os componentes usados neste
projeto sdo comuns em nosso mercado e de
custo bastante acessivel, o que significa mais
um ponto favoravel na elaboragao por parte
do leitor.

Como funciona

Para analisar o funcionamento deste sis-
tema vamos dividi-lo em trés blocos, conforme
mostra a figura 1, e explanaremos apenas
sobre um canal, pois no caso de sistema este-
reofénico o outro canal devera ser igual.

CRatRic i liamaa



No primeiro bloco temos o filtro equali-
zador de trés faixas de freqliéncias por canal,
que séo controlados por trés potenciémetros.

Amplificador
TBA 8105 -

[

Auto -Falante

equalizador
3 de faixas

Entrada >—— e——0 12 Voits

Vu_de
LEDs

FIGURA ]

; Sdo usados potencibmetros de 1
KOhms, que fornecem uma equalizagao se-
gundo mostra a curva da figura 2.
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Na figura3 temos o esquema deste
bloco, incluindo a chave CH1 para conectar o
equalizador. :

Os capacitores desta rede de 3 canais
de equalizacdo determinam os pontos de
“cross-over”, ou seja, onde comega a atenua-
cao de cada frequéncia de faixas e, portanto,
fixam os limites de atuacao do sistema.

Os valores, neste caso, sao calculados
para um faixa com pontos de cross-over em
torno de 500 Hz e 3 000 Hz, mas nada impe-
de que o leitor faga alteracdes segundo o seu
ambiente e o seu ouvido, inclusive aconse-
Ihamos estas mudancgas de valores para que o
montador se familiarize com as possibilidades
do circuito. B

Este equalizador tem uma entrada de
baixa impedancia, o que permite sua ligagao
“direta na saida de sistemas de som de pe-
quena poténcia, como por exemplo, radios
portateis, gravadores, e radios de carro. No
caso especifico de radios de carro, para ndo
haver distorcao por falta de carga, pode ser li-

gado em paralelo com a entrada, um resistor
de 10 Ohms X 5 Watts.

No segundo bloco, temos o amplificador
de poténcia que leva por base um integrado
TBA810S. O seu esquema esta na figura 4.

Conforme podemos ver, pelas curvas da
figura 5, a poténcia maxima, em torno de 7
Watts, é obtida com uma tensdo de alimenta-
¢éo de 16 V. No carro, onde a tens@o é da or-
dem de 13,5 Volts, a poténcia por canal serd
de 6 Watts por canal.

Como a equalizacao deve ser feita pelo
bloco de entrada com os trés potenciémetros,
o amplificador esté projetado para operar den-

cEn?radu i A3 e
_L 1 Ao VU
cl =c3 (Anodo de
D1)
R4
ca4
co R1 R2

ik

R3 RS

A entrada do
amplificador

A entrada do bloco
Cpl# equalizador.

A safda de dudio do
rddio ocu toca-fitas.

(| —~— Ao +dos alto-falantes.

D A sarda + do bloco
~*— amplificador.

888884

@

Ao +12V dos Vus e
amplificadores.

—=— Fonte +12V.

WY

Canal Direito

Canal esquerdo

FIGURA 3
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tro de caracteristicas as mais lineares possi-
veis.

A curva de resposta, ou seja, as fre-
quéncias que o amplificador pode reproduzir,
depende do capacitor ligado entre os pinos 5

r

:
PROJETOS
ELETRONICOS

“FORA DE SERIE”

MICRO TRANSMISSORES
ANTENA PARABOLICA

DE SATELITE .
LASER

E MAIS 200 PROJETOS
DOS EUA

| BASTA ENVIAR O VALOR
‘ DE 0,2 OTNs PARA VOCE
| RECEBER O CATALOGO.
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FIGURA 4
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e 12 do integrado, que no nosso caso é de 1,5
KpF. Esta curva é representada na figura 6.

A corrente em repouso de cada integra-
do é de, aproximadamente, 10 mA, mas no
pico de dudio, a corrente se eleva a 1,2 A, o
gue significa que, no caso de uma fonte fixa,
ela deve fornecer pelo menos 2,5 A.

e R =4n
5 6 THD= 109
Pot&ncia(W) f=IkH]:? ”
4 R3=68R
2
4 8 12 18 20

Alimentagdo (Volts)

ESGURA TS

Na figura 7 damos um circuito de fonte
que pode ser usada com este sistema, utili-
zando um transformador de 12 + 12 V X 2,5,
ou 3 A, ouentao,de 15 + 15V X 2,5 0u 3 A.

O transistor 2N3055 deve ser montado
num bom radiador de calor, j& que a corrente
no mesmo, a plena poténcia serd bastante in-
tensa.

A resisténcia de carga, ou seja, a impe-
dancia do alto-falante é de 4 Ohms, quando
se obtém maior poténcia, mas nada impede
que sejam ligadas caixas de 8 Ohms com



uma poténcia maxima ligeiramente menor a
especificada.

O capacitor C5 influi sensivelmente na
resposta de graves do sistema. Assim, para
extender esta resposta aos ilimites inferiores
pode-se pensar em aumentar este capacitor
para 1 500 uF.
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FIGURA 6

Na montagem da etapa amplificadora
com o TBA810S é muito importante a manu-
tencéo de trilhas curtas para ndo haver a cap-
tacdo de zumbidos, além da colocagdo de
dissipador preso ao integrado. Veja que no
projeto, para evitar o maximo de captagéo de
zumbidos, C6 e C7 devem ficar o mais préxi-
mos possivel do pino 1 do integrado.

Finalmente, temos o terceiro bloco,
que é o VU de leds, que tem uma configura-
¢ao ja explorada em outros artigos desta re-
vista, dada a sua simplicidade e eficiéncia.
Veja a figura 3.

Utilizam-se transistores comuns com
um divisor de tensao a diodo, evitando-se as-
sim, o emprego de integrados especificos que
nao estdo atualmente disponiveis com facili-
dade no mercado especializado.

A sequéncia de diodos de D2 a D7
divide a tensdo do sinal de &udio entre os
transistores de T1 a T7, de acordo com sua in-
tensidade.

Deste modo, nos valores mais altos,
mais transistores conduzem e, portanto, mais
leds acendem. Nos valores baixos, menos
transistores conduzem e menos leds acendem
num efeito “bargraph” bastante interessante.

O transistor T1 atua como pré-ampli-
ficador a partir do sinal de audio de saida, en-
guanto que P1 atua como um controle de
sensibilidade.

Pode-se utilizar até 8 leds (em 12 Vol-
ts), apenas aumentando o ndmero de transis-
tores.

2N 3055
H ¢ ——8——0+]2 ¢ 3,6V
D1
1K 1K
100 /220V
D2 ZIRT
100nF
== 2 200uF
led

D1 =02=50Vp|vx2‘\

0 0V

T1=212+12V ou 15+I5V x 2,5 ou 3A

FIGURA 7

Os leds usados podem ser todos
vermelhos, ou se o leitor preferir uma escala
diferente, pode fazer led 1, 2 e 3 vermelhos,
led 4 amarelo, e os demais verdes. No prot6-
tipo foi usado uma barra com 7 vermelhos e 1
verde.

O capacitor C1 proporciona a inércia
na resposta de &audio, podendo ser alterado
conforme o gosto de cada leitor. Para respos-
tas rapidas, reduza C1; para respostas mais
lentas, aumente. Faca experiéncias conforme
seu gosto.



LIVROS

» CIRCUITOS DE MICROS
- APPLE-TK-CP-IBMPE
»VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA TEC-
NICA- Betamax e VHS, c/ adapt. NSC/PAL Cz$ 225,00
. CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO SALA-
RIO MINIMO:- Micro de bancada, para pratica de
projetos, manutengao assembler/cédigo de maqui-
na Cz$ 199,00
« ELETRONICA DE VIDEOGAMES
- Circuitos, Programacgao e Manuteng¢ao com
esquemas do Atari e Odissey Cz$ 180,00
+ MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES
- Teoria, Técnica em Instrumentos, Apresentando os
microprocessadores Z-80, 6502, 68.000 e guia do TK,
CP e APPLE
« ELETRONICA DIGITAL
- Teoria e Aplicagao
« APRENDENDO ELETRONICA
« ELETRONICA BASICA- Teoria e Pratica . .
« TELEVISAO
- Teoria e Consertos - Cores/PB
» TV-CORES E PRETO E BRANCOC - CONSERTOS
- Com esquemas dos modelos estudados . Cz$ 150,00
«RADIO - Teorias e Consertos- Cls de Audio, FM, AM,
0OC, HI-FI, Estéreo, etc
«SILK-SCREEN - P/Eletr6nica, camiseta, chaveiros,
adesivos, etc
« AUTOMOVEIS - Guia de manutengéo . . . .
« FOTOGRAFIA
« TODOS 0OS SEGREDOS DO TELEVISOR
- Antenas, Ligagdes e Jogos
«CONSERTOS DE APARELHOS TRANSISTORIZA-

PETIT

Cz$ 114,00
Cz$ 120,00
Cz$ 62,00

Cz$ 78,00

« GUIA DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES
- Mais de 10.000 tipos de transistores . . . . Cz$ 118,00
+DICIONARIO DE ELETRONICA
- Em 5 linguas
* FORMULARIO DE ELETRONICA
- Rédio e Televisao
. REFRIGERACAO E AR CONDICIONADO
- Teoria, Pratica e Defeitos ¥
+ NOCOES DE Eletricidade PRATICA . . .
« TRANSMISSORES E GERADORES DE RF Cz$ 160,00
« O ELETRICISTA E VOCE
- Manual de instalacao elétrica
« CURSO RAPIDO DE ELETRICIDADE ... Cz$ 106,00
« MANUAL DO ELETRICISTA PRATICO .. Cz$ 160,00
+ INSTALACOES ELETRICAS EM CASAS E APARTA-
MENTOS
« CONSERTE TUDO EM SUA CASA
« CONSERTOS DOMESTICOS
- Em figuras

Cz$ 210,00

Atendemos pelo Reembolso Postal, com despesas
postais por conta do cliente, minimo de Cz$ 120,00.
Solicitamos aos nossos clientes citar o nome desta re-
vista no pedido.
ATENCAO:Para seu pedido chegar mais rapido, faca-
o em letra de forma ou datilografado e nao
esqueca de colocar corretamente o
CEP de sua cidade.

@
E ] !
Petit § Editora ¢ Marketing Direto Lida.

CAIXA POSTAL 8414 - AG. CENTRAL
CEP 01051 - SAO PAULO - SP
AV. BRIG. LUIZ ANTONIO, 383 - 22. ANDAR
CJ. 208 - CEP 01317 - FONE: (011)36-7537 - SP

Caso o montador queira usar um VU
comum com ponteiro, a figura 9 mostra o es-
quema de um, com um desempenho excelen-
te, sendo completamente diferente do funcio-
namento dos VUs convencionais existentes.

%15V de ol

¥

=

Entrada do Sin

.

FIGURA &8

Montagem

Comegaremos a montagem pelo bloco
de egualizacdo; a placa de circuito impresso é
mostrada na figura 10.

Como o montador pode ver, os poten-
cibmetros sdo deslizantes, mas nada impede
que, em caso de dificuldade para consegui-
los, sejam usados potenciémetros rotativos.
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Os resistores usa-
dos podem ser todos de 1/8
ou 1/4 W com 20% ou 10%
de tolerancia. O desenho da
placa foi realizado em fun-
cao das dimensdes desses
componentes.

Os capacitores ele-
troliticos devem ter todos
uma tensdo minima de 16
Volts, exceto o filtro da fonte
que deve ser para 25 V, ou
mais.

Os capacitores me-
nores podem ser de poliés-
ter, ou ceramica de boa
qualidade.

Observamos  tam-
bém que as polaridades dos

leds, diodos e transistores
devem ser seguidas na
montagem. Para os transfs-
tores, equivalentes NPN de
uso geral, como os BC237,
BC238, BCb547, BC549,
BC107, BC108 podem ser
usados sem problemas, bas-
tando que a sua disposicdo
de terminais seja seguida.

Entrada

A entrada.
do amplificador

A ligacdo entre a
saida do bloco equalizador e
a entrada do bloco amplifi-
cador deve ser feita com fio
blindado e aterrado a caixa
do aparelho, que deve ser
metalica.

A0 VUt

A placa de circuito
impresso, com 0s respecti-
vos componentes do bloco
amplificador, é encontrada
na figura 11. Ela se refere a um canal ape-
nas, portanto, para um sistema estéreo serdo
necessarias duas, 0 mesmo se aplicando aos
blocos equalizador e VU.

Caso o leitor prefira, um amplificador
igual a este & oferecido, em Kit ou montado,
pela PUBLIKIT LTDA., em antncio nesta re-
vista (0 cadigo é Elekit K2).

O TBA810S necessita de um dissipador,
que € mostrado, com as suas dimensodes, na
figura 12.

FlGURA IO

Quando ao bloco VU, na figura 13, mos-
tramos a placa com os respectivos componen-
tes do VU de leds, e na figura 14 a do VU
com galvanémetro de bobina mavel.

O painel do protdtipo foi elaborado a
partir de um perfilado de aluminio, que foi pro-
tegido com durex, para que a sua anodizagao
original ndo fosse perdida e, a seguir, foi ris-
cado a lapis, em cima do durex, todo o projeto
da furagao.

A furagdo foi executada com brocas



de aco, efetuando furos um ao lado do outro
e, finalmente, estes furos foram unidos utili-
zando-se uma lima de platina que, no final,
permite o acabamento de retas e quinas em
angulos perfeitos.

Os leds do VU e a indicadora de fungées
(liga/desliga e FLAT) foram protegidos, colo-
cando-se no painel acrilico marrom, sendo que
estes também foram trabalhados com limas,
até chegarem a medida certa para o encaixe
perfeito nas janelas do aluminio.

As letras e tracos do painel foram feitas
com LETRASET n? 1570.

O esforco nesta fase vai ser grande, mas
sera muito recompensador possuir um apare-
lho que sera personalizado por vocé.

Utilizacao
Na instalacéo, ndo deve ser esquecido o

fusivel de protecao de 3 a 5 A em série com a
alimentacéo.
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Apds interligados os blocos de cada ca-
nal, ligue uma fonte de sinal, pode ser um
simples radinho de pilha na entrada, ligue um
alto-falante de pelo menos 20 W na saida, co-
necte a fonte de alimentacdo e acione CH1.

28 mm

ELGUMASELE

Cologue P4 na posigao de méximo vo-
lume, agora vad aumentando o volume do réa-

dio, que serve de fonte de sinal, até que o
som se apresente distorcido aos seus ouvidos.
Feito isso, gire P5 até que L6 passe a emitir
luz; e pronto. O equipamento j& esta calibrado
para indicar o nivei maximo em que o amplifi-
cador apresenta uma distor¢ao aceitavel.

Note que este equalizador serd ligado
sempre entre o radio ou toca-fitas e os alto-
falantes ja existentes, conforme a figura 15,
pois CH1 efetuard a comutacdo dos falantes,
ou direto do radio ou toca-fitas, ou passando
pelo equalizador.

Lista de material: (1 canal)
Bloco equalizador
RESISTORES: 1/8 ou 1/4 W X 20%

R1, R2 - 1 Ohm (marrom, preto, ouro)
R3 - 270 Ohms (vermelho, violeta, marrom)
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P1, P2, P3 - 470 Ohms - potenciémetros des-
lizantes (SLIDE) constanta 40 mm ou rotativos
R4 - 4,7 Ohms (amarelo, violeta, ouro)

CAPACITORES: tensdo de trabalho de 16 V
no minimo

C1 - 1 uF - epoxi

C2 - 10 uF - eletrolitico
C3 - 4,7 uF - eletrolitico
C4 - 47 uF - eletrolitico

DIVERSOS:

CH1 - chave tipo push-button 4 X 2
Fio blindado, fio cabinho, solda etc.
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FIGURA 14
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Bloco amplificador

RESISTORES:

R1 - 100 KOhms (marrom, preto, amarelo)
R2 - 100 Ohms (marrom, preto, marrcm)
R3 - 68 Ohms (azul, cinza, preto)

R4 - 1 Ohm-(marrom, preto, ouro)

1/8 ou 1/4 W X 20%

CAPACITORES:
16V

tensédo de trabalho minima

C1, C4, C6 - 100 nF epoxi ou cerdmico

., C2, C7 - uF - eletrolitico

C3 - 220 uF - eletrolitico

C5 - 1000 uF - eletrolitico (veja o texto)
C8 - 4,7 nF - cerémico

C9- 470 UF - eletrolltico

C10 - 1,5 nF - cerdmico

DIVERSOS:
Cl1 - TBA810S circuito integrado

Dissipador de calor
Bloco VU de Leds

RESISTORES: 1/8 ou 1/4 W X 20%

R1 - 1 KOhms (marrom, preto, vermelho)

o



R2, R4, R6, R8, R10, R12 - 820 Ohms (cinza,
vermelho, marrom)

R3, R5, R7, R9, R11, R13 - 330 Ohms (laran-
" ja, laranja, marrom)

R14 - 100 Ohms (marrom, preto, marrom)

P5 - 1 KOhm (trim-pot)

CAPACITORES: no minimo 16 V

C1 - 22 nF - ceramico (veja o texto)

SEMICONDUTORES:

D1 - 1N4002 - diodo de silicio para uso ge-
ral D2 a D7- 1N4148, 1N914 etc. - diodo de
silicio baixo sinal

T1 & T7 - BC547, BC548, BC237, PN2222,
BC238 etc. - transistor de silicio de uso geral

Esquerdo

L1 & L6 - Led vermelho de baixo custo, ou. bar-
ra de leds.

VU com bobina movel

R1 - 330 KOhms - resistor de 1/8 W

. R2-2,2 MOhms - resistor de 1/8 W

R3 - 3,3 KOhms - resistor de 1/8 W

P1 - 470 K - trim-pot em pé

C1-10uF X 16 V - eletrolitico

C2 - 100 nF X 250 V - capacitor epoxi ou ce-
ramico

C3-10 uF X 16 V - eletrolitico

C4 - 47 uF X 16 V - eletrolitico

T1, T2 - BC546, BC548 ou BC550 - transfstor
D1, D2 - 1N34, 1N904, DA89, AA119 - diodo
VU - 250 pA

Direito

FIGURA 15

Rddio,Toca-fitas,etc
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Multimetro

Newton C. Braga |

Saiba como usar seu multimetro na
prova dindmica de circuitos, detectando pro-
blemras com o equipamento ligado. Veja neste
artigo de que modo o seu multimetro pode se
transformar de um simples medidor estatico
de componentes num eficiente analisador de
circuitos.

Ao contrério do que muitos leitores
pensam, os multimetros ndo sdo simples pro-
vadores de componentes. Se bem que o uso
mais simples seja realmente a prova de conti-
nuidade que nos permite avaliar o estado de
dezenas de tipos de componentes, muito mais
que isso, o multimetro também é um analisa-
dor dindmico de circuitos.

E claro que, para avaliar o estado de
um circuito a partir de medidas dindmicas &
preciso saber interpretar os niimeros indicados
na escala do instrumento. E isso deve ser fei-
to levando-se em considerag&o o principio de
funcionamento do aparelho.

N&o basta entédo o leitor ter o muiti-
metro para poder se considerar logo um “téc-
nico reparador” dos mais competentes. A
competéncia vem do saber usar, e para isso
deve-se estudar muito bem todo o principio de
funcionamento, tanto dos componentes como
dos circuitos eletrénicos.

Nao fosse assim, ndo seria preciso
estudar tanto para se tornar um bom técnico
de eletrénica,

A prova dinamica
Entendemos por prova dindmica

aquela que se realiza com o equipamento
suspeito em funcionamento, ou pelo menos,

12

ligado de modo a se poder verificar suas dife-
rentes etapas em operacao.

E claro que existem casos em que is-
so nao é possivel. Podemos citar como exem-
plo o caso de algum equipamento que se en-
contre em total curto e que pode pdr em peri-
go a rede local (de sua casa) se ligado a uma
tomada de forca. 4

Num aparelho em plena operagéo as
principais medidas que podem ser feitas sdo
de corrente e de tensao.

Como as medidas de corrente sdo
realizadas em série com os circuitos, o que di-
ficulta sua realizagéo, j4 que o circuito deve
ser interrompido, as medidas mais comuns
séo as de tenséo, realizadas conforme mostra
a figura 1.

Num circuito eletrénico em perfeito
estado devem existir determinadas tensdes
perfeitamente determinadas e, normalmente,
indicadas nos diagramas de fabricas ou ma-
nuais.

Baseando-se nestas medidas, o téc-
nico pode facilmente encontrar discrepancias
e a partir delas chegar ao componente, ou aos
componentes com problemas.

Nos equipamentos transistorizados e
que fazem uso de circuitos integrados, as ten-
sbes encontradas nos diversos pontos de
andlise sdo continuas, o que facilita ainda
mais a sua medida.

Trabalhando, entédo, com um multime-
tro na escala apropriada de tensdes continuas



o técnico pode chegar facilmente a causa dos
mais diversos tipos de problemas.

Interrupcdo

1

Pora medir corrente temos
de interromper o circuito

il

Para medir tensdes ndo €
preciso interromper o circuito

FlLGURA T

A medida de tensao

A medida de tensdes continuas com
um multimetro é feita a partir de um ponto de
referéncia, normalmente denominado terra,
por estar a zero volt em relagéo ao solo, onde
ligamos a ponta de prova preta.

Valores de tensdo
referidos a
terra de OV

Vermelha

L7V

L7V

FIGURA 2

Encostando entdo a ponta de prova
vermelha nos pontos indicados no diagrama
devem ser ligadas as tensdes indicadas num
diagrama.

A terra ou massa pode também ser
positiva. Neste caso, os valores lidos por um
multimetro correspondem & tensdes negati-
vas. E claro que a agulha do multimetro ndo
pode se movimentar para a esquerda para
a indicagdo de valores negativos, mas isso &
facilmente solucionado.

Se invertermos as pontas de prova, li-
gando a positiva a referéncia que seria o terra
do aparelho, o multimetro passa a indicar
“valores absolutos”, ou seja, indica um nimie-
ro em que se despreza o sinal negativo.

Deste modo, o multimetro pode ser
usado, tanto na medida de tensbes positivas,
como negativas.

+
V

‘ermelha

FIGURA 3

Exemplos praticos

Na figura 4 temos um diagrama de
um radio de ondas médias tipo RP-M11 de
ondas médias da Moto-Radio, que serve per-
feitamente para a nossa finalidade didatica.

Este radio tem uma fonte de 4,5 V (3
pilhas) com o negativo ligado & massa, o que
significa que todos os valores referidos ao
ponto de referéncia séo positivos.

Nas medidas que serdo realizadas
com o multfmetro, a ponta de prova preta do
multfmetro deve ser ligada ao negativo da ba-
teria.

A escala usada é a de tensbes contl-
nuas que permita ler um valor de 4,5 V, ou
menor, sem problemas.

13
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No ICEL IK-30, por exemplo, usamos
a escala 0-5 Vdc, que é a mais prépria para
medidas neste equipamento.

Vermelho ao
circuito

Negativo a
terra

FIGURA 5

Analisando o circuito por etapas, po-
demos fazer algumas consideracbes interes-
santes sobre todas as tensdes que devem ser
medidas.

a) Etapa osciladora - Transistor T121

Este transistor de RF opera com um
potencial de emissor de 1, 31 V determinado
pelo resistor R103. Em conseqUiéncia, sua ba-
se deve estar entre 0,4 e 0,5 V acima deste
potencial, valor determinado por R101 e R102.
O coletor trabalha acima da base e do emis-
sor, com 2,63 V determinados por R104. Ob-
serve que a tensdo de coletor vem através
dos enrolamentos de L102 e L103.

Que tipos de anormalidades podemos
encontrar nestas tensées e como interpreté-
las?

Uma tensao nula de emissor, de cole-
tor e de base é sinal de que os enrolamentos
das bobinas L102 e L103 podem estar inter-
rompidos, o transistor pode estar ccm proble-
mas, ou entdo R102 e R103 aberios. Uma
tensdo acima do normal na base do transistor
(acima de 1,77 V) indica que o transformador
L101 pode estar com o enrolamento interrom-
pido.

Por outro lado, tensdo anormalmente
alta no emissor do transfstor indica que o re-
sistor R103 pode estar aberto.

b) Etapas de FI

Nestas etapas, que funcionam quase
que do mesmo modo, exceto pequenas dife-
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rengas de polarizagdo, observamos as mes-
mas regras gerais: a tensao de emissor € a
mais baixa de todos, devendo ser nula guando
ele estd ligado a: terra e de poucos volts
guando estd polarizado através de resistor.

De qualquer forma, a tensdo de base
deve ser sempre superior a de emissor em um
valor que se situa entre 0,4 e 0,7 V tipicamen-
te.

A tensao de coletor é sempre mais al-
ta que a tens@o de base. Uma tensdo anor-
malmente baixa,indica que o transformaddor
por onde vem a tenséo positiva de polarizacéo
esta interrompido, e uma tensdo anormalmen-
te alta indica problemas com o transistor que
pode estar aberto ou com sua polarizagdo de
base inexistente. Resistores abertos na base
ou interrupcdes de enrolamentos de fransfor-
mador devem ser verificadas.

=¥
2.6V

A

!
I
I
'

Tensdes anormais
] devido a

interrupgdo na FlI

Interrupgcdo

FIGURA 6

c) Etapas de audio

Se bem que esta etapa de dudio seja
de pequena poténcia, ela segue o mesmo
princlpio de funcionamento de etapas de
grandes amplificadores em simetria comple-
mentar. O que muda nestes é a poténcia dos
transistores e a tensdo de alimentagdo. As-
sim, 0 que constatarmos aqui vale também na
andlise dos grandes amplificadores.

Conforme podemos ver, os transfsto-
res de salda funcionam “equilibrados” e este
equillbrio depende de componentes anterio-
res, como por exemplo, T201 e T202, Se um
destes transfstores apresentar anormalidafies
ou seus componentes a etapa de salda se de-
sequilibra e passa a ter tensées anormais.

Num amplificador de grande poténcia,



como o mostrado na figura 7, um desequilf-
brio pode ter consegliéncias catastréficas,
pois as correntes se elevam a niveis capazes
de causar a queima de muitos componentes e
até de fontes de alimentagdo e trilhas da pla-
ca de circuito impresso.

-+ 40V

TPA4l

Componentes que

t am num
oo 039n

desiquilibrio _da
etapa

0,39
TIP42

FIGURA 7

O transistor excitador é T201 que tra-
balha com o emissor a terra e que, portanto,
tem neste terminal 0 V. A base estd entre 0,5
e 0,7 V acima deste potencial de emissor,
como nas outras etapas.

O coletor tem sua tensdo determina-
da pelo ponto de equilibrio das etapas seguin-
tes especificamente pelo transistor regulador
T202 e R205.

Uma alteragcdo em R205 ou em T202
tem conseqliéncias perigosas para toda a
etapa e ndo sé para T201.

No caso de um circuito de baixa po-
téncia, como o indicado, o desequilibrio talvez
ndo chegue a queimar nenhum componente,
mas certamente provocard distorgoes de som,
baixo rendimento e o que é pior: alto consumo
de corrente com o desgaste rapido da bateria.

Veja que na juncdo dos transistores
complementares ; temos uma tensdo ligeira-
mente superior & metade da tensdo de ali-
mentacdo. Este valor serve de referéncia no
ajuste de muitos amplificadores de simetria
complementar.

Conclusao

Conhecer as tensbes e saber o que
significam suas alteragdes é o fundamental
para andlise dindmica com o multfmetro. Dife-
rencas de tensdes ndo indicam somente que
o componente na qual séo feitas as medidas
se encontra com problemas, mas sim toda a
etapa, j4 que sempre existe uma interdepen-
déncia.

Como as configuragbes transistoriza-
das sé@o semelhantes, dado o sentido obriga-
tdrio de circulacdo das correntes, a aplicacdo
de um pouco de Iégica na andlise pode ser de
utilidade na determinagéo de eventuais pro-
blemas. O sucesso de um técnico ndo é sé
devido a sua experiéncia ou a disponibilidade
de bons equipamentos, mas também & maior
facilidade que ele tenha em aplicar raciocinio
I6gico na analise de um equipamento.
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Sem duvidas, o automdvel tornou-se
um dos investimentos mais valorizados: nos
dltimos anos. No entanto, para a infelicidade
do seu proprietério, esse fato é também do
conhecimento dos vérios ladrées de velculos
que existem por al.

A intranquilidade do proprietério ao
estacionar e deixar seu velculo por alguns mi-
nutos é normal e inevitavel, por saber que ao
retornar poderd ndo mais encontra-lo.

Quando apenas o velculo é levado, na
auséncia do dono, a perda €& apenas material,
mas todos sabemos que ha o risco de um
conflito direto, com o ladrdo pressionando e
obrigando a entrega do automével, quando
uma reacgdo, na tentativa de evitar o roubo,
pode custar a vida do proprietario.

A instalacdo de um alarme para evitar
o roubo do automdvel ndo tem sido uma boa
solucéo.

J& na espera de existéncia de um
dispositivo alarmante, o ladrdo corta os fios da
buzina antes de realizar seu servico.

Além disso, salvo o caso em que 0
dono do automdvel encontra-se nas proximi-
dades, as pessoas ndo tomam o conhecimen-
to de ser um roubo guando um alarme dispa-
ra, pois ponderam a possibilidade desse dis-
paro ter-se dado pelo préprio dono do velculo,
acidentalmente.

A solugéo que apresentamos para es-

ses casos € um circuito eletrénico que simula
um defeito elétrico no automdvel, alguns se-
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gundos apds o seu roubo, forgando o ladréo a
abandoné-lo.

O roubo pode realizar-se quando o
carro estiver estacionado, na auséncia do pro-
prietdrio, ou mesmo com o proprietdrio em
seu interior, forcado a entregé-lo, pois ndo ha
a necessidade de acionamento de qualquer
tipo de interruptor, uma vez que o circuito é
disparado automaticamente, quando aberta a
porta, ou ligado o automével, mesmo que por
ligacéo direta, e sua monitoragdo é permanen-
te, devido ao seu consumo irrisério quando
nesse estado, ndo necessitando ser desligado.

O circuito

De uma simplicidade notéavel, tem
como componente central o circuito integrado
C-MOS 4001, que consiste de quatro portas
NOR (figura 1).

5 o I Ll i e g B I B e |

BT
B

P e e B LA e e 3 o
FIGURA 1

O diagrama elétrico encontra-se na fi-
gura 2.

Seu disparo se da de dois modos: ao
receber um pulso de nfvel baixo (terra), ou ao
receber um pulso de nivel alto (+ 12 V).



Aos pontos de disparo estédo conecta-
dos redes RC, responsdveis pelo reconheci-
mento de pulsos momentaneos.

Uma delas tem ligacdo com uma das
portas légicas do Cl, que atua como circuito
inversor de pulso, transformando o pulso de
descida em pulso de subida.

A salda desse inversor é ligada a ou-
tra rede RC, através do diodo de isolagédo D1,
sendo que essa rede ndo necessita de inver-
sdo de pulso, por corresponder ao disparo por
pulso de subida.

Ha ainda uma terceira rede RC, tam-
bém responsével pelo reconhecimento de pul-
sos de subida.

Em seguida, o sinal de disparo (pulso)
chega a um circuito formado por duas portas

NOR, que tem um elo de realimentag&o resis-
tivo.

A funcdo desse circuito € de disparar
e manter ativo o temporizador, que é consti-
tufdo por uma associagdo RC (R8, R9 e C4),

Esse disparo é decorrente da presen-
¢a do nivel alto na salda da porta I6gica ligada
ao RC de tempo.

Esse nivel alto (+ 12 V) estabelece
uma corrente de carga para o capacitor C4
através do resistor R8 e do trimpot R9.

Assim que o capacitor atinge uma
tenséo reconhecida pela porta Iégica como ni-
vel alto, na salda dessa porta atuante como
circuito inversor de nivel, temos a passagem
ao nfvel baixo (terra) e o transfstor a ela ligado
através de R10 entra em regime de condug&o,
acionando o relé a ele associado RL1.

D3
D2
S
Rearme -I- c

O tempo decorrido para que o capaci-
tor atinja o nivel de tens&o reconhecivel como
alto, é o tempo apés ter-se aberto a porta ou
ligado o automével para que nele surja o de-
feito elétrico.

Esse defeito é causado pela interrup-
¢éo da corrente elétrica circulante através do
primario da bobina de alta tensdo do automé-
vel, que esta diretamente relacionada com o
faiscamento das velas e, portanto, com o fun-
cionamento do motor de automdvel.

Ij[—> Porta

F1
+vee -—q-:)._/(«\lzv(bateriu)

s2

ao pino 14 —=—

FIGURA 2

Essa interrupcdo se dd quando é
acionado o relé, gue é do tipo normalmente
fechado (NF) e que, quando acionado, deses-
tabelece a passagem da corrente pela bobina,
desligando o automdvel.

O tempo decorrido para haver o defei-
to simulado apds aberto a porta, ou ligado o
velculo é determinado pelo resistor R8, pelo
trimpot R9 e pelo capacitor C4, podendo ser
ajustado em R9 na faixa aproximada de 8 a
18 segundos.
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A chave S2 é (til no caso em gque o
automdvel tenha que permanecer por VArios
dias sem ser ligado, como, por exemplo,
quando em conserto numa oficina.

PROT-CAR é um dispositive de seguranca que funciona
24 horas por dia, mesmo quando o carro estd em movi-
mento.

Fique trangiiilo quando deixar seu vefculo estacionado!
E em caso de assalto, vocé poderd evitar violéncia e

trangililizar-se, pois saberé.que alguns metros adiante o
carro deixara o assaltante “na mao”.

Kit completo com todos os componentes e placa (caixa
néo incluIda;’.

Preco do Kit: Cz$993,00

Para pedidos via Reembolso Postal, use a carta resposta

k da pé&gina 80. J
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Nesse caso, recomenda-se desligar o
circuito de protegdo, através de S2, para evi-
tar-se uma possivel descarga da bateria, ape-
sar do baixo consumo. '
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A figura 3 ilustra o lay-out de uma
possivel placa de circuito impresso para o
aparelho, juntamente com a disposicdo dos
componentes da montagem. ‘

FIGURA 3

O led L1 indica que o relé foi aciona-
do, servindo como “meméria”, avisando que 0
carro foi aberto ou ligado, mantendo-se aceso
até que o interruptor de reset seja pressiona-
do.

Instalacao e uso

Para a instalacdo é importante seguir
as recomendacdes a seguir, com 0 propdsito
de evitar-se danos ao Cl 4001.

Primeiramente, ligue os fios destina-
dos aos pontos de disparo.

O demarcado por porta deve ser liga-
do ao interruptor da luz de cortesia.

Recomenda-se a instalagdo em pa-
ralelo de outro interruptor desse mesmo tipo
na outra porta do veiculo, assegurando a pro-
tecdo em caso de roubo, onde essa seja aber-
ta.

O outro, demarcado igni¢éo, deve ser
ligado apds a chave de igni¢ao, assegurando
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a protecdo do vefculo caso ele seja ligado,
mesmo que por ligagéo direta.

No sistema de ignicdo convencional,
o primério da bobina de A.T. encontra-se liga-
do conforme nos moestra a figura 4.

Fusivel :
F12V(bateria)

"Bobina"' AT

"Condensador"'

"platinado’ ———= I
_[@Eixo do motor

FIGURA 4

Para a instalagdo do nosso aparelho,
a ligacdo existente entre os pontos C e D de-
ve ser interrompida, sendo ligado a esses pon-
tos os demarcados por A e B na figura 2 (veja
figura 5).

+12V (bateria)
A o Fusivel

D

B

"Bobina"

Platinado _[_. I"candensador"

== Fixo do motor

FlGURA 5

Caso o velculo encontre-se adaptado
com sistema de ignigéo eletrénica a ligagéo
deve ser entre os pontos E e F da figura 6
(veja figura 7).

Nessas duas Ultimas figuras, encon-
tra-se a notacgéo platinado ou similar que jus-
tificamos:

Em muitos sistemas de ignicéo ele-

trénica, o platinado do vefculo é eliminado,
sendo substitufdo por um sistema similar de
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chaveamento, também controlado pelo motor
e comn o terra da bateria.

Por dltimo, ligue os fios de alimenta-
¢do aos terminais da bateria.

Instalado o circuito, passamos ao seu
teste de funcionamento.

Entre no carro, feche a porta e pres-
sione o interruptor de rearme, que deve estar
estrategicamente escondido no interior do au-
tomdvel.

Abra a porta do automdvel e a man-
tenha aberta.

Decorridos alguns segundos (depen-
dente do ajuste de R9), se o funcionamento
for normal, ndo serd possivel dar a partida no
velculo. :

Agora, volte a rearmar o circuito pres-
sionando o interruptor com o carro desligado;
é indiferente a porta estar aberta ou fechada.

Abra a porta, entre no velculo e a fe-
che.

Aguarde alguns segundos e tente dar
partida no carro.

Novamente, isso ndo deve ser possi-
vel, caso o funcionamento seja normal.

Para testar o disparo do circuito pela
chave, entre no velculo e pressione o interrup-
tor de rearme.

Ligue o automével. Decorridos alguns
segundos, o defeito deve manifestar-se, desli-
gando o vefculo, fazendo-o “morrer”.

Tente novamente dar a partida, o que
ndo deve ser conseguido, até que o interruptor
de rearme seja pressionado.

E importante notar que o circuito so-
mente serd desativado quando o interruptor
de rearme for pressionado depois de ligado o
automdvel e ndo mais aberta a porta.

Feito isso, mesmo decorrido o tempo
programado, o defeito simulado ndo deve ser
constatado.

O interruptor de pressdo usado ndo
deve ser munido de trava. Caso se adquira
um desse tipo, deve-se retirar a mola em |&-




mina do mesmo, inutilizando seu sistema de
frava.

Pode-se substituir esse interruptor por
um reed-swich, estabelecendo-se uma segu-
ranca ainda maior, uma vez que o rearme sera
magnético (através de um ima), sem levar em
conta o fato do reed poder ser escondido atris
de superficies permeéveis ao campo magnéti-
co, tornando-se assim invisivel.

IgnicGo eletrdnica
E
F

Platinado
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Simil
LS @Eixo do motor
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O disparo pode se dar nas seguintes
condicdes:

1°) Carro desligado, porta fechada: o
circuito seréd disparado assim que a porta for
aberta. Caso o ladrédo entre pelo vidro, assim
que for ligado o carro, mesmo que por ligagcdo
direta, também haverd o disparo e alguns se-
gundos depois ele serd desligado.

2°) Carro ligado, porta fechada: circui-
to seré disparado assim que a porta for aber-
ta, desligando o automdvel apés o tempo
ajustado através de R9.

3%) Carro desligado, porta aberta: o
disparo se dara assim que o automével for li-
gado, desligando-0 apds o tempo ajustado.

_Importante: Para assegurar a utilidade
do circuito, nunca deixe o carro ligado com a
porta aberta ao mesmo tempo.

Obs.: Embora ndo tenhamos comen-
tado, na figura 2 encontra-se um fio demar-
cado por porta (linha Ford). Sua ligagdo tam-
bém € com o interruptor da porta, no entanto,
somente para carros da linha Ford, que tém
esse interruptor cortando a alimentagéo posi-
tiva da ldémpada da luz de cortesia, enquanto
que os demais carros tém esse interruptor cor-

tando a alimentacdo negativa (terra ou chas-
si).

Sempre, ao deixar o velculo, primei-
ramente, desligue-o, em seguida abra a porta,
saia e, com o carro desligado, pressione o in-
terruptor de rearme, ndo mais abrindo a porta.
Esse procedimento é necessdrio para que 0
circuito esteja em estado de monitoragdo
permanente.

Acreditamos que, com esse circuito,
vocé ndo mais conviverd com o receio de
abandonar ou ser forgado a entregar seu vel-
culo a um ladrdo, pois podera ter a certeza de
encontra-lo a poucos metros do local do rou-
bo.
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FIGURA 7

Lista de Material:

Cl1 - C-MOS 4001

Q1 - transfstor PNP BC557

D1, D2 - diodo 1N4148

D3, D4 - diodo 1N4001

C1, C2, C3 - capacitor cerdmico 47 KpF

C4 - capacitor eletrolftico 10 uF X 16 V

C5 - capacitor eletrolftico 1 uF X 16 V

R1, R2, R3, R6 - resistor 1 M X 1/8 W (mar-
rom, preto, verde)

R4, R5 - resistor 120 K X 1/8 W (marrom, ver-
melho, amarelo)

R7, R10 - resistor 4K7 X 1/8 W (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R8 - resistor 820 K X 1/8 W (cinza, vermelho,
amarelo)

RS9 - trimpot 1 M

RL1 - relé ZC113012 - Schrack

L1 - led comum

F1 - fusivel 500 mA

S1 - interruptor de pressdo sem trava

S2 - interruptor liga/desliga

23



CONHECA O DIODO

J. Martin

Pode ser que muitos dcs leitores néo
dém muita importancia a este diminuto com-
ponente que é o diodo, mas se analisarmos
melhor o que ele faz, certamente, muitos mu-
dardo de idéia. O diodo, por simples que seja,
& um componente vital, e por tras de suas
propriedades elétricas existe muita histdria,
que abordaremos de forma resumida neste ar-
tigo. Além disso, algumas aplicagdes interes-
santes serdo dadas, abrindo a mente do leitor
para a impossibilidade de existir eletrénica
sem a presenga do modesto diodo.

Visitando o laboratério de Thomas
Edison, um pesquisador britdnico chamado J.
A. Fleming, em 1884, observou um estranho
efeito na entdo recém descoberta lampada in-
candescente.

Quando um segundo eletrodo era co-
locado nas proximidades do filamento, e pola-
rizado positivamente em relagéo a ele, detec-
tava-se a passagem de uma corrente. Se a
polaridade fosse invertiva, isto €, o eletrodo,
ou elemento, fosse tornado negativo em rela-
cao ao filamento, nenhuma corrente passava.

Fluxo de
corrente

Placa
0 "Efeito Edson"

Miliamperimetro

4

Corrente

Filamento

AL

FIGURA T

O “Efeito Edison”, como foi chamado,
por algum tempo foi apenas uma curiosidade.
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Mas, trabalhando, posteriormente, em seu la-
boratério, Fleming chegava a um novo dispo-
sitivo eletrénico. Segundo ele afirmava, o dis-
positivo consistia num caminho de direcéo
Uinica para a corrente, que sé poderia fluir num
sentido.

Estava inventada a vélvula diodo, que
logo se revelou Gtil na deteccdo de ondas de
radio, na retificagdo e em muitas outras apli-
cacoes da entdo jovem eletronica.

A vélvula diodo do tipo inventado por
Fleming era um tubo de vidro no interior do
qual se fazia vécuo. O filamento aquecia-se e
emitia elétrons que entdo eram atrafdos pelo
eletrodo denominado placa ou anodo.

Até hoje, ainda encontramos valvulas
deste tipo como a 6X4, 35W4, 5Y3 em radios
e outros aparelhos antigos.

Vdlvulas diodo

Simbolo

rrffﬁl

Pt g
f |

FIGURA 2

Posteriormente, novos dispositivos fo-
ram aperfeicoados para fazer a detecgéo de
correntes ou a retificagdo, originando assim
diodos semicondutores. -



Os materiais usados eram entio in-
termedidrios entre os bons condutores e os
isolantes, chamados assim semicondutores,
como o selénio, o germéanio e o silicio,

Como numa vélvula eletrénica a cor-
rente passava pelo vacuo existente entre os
elementos, estes dispositivos passaram a ser
diferenciados como “dispositivos a vécuo”,
enquanto que aqueles em que a corrente pas-
sava por metais semicondutores, passaram a
ser chamados de “dispositivos de estado soli-
do”.

A estrutura de um diodo de estado
s6lido, ou um diodo semicondutor & bem dife-
rente da estrutura de uma vélvula,

Na figura 3 temos esta estrutura.
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FIGURA 3

O que temos sdo dois pedagos de
materiais semicondutores que adquirem pro-
priedades elétricas, porque sdo “dopados”
com impurezas diferentes. Assim, um material
passa a ter a corrente circulante com elétrons
em excesso, sendo por isso, chamado de ma-
terial N, enquanto que no outro, a corrente
passa basicamente pelas lacunas ou buracos
(falta de elétrons), sendo por isso chamado de
material P. 2

Quando unimos um material N a um
material P a juncdo passa a se comportar co-
mo um diodo, ou seja, sé deixa passar a cor-
rente num sentido.

Na figura 4 mostramos o que aconte-
ce.

. Quando a tenséo é aplicada em (a)
“sentido inverso” ocorre uma separag&o maior

das cargas da juncéo, que entdo “se alarga” e
praticamente nenhuma corrente pode circular.
O diodo esta polarizado no sentido inverso e
nao passa corrente.

Corrente intensa Ndo hd corrente

A jungdo
Recombinaca "alarga"

0e ) 1 PRI/

& T b

L
°

1
= |

Polarizacdo
inversa

FIGURA 4

Polarizagdo
Direta

J4 em (b) “sentido direto” ocorre uma
unido de cargas na jung&o num processo de-
nominado recombinagdo que faz com que
uma corrente flua intensamente. O diodo pode
entao conduzir a corrente.

Na figura 5 temos o sfimbolo usado
para representar um diodo semicondutor.

Veja que o diodo semicondutor é mui-
to mais prético de usar que o diodo a vécuo.
Além de precisar de menores tensdes para
comecar a conduzir, este tipo de diodo nio
precisa ter seu filamento aquecido para que
haja circulacdo de corrente.

E comum hoje em dia a substituicapo
de vélvulas como a 35W4, 5Y3, 6X4 por dio-
dos semicondutores como o 1N4007 ou
BY126 e BY127.

Se algum rédio antigo aparecer na
sua oficina com este tipo de vélvula queimada
faga a troca por diodos semicondutores.

Anodo Catodo
(P) >ll (N Simbolo
I ),
VE N,
Aspectos

(EAHGN
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Curva caracteristica

Mas, o que h& de importante no fato
de um componente s6 deixar a corrente pas-
sar num sentido, como uma valvula hidraulica
de retengéo?

Existem muitas aplicagbes em que is-
so & necessario.

V1
ar

.
= 3

Circuito antigo

Circuito moderno
equivalente

FIGURA 6

Analisaremos o comportamento elé-
trico dos diodos semicondutores e veremos
posteriormente algumas destas aplicagoes.

Na figura 7 a curva caracteristica de
um diodo, ou seja, um grafico em que obte-
mos 0 seu comportamento.

No eixo vertical temos a corrente e no
horizontal a tenséo.

hI(mA}
- Germdnio
Silicio
() s )
!
1
13 : i g V(v)
0,2 0,8
Ruptura
[nversa
(I} (I¥)

FleURA 7

Interessa-nos o que acontece no pri-
meiro quadrante (), pois é nele que o diodo
estd polarizado no sentido direto. Depois ve-
remos o que ocorre no (lll) quadrante (polari-
zacao inversa).
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Pelo grafico vemos que o diodo nao
comega a conduzir a corrente no sentido dire-
to com qualquer valor.

Dependendo do material de que o
diodo & feito isso pode acontecer mais cedo,
cu mais tarde.

Assim, no caso do diodo de germanio
s6 conseguimos ter uma conduco total com
uma tensdo de 0,2 V. Antes disso, a resistén-
cia do diodo & alta e sua conducdo € precéria.

Para o sillcio, esta tensdo esta entre
0,6 e 0,7 V, o que significa que ele deve ope-
rar com tensdes ainda maiores.

Esta diferenca é importante quando
se deseja retificar sinais fracos.

Por este motivo, € que se prefere usar
diodos de germéanio em radios, como detecto-
res em lugar de diodos de sillcio. Se um sinal
for muito fraco o diodo de germénio consegue
fazer a detecgdo, o que ndo ocorre com um
diodo de silicio! Veja a figura 8.

4 2
Sinal

Recuperado

3
£
1
% i >.Sinul
e Recuperado

0,6 Diodo de Silicio
FIGURA 8

Depois dos 0,2 ou 0,7 V, a resisténcia
do diodo cai tanto que ele se torna pratica-
mente um curto circuito. Se ndo houver uma
limitagdo externa, a corrente pode ser sufi-
ciente para gueima-lo.

No sentido inverso, vemos que o dio-
do ndo conduz com uma boa tensdo aplicada
no sentido em questdo. No entanto, existe um
limite para o valor desta tenséo. Existe um
momento (Vz) em que a jungdo se rompe
também neste sentido, e o diodo passa a
conduzir.

Na pratica, ndo podemos deixar que 0
diodo seja submetido a esta tens&o, pois néo
s6 ele deixaria de ser um diodo como também
gueimaria.



Existem diodos que podem operar
nesta tensédo, pois funcionariam como exce-
lentes reguladores, que sdo os diodos zener,
mas diodos comuns se estragam neste caso.

Assim, num diodo devemos sempre
observar duas limitagdes para seu uso: A pri-
meira € a maxima corrente que pode passar
pela sua jungdo no sentido direto. Esta corren-
te pode variar entre alguns miliampéres, para
pequenos diodos como o 1N34, 1N4148 até 1
A ou mais, para diodos como o 1N4002,
1N4007, BY127 etc.

A segunda é a tensdo maxima que o
diodo pode suportar no sentido inverso, sem
que sua jungdo se rompa. Esta tenséo & abre-
viada por PIV, que do inglés traduzido signifi-
ca “Tensdo Inversa de Pico”. Para os diodos
comuns pode variar entre 10 ou 20 V, até
mais de 1 000 V.

Quando usamos o diodo com uma
fonte de sinal senoidal o PIV do diodo deve
ser sempre maior que o valor de pico da ten-
sdo0, pois pelo contréario corremos o risco de
vé-lo queimado. Veja a figurar 9.

Em 110 V, por exemplo, temos um pi-
co de 154 V, aproximadamente, o que nos le-
va a usar diodos de pelo menos 200 V de PIV.

\J/ FIGURA 9

Como temos, basicamente, dois tipos
de diodos: os usados em detecgdo e os usa-
dos em retificac@o, devemos fazer a distingso
entre os aplicativos.

Aplicactes

a) Deteccdo

Na figura 10 temos uma tipica apli-
cagdo de um diodo de germéanio como detec-
tor de envolvente, de rédio AM.

O sinal modulado em amplitude é re-
tificado pelo diodo de modo que a “parte” de
alta freqliéncia passa pelo capacitor e se per-
de na terra. Fica no circuito de carga apenas a
envolvente deste sinal, que justamente cor-
responde ao sinal modulador ou &udio. Este

sinal de baixa freqiiéncia pode entdo ser leva-
do ao amplificador de &udio via um potencié-
metro de volume.

RF

detector
BEER )

Controle de
» Volume

Cc I audio

e e e B o

FIGURA 10

b) Discriminador de FM
A separacdo da parte de baixa fre-
qiéncia de um sinal modulado em freqiiéncia

¢ feita por um circuito discriminador que leva
dois diodos basicamente.

D1 :
2 < l FIGURA 11
en Cl

Volume

c2 audio

Eocia

Sdo usadas duas bobinas que sio
sintonizadas de modo que, na auséncia de
modulagdo, as tensdes retificadas pelos dio-
dos sédo iguais. O resultado é uma tenséo nu-
la. Quando a fregtiéncia se desvia em funcédo
do sinal de dudio, uma bobina ou outra come-
¢a a receber sinal de maior intensidade e o
resultado € um desequilibrio de tensdo nos
diodos que se reflete na carga.

Recupera-se deste modo o sinal ori-
ginal modulador, desde que o desvio esteja
dentro dos limites previstos pelas sintonias
das duas bobinas.

c) Limitador

Um diodo ou dois diodos colocados
em paralelo com a linha de passagem de um
sinal funcionam como limitadores. Os diodos
comegam a conduzir com um determinado nij-
vel de sinal, curto-circuitando tudo que estiver
acima deste valor.

Este tipo de circuito é usado na en-
trada de transistores de efeito de campo ou
outros dispositivos sujeitos a queima em caso
de tensbes elevadas, para fazer sua protecao.
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d) Retificador

Esta, sem ddvida, é a aplicacdo mais
conhecida do diodo: na retificagdo que permi-
" 'te obter correntes continuas a partir de corren-
tes alternadas.

Na figura 13 temos trés processos
comuns de retificagdo.

Em (1) temos a retificacdo de meia
onda em que o diodo conduz apenas 0s semi-
ciclos positivos da tenséo, carregando assim
um capacitor que “aplaina” a tens&o aplicada
a carga.

Em (2) temos uma fonte de onda
completa onde sdo usados dois diodos: um
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para cada semiciclo da tensé@o alternada de
modo a termos uma corrente mais eficiente
na carga, depois de “aplainada” pelo capaci-
tor.

Finalmente, em (3) temos a retifica-
cdo em ponte que usa 4 diodos, conduzindo
alternadamente dois a dois. Seu rendimento &
o mesmo da fonte de onda completa com dois
diodos.

Diodos de sinal e retificadores

Nas aplicacbes praticas é comum fa-
zer a distincdo dos diodos de sinal e dos dio-
dos retificadores.

Os diodos de sinal sdo de germanio
ou silicio para baixas correntes e tensbes que
variam entre 10 e 150 V. Sao diodos que po-
dem operar em altas velocidades, o que signi-
fica que podem retificar sinais de altas fre-
quiéncias.

Nesta familia destacamos os seguin-
tes:

Germanio: 1N34, IN54, 1N60, OA79
etc.

Silfcio: 1N914, 1N4148, BA315 etfc.

Os diodos retificadores sao diodos
projetados para trabalhar com correntes mais
intensas e eventualmente tensdes elevadas,
mas ndo tém grandes velocidades, pois se
destinam basicamente a retificar corrente na
rede de 50 Hz ou 60 Hz e eventualmente de
400 Hz.

Tipos comuns desta familia:

Silfcio:  1N4001, 1N4002;
1N4007, BY126, BY127 etc.

1N4004,
®
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- INSTRUMENTOS DE MEDICAO
i) ICEL PRECISAO E QUALIDADE

TECNICA PERMANENTE o GARANTIA TOTAL

i

ASSISTENCIA

i : - SK-110

SK-20 SK-100 SENSIBILIDADE: 30-10 K Ohms/VDC-VAC
SENSIBILIDADE: 20-10 K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 100/10 K Ohms/VDC-VAC Vac: 6; 30; 120; 300; 1200 -
Vac: 10; 50; 250; 500; 1000 Vac: 6; 30; 120; 300; 1200 | Vdc: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200
Vdc: 0,25; 2; 5; 10; 50; 250: 1000 Vde: 0,3; 3; 12; 60; 300; 600; 1200 i A: 12uA; 300uA; BmA; B0mA; 600mA
A: 50uA; 25mA; 250mA L A: 12uA; 300uA; 6mA; B0mA: B00mA: 12A QHMS: O-B_M; (xl; x10; x100; x1000)
OHMS: 0-5M OHMs (xI; x100; x1000) OHMS: 0-20M (x1; x10; x100; x10K) : OBS: med. HFE de transistores
Decibel:-10 & + 62 dB Decibel:-20 4 + 63 dB Decibel:-20 & + 63 dB
1K-25 1K-25K 1K-30 '
SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDC-VAC SENSIBILIDADE: 20K/10K Ohms/VDG-VAC SENSIBILIDADE: 20K/10K OHms/VDG-VAC
Vac: 0; 15; 60; 150; 600; 1200 Vac: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 Vac: 0; 10; 50; 100; 500; 1000
Vde: 0: 0,6; 3; 16; 60; 300;600; 1200 Vdc: 0; 5; 25; 100; 500; 1000 3 Vdc: 0; 5; 25; 50; 250; 1000
A: 60uA; (0,3 30; 300) mA A: 50uA; 5; 50; 500 (mA) i A: 50UA; 2,5mA; 250mA
OHMS: 0-2,0M (x1; x10; x100; x1000). g OHMS: 0-60M (x1; x100; x1000; x10K) OHMS: 0-6,0M (x1; x10; x1000)
Decibel =20 a + 63 dB Decibel:-20 a + 62 dB | Decibel:-20 & + 62 dB

- 1 K-180A : :
1K-105 SENSIBILIDADE: 2K/2K Ohms/VDC-VAC | 5K6201 he
SENSIBILIDADE: 30K/15K Ohms/VDC-VAC Vac: 10; 50; 500 : MULT. DIGITAL AUTOMATICO 3 1/2 Digitos
Vac-0; 12; 30; 120; 300; 1200 Vdc: 2; 5; 10; 50; 500; 1000 | Vaci600V  Vdc:1000v
Vdc - 0; 600m; 3; 15; 60; 300; 1200 A: 5;10; 250mA " OHMS: 2M
A - 30u; 6m; 60m; 600m; 12A ' OHMS: 0-0,5 M (xlo; xIK) A(ac/dc): 200mA
OHMS - 0-16M (x1; x10; x100: x1000) Decibel:-10 4+62 dB ¢ 8 OBS: Teste de diodo e sinal sonoro
OBS - Mede Ll e LV Modelo de bolso i

p/ teste de continuidade

& — s J—

ALICATES AMPEROMETRICOS

; 1K2000
’ SENSIBILIDADE: Digital 3 1/2 Digitos’
SK-7100 SK-7200 1 Vac - 750 vV
Vac: 150; 300; 600 Vac: 150; 300; 600 33 | Vdc - 1000 vV
A: 6; 15; 60; 150; 300; 600A A:15; 60; 150; 300; 600; 1200A - A - 10A
OHMS: 20.000 OHMs OHMS: 20.000 OHMs OHMS - 20M
OBS: Alicate Amperimetro OBS: Alicate Amperimetro . OBS - mede condutdncia e HFE

Escala "Tambor" Escala “Tambor" Teste de Diodo e Teste de pilha

s s i : s s

s

FABRICA MATRIZ VENDAS: filial SP
3 Av. Buriti, 5000 — Distrito Industrial Rua Vespasiano 573 — Lapa — CEP 05044
" - MANAUS - AM Tel. (011) 62-2938/263-0351

Telex (011) 25550 GEIE BR- Sao Paulo - SP.
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O receptor, esse
desconhecido VI

O RECEPTOR SUPERHETERODINO
Calculo da Cobertura de Faixa.

mosir Cavalcanti

Em artigo anterior, haviamos descrito
o funcionamento dos circuitos conversores
dos receptores super-heterédinos e, naquela
oportunidade, haviamos mencionado o pro-
blema da cobertura de faixa. Entretanto, ndo
entramos no mérito da questdo, em virtude do
espago exigido para uma discusséo adequa-
da.

. Como vimos no artigo  anterior
(ELECTRON N29) no sistema superheterédino
de recepgéo, a portadora é misturada com o
sinal produzido no oscilador local em um cir-
cuito ndo-linear, de sorte que o batimento en-
fre estas duas RFs ird produzir dois sinais,
cujas freqiiéncias serdo iguais & soma das
freqiiéncias misturadas e a sua diferenca.
Evidentemente, se as freqliéncias misturadas
tiverem valores relativamente préximos entre
si, a diferenca ser relativamente pequena e 0
sinal-diferenca, com freqiiéncia bem inferior a
portadora, terd, no entanto, a modulagéo da
portadora, podendo ser convenientemente
amplificado por uma série de amplificadores
sintonizados.

O sistema em si é simples, porém, O
maior problema & fazer com que a diferenca
_entre a portadora e o sinal produzido pelo os-
cilador local, seja constante e igual a freqlién-
cia intermedidria escolhida.

No caso dos receptores de AM, que
estamos estudando, adotou-se o valor de 455
KHz para a freqliéncia intermedfaria. Este va-
lor foi adotado pelos fabricantes brasileiros
e japoneses e parte dos fabricantes america-
nos. Alguns receptores americanos, especial-
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mente auto-radios, usam Fl de 275 KHz e os
receptores europeus usam Fl de 465 KHz.

Em decorréncia do acima exposto,

‘quando o circuito de antena, ou de entrada,

estiver sintonizando a freqiiéncia de uma por-
tadora qualquer, o oscilador local deveré ope-
rar em uma freqiéncia 455 KHz acima, isso
ao longo de toda a faixa, de modo que a Fl
produzida seja sempre de 455 KHz, com o
ponteiro em qualquer ponto da escala.

A primeira vista, a coisa & simples,
porém, como veremos a segulir, encontramos
uma série de problemas a serem resolvidos.
Na figura 1 ilustramos sinteticamente o circui-
to conversor de um receptor,. omitindo o0s
componentes ativos e de polarizagéo. A bobi-
na LA e CV1 formam o chamado CIRCUITO
DE ANTENA, este circuito é acoplado & ante-
na receptora e dever4 ressonar na freqliéncia
da portadora que desejamos captar. A bobina
LO, junto com CV2 formam o CIRCUITO OS-
CILADOR, ou o oscilador local. CV1 e CV2
sdo duas segdes de um capacitor varidvel du-
plo, as quais, em princfpio, devem ter exata-
mente a mesma capacitdncia méxima e ml-
nima e a mesma variagdo de capacitancia. Na
figura 2 ilustramos o grafico da variacédo de
capacitancia de um capacitor varidvel e po-
demos observar que para cada posigéo do ei-
X0, a capacitancia de uma se¢do assume um
determinado valor entre o mdximo (variavel
fechado) e o minimo (varidvel aberto).

A capacitancia do varidvel devemos
sempre somar a capaciténcia parasita, da or-
dem dos 10 pF, aproximadamente, e um ca-




pacitor de ajuste, ou compensagéo de rastreio,
cuja utilidade serd vista a seguir.
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Observando a figura 2, vemos que
com o capacitor varidvel totalmente fechado a
capacitancia é de 170 pF, e com o capacitor
varidvel totalmente aberto, a capacitancia &
de 8 pF. Em principio, com o varidvel total-
mente fechado, o circuito de antena devera
ressonar na freqliéncia mais baixa da faixa e
com o varidvel totalmente aberto, na freqién-
cia final da faixa. Consideremos, portanto, a
faixa de ondas médias.

CURVA TIPICA SECCAO AM-1000

170 Angulo de|Capacidadd
Rotagdo (PF)
150 = 6
10° 9,3
i 20° 11,5
30° 15,6
% 40° 19,7
50° 24,0
et 60° 29,7
202 36,0
5 80° 44,0
o 902 52,7
° ° o ° 100° 63,5
S8 e RY E e 75,3
= = i) 120° 88,0
130° 101,6
140° 14,5
150° 129,5
160° 143,5
ros 155,0
FIGURA 2 180° 170,0

As emissoras de radiodifusdo em OM
operam a 1.550 KHz, aproximadamente, de
modo que a freqiéncia mais baixa que o re-
ceptor deve sintonizar deverd ser 10 KHz
abaixo de 550 KHz, e a freqliéncia mais alta
deveré ser, pelo menos, 10 KHz acima dos
1.550 KHz, de modo a garantir a sintonia de
emissoras que operam nestas freqiiéncias ex-
tremas. Na pratica, estes limites sdo estendi-
dos, de modo que a freqiiéncia inicial da faixa
de ondas médias dos receptores comerciais

fica entre 535 e 540 KHz, e a freqliéncia final
€ de 1.600 ou 1.650 KHz. Alguns receptores
mais antigos estendiam a faixa de OM a
1.700 KHz,

De posse desses dados, a primeira
coisa a fazer seria determinar os valores de
induténcia e de capacitancia necessérios para
obter ressonédncia nesses extremos, ou me-

Ihor, encontrar um capacitor varidvel adequa-
do.

Os capacitores varidveis sdo fabrica-
dos em valores padronizados de capacitancia
maéxima que a experiéncia demonstrou serem
preferenciais, tendo em vista a manutengdo
de uma relagdo L/C adequada para garantir
uma impedancia de entrada 6tima com o ne-
cessario. Na era da vélvula o valor preferido
era 470 pF. Com o aparecimento dos transfs-
tores, fabricou-se durante muito tempo capaci-
tor varidvel com capaciténcia méxima de 270
pF e, atualmente, o valor preferido para capa-
citores com dielétrico de ar & 170 pF.

Os capacitores de poliéster ou com
isolacdo de PVC, tém secbes com valores di-
ferentes, por razGes que adiante explicaremos,
ou duas segbes com capacitdncia maxima de
130, 140, 270 ou 340 pF (valores preferenciais
140 ou 270 pF).

Infelizmente, ndo é muito facil deter-
minarmos a capacitancia maxima ou nominal
de um varidvel, sendo que os fabricantes nun-
ca indicam esse valor no corpo dos capacito-
res variveis, que é informado apenas no ca-
talogo fornecido aos grandes consumidores,
junto com outras informacées que interessam
ao projetista.

Para fixarmos bem as idéias, vamos
examinar o procedimento a ser adotado para
0 célculo dos elementos de sintonia de um re-
ceptor superheterddino, para a faixa de ondas
médias e adotemos como varidvel um capaci-
tor com dielétrico de ar, duas secdes de 170
pF, obedecendo a curva ilustrada na figura 2.

A faixa a ser coberta serd de 535 a
1.650 KHz, que é habitual nos receptores de
fabricagéo comercial, de modo que o primeiro
passo, em princlpio, serd calcular a indutancia
da bobina de antena. Consideremos, para tan-
to, que o varidvel totalmente fechado tem ca-
pacitancia de 170 pF & qual somaremos 10 pF
de capacitancia parasita do circuito. O circuito
deveré ressonar em 535 KHz e podemos usar
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a férmula f = 159/V LC para encontrar o valor
de indutincia fazendo: (159/f)> = LC e L =
(159/f)? = C. Com os valores do exemplo, te-
rfamos: (150 + 0,535)% + 180 = (297,19)% = 180
— 88.325,61 + 180 = 490 uH (Nestas férmulas,
a freqiiéncia é dada em Mega-Hertz, a capaci-
tancia em pF e a indutancia em micro-Henry).

A esta altura, devemos considerar
também o oscilador local; se a freqgliéncia ini-
cial da faixa & de 535 KHz, o oscilador local
devera operar em 990 KHz com o variavel to-
do fechado e em 1.650 + 455 = 2.105 KHz,
com o varidvel todo aberto. Como o varidvel
tem as duas secdes iguais, a bobina oscilado-
ra terd sua indutancia calculada pelo mesmo
sistema acima: L = (159 + 0,99)? = 180 =
160,606° + 180 = 25.794,3 +180 = 143,3 uH.

. Para conferirmaos se o sistema funcio-
na de fato, ou ndo, vejamos qual seré a fre-
qliéncia de ressonancia dos dois circuitos com
o varidvel totalmente aberto, ou seja, no fim
da faixa. Para o circuito de antena teremos: f
= 159/V 18 . 490 = 159 + (v8.820) = 159 =
93,91 = 1.693 KHz.

Para o circuito oscilador teremos: f =
159 + (v 18 X 143,3) = 159 + V2.579,4 = 159 ¢
50,78 = 3.130 KHz.

Pelos célculos acima, com o varidvel
totalmente aberto o circuito de antena estaré
sintonizado, portanto, uma freqtiéncia superior
& méaxima prevista (que era de 1.650 KHz) e, 0
pior de tudo, é que o oscilador local estard
operando a uma freqliéncia tal que o batimen-
to com a freqliéncia de antena resultara em
uma Fl de 3.130 - 1.693 = 1.437 KHz!

Por esses célculos, sentimes clara-
mente a necessidade de acrescentar aos cir-
circuitos de antena e oscilador, elementos ca-

pazes de garantir a cobertura da faixa prevista

para o circuito de antena e o rastreio para o
oscilador, isto &, o oscilador local deveré ope-
rar sempre 455 KHz acima da freqiiéncia sin-
tonizada pelo circuito de antena, ao longo de
toda a faixa.

Pelo que podemos perceber, também
-a variacdo da constante LC do circuito de an-
tena foi maior que a necessdria, isto &, para
que a faixa ficasse limitada aos 1.650 KHz an-
teriormente previstos, seria necessério que a
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variagdo da capaciténcia fosse menor, 0 que
se consegue pondo um capacitor em paralelo
com a secdo de antena do varidvell, ou seja,
CV1i da figura 1. Idéntica medida pode ser
adotada na secdo osciladora do varidvel, CV2
da mesma. figura 1, sendo estes capacitores
de compensacédo popularmente chamados de
Trimmers. Chamaremos de Ct a capacitancia
dos trimmers nas férmulas que seréo desen-
volvidas a sequir.

A maneira mais fécil de determinar-
mos a capacitancia de compensagao necessa-
ria & determinar a constante LC que o circuito
devera ter no inicio e no fim da faixa e a razéo
existente entre ambas, pois a relagéo entre a
capacitdncia méxima e a capacitancia minima
devera ser igual & raz&o entre a constante LC
no infcio da faixa (varidvel todo fechado, ca-
pacitancia méxima) e a constante LC no fim
da faixa (varidvel todo aberto, capacitancia-
mfnima).

Partindo da férmula do célculo da fre-

qliéncia de ressonéncia, podemos determinar

a constante LC pela seguinte férmula: LC =
(159 : f)2, onde f & a freqliéncia em mega-Her-
tz; LC, o produto da induténcia em micro-Hen-
rys pela capacitancia em pico-Farads e 159 é
uma constante que substitui a conhecida

constante “dois pi” e permite o emprego dos ;

sub-mdiltiplos do Henry e do Farad, reduzindo
assim o ndmero de zeros que estes calculos
exigiiam se usdssemos a férmula original:
f(Hz) = 1/(2 VLC).

; Determinemos, portanto, a constante
LC necessdria para sintonizar as freqliéncias
de 535 e de 1.650 KHz.

Para 535 KHz (159 = 0,535 =
297,196° = 88,325,61

Para 1650 KHz (159 + 1,65)° =
96,363° = 9.285,95.

A razdo entre estas duas constantes
LC & 9,51, o que quer dizer que a relagao en-
tre a capacitdncia méxima do varidvel e a ca-
pacitancia mfnima deve ser igual a 9,51.

Como a capacitdncia méxima & de
170 pF e a minima é de 8 pF, a razéo entre
esses valores & de 21,25, muito superior a
calculada; de sorte que serd necessério, como
vimos antes, o capacitor de compensagao
que, sendo colocado em paralelo com 0s 170
pF fard com que a variagdo da capacitancia
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seja inferior aos 21,25 acima e é facil de se
ver porque: se pusermos um capacitor de 100
pF em paralelo com CV1, por exemplo, com o
variavel fechado, a capacitancia total serd de
100 + 170 pF. Com o varidvel todo aberto a
capacitancia serd de 100 + 8 = 108 pF. A ra-
zd0 entre 270 e 108 é 2,51.

Partindo disso, podemos afirmar que
a capacitédncia maxima somada & capacitan-
cia de compensacdo, deve ser igual a 9,51
vezes a soma entre a capacitancia mfnima do
varidvel somada a essa mesma capacitancia
de compensacdo. Em termos mateméticos,
chamando a razdo entre as constantes LC
maxima de K podemos escrever CVmax + Ct
= K (CVmin + Ct). Em nosso caso, CVmax é
igual a 170, CVmin ¢ igual a 8 pF e K é igual
a 9,51, substituindo os simbolos da férmula
pelos valores do exemplo, resulta em: 170 +
Ct = 9,51 (8 + Ct). Pela propriedade distribu-
tiva da multiplicagdo: 170 + Ct = 9,51 +
76,08.

Agora, podemos transportar para um
membro da equacg&o os termos conhecidos e
as incbgnitas para o outro: 170 - 76,08 = 9,51
Ct - Ct e, portanto, 93,92 = 8,51 Ct e, portan-
to, Ct = 93,92/8,51 = Ct 11,03 pF.

No caso do oscilador local, devemos
considerar que a variagdo da freqliéncia de
sintonia, infelizmente, ndo é |4 essas coisas
muito linear, de sorte que &€ prudente estu-
darmos atentamente as constantes LC do inl-
cio e do fim da faixa. Dentro do exemplo que
demos, a freqliéncia inicial do oscilador local
serd 990 KHz e,a final 2.105 KHz, determine-
mos as constantes LC:

(159 :0,99)? = 160,60? = 25.794 (990 KHz)

(159 = 2,105)° = 75,5342 = 5.705,45 (2.105
KHz). i

A relagdo entre as constantes serd de
4,52 que, como se vé, é bem inferior a relagao
entre as constantes LC do circuito de antena,
0 que faz supor que a variagdo da capacitan-
cia deverd ser substancialmente diferente, ou
melhor, que os valores de capacitdncia neces-
sérios deverdo ser inferiores aqueles calcula-
dos para o circuito de antena.

Como dissemos antes, os varidveis
de PVC, em alguns casos, tém se¢des com
capacitdncia maxima diferente, a se¢éo com
maior capacitancia é usada no circuito de an-
tena e a secdo com capacitdncia menor é
usada no circuito oscilador local. Como o va-
ridvel tem duas se¢des iguais, o remédio serd

‘reduzir a capacitdncia da secao osciladora

através de um capacitor em série, o CAPACI-
TOR DE RASTREIO. Nos antigos receptores
valvulados empregava-se uma padder para
essa func¢do, de modo que podemos represen-
tar o capacitor de rastreio como Cp.

Antes de mais nada, serd interessante
observarmos a relacdo existente entre as ra-
zoes (K) das constantes LC do circuito de an-
tena e do circuito oscilador; como vimos, a ra-
zao K para o circuito de antena é 9,51 e para
o circuito oscilador sera de 4,52,

Se dividirmos os 9,51 por 4,52 tere-
mos 2,103, o que quer dizer que a capacitén-
cia de CV2 devera ser 2,103 vezes menor que
a capacitancia de CV1, em qualquer posi¢c&o
das placas méveis.

Podemos arredondar isso, reduzindo a
capacitdncia méxima a metade, o que é feito
com facilidade, intercalando em série um ca-
pacitor de 180 pF. O circuito assumira, entéo,
o aspecto da figura 3.

Utilizando as férmulas de calculo de
capacitores em série, verificamos que CV2 te-
ré 87,42 pF quando totalmente fechado e 7,64
pF guando totalmente aberto, resolvendo-se o
problema da relagédo entre as constantes LC
do circuito de antena e oscilador, porém resta
resolver o problema da relacdo entre a cons-
tante LC inicial do oscilador e sua constante
LC final, ou seja, quando CV2 estiver total-
mente fechado e totalmente aberto, j4 que o
K é de 4,47 e a relacédo entre 87,42 e 7,64 é
11,44,

Repetindo o procedimento adotado
para achar Ct da secdo de antena, determina-
remos o valor Ct para a seg¢do osciladora:
87,48 + Ct = 4,47 (7,64 + Ct) = 15, 35 pF,
gue serd o valor da capaciténcia de compen-
sacdo. Este capacitor serd colocado em para-
lelo com CV2, como vimos na figura 3.

Resta agora, calcular os valores de
indutdncia de LA e L0, que podera ser feita
facilmente, através das constantes LC ante-
riormente calculadas. Com o varidvel total-
mente fechado, CV1 tera o valor igual a soma
de sua capacitancia méxima (170 pF), com a
capacitncia de Ct (11 pF) totalizando 181,44

-pF. Do mesmo modo, CV2 assumird o valor
“de 102,77 pF.

A constante LC para 535 KHz, como
vimos antes, é de 88.325,61. Dividindo-se es-
se valor por 181,44 pF teremos a indutdncia
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de LA: 486,8 uH. Do mesmo modo, calcula-
mos a indutancia de LO usando a constante
LC de 990 KHz que é 25.794 que serd dividi-
da por 102,77 resultando 250,98 uH.

Para verificarmos a exatiddo dos cél-
culos, vamos observar o que sucede quando o
circuito de antena sintoniza a freqliéncia de
600 KHz.

A constante LC desta fregliéncia é
70.225, dividindo-se esse valor por 486,8 uH
obteremos a capaciténcia de CV1 (somada ao
trimmer) que é de 144,25 pF. Subtraindo-se
desse valor os 11,44 pF do trimmer, o variavel
tera 132,81 pF, devendo ser essa a capacitan-
cia em ambas as secoes. Como CV2 estd em
série com Cp, calcularemos a capaciténcia to-
tal, usando as regras da associagéo de capa-
citores em série, que resulta 76,42 pF que de-
vem ser somados aos 15,35 pF de Cti, totali-
zando 91,77 pF. Agora, determinaremos a fre-
quéncia em que o oscilador local estara ope-
rando:
f=159/(V91,77X250,98) = 159/V23.032,43 =
159/151,76 = 1.047 KHz e subtraindo-se 600

KHz dessa freqliéncia teremos FI igual a

447,6 KHz.

O erro em questédo foi causado por
uma diferenga de pouco mais de 1 pF na ca-
pacitancia total. -

Na pratica, durante a calibragédo, se
acertam os valores de LO e de Ct2, de modo
a ser obtida a cobertura da faixa de 990 a
2.105 KHz por parte do oscilador local; o cir-
cuito de antena é ajustado de modo a garantir
o rastreio, ainda que isso implique em um pe-
queno deslocamento da faixa sintonizada pelo
circuito de antena.

Uma vez calculados os valores de in-
duténcia de LA e LO, a préxima discursdo se-
rd& o Q destas bobinas. Como vimos antes,
a largura de banda depende do Q do circuito
sintonizado e, no caso de radiodifusdo em
AM, a largura de banda deve ser de 10 KHz. A
rigor, para cada freqliéncia sintonizada o valor
do Q dos circuitos deveria ser alterado para
manter constante a largura de banda, porém,
isso & pouco realizdvel na préatica, de sorte
que se costuma acertar o Q da freqiiéncia
central da faixa, considerando-se poucas dife-
rencas em ambos os extremos.

A freqliéncia central da faixa de OM é
de 1.000 KHz, dividindo-se esse valor por 10
KHz, teremos o Q necessdrio, que €& igual a
100, que sera o valor adotado para LA, A im-
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pedéncia do circuito-tanque serd, portanto, de
100 X V486,8 uH/181,44 pF = 163.663 Ohms
ou, arredondando, 163 KOhms.

O Q da bobina osciladora, em princf-
pio, pode ser diferente de 100, porém, ndo de-
ve ser muito baixo, o que compromete a esta-
bilidade da operacéo do circuito. Poderemos,
portanto, adotar um valor igual ou maior que
100, de modo que a RF produzida seja sufi-
cieniemente estreita, o que confere uma
maior seletividade; contudo, a impedancia do
circuito-tanque seré afetada pelo Q do circuito
e deveremos ter em conta o acoplamento do
circuito-tanque ao emissor do transfstor con-
versor, de sorte que devera ser adotada uma
solugdo de compromisso. O valor mais ade-
quado sera, portanto, 100. De posse destes
dados, poderemos passar ao fabricante de
bobinas as especificagdes que as bobinas LA
e LO deverdo obedecer, inclusive as relagbes
de espiras entre os diversos enrolamentos,
que sao ditadas pela relagcdo entre a impe-
dancia de entrada do transistor e de safda, e a
impedéncia calculada dos circuitos-tanque.

O célculo e o enrolamento das bobi-
nas, em si, € uma tarefa bastante complicada
e, para a faixa de OM, as bobinas devem, pre-
ferencialmente, serem enroladas & maquina,
do contrdrio, ndo se obtém um enrolamento
bem feito, com reducéo substancial da capaci-
tancia parasita e o Q necessério.

Nos célculos que fizemos foi omitido
o efeito da capacitancia parasita, que deve ser
somada sempre a capacitancia total de CV1 e
CV2, ou seja, a capacitancia parasita de 10
pF para conexdo feita com cabinhos e 2 a 5
pF para circuito impresso, fica em paralelo
com Ct. No nosso caso, a capaciténcia parasi-
ta chega a quase igualar a capaciténcia de Ct,
de sorte que o trimmer que foi usado na posi-
cao Ct deveria ficar totalmente aberto!

No préximo artigo, falaremos do canal
de Fl dos receptores superheterddinos. Até 14!
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DISTORCEDOR E FILTRO S\UPER-AGUDOS

Sérgio R. Antunes

O avango relampago da eletrénica e
0 sucesso idéntico da miusica rock, revolucio-
naram e universalizaram a utilizacéo de filtros
eletrénicos para a obtengdo de efeitos sono-
ros.

Hoje, os filtros super-agudos, distor-
cedores, vibrato, trémulo, pedal WAA-WAA e
muitos outros sdo comuns e utilizados de
forma rotineira na musica.

Neste artigo, inclufmos o projeto de
dois dos mais representativos efeitos sonoros:
um distorcedor e um filtro super-agudos.

Como ja é de costume, projetamos
um circuito com poucos componentes e de fa-
ceis aquisicoes, tornando seu custo bem
acesslvel, além do que a montagem fica bem
préatica e interessante.

Nosso projeto poderd ser utilizado
junto com o mixer apresentado no més pas-
sado pela ELECTRON, sendo ele totalmente
compativel com os aparelhos de som semipro-
fissionais e profissionais.

Distorcedor

O distorcedor eletrénico para guitarra
elétrica foi projetado para alterar de forma
bem acentuada e marcante o som original
produzido pelo instrumento musical, dando-lhe
um timbre super estridente.

A figura 1 ilustra o diagrama esque-
mético elétrico do distorcedor eletrénico.

Conforme podemos ver pela figura 1
o distorcedor é dotado de 2 transistores NPN
do tipo BC548, portanto, um dispositivo co-
mum.
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O objeto deste circuito € introduzir
uma distor¢éo maxima de 70% no som da gui-
tarra ou violao. Através do potencidmetro P1
regula-se o grau maior ou menor de distorgéo.
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O som produzido pela guitarra, capta-
do pelo captador magnético, passa pelo dis-
torcedor antes de chegar ao mixer, conforme
ilustra a figura 2.

Como podemos observar, o distorce-
dor fica intercalado no meio do circuito. Have-
rd uma geragdo de numerosas harménicas fei-
tas pelo distorcedor. Essas harménicas iréo
somar-se com .0 som original produzindo o
efeito desejado. A figura 3 mostra uma onda
senoidal de 1 KHz apéds a sua passagem pelo
distorcedor.

A ativagéo ou ndo do distorcedor no
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circuito € feito através da chave comutadora
S1, que pode ser acionada pelo pé, através de
um pedal. A chave S1 € uma chave linear 2 X
2 sem ftrava. Isso vale dizer que em posicdo
normal o circuito eletrénico do distorcedor tra-
balha como um simples ampiificador de ten-
sdo linear com um ganho de 1, aproximada-
mente.

Ampliador
Pot.

FIGURA 2

Ao pressionarmos a chave S1 ativa-

remos o distorcedor enquanto o pé ficar exer-
cendo presséo nela. Ao aciond-lo, o resistor
de carga do coletor do transistor T1 se asso-
ciard em série (R2 e R3). Como o valor final é
alto, isso provoca uma saturagdo em T1. Co-
mo a base do transistor T2 encontra-se ligada
diretamente no coletor do transistor T1 o
mesmo fica préximo ao ponto de corte.

FIGURA 3

Dessa forma, haverd um corte nas
cristas, ou parte superior de um sinal alterna-
do, na parte positiva pelo transistor T1.

As cristas negativas, por sua vez, séo
eliminadas pelo transfstor T2, que se mantém
no ponto de quase corte,

Praticamente, obtemos assim, ondas
guase retangulares na saida de T2. O controle
de distorgdo & realizado pelo potenciémetro
P1 que determina o percentual de distorgéo.

Para visualizar melhor a regido em

que os transistores trabalham neste circuito,
veja a figura 4.

Quase Saturagdo

FIGURA <

O ponto de operacéo de um transistor
é também denominado “ponto quiescente”
(ponto Q). Quando em operacéo, sobre o tran-
sistor sdo aplicadas tensdes e correntes, de
modo a estabelecermos uma polarizagéo, e fi-
xarmos um ponto de trabalho para ele.

: O ponto Q € fixado pela polarizagéo
do transfstor.

Quando o transfstor trabalha devida-
mente polarizado, dizemos que ele estéd ope-
rando no ponto Q ou na regido linear.

Quando a tensdo é baixa e a corrente
de coletor é elevada, o fransfstor opera na re-
gido de saturagéo.

Quando a tensdo é alta e a corrente
de coletor € minima, o transfstor opera na re-
gido de corte.

O distorcedor usa esses princlpios es-
tipulando que o transistor opere ora quase no
corte, ora quase na saturacao.

Operando na regido linear, temos a
acdo normal de amplificagéo (curva da figura
5).

Operando na regido de corte e/ou sa-
turacdo temos a agdo de chaveamento, con-
forme vemos a curva da figura 6.

Operando um pouquinho abaixo da
saturagéo ou um pouquinho acima do corte,
produzimos a distor¢do, chamada também de
crossover. Essa distor¢éo se apresentara, co-
mo mostra a figura 7a-b, sendo que ela serd
tanto mais acentuada quanto menor for a am-
plitude do sinal de entrada.
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A tensdo de alimentagéo do distorce-
dor é de 9 volts DC. Como o consumo € bai-
X0, pode-se utilizar uma bateria de 9 V DC. A
duracéo da bateria para este uso varia de 5 a
10 meses. A utilizagdo de uma bateria como
fonte de alimentacdo permite que o distorce-
dor seja embutido na prépria guitarra, ou vio-
130 elétrico.

Ib(uA)

60
Variagdo de 1p 50

0,40,3]|I’l,a ,6 20 2,4 Eb(V)
Polariagdo de Base !
Sinal Aplicado a Base/

FIGURA 5

Caso queira, podera usar uma fonte
de alimentagéo a partir da rede elétrica, que
veremos mais adiante.

Saturagdo
Tl Corte l
| I__—J u | Te

FIGURA 6

Os componentes adjacentes aos tran-
sistores sdo para polarizagdo para operacdo
dos transfstores.

(a)Sinal de grande amplitude

A i Lo
R S S

(b) Sinal de pequena amplitude

FIGURA 7
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Pré para guitarra

Nem todos os mixers, e quase ne-
nhum amplificador de som possuem entradas
para guitarra ou violdo elétrico. Por isso, em
meio aos circuitos dos efeitos sonoros inclul-
mos um circuito de pré-amplificador para gui-
tarra.

A figura 8 apresenta o esquema do
pre-amplificador para guitarra.

Entrada L
A c3
1c1 H
-2V
R R12
R10 _
P2 Saida

FIGURA &8

Ele utiliza o amplificador operacional
CA741, de excelente desempenho, com alto
nivel de amplificacéo. Este Cl foi estudado no
artigo de mixer, no niimere anterior.

A fonte de alimentacéo deve suprir +
12 e - 12 V. Poderé utilizar a fonte do mixer,
apresentado no ndmero anterior.

O IC1 (figura 8), com a realimentagéo
de R11 e polarizacdo de R9 e R10 amplificara
o sinal com um bom ganho e com um perfeito
casamento de impedancia.

C3 é acoplamento e a dosagem do
sinal & feito pelo potenciémetro P2 e R12.

Filtro super-agudos

Utilizando-se um filtro passa banda
podemos obter um sinal agudo extremamente
exagerado que dard ao seu solo um efeito
alucinante e todo especial. Acionado por pe-
dal igual ao “distorcedor”, permite ao instru-
mentista a sua, ou ndo, inclusao, a critério de
tempo ou ritmo.

O diagrama esquemdtico elétrico é
visto na figura 9,

O circuito € composto por 2 transisto-
res com as mesmas caracteristicas que o dis-
torcedor.



O sinal proveniente da guitarra encon-
trard o filiro super agudo interligado entre ela
e o mixer. Enquanto o pedal ndo for compri-
mido a chave seletora ou comutadora S3 es-
tard na posigdo filtro inativo. Deste modo, o

sinal passara por fora do circuito, indo direta- -

mente a tomada de saida.

Ao acionar a chave seletora S1 o si-

nal serd orientado para o capacitor C4 que
desempenha uma fungéo de acoplamento.

R13 e R14 polarizam T3 enquanto
que R18 e R19 polarizam o transistor T4. Dis-
postos na montagem emissor comum terao
nos emissores uma realimentacéo através dos
resistores R16 e R20 tendo os capacitores C5
e C7 ligados em paralelo.

54/'0 o9V

IL‘_O Saida

FIGURA 8§

O ganho de cada um dos transistores
sera determinados pelos respectivos resisto-
res de carga (R15 e R21) dos coletores.

O sinal amplificado pelo transfstor T1
encontrard em sua safda um filtro passa alta
formado por C6 e C7 e pelo resistor R17 que
ird favorecer e adicionar a passagem dos
agudos em relagdo as outras notas musicais e
reforcar seus timbres, respectivamente.

O sinal, apds passar pelo filtro, sai um
pouco enfraquecido e por isso serd amplifica-
do pelo transfstor T2 que o enviard ao mixer
com nivel aceitével na relagéo sinal/rufdo, po-
rém, dotado de um alto indice de agudos em
sua constituigéo.

A alimentagédo do filtro super agudo é
feita com 9 volts e como dissemos anterior-
. mente, 0 mesmo poderd ser alimentado por
uma bateria de 9 volts, ou por uma fonte de
alimentagéo a partir da rede AC.

Fonte 9V

A figura 10 apresenta o esquema de
uma fonte de alimentagdo simples, que forne-
ce em sua salda 9 V DC, estabilizada pelo
Zener DZ1,

A eliminacdo da componente alterna-
da é feita pelo capacitor eletrolitico C1 de ele-
vada capacidade, enquanto que o resistor R1
age como limitador para o diodo Zener. O ca-
pacitor C2, além de filtrar a tensdo, auxilia o
Zener a estabilizar a tenséo nos 9 Volts conti-
nuos.

R1

D1
TI vV
ce
DZ1 i
=02 | L° L L L

FIGURA ] 0

Montagem

A montagem destes circuitos dispen-
sa maiores comentarios.

Quanto menor for a placa de circuito
impresso, mais facil serd acomodar o circuito
a um pedal, ou mesmo dentro da guitarra.

Os fios empregados para as ligagGes
que conduzem tensdo sdo de bitola 22 e, pre-
ferencialmente, nas cores vermelha para o po-
tencial positivo e preta para o potencial nega-
tivo.
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Para os fios que conduzem o sinal de
audio, obrigatoriamente, deverdo ser blinda-
dos.

Os plugues utilizadps séo os normais
para instrumentos musicais, “Jack”.
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Desenho da plaqueta do

distorcedor
FIGURA 11

ra o distorcedor e filtro super agudo, respecti-
vamente.

Nas figuras 13 e 14 temos, respecti-
vamente, o desenho do lado dos componen-
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Desenho do plaqueta do super-agudo

FIGURA |2

tenham éxito total na conclusdo, sem os “gri-
los” da montagem. Na figura 15 temos as li-
gagoes do distorcedor e na figura 16, as liga-
¢oes do filtro super-agudos.

Lista de Pecas

Distorcedor:

Nota: todos os resistores sdo de 1/8 W e 5%
de tolerancia.

R1 - 47 K (amarelo, violeta, laranja)

R2 - 15 K (marrom, verde, Iaranja)

R3 - 680 K (azul, cinza, amarelo)

R4 - 470 R (amarelo, violeta, marrom)

RS - 4M7 (amarelo, violeta, verde)

R6 - 6K8 (azul, cinza, vermelho)
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A disposicdo e construgdo mecénica
do pedal ficam a critério da imaginacéo de
cada leitor.

Nas figuras 11 e 12 mostramos os
desenhos das placas de circuito impresso pa-

Lado dos componentes do

distorcedor
ElGUR A 3

tes do distorcedor e filtro super agudo.

Nas figuras 15 e 16 mostramos os
desenhos com todas as ligacGes para que o
principiante, ou algum musico aventureiro, ob-

Lado dos componentes

FIGURA | ¢4

R7 - 68 K (azul, cinza, laranja)

R8 - 10 K (marrom, preto, laranja)

P1 - 4k7 LOG potencidmetro

C1, C83 - 220 nF - poliéster

C2 - 1 nF - poliéster

T1, T2 - BC548 ou BC549

S1 - Chave linear sem trava 2 X 2
S2 - Chave HH 1 X 2 (liga/desliga)

Pré para guitarra:

R9 - 15 K (marrom, verde, laranja)

R10 - 18 K (marrom, cinza, laranja)

R11 - 100 K (marrom, preto, amarelo)
R12 - 22 K (vermelho, vermelho, laranja)
P2 - 4K7 LOG potenciémetro



BATERIA

08S° O PONTOB NAQ

RECEBE LIGACAOQ
E CORRESPONDE
A0 TERMINAL DA

CHAVE
CONTROLE DA
DISTORCAO FIGURA 15
C3- 4,7 uF/ 16 V - eletrolftico R15, R21 - 4,7 K (amarelo, violeta, vermelho)
IC1 - CA741 R16, R20 - 3K3 (laranja, laranja, vermelho)
R17, R19 - 10 K (marrom, preto, laranja)
Filtro super agudos: C4 - 47 nF - poliéster
C5, C9 - 47 uF X 16 V - eletrolftico
R13, R18 - 150 K (marrom, verde, amarelo) C6, C7 - 1n5 - poliéster
R14 - 47 K (amarelo, violeta, laranja) C8-10 uF X 16 V - eletrolitico

Ativar

Cabos Blindados 1x26

Guitarra
Tomada FIGURA ] 6
T3 e T4 - BC548 ou BC549 R1 - 150 R (marrom, verde, marrom) 1/2 Watt
S3 - chave linear 2 X 2 C1-470 uF X 16 V - eletrolitico
S4-chave HH 1 X 2 (liga/desliga) C2 - 220 uF X 16 V - eletrolitico
Fonte 9 V: ) Diversos:
Prim: 110 ou 220 V Cabo blindado, fio 22, solda, placa de circuito

T1 - Sec. 9 + 9, com tomada central e 250 impresso, bateria de 9 V e jackes.

mA de corrente

D1, D2 - 1N4002 : :

DZ1 - diodo zener de 9,1 V e 1/2 Watt ®
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Projeto de um

Regulador de Tensao

com o 723

Sérgio R. Antunes

As variagbes na tensé@o da fonte de
alimentacdo podem ocasionar efeitos prejudi-
ciais no funcionamento de inlimeros circuitos
eletrénicos. Em tais casos, faz-se necessério
o emprego de uma fonte de tensdo estdvel e
essencialmente livre de ondulagéo (ripple).

Até hé alguns anos, os reguladores de
tensa@o foram projetados utilizando quase que
exclusivamente componentes discretos mas,
recentemente houve uma proliferacéo de cir-
cuitos integrados reguladores de tensao, de
maneira que, para diversas aplicacdes néo &
compensador projetar-se fontes de alimenta-
¢ao com componentes discretos.

Além disso, os reguladores com CI,
geralmente proporcionam significativa reducéo
de custo. Descrevemos aqui o uso dos regu-
ladores com Cl em geral, e em particular, o
regulador de tens@o universal de precisao 723.

Funcionamento

Os princlpios gerais englobados nos
reguladores de tensdo integrados sé@o os
mesmos que se aplicam aos circuitos que se
empregam componentes discretos (figura 1).

A tensdo de salda do regulador, ou
parte dela, é comparada com a tensao estavel
de referéncia (1) em um amplificador diferen-
cial (2). A tensao de erro (diferenca entre a
tensdo de referéncia e a tensdo de salda) é
amplificada por um amplificador diferencial e
utilizada para controlar um estdgio de salda
(8), usualmente um transistor de passage
série. '
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Ele funcicna efetivamente como um
resistor varidvel controlado por tensao (mos-
frando com conexdes tracejadas). Se a tensdo
de salda tiver a tendéncia de cair, devido a
um aumento na corrente de carga, ou por
qualquer outra razdo, a tensdo de erro “vista”
pelo amplificador diferencial aumentara.
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Conseqiientemente, a tenséo de sal-
da do amplificador diferencial aumentard, le-
vando o transfstor de salda a aumentar a ten-
séo fornecida pela fonte. O circuito, evidente-
mente, & um simples amplificador CC de po-
téncia, o qual amplifica a tensdo de referéncia
e proporciona a necesséria capacidade de cor-
rente de saida.

Uma vez que o circuito tenta funcio-
nar como uma fonte de tenséo constante, sob
condigdes de falha (tais como curto circuito) o
transistor de salda poderia dissipar consideré-
vel poténcia, e ser facilmente destruldo. Por



essa razdo, geralmente, sdo incluidos circuitos
de protegdo nos reguladores com Cls, os
quais protegem o dispositivo de safda limitan-
do a corrente de salda e tambédm protegem
toda a pastilha proporcionando paralizagéo
térmica no caso de ocorrer excessiva dissipa-
¢ao de poténcia e sobreaquecimento.

Agrupamento

Existem dois diferentes tipos de re-
guladores de tenséo com CI:

O tipo universal, tal como o 723, cuja
tenséo de salda pode ser variada dentro de
uma extensa gama, utilizando componentes
externos, e o tipo de tensao fixa de salda que,
geralmente, fornece tensdo fixa de 5 V desti-
nada aos TTL. um dispositivo deste tipo, co-
mumente empregado, & o LM309.,

Séo também dispositivos que propor-
cionam tensbes de salda positivas e negati-
vas, tais como + 10 V e + 15 V para amplifi-
cadores operacionais.
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Em geral, o tipo universal de Cl regu-
lador possui uma corrente méxima de salda
relativamente pequena, tipicamente entre 25 e
150 mA. A corrente de salda pode ser facil-
mente aumentada utilizando-se transfstores
de poténcia externos. Por outro lado, o regu-
lador do tipo de tenséo fixa & destinado, prin-
cipalmente, ao uso com o minimo de compo-
nentes externos em consequentemente, esti
incluida em cada pastilha uma substancial
capacidade de safda. O menor de tais disposi-
tivos pode fornecer correntes da ordem de 100
mA, enquanto que o maior pode fornecer cor-
rentes acima de 1 A.

O regulador de tenséo de precisdo 723

Praticamente, todos os fabricantes de
Cls reguladores de tenso incluem o 723 em
sua linha. A conexéo dos terminais de ambos
os invélucros em que eles sdo fornecidos &
dada pela figura 2, bem como seu circuito in-
terno. Da esquerda para a direita, no circuito,
evidenciam-se a estabilizagéo interna de ten-
sdo ao redor de D1, a tens3o estabilizada em

NC
Limite de Corrente

NC
Compensacao de Fregq.

G
Ve
L
Vz

NC

Sensor de Corrente

Entrada Inversora

Entrada ndo Inversol
Vref

318 —————0Compemsagdo
hadl IS
Limite de Corrente
R11 10(2)
Sensor de Corrente

«Compensacdo de Freq

@
-—Ve
A

FIGURA 2

temperatura ao redor de D2, o estdgio amplifi-
cador diferencial Q11/Q12, o amplificador de
controle Q14 e o transistor de saflda Q15. Q16
é o transistor de limite de corrente.

Um resistor estd conectado entre a

base e o emissor desse transistor que trans-
porta a corrente de carga, e quando a tenséo
de queda através desse resistor se torna sufi-
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cientemente alta para levar Q16 & condugéo,
a excitac@o ao estégio de salda & limitada.

O diodo zener D3 & inclufdo apenas
na versao do invélucro DIL, uma vez que o in-
vélucro metélico ndo possui pinos suficientes
para incluf-lo.

Se D3 for necessdrio num circuito
quando se emprega um Cl de invélucro meté-
lico, ele deve ser adicionado externamente. A
conexao dos pinos de Cl estdo mostrados no
diagrama esquematico. Os nlimeros entre pa-
rénteses se referem & versdo em invélucro
DIL.

As especificagbes maximas absolutas
do Cl estao dadas na tabela 1, enquanto que
a tabela 2 relaciona as especificac6es mais
importantes do dispositivo. De particular inte-
resse sdo a alta estabilidade da tensdo de
salda e a destacada rejeicéo & ondulagéo (74
dB). Isto ainda pode ser melhorado para 86 dB
com inclusdo de um capacitor entre a tenséo
de salda de referéncia.

Um substituto para o0 723 & o regula-

T
PUBLIKIT
COMPONENTES IBRAPE
BC548 St e e e 12,00
BC558 o e L RO e TR 12;00
BEE37: " s e b B x 30,00
RS e ety ke e T i 52,00
TIP30 . e ek R e 60,00
TFIP29 i . sk e e ol : 50,00
ON3055 e e P A i7.0500
INA48 s e o 7,00
TRANSFORMADOR
35-0-35 X5A-110E220V .. ... . 850,00

FERRAMENTAS

Alicate de corte “Mundial” - cabo isolado con-
tra choques elétricos e calor, robusto e com
corte preciso, ideal para a eletro-eletronica
Cz$ 230,00

Alicate de bico “Mundial”- cabo isolado contra
choques elétricos e calor, bico fino de alta du-
rabilidade Cz$200,00

Para pedidos pelo reembolso postal use a carta resposta da
Gltima pégina da revista.
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dor 550 da Signétics, que & similar e, em al-
guns casos, melhor quanto aos paradmetros,
com um custo ligeiramente maior. Note, entre-
tanto, que a tensdo de referéncia do 550 € de
apenas 1,63 V.

TABELA 1
Valores méximos absolutos uA 723C
Tensé&o contfnua de V+ aVv 40V
Tenséo diferencial entrada-salda 40V
Maxima corrente de salda 150 mA
Corrente de VRgf 15mA
Corrente de V, 25 mA
Dissipagéo de poténcia interna 800 mW
Gama de temperaturas de operagéo 0a70C
Gama de temperaturas de armazenagem -65Ca +150C
Temperaturas dos terminais 300C

Circuitos bdsicos empregando o 723

Para equipamentos que reguerem cor-
rentes de no maximo 100 mA (150 mA no
maximo absoluto) ndo h& necessidade de
transistor externo para se utilizar o 723 como
regulador de tensao positiva.

Dependendo da tenséo de salda re-
querida, existem dois circuitos bésicos que
poderdo ser utilizados. O valor da tenséo de
referéncia esta entre 6,8 e 7,5 Volts (7,15 V
nominal). Para tensGes de salda inferiores a
essas, deve-se empregar o circuito da figura
3.

RS

723} CS B

R3

N-INV_INV
-V__COMP

ce

In

.||-L-———| 5

FIGURA 3

Um divisor de potencial R1/R2, divide
a tensdo de referéncia para o valor requerido
de tensdo de salda, e & entéo introduzido na
entrada ndo-inversora do Cl. A tenséo de sal-
da & realimentada diretamente & entrada in-
versora. Com este circuito pode-se obter ten-



Caracteristicas elétricas (T A 25 C a ndo ser que esteja especificado em contrério) uA 723C
PARAMETRO MiN. |TIP. |MAX. |UNIDADES |CONDICOES
Regulagao de linha 0,01 0,1 % Volt Vin=12VaVin=15V
0,1 0,5 % Volt Vin=12VaVin=40V
Regulagdo de carga 0,03 0,2 % Volt IL=1mAall =50 mA
Rejeicao de ripple 74 dB 2 T 500Hz a 10 KHz
86 dB f=50Hz a 10 KHz
Gl =5uF
Limite de corrente de curto circuito 65 mA Rsc =10, Vout =0
Tenséao de referéncia 6,80 715 7,50 Vv
Ruldo na tens&o de salda 20 uV rms BW = 100 Hz a 10 KHz
E1=10
2,5 UV rms BW = 100 Hz a 10 KHz
Gl=51F
Estabilidade a longo termo 0,1 %/1000 hrs.
Dremo de corrente quiescente 23 4,0 mA M=0,Vin=30V
Gama de tenséo de entrada 9,5 40 V
Gama de tenséo de saida 2,0 37 \%
Tenséo diferencial entrada-salda 3,0 38 \'
As seguintes especificagdes se
aplicam &s gamas de temperatura de
operacao:
Regulagéo de linha (0} % Volt
Regulacdo de carga 0,6 % Volt :
Coeficiente de temperatura média da Vin=12VaVin =15V
tenséo de salda 0,003 [0,015 |%/C IL=1mAalL =50 mA

ses de salda entre + 2 e cercade + 7 V, es-
colhendo-se adequadamente os valores de R1
e R2, A relagdo de R1:R2 pode ser calculada
utilizando-se a equacéo. :

R2

Vout = Vref . W

O valor nominal de Vref (7,15 V) de-
verd ser utilizado nesse célculo. Quando se
buscam os valores reais de R1 e R2 deve-se
ter em mente que: a salda Vref ndo devera ser
carregada excessivamente, e & recomendavel
que R1 e R2 sejam escolhidos de maneira
que a corrente através deles seja de cerca de
1 mA. Isto significa que o valor total de R1 +
R2é de 7 K.

As quatro primeiras fileiras da tabela
3 fornecem os valores de R1 e R2 para ten-
soes de salda entre 3 e 6 V (o restante da ta-
bela 3 serd discutido mais adiante). Os valo-
res assim obtidos sdo valores ndo padroniza-
dos e, portanto, ndo encontrados na gama de
valores preferenciais dos resistcres, Em vista
disso, e para compensar as tolerancias dos

componentes e variagdo em Vref, & recomen-
dével que se intercale um potenciémetro ajus-
tavel (trimpot) entre R1 e R2, conforme se
mostra na figura 3. Utilizando-se os valores
para R1, R2 e P dados & direita da tabela 3,
a tensao de salda pode ser variada em cerca
de + 10%.

No circuito da figura 3, o capacitor
C1 reduz consideravelmente o rufdo na salda
causado pelo diodo de referéncia de tensao.
O valor especificado de 4,7 uF & adequado,
mas valores maiores sé podem melhorar o
desempenho.

Todos os fabricantes do CI723 reco-
mendam o uso de capacitores de tantalo para
C1 e C3. C3 néo & essencial, mas ele melho-
ra a estabilidade do circuito e reduz notavel-
mente o nfvel de zumbido. Isso pode ser fa-
cilmente verificado, observando-se a tensio
de salda com e sem o capacitor C3.

O resistor R3 afeta a estabilidade de

temperatura do circuito, e para o mfnimo coe-
ficiente de temperatura da tensdo de salda
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TABELA 3

TENSOES DE SAIDA POSITIVA
Saida (V) Tenséo fixa de saida Salda variavel + 10% Refere-se as figuras
R1 R2 R1 B R2
+3,0 4,12 3,01 1,8 0,5 152 Ber 121 3)
+3,6 3:57 3,65 1,5 0,5 135 3,712 (13)
+5,0 215 4,99 0,75 0,5 2,2 3 7 12.113)
+6,0 1.t5 6,04 0,5 0,5 2 3574 12.(13)
+9,0 1,87 715 0,75 1,0 20 5; 6; 8 (13)
il 2 4,87 7,15 2,0 1,0 3,0 5; 6; 8 (13)
+15 7,87 715 3,3 1,0 3,0 5; 6; 8 (13)
+28 21,0 s 5,6 1,0 2,0 5, 6: 8.(13)
+45 3,57 48,7 2.2 10 39 10
SR 3,57 8.7 2,2 10 68 10
+100 3,57 102 2.2 10 91 10
+250 8,07 255 2,2 10 240 10
Todos os valores de resisténcia em KOhms
a impedancia da fonte vista pela entrada in- R3 = R1.R2
versora (essencialmente R3) deverd ser a g R1 + R2

mesma que é vista pela entrada nao inversora
(R1 em paralelo com R2). Assim sendo, 0 va-
lor de R3 é dado por:

T )
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O resistor Rs é o resistor sensor de
corrente que determina sob qual corrente de
carga o limite de corrente comega a operar. A
corrente de salfda flui através de Rs, e quando
flui corrente suficiente para fazer com que a
tensdo caia de cerca de 0,7 V através de Rs,
entdo Q16 conduzir, limitando a excitagdo ao
estégio de salda. Rs é facilmente calculado:

Rs = %(Ohms, v, A)

A figura 4 mostra que o infcio da limi-
tagéo de corrente ocorre assim que a tempe-
ratura do dispositivo aumenta, de maneira que
dentro de certos limites o Cl & protegido con-
fra sobrecarga térmica. Apesar disso, o dispo-
sitivo deve ser dotado de um adequado dissi-
pador de calor, principalmente quando nas
proximidades das especificagdes méximas de
corrente ou poténcia.

Tensao de saida +7 a +37 V

Para tensdes de salda superiores a +
7 V deve-se utilizar o circuito da figura 5.
Neste caso, como esta & aplicada diretamente
A entrada ndo inversora, enquanto que a ten-
sdo de salda ¢ dividida antes de ser aplicada
A entrada inversora. A equagao para o célculo
da tensdo de salda & entéo:

Vout = Vref . M
R2



FIGURA ¢4

5
Vout(V)
4
2“ L125°C 25°C}-55°C
14
o] 20 40 60 80 100

lout (mA) ——=

O restante da tabela 3, de + 9 V pa-
ra adiante, fornece valores adequados de R1
e R2. Aqui, novamente, os valores sdo dife-
rentes dos padronizados, de maneira que se
recomenda o uso de valores padronizados e
um potenciémetro de ajuste. Note que para
tensbes de salda superiores a + 37 V deve-se
utilizar um transistor externo, de alta tensZo,
como dispositivo de salda, o qual serd descri-
to mais adiante.

D ! | FIGURA &5
+Vin Ve
Vout
Vref CLq
R3 Rs
2 723 CS 4 5
= 2T , I .
RI
N-INV INV T A
-V__CcomP ., i
E{ P
L= 3
R2
©

dfe

Correntes mais altas de saida

A capacidade de corrente de salda do
723, pode ser facilmente aumentada pela adi-
¢do de um transistor .externo de poténcia, o
qual é controlado pelo 723 e fornece toda a
corrente de carga.

A figura 6 mostra o circuito de um
regulador projetado para fornecer 15 V sob
correntes de até 2 A.

Comparando com o circuito da figura
5, este circuito ndo necessita de nenhum
componente adicional, a ndo ser o transfstor
de poténcia 2N3055.

O valor de Rs é de 0,33 Ohms, o qual

¢é adequado para a corrente méxima de 2 A.

Comparando-se o circuito da figura 6 com o

circuito interno do Cl, torna-se aparente o que
foi feito ao adicionar-se um seguidor de emis-
sor adicional com maior capacidade de corren-
te que os transistores internos do Cl.

A méxima corrente de safda que pode
ser obtida com este método, depende do ga-
nho do transistor externo e da excitacdo de
corrente de base, que pode ser proporcionada
pelo Cl (ndo se esquecendo das especifica-
¢Oes méximas de corrente e poténcia do tran-
sfstor externo.

Utilizando-se transfstores Darlingtons
de alta poténcia, tais como o TIP140, pode-se
conseguir correntes de salda de até 10 A. Pa-
ra correntes menores (até 1 A), o BD241, ou
similar, serd suficiente. O transfstor externo,
evidentemente, deverd ser montado em um
dissipador de calor adequado.

Pca
2(4) |1 e
3050 N— 1NV INV | K —
-V COMP ant
5 1
(7) [9(13) Rp
3K3
In
c2
r—y (N9s) Versdo Dil

G URA 6
FIGURA 64

J

20V O

1 =

=

A corrente de salda també&m pode ser
aumentada adicionando-se um transistor ex-
terno tipo PNP, conforme mostra-se na figura
7, 0 qual proporciona uma salda de 5 V sob 1
A. A regulacdo de linha e de carga deste cir-
cuito & muito boa. Uma variagdo de cerca de
3 V na tensdo de entrada produzird uma va-
riacéo na tensdo de salda de apenas 0,5 mV.

Variacdes na corrente de salda, entre
Zero e a carga maxima, ocasionariao uma va-

a7



riagdo na tensdo de salda de 5 mV, no méxi-
mo. Isto demonstra as excelentes proprieda-
des de estabilizagédo do 723,

9V
100
+Vin Ve BD242
Vref Vout
RS
723 0,560
cS 5V
N-INV INV @ .
=V COMP max 1A
ce C3
In =)
4T

FlGU Rids 7 3

O circuito da figura 8, que é um re-
gulador de 12 V, 1A, proporcionara resultados
similares. Aqui também ¢é utilizado um transfs-
tor de poténcia PNP (tipo BD242).
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DG A FIGURA 8
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+Vin Ve BD 242
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Vref CcL
723
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Regulador de tensdo negativa

O 723 também pode ser utilizado em
situagbes em que se requeiram tensdes nega-
tivas de salda. Como as tensbes estdo em
sentido oposto as de um regulador positivo
(isto &, ndo negativas), a tensao de referéncia
deve ser introduzida na entrada inversora do
regulador, e a tensdo de salda deve ser reali-
mentada A entrada naoc-inversora, o que € o
inverso da situagdo do regulador positivo. No
circuito da figura 9, que é um regulador de
-15 V, a tensdo de referéncia é reduzida pela
metade R3/R4 e introduzida na entrada inver-
sora. A tensdo da salda é realimentada & en-
trada ndo-inversora através do divisor de po-
tencial R1/P/R2,

Note que a fonte de alimentagéo para
o préprio Cl & derivada da salda regulada,

:sendo os pinos de alimentacdo positiva e ne-

gativa conectados, respectivamente, a +0 e
-15 V., A entrada negativa ndo regulada é apli-
cada apenas ao coletor do transistor série ex-
terno (BD242).

A tensdo de salda deste circuito é da-
da por:

vout = Vref_ R1+R2
2 Ri

Sendo que R3 = R4,

Se nédo for utilizado o potenciémetro,
resultardo valores ndo padronizados para R1 e
R2, de maneira que se recomenda utilizar re-
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TABELA 4

TENSOES DE SAIDA NEGATIVAS
Saida (V) Tenséo fixa de saida Saida variadvel + 10%  |Refere-se as figuras
R1 R2 R1 E R2
-6 SO 2,43 1.2 0,5 75 9
-9 3,48 5,36 1,2 0.5 2,0 9
-12 07 8,45 12 0.5 BS g
-15 3,65 T3S 1 0,5 4.3 9
-28 LIS 24,3 1,2 05 10 9
-45 357 41,2 P 10 99 11
-100 3,57 97,6 2,2 10 91 11
-250 3,57 249 2,2 10 240 11
Todos os valores de resisténcia em KOhms

sistores com os valores padronizados mais
préximos, em conjuntc com um trimpot, para o
ajuste final. Para o regulador de -15 V apre-
sentado, os valores adequados deverdo ser:
R1 = 1,2 KOhms, R2 = 4,3 KOhms, P = 500

Ohms.
= T O30
c4 +Vin Ve
Tfuﬂ
= ; Vref Vz ﬁ
723 BD242
N—lNVlNV—‘
-V COMP
F 1 L
Cl
| - |-4 15_v .
c3
LR

% Ver tabela (4)

FIGURA 9

A desvantagem deste circuito é que
ndo h& possibilidade de limitar-se a corrente
por meio de Rs, pois como os transfstores li-
mitadores no Cl estdo com polaridade errada,
no caso de uma sobrecarga, o transistor de
poténcia externo serd danificado. Note tam-
bém a polaridade de C1 e C3 (terminal positi-
vo & massa) quando for montar este circuito.

Altas tensoOes de saida
Em qualquer um dos mecdos descritos,
a maxima tenséo estabilizada de salda do 723

& de cerca de 37 V (uma vez que a maxima
tensdo de entrada é de 40 V). Em todos os
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casos, entretanto, um dos pinos de alimenta-
¢éo do Cl & sempre conectado & massa.

E posslvel estabilizar-se tensbes
apreciavelmente mais altas, operando-se o Cl
como um “regulador flutuante” (isto &, sem
conexdo direta de massa ao Cl), desde que se
tomem providéncias para assegurar que ne-
nhuma das tensdes através do Cl exceda as
especificagdbes méximas.

No circuito da figura 10 isto & conse-
guido pelo uso do diodo zener D1 e do resis-
tor série R5. Isto limita a tensé@o de alimenta-
¢ao do Cl a 12 V (embora o pino de alimenta-
cdo negativa esteja flutuante a + 50 V com
respeito & massa). Deve-se notar que a dissi-
pacdo em R5 & bastante elevada, de maneira
que se deve empregar um resistor de 2 W.

A tensdo de salda deste circuito é da-
da por:
Vref R2 - R1
e R1
Sendo que R3 = R4.

Vout =

O mesmo principio também pode ser
aplicado para se obter iensdes negativas de
saidas mais altas. Neste caso, utiliza=se o cir-
cuito da figura 11. Aqui, novamente a tenséo
de alimentacdo através do Cl foi limitada a 12
V pelo diodo zener D1 e pelo resistor série
R5.

A tenséo de salda estabilizada deste
circuito é dada por:
Vref R1+R2

Vout = .
2 R1



Sendo que R3 = R4.

N3o ha razdo para que qualquer outra
~ tensdo entre 12 e 36 V ndo possa ser utiliza-
da, desde que se escolha adequadamente o
diodo zener e o resistor série.

R5
% Ver tabela (3) 3k9 = G
2w | 85V
BD2418B
RS
50V
+
:‘4}.]7
FIGURA 10 T‘OOV
=

Limitacao de corrente por retro-dobramento

Quando é utilizada a limitagéo de cor-
rente, o regulador de tenséo se torna um re-
gulador de corrente constante no seu ponto
limite. Quando & atingida a méxima corrente,
ela permanece constante.

Qualquer reducé@o posterior na resis-
téncia de carga simplesmente ocasionard uma
gueda na tensé@o de salda, até que na condi-
¢do de curto circuito ndo haverd queda de
tensdo através da carga. Toda a tensdo ndo
regulada de entrada cai através do regulador.

Ve
Vz

R4 N-INV INV
-V COMP
Lia
In
100V
?043-1103--

% Ver tabela(4)

FIGURA 17

350 =

Sob estas condicoes, a dissipagdo no
regulador pode se tornar excessiva, sendo a
tens@o nao regulada de entrada multiplicada
pela corrente de curto circuito.

Um sistema muito melhor é a limita-
cdo de corrente por retro-dobramento (foid-
back), que é mostrado na figura 12. Quando a
corrente de carga atinge o méaximo pré-esta-
belecido, ela ndo permanece constante & me-
dida que a resisténcia de carga diminui, mas
na realidade ela se reduz, até que com um
curto circuito ela serd apenas uma fragdo de
corrente a plena carga. Isso, obviamente reduz
grandemente a dissipagdo no regulador.
Quando a sobrecarga é removida, a tenséo de
salda retorna ao seu valor (regulado).

Vout
4

Iknee

A

o
4

o Ik Touf
ElGCURA T 2

O 728 pode ser utilizado para propor-
cionar limitagdo por retro-dobramento; um
exemplo de circuito estd mostrado na figura
13. Este circuito foi projetado para uma ten-
sdo de salda de 5 V e uma corrente de joelho
de 50 mA, quando a corrente de curto circuito
for de cerca de 20 mA. Os pardmetros do cir-
cuito podem ser calculados utilizando-se as
seguintes equacdes:

Vout . R3 + Vsensor . (R3 + R4)
Rs. R4
Vsensor R3 + R4
R5 i R4

Onde Vsensor é a queda de tensdo
através de Rs.

| joelho=

| curto-circuito=

Regulador “SHUNT”

Em todos os exemplos dados até

_agora, o regulador (ou transfstor de poténcia

externo) esteve em série com a carga. No ca-
so de um regulador shunt, o transistor de po-
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téncia estd em paralelo com a carga. Se a
corrente de carga tende a diminuir e a tenséo
regulada de salda tende a aumentar, o transfs-
tor conduz fortemente e drena mais corrente,
e vice-versa. A corrente total drenada pela
combinacdo carga/transistor & sempre cons-
tante.

D> S

ELGURA IS

+Vin Ve |
ref Vout
R1 :
N=INV cL
Be 723

CS
INV
=V COMP

=2
=

=

Um exemplo de regulador shunt é da-
do na figura 14. Com os valores de compo-
nentes dados, as variagdes na tensio de sal-
da serdo menores que 1,5 mV para variagoes
de carga de 100 mA. Nao & necessdéria limita-
¢des de corrente com este tipo de regulador,
uma vez que a corrente de curto circuito & li-
mitada pelo resistor de 100 Ohms em série
com a entrada ndo regulada.

% Ver tabela (3)

FIGURA | ¢

A desvantagem deste tipo de regula-
dor é que a méxima poténcia estd sendo
sempre drenada da fonte (uma vez que a cor-
rente & constante). Portanto, quando a corren-
te de carga & zero, a poténcia total (corrente
de salda X tensdo de salda) & dissipada no
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transfstor “Shunt”, o qual, portanto, requer um
dissipador de calor adequado.

Placa de circuito impresso

As mais Uteis aplicagbes do 723 re-
caem na gama de +7 a +36 V, de maneira
que fornecemos uma placa que acomoda o
circuito apresentado na figura 6. Os valores
dos componentes dados para este circuito séo
para uma tensdo de salda de 15 V, mas pode-
se facilmente determinar os valores dos com-
ponentes para outras tensdes utilizando-se a
tabela ou as equactes dadas anteriormente.

Quando se efetuar montagem utili-
zando este circuito, deve-se observar os se-
guintes pontos:

a) A entrada de tensdo ndo regulada
deve ser de pelo menos 3 V mais alta que a
tenséo de salda requerida, a fim de que se ob-
tenha a regulagao adequada; mas tenha em
mente que a tensdo mAxima absoluta de en-
trada & de 40 V. Lembre-se, entretanto, que
quanto maior a queda de tensdo através do
regulador, maior a dissipagéo; no regulador e
no transfstor de poténcia. :

b) Os valores de R1, R2 e P devem
ser escolhidos de maneira que a tensao de-
sejada de salda seja obtida com o cursor de
P1 nas proximidades da metade do seu per-
curso, de maneira que sejam posslveis ajustes
(para mais ou para menos) na tensao de salda
a fim de compensar as tolerdncias dos com-
ponentes e variagcbes em Vref.

c) Rs é determinado de maneira que
a queda de tensdo, através dele é cerca de
0,6 V na méxima tens&o requerida, isto &:

0,6

Rs =
Isc

(Ohms, Volt, Ampére)

d) A maxima corrente de salda que
pode ser obtida deste circuito depende do ga-
nho (hfe) do transistor externo de poténcia.
Como uma regra bésica, a maxima corrente é
o produto do ganho do transfstor pela méxima
corrente de salda do 723 (150 mA).

Montagem

Comece por soldar os trés resistores
e os dois capacitores, observando a polarida-
de de C1. Note que existem dois oriffcios ao
lado de C1, que serdo usados no caso de vo-



cé receber um capacitor radial ao invés de um

axial,
- .
Vout -Vref
FIGURA 15

Vout

Tome cuidado ao soldar Rs, para que
ele ndo fique encostado a placa, pois se isso
acontecer, quando em funcionamento, este
pode aquecer-se e danificar a placa de fenoli-
te.

FIGURA

Relacao do material

R1, R2 - 3,3 KOhms
R5 - 0,33 Ohms/5 W
P1 -1 KOhms - trimpot
C1 - 4,7 uF - eletrolftico
C2 - 1 nF - ceramico

Solde agora o integrado uA 723, ob-.
servando o orificio que indica o pino 1.

Solde agora o trimpot P1.

i
Por fim, solde o transfstor de poténcia
junto com o dissipador, tomando cuidado com
sua polaridade. Note porém que, o coletor do
transistor sé ter4 contato com o circuito atra-
vés do parafuso e da porca.

Calibracgao

Depois de conferida as ligagGes ligue
uma fonte de 20 Volts DC nos pontos A e B,

Ajuste através do trimpot, a tensdo de
salda positiva do regulador até que ela atinja
os 15 Volis especificado & este circuito. (Sal-
da nos pontos C e D). VejaFiguras 16 e 17.

16

=%

TR1 - 2N3055
IC1-pA 723

Diversos:
Dissipador, porcas e parafusos, fios
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SECAO DE CROMA DO TVC MITSUBISHI
TC1620

O TVC Mitsubishi incorpora uma ele-
vada tecnologia de fabricacéo, principalmente
pela linha de circuitos integrados adotados
nos seus televisores. Outra particularidade de
interesse técnico é que o esquema base serve
para todos os modelos, com pequenas altera-
cbes. Por exemplo, os seguintes maodelos uti-
lizam o mesmo esquema base: TC1620,
TC1621, TC2020 M, TC2021 TC2020 e
TC2021 Z.

As principais diferencas destes mo-
delos estdo nos acessorios e nNos recursos es-
peciais. Por exemplo: controle remoto, unida-

—_—

d mmm\ﬁ\l\

Sérgio. R. Antunes

de Zcom, expansor de estéreos (simulador de
estéreo), display indicador de canais etc.

Neste artigo estudaremos os princi-
pais defeitos na se¢do de croma destes mo-
delos. Por terem o esquema base idéntico, fa-
remos referéncia somenie ao esguema do
modelo TC1620.

Na figura1 vemos o diagrama em
blocos da secéo cromatica de um TV PAL-M.

A secdo cromatica € composta pelo
amplificador de cromindncia, pelo circuito
PAL-M, demroduladaores sincronos, matriz R-G-
B, inibidor de cores (color killer), oscilador de
referéncia (VCC e APC) e Burst.

INe——= Ampliador Circuito Demodulador
Croma Pal-m |— R-Y
;
I f Demodulador {
Inibidor Decodificador HEE T
Cores Pal

e} |
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O amplificador de crominancia & exci-
tado pelo sinal de video composto entregue
pelo detector de video. Na enirada deste am-
plificador temos um filtro passa-altas permi-
tindo a passagem somente dos sinais de dife-
renca de cor (R-Y e B-Y) que estdo modula-
dos em AM.

Inclui-se ainda no amplificador de
croma o bloco AGC (Controle Automatico de
Ganho de Cor) ou também conhecido por
ACC. A funcéo principal do AGC é garantir a
consténcia de resposta em freqtiéncia do sinal
para todas as estagoes.

O trio APC, VCO e Cristal de 3,58
MHz formam o oscilador de referéncia. Neste
estagio é recriado a sub-portadora suprimida
de 3,58 MHz necessaria para a demodulacéo
dos sinais (R-Y) e (B-Y).

A sincronizagao deste oscilador é ga-
rantida pelo Burst. O Burst informa a fase do
sinal ao bloco APC, Este por sua vez acerta a
fase do VCO. Sendo o VCO um oscilador con-
trolado por tensdo, faz-se o ajuste através de
uma tenséo DC de corregéo.

A figura 2 ilustra os sinais durante
duas linhas consecutivas do sinal de croma.

Legenda da Figura 2

A) Sinal de entrada do amplificador de croma.
B) Pulso de retorno horizontal para separar o
sinal de croma.

C) Sinal de croma B-Y e R-Y modulado em
RF, com Burst.

D) Sinal de croma B-Y e R-Y modulado em
RF sem Burst.

E) Pulso de retorno horizontal para separar o
Burst.

F) Sinal de Burst.

G) Burst sobreposto a forma de onda dente de
serra.

H) Sinal de 7K8.

I) Pulso de retorno horizontal que sincroniza o
multivibrador biestavel. :

J) Tensdo de onda quadrada que controla a
chave PAL.

K) Sinal R-Y.

L) Sinal B-Y.

M) Sinal R (para a grade do TRC).

N) Sinal G (para a grade do TRC).

O) Sinal B (para a grade do TRC).

O inibidor de cor blogueia o sinal de
croma toda vez que a recepgdo for em preto e

branco ou quando o sinal estiver fora de fase
ou fraco. Isto evita o efeito de chuviscos ou
confetes coloridos na tela.

O circuito PAL-M inclui: Linha de re-
tardo PAL, chave PAL e decodificador PAL.
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O estagio decodificador PAL tem a
funcdo de evitar que erros de fase alterem a
cor original transmitida. Conforme vemos na
figura 3, & necessério identificar a fase do
Burst, j& que este varia 90° linha a linha.
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A chave PAL realiza a desinverséo do
sinal, conduzindo alternadamente, linha a li-
nha o sinal. Para isso ela possui uma linha de
atraso de 63,5 microsegundos (tempo de var-
redura de uma linha).

A linha de atraso tem por funcéo se-
parar, por efeito de retardo, os sinais R-Y e B-
Y. A acdo de retardo é obtida por um transdu-
tor especial. O sistema PAL & caracterizado
pelo fato de corrigir erros de fase do sinal
transmitido.

R-Y ,/I’-‘ s *B -y

Burst
Burst

B-Y -R4Y

Linha impar Linha par

FIGURA 3

O estagio do Burst tem por fungao re-
tirar o sinal Burst do pdrtico posterior do sin-
cronismo horizontal (figura 4), amplifica-lo,
sincronizar o oscilador de referéncia através
do APC e sincronizar o demodulador PAL, in-
formando qual linha foi invertida e qual n&o foi
(figura 5).

Pulso de sincronismo horizontal

}FW e

H
i

Pulso de apagamento horizontal

FIGURA 4

Os estagios demoduladores R-Y e B-
Y recuperam apenas o sinal principal e elimi-
nam a portadora. Uma combinacdo conve-
niente deste sinais produzird também o sinal
B-Y. Na salda destes demoduladores teremos
os sinais R-Y e B-Y.

Na matriz, que é constitulda por um
circuito resistivo, é feita a combinagéo dos si-
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nais R-Y, B-Y, G-Y e Y (luminincia), dando
como resultado os sinais R, G, B.

AM(R-Y e B-Y)

(Burst)

(Sub-portadora
de 3,58MHz)

FIGURA 5

Trés amplificadores de video de faixa
larga amplificam estes trés sinais e excitam
os trés canhdes do cinescépio tricromatico.

A reprodugdo colorida é formada pe-
las luzes R, G, B no tubo de imagem (figura
6).

400 550

?(IJO Hmm

FIGURA 6

O tubo de imagem colorido emite
uma determinada luz da seguinte maneira:

somente os fésforos R acesos . cor vermelha

somente os fésforos G acesos . ... cor verde
somente os fésforos B acesos ..... cor azul
fésforos Re Gacesos ........ cor amarela
fésforos R e B acesos . ...... cor magenta
fésforos R, G, Bacesos ........ cor branca



Secdo de croma do TV Mitsubishi

Basicamente toda secéo de croma do
TV Mitsubishi esté contida num Unico integra-
do, cujo cdédigo no esquema é IC601
(M5194P).

A figura 7 mostra o esquema onde €ele
esté contido.

Internamente ao Cl temes: amplifica-
dor de croma (pinos 21 e 22), oscilador de
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FIGURA 7

3,58 MHz (pinos 6 e 7), chave PAL (pinos 8, 9
e 10), demodulador B-Y (pinos 14 e 17), de-
modulador R-Y (pinos 13 e 16), metriz auxilia-
res de croma (demrais pinos).

Os principais componentes adjacen-
tes ao IC601 séo:

X601 - cristal 3,575611 MHz

DL601 - linha atraso 1 H

D601 - diodo detector R-Y

D602 - diodo detector G-Y

C603 - diodo detector B-Y

T601 - ajuste fino do retardo

VR602 - ajuste de saturacéo

R601 - ajuste sub-cor

VR681 - controle de cor

VR282 - controle do AFT

C607 e R605 - constante RC do oscilador
3:E3

C610 e R610 - constante RC da chave PAL
C614, C615 e CB16 - cesacoplamento de RF
da sub-portadora de 3,58 MHz.

R611, R612 e R613 - polarizacdo dos demo-
duladores sfncronos.

R620, R621 e R622 - desenvolvem cs sinais

R, G, B para os trés amplificadores de salda.
R607 - polarizagdo do Flip-Flop (chave PAL).
C609, C612, C613, L602 E L603 formem o
circuito LC do oscilador de referéncia.

C622 - filtro de RF

C625 - desacoplamento de RF

C624 - filtro DC

C605 - filirc do AFC

C601 - acoplamento do Burst

O amplificadcr de croma deve ser
considerado como emplificador de Fl. Os de-
feitos se revelam,ou por auséncia das cores,
cores borradas e com interferéncia ou por co-
res fracas e pélidas.

Os defeitos mais comuns e as possl-
veis pecas estdo relacionados abaixo.

- Falta cor (imagem em preto e branco nor-
mal) :

Posslveis pegas: - JCE01 defeituoso

- VR681 defeituoso
- VR601 defeituocso
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VRE02 defeituoso
C622 em curto
C601 aberio
R619 aberto
R623 aberto

- C624 em curto

- Linhas de retraco coloridas

Possiveis pecas: - IC601 defeituoso
' - VR482 defeituoso

- Efeito Veneziana

Possiveis pecas: - DL601

- VR602

- C617
- Predomina uma tinica cor na tela
Posslveis pecas: - IC601 defeituoso

- Tela azulada com linhas de retraco

IC601 defeituoso
D603 defeituoso
R622 aberto
C616 em curto

Possiveis pegas:

- Tela esverdeada com linhas de retraco

IC601 defeituoso
D602 defeituoso
R621 aberto

- C614 emr curto

Posslveis pegas:

- Tela avermelhada com linhas de retraco

Posslveis pegas: - 1C601 defeituoso
D601 defeituoso
R6Z0 aberto
C615 em curio

- Intermiténcia nas cores

Possiveis pecas: - C604 aberto
- €621 defeituoso
- C625 aberto
- C622 aberto

Testes basicos

A primeira coisa a fazer é medir ten-
sbes DC em todos os pinos do integrado. Se
estas estiverem muito diferentes dos indica-
das pelo esquema, o integrado ficard com-
prometido.
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Para os possufdores de osciloscépios,
trés medigOes sdo chaves:

~1°) Verificar o sinal de 3,58 MHz, con-
forme ilustra a figura 8.

Osciloscopio
~) \
(ro &) o) ke
@ E | :
O ©
o ofte—at - 0,2Vpp
OOOO |° o0 j Lado dos Componentes

FIGURA 8

29%) Verificar a presenca do sinal de
croma e conforme ilustra a figura 9.
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FIGURA 9

39) Verificar a entrada de sinal com-
posto que contém os elementos R-Y e B-Y

(figura 10).
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De posse dos resultados, o técnico
poderd determinar quais as pegas defeituosas.

Uma terceira fase envolve as medi-
cOes estéticas. Verificar através do Ohmime-
tro o estado dos diodos, capacitores e resisto-
res.

Na figura 11 vemcs o circuito das
saldas R, G, B onde encontramos trés transis-
tores de poténcia (Q651, Q652 e Q653).

VR651 dosa o nivel de sinal verme-
Iho.

VRE52 dcsa o nivel do sinal azul.
Pelo fato de o sinal verde depende de R e de
B, ndo ha nenhum trimpot para decsagem do
verde.

VR653, VK654 e VRE55 controlam: a
polarizacac das screens, respectivamente, R,
@5Be

R651, R658 e R665 desenvolvem: cs
sinais provenientes de matriz.

MENTA

comércio de produtos eletronicos

CATALOGO

Para vocé que é Hobbysta, gosta'd:_e'. :
eletrénica, ou tem oficina de conserto de réd-

dio e televisdo, solicite nosso catdlogo

completo de instrumentos eletronicos, kits,
livros, manuais técnicos e componemes ele—f i

trénicos.

pesas de cadastramento através de Vale

Postal, cheque, ou selos para o endereco

abaixo.

70,00 e um valioso brinde.

Menta Comeércio de Produtos Eletronicos

Caixa Postal 11205
05499 - Sao Paulo - SP

Atencéo: Envie Cz$ 70,00 para des-

Se apds consultar nossos catélo-
gos voce fizer alguma compra acima de Cz$
1.500,00 vocé ganhard um desconto de Cz$ -_

L652, L653 e L654 formam acopla-
mento indutivo.

AG256, AG257 e AG258 sdo cente-
lhadores, um para cada canhdo do TRC fri-
croméatico. Estes centelhadores (Spark GAPS)
protegem o TRC contra o tubo. Estes disposi-
tivos possuem tensdes de ruptura da ordem
de 5 KV.

T
ce51 |R648

JAG256

FIGURA

[A6257

|

Os defeitos mais comuns da etapa de
salda de croma séo:

- Falta vermelho

Q651 defeituoso
VR651 cefeituoso

Posslveis pegas:

- R655 aberto
- R656 sberto
- Falta verde
Posslveis pecas: - Q652 defeitucsc
- VR 654 cefeitLioso
- R662 aherto
- R6623 aberto
- Falta azul
Possiveis pecas: - Q653 defeituoso

VRB5E cefeituoso
VRE52 defeituoso
R669 aberto
R670 aberto

Os testes bésicos para esta secéo
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{ Falta cor imagem

0 licH :
1°) Mecigbes DC nas bases, coletores SHESEL

e emissores cos transistores.

2°) MecligOes estdticas, com 0 Chni-  [yadir tensdo no
metrc nos transistores. IC 601

39) Verificagdo com o csciloscépio ca
forma de onda co sinal c¢e czda coletor. A
tensdo picc a pico serd de 130 Vpp. A figura
12 ilustra as trés formas de onda.

Efetuar gjustes
e VR6B1,VR6E01
e VR60Z

— Ficou\Sim Reajustar
Verificar Resitores|~\ Bom e Testar
e Capacitores &

Adjacentes Nde

)’" ™ rJ‘ LaBats . Verificar forma_de
o 1
W

Substituir o] Londa em TP 41
IC 601

Wy
w"\' s‘l;:crlrl‘ Sim |Verificar forma de
on
130Vpp 130Vpp 130Vpp \? de; e 15,82
Ndo
FIGURA 1|2 - Medir tensdo
Qi em o &3,
secdo de gg‘g% 2
Lumindncia
5 7 e video 1
Na figura 13 apresentamos uma &r- Substirur| [ Yerificar
= inc ¢ omponentes
vore de defeitgs pc:mp!etg para os estagios ce IC 601 Adjacentes
croma do TVC Mitsubishi.
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O COMPONENTE

mA Ja7

O integrado uA747 consiste num du-
plo amplificador operacional, compensado em
frequéncia, com caracteristicas semelhantes
ao do 741. Recomenda-se sua utilizacdo nas
aplicacdes em que se desejam amplificadores
com caracteristicas idénticas, como por
exemplo, em instrumentacdo, ou ainda, nos
casos em que 0 espago ocupado pelo equi-
pamento seja importante. O 747 é protegido
contra curto circuitos e pode ser alimentado
por tensoes de até 36 V (18 + 18 V em fonte
simétrica).

As caracteristicas do 747 permitem
sua utilizagdo numa ampla gama de projetos

praticos. Dentre as especificacbes mais impor-
tantes do fabricante destacamos:

® Nao ha necessidade de compensa-
cao de frequéncia

® Possul protecaoe contra curto circuito

® Possui ajuste de offset null

® Tem baixo consumo de corrente

As caracteristicas elétricas em maxi-
mos absolutos sao:

Tensdo de alimentacdo ... ..... +18-18V
Dissipacao interna (plastico) . . .. .. 670 mW
Tenséo diferencial de entrada . ... 30-30 V
Caracteristicas Elétricas

Tensao offset de entrada (tip) ...... .08V
Corrente offset de entrada (tip) ...... s SA

Corrente de polarizagdo de entrada

({tiple s 30: A
(max) ... 80 nA
GNBRE = s et (tip)es ... 95dB
Impedéancia de entrada (tip) ..... 6 MOhms

Ganho de tensdo (min) ......... 50 V/imV
EalxaiBassante (tip)aian -5 v 1,5 MHz
Corrente de curto circuito (min) .. ... 10 mA
Separacao de canal (min) .. ....... 100 dB

Na figura 1 temos o invélucro DIL em
que este componente é apresentado, assim
como a identificagao de seus terminais.

—Entrada E U :l Offeset A
+ Entradu[ :]+VA
Offeset A[L (] sarde

=:E Ine
offset B[ | b [ ]saida
+En!radu[ :|+V3

—Entradal | []offeset &

FIGURA T

Na figura 2 temos duas curvas carac-
terlsticas deste componente, para efeito de
projeto.

Podemos, a partir daqui, passar a al-
guns aplicativos interessantes, sugeridos pela
Fairchild:

1 - Oscilador de Quadratura
Este oscilador fornece um sinal se-

noidal, cuja freqiéncia é dada pela férmula
junto ao préprio diagrama. :
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Tensdo de alimentagdo-V

Temos duas saldas disponiveis defa-
sadas de 90 graus (seno e cosseno), 0 que
permite a utilizacdo de sinais perfeitamente
sicronizados, porém de fases diferentes em
aplicacbes externas. A alimentagdo é feita
com fonte simétrica de 15 + 15 V. D1 e D2
sdo zeners em oposi¢cdo de precisao, que de-
terminam a amplitude do sinal para menor de-
formacéo.

2 - Amplificadores Compressor e Expansor
Sdo dois circuitos, um para a com-

presséo e outro para expansdo do sinal de
audio, e que sdo mostrados na figura 4.
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A compressdo maxima é dada pela
relagdo de R1/R que deve ter valores entre 10
KeO.

L)
Seniot C3 820pF 1%
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SlGURA 3

E importante que os diodos usados
sejam casados, sendo os tipos recomendados
originalmente os FD666.

A alimentagao vem de fonte simétrica
de 15 volts. '

3 - Filtro Rejeitor

O circuito apresentado na figura 5
utiliza o 747 como girador, devendo ser man-
tida a seguinte relagdo entre os componentes:

R1/R2 e R3/2 x R4

O trim-pot R3 deve ser ajustado para
que esta relagéo seja obtida.

Neste caso, também a fonie deve ser
simétrica.

A freqliéncia central de operacdo é
fungdo de C1. Para um valor de C1de 1 nF a
freqliéncia sera de 900 Hz, aproximadamente,
e para 10 nF seré de 120 Hz,

4 - Seguidor de tensdo

Na figura 6 temos um seguidor de
tensdo (ganho unitdrio de tensdo) usando me-
tade de um 747, '

A resisténcia de entrada deste circuito
é extremamente alta, o que o torna ideal para
aplicacdes em instrumentagéo. Esta resistén-
cia é de, aproximadamente, 400 M. A capaci-
tancia de entrada é de 1 pF e a resisténcia de



Entrada

L)U

Compressor

FIGURA

salda muito baixa, tipicamente menor que 1
Ohm. A faixa de freqliéncias de operacéo se
extende até 1 MHz. E necessério o uso de
fonte simétrica de alimentagao.

R2

Entrada
Saida

FIGURA &5

Nas aplicagOes relativas a instrumen-
tacdo é comum a utilizagdo desta etapa para
ndo “carregar” o circuito de medida, dada a al-
ta resisténcia de entrada, vindo depois uma
etapa em que se fixa o ganho desejado.

i/2 5
747 ——0 Saida

Entradas s O-—r—=rrA4

FIGURA 6

5 - Amplificador Nao-Inversor

Num instrumento de medida, esta
etapa pode ser vista em seguida ao seguidor
de tens8o. O ganho vai depender da relacdo

Sarda
expandida

4 e

que existe entre R2 e R1 e pode variar tipi-
camente entre 10 e 1 000.

Para ganho 10 usamos em R1 = 1 K
e em R2 = 9 K. Teremos entdo a faixa pas-
sante de freqliéncias de 100 KHz e a resis-
téncia de entrada tipica sera de 400 M.

EilG U A 7

Para ganho 100 temos R1 = 100
Ohms, R2 = 9,9 K e a faixa passante sera re-
duzida para 10 KHz com uma resisténcia de
entrada de 280 M Ohms.

Finalmente, para ganho 1 000 usa-
mos em R1 um resistor de 100 Ohms e para
R2, 99,9 K, quando entdo a faixa passante se-
réd de 1 KHz e a resisténcia de entrada de 80
M Ohms.

6 - Amplificador inversor

O circuito da figura 8 tem as mesmas
caracteristicas do anterior, com a diferenga de
que a fase do sinal de salda é oposta da do
sinal de entrada.

Podemos utilizar este circuito com
ganhos entre 1 e 1 000 depois de um seguidor
de tensdo num instrumento de medida sensl-
vel.
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Entrada
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FIGURA &8

- R1+R2

O ganho é dado pela relagdo entre R2
e R1, conforme se segue:

Para ganho unitério temos R1 = 10 K|
R2 = 10 K, quando entdo a faixa passante se-
rd de 1 MHz e a resisténcia de entrada de 10
K.

Para ganho 10 temos R1 = 1 K, R2 =
10 K e a faixa passante sera de 10.. KHz. A
resisténcia de entrada sera de 1 K, dada por
Ri.

Para ganho 100 temos R1 = 1K, R2
= 100 K e a faixa passante seré de 10 KHz. A
resisténcia de entrada serd de 1 K.

(VENDAS POR REEMBOLSO,
ATACADO E VAREJO)

PRODUTOS EM KITS — LASER
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Finalmente, para um ganho 1 000 te-
mos R1 = 100 Ohms, R2 = 100 K e a faixa
passante serd de 1 MHz com uma impedancia
de entrada de 100 Ohms.

E necessério usar fonte simétrica.

Conclusao

Este amplificador operacional duplo
pode ser utilizado em milivoltimetro, microvol-
tfmetro, equipamentos médicos, ou com sen-
sores de baixas tensdes de salda. O uso de
um par com mesmas caracterfsticas permite a
elaboracéo de etapas com entradas flutuan-
tes.

Nas aplicacbes em que uma Unica
etapa é necessdria, recomenda-se utilizar o
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MOtorEs @@
Vidleo Cassete @

Tape Declk

Sérgio R. Antunes

Para realizar todas as fungdes mecé-
nicas dos aparelhos, estes possuem motores
que estdo associados aos diversos mecanis-
mos.

Um video cassete, por exemplo, devi-
do ao seu sistema de gravagao e reproducao,
e também devido as distancias micrométricas
envolvidas exige, por parte do mecanismo que
traciona a fita e do mecanismo que produz a
rotagdo das cabegas, uma precisdo quase ab-
soluta. Por isso, os motores tém que ser es-
peciais.

O mesmo ocorre num tape-deck, ou
toca-discos profissionais. A qualidade final do
aparelho dependerd das boas condicoes dos
motores elétricos. s

Antes de estudarmos os principios
bésicos dos motores utilizados nesses apare-
lhos, estudaremos os conceitos basicos dos
motores elétricos.

O primeiro conceito tem haver com o
magnetismo. A lei basica da eletricidade diz
que “cargas iguais se repelem e cargas dife-
rentes se atraem”. O mesmo principio se apli-
ca ao magnetismo, onde “pdlos iguais se re-
pelem e pdlos diferentes se atraem”. Na figu-
ra 1 vemos ilustragdo do fluxo magnético: as
linhas de forga circulam pelo ar, de N até S, e
retornam ao N, através do proprio ima.

As figuras 2 e 3 mostram, respecti-
vamente, os fenémenos do magnetismo de
repulsdo ( cargas iguais) e atracao (cargas di-
ferentes).

Se colocarmos um pedago de ferro
sem magnetismo préximo a uma porgéo de
limalhas, elas ndo serdo atraidas. Porém, se
dele aproximarmos um im&, notamos que ha-
vera atracdo imediata. Isto € chamado de in-
dugdo magnética, pois as linhas de forga do
ima se transferem através do ferro para as li-
malhas (figura 4). :

FIGURA ]

Ao afastarmos o ima&, observamos
que a maior parte da limalha se desprende do
ferro. Contudo, uma peguena quantidade con-
tinuarad presa, em virtude do iméa possuir uma
espécie de magnetismo remanescente.

T .

ElGURA &

Os estudos do magnetismo nos le-
vam ao estudo do eletromagnetismo. O ele-
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tromagnetismo é um ramo da eletrénica e fisi-
ca que estuda os fenémenos relacionados en-
tre 0 magnetismo e a eletricidade.

Atragdo
Z% // ////l///////////é H %//%&//////////I//’/Ig
T <cfgmennim
FIGURA 3

Na figura 5 vemos que o magnetismo
criado pela eletricidade também possui polari-
dade norte e sul. Todo condutor de eletricida-
de, quando percorrido por uma corrente elétri-
ca, gera um campo magnético semelhante ao
existente nos imas naturais. 0

Um exemplo de aplicacdo do eletro-
magnetismo é o solendide. Com o solendide
consegue-se produzir um campo magnético
forte, sem aplicar corrente elétrica demasiada,
ou aumentar a intensidade de um campo sem
aumentar sua corrente.

+ = A +],— B
I ¥ 17—
4 Sentido da
& Corrente +
Desligado Ligado

SE c

* Sentido da Corrente

<\\ ,:‘7
/
f
7
FIGURA &
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As linhas de for¢a do campo magnéti-
co de um solendide se distribuem, como mos-
tra a figura 6. Para distinguir as polaridades
de um solenédide, aplicamos a regra da méo
esquerda: segurando-o com a mao esquerda,
de modo gue os dedos apontem a diregdo que
seguem os elétrons, o polegar esticado indica-
ra o p6lo norte (figura 7).

FIGURA 6

Pode-se dizer que o fluxo magnético
entra por um lado da espira e sai pelo outro, e
por apresentar as mesmas caracteristicas do
ima natural possui também pélos norte e sul.

Solenoide

S
il

N QO

FIGURA 7
Auto inducédo

Vejamos o que sucede numa bobina
quando comeca a fluir uma corrente elétrica
por ela.

Se fizermos fluir uma corrente conti-
nua (DC) por uma bobina, ocorrer4 algo se-
melhante ao que acontece quando fazemos
passar uma corrente de &gua por uma serpen-
tina vazia. observaremos que dgua néo chega-
ré imediatamente & outra extremidade da ser-
pentina, porque ird avangando volta por volta
até chegar o fim da serpentina.

Na figura 8 mostramos que a mesma
coisa ocorre no caso da corrente elétrica, pois
esta vai percorrendo espiras (volta) por espira
da bobina.

No instante em que a corrente come-
¢a a fluir pela bobina, imediatamente comega



a formar também campos magnéticos ao re-
dor de suas primeiras espiras; estes campos
vdo se espandindo & medida que aumenta
a intensidade da corrente.

A corrente chegou até aqui

l Corrente Induzida

Corrente da

) O campo se
bobina

expande

Ba;erin

FIGURA 8

Estes campos magnéticos, ao se ex-
pandirem, comegardo a invadir a regido ocu-
pada pelas outras espiras, nas quais ainda
ndo chegou corrente. Isto gera uma auto indu-
cao.

Auto inducdo € o processo pelo qual
uma bobina induz nela mesma uma tensdo
mediante o corte do fluxo magnético causado
pela corrente que a circula.

Quanto mais espiras, mais forte o ele-
troima e a auto indugéo.

O funcionamento do motor DC é ba-
seado na auto induc&o. As espiras giram em
torno do eixo. As explicacbes dadas a seguir
envolvem os conceitos de magnetismo, ele-
tromagnetismo e auto inducéo.

Motores DC

O funcionamento do motor DC se ba-
seia na atuacéo simultdnea do campo de exci-
tacdo e do campo que envolve o condutor. De-
talhando uma parte de um motor, 0 campo de
excitacdo é o indicado por B (pdlo N). O con-
dutor, ou espira, € envolto por este campo (fi-

gura 9).

Devido a esta agdo simultanea, surge
entdo uma resultante magnética que forga o
condutor a se deslocar para a esquerda (regra
da mao esquerda). Esta rejeicdo entre forcas
magnéticas, é que faz o motor girar até que o
condutor atinja o pdlo S, onde o processo se
repete.

Um motor de corrente continua se
compoe de:

Estator: é a parte fixa, onde sdo mon-
tados os pdlos que criam e dirigem o fluxo
magnético. A parte magnética é feita de uma
peca de aco adequada.

Rotor: € a parte mével giratdria onde
sdo montados os enrolamentos. O rotor &
formado por: eixo, nicleo magnético, enrola-
mentos e coletor.

Pdlo N Palo N
|
7
%Ié%% Bl Forga de
/ﬁ..-% % Rotagdo
Gon
SERK
Condutor Rotor B
B Rofor
FIGURA 89

O eixo é feito de aco temperado.

O ntcleo é formado pela justaposicdo
de 1&minas de ferro silicioso.

Os condutores dos enrolamentos sdo
montados em ranhuras.

O coletor (ou comutador) € uma es-
pécie de interruptor que desliga automatica-
mente um enrolamento e liga um outro com
polaridade certa. As “escovas” levam corrente
até o motor.

Motores de corrente alternada

Os motores CA trabalham com indu-
¢do. A principal diferenca entre motores DC e
motores CA é o modo pelo qual transmitem a
corrente para os condutores do rotor.

Nos motores DC emprega-se o cole-
tor e as escovas para levar corrente até o ro-
tor. Nos motores AC a corrente € conduzida
pelo campo magnético do estator até o rotor,
sem nenhum contato elétrico. O rotor CA é
também chamado de induzido (parte giratd-
ria).

Motores usados em tape deck

Em geral, os gravadores de audio po-
dem possuir um ou trés motores para aciona-
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mento do sistema de tragdo da fita magnética.
A grande maioria dos gravadores possui um
tnico motor, enquanto que os tape decks do
tipo profissional possuem trés motores.

Na figura 10 apresentamos o sistema
mecéanico monomotor. Observe que o motor

Legenda da figura 10:

A, B: embreagens

C: carretel alimentador

D: carretel receptor

E: cabrestante (capstan)
F: polias de transmissao
G: motor

H: polia intermediaria

l: rolete de pressao

J: volante

K: correias de transmissao

Na figura 11 apresentamos um sis-
tema com trés motores. Um deles aciona ex-

FIGURA 11
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atua, por meio de polias, sobre duas embrea-
gens (A e B da figura 10). Uma destas em-
breagens, acoplada ao carretel alimentador
(C) gira em sentido inverso ac do cabrestante
(capstan), enquanto que a outra (B), acoplada
ao carretel receptor (D) gira no mesmo sentido
do capstan.

FIGURA 10

clusivamente o cabrestante, enquanto que ca-
da um dos outros dois aciona diretamente o
eixo de tracdo de cada um dos carretéis. Uma
vantagem exclusiva do sistema com trés mo-
tores é que, tanto o avanco rapido como o re-
trocesso se processam mais rapidamente.

Legenda da figura 11

1 - motor do carretel supridor
2 - motor de tracdo da fita

3 - motor do carretel receptor
4 - carretel supridor

5 - carretel receptor

6 - polia

7 - volante

8 - cabrestante

9 - rolete de presséao

10 e 11 - roletes guia

Os motores utilizados nos tape decks
sa@o do tipo assincronos DC. nestes motores
(figura 12) a velocidade de rotagdo depende
da tenséo.

Este tipo de motor é constituido basi-
camente de uma parte fixa e uma parte mé-
vel, denominados, respectivamente, de estator
e de rotor.

O estator e constituido de dois pdlos



de material ferromagnético e possui um entre-
ferro circular, onde é alojado o rotor.

A corrente elétrica que circula através
das bobinas produz um fluxo magnético alter-
nado nos pdlos, cujas linhas de forga atraves-
sam o entreferro existente entre os pdlos do
estator e o rotor.

O campo que passa pelo rotor varia
de forma senoidal, e as espiras em curto cir-
cuito produzem campos magnéticos alterna-
dos. Como resultado, o campo alternado se
converte em campo giratdrio.

Bobina Estator Bobina

1 5

-

FIGURA 12

Motores usados em toca-discos

Necessita-se de uma grande precisao
na rotacao do toca-disco para que o som re-
produzido seja o mais proximo do real. O mo-
tor do toca-disco é o principal responsével. Ele
deve ter baixa vibracdo, baixa geragdo de ca-
ior, baixa inducéo de ruidos, alto torque e alta
precisao.

O motor mais utilizado é o DC hete-
ropolar. Na figura 13 ilustramos a construgao
interna deste motor. Este motor é dependente
de tens@o. Como se pode ver na figura 14 a
caracteristica aumento de velocidade é forte-

mente inclinada e altamente influenciada pela.

tensao.

Este tipo de motor permite fazer um
acionamento direto, conectando-se ao eixo o
sistema de tracéo. Por esta razdo denomina-
se rotor DD (Direct Drive).

O sistema DD ou de tracéo direta ca-
racteriza-se pelo fato de que o acionamento

do prato é feito diretamente pelo motor, sem a
utilizacdo de correias, engrenagens ou polias.
Desse modo, temos que a rotacdo do motor
devera ser igual a rotagdo do prato (33 1/3
RPM). _

Bobinas detetoras
de posigdo

Rotor
Magnético

de posi¢do

Estator

FIGURA 13

O motor DC heteropolar (figura 13)
divide-se em parte fixa e mével. Como parte
fixa temos o estator, que aloja trés bobinas,
uma com cada fase. Ainda localizados no es-
tator, encontramos mais trés conjuntos de bo-
binas que sdo as bobinas detectoras de posi-
¢ao.

Aumento de velocidade

A

Par

Va2 V)

0 rpm
FIGURA |4

Nas partes mdveis temos o rotor
magnético e o rotor detector de posicdo. O ro-
tor magnético é um ima mdvel constuituido de
diversos polos dispostos exteriormente ao es-
tator. O rotor detector de posi¢édo é uma peca
metélica, como oito dentes e gira junto com o
rotor magnético, sé que internamento ao esta-
tor.
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Para que este motor tenha uma rota-
cdo constante é necessdrio que seja colocado
um circuito de controle de velocidade, o qual
controla a corrente e a tensdo do motor.

A figura 15. & um exemplo de circuito
eletronico de regulagem de motor.

T

—ie]

RT

FIGURA 15

Quando a velocidade de rotagdo do
motor aumenta, aumenta a forca contra ele-
tromotriz. Isso faz com que a tensdo do emis-
sor de T1 aumente. :

Com o aumentc da tensdo de emis-
sor, a corrente de coletor de T1 e corrente de
base de T2 diminui, diminuindo a corrente de
coletor de T2. Isto diminuird a corrente do in-
duzido, o que faz a rotagé@o diminuir.

O capacitor C1 controla a constante
de tempo do circuito.

Os diodos D1 e D2 séo compensado-
res de temperatura, protegendo o .transistor

T1.

R4 é um trimpot para ajuste de velo-
cidade, através de ajuste de polariza¢éo da
base de T1. Os demais resistores séo de pola-
rizacéo.

Motores usados em video cassete

Para realizar todas as fungbes mecé-
nicas, um video cassete possui os seguintes
motores basicos:

- motor de carga e descarga: realiza o

acionamento do mecanismo que retira a fita .
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de dentro do cassete e carrega-a até o cilin-
dro, ou vice-versa.

- motor do capstan: aciona o volante
do capstan que produz o movimento da fita.

- ‘motor do cilindro: é o responsavel
pelo acionamento das cabecas rotativas de
video.

- motor dos bobinadores: responsavel
pelo acionamento dos carretéis bobinadores,
que avancam e retrocedem a fita.

Destacaremos aqui o motor do cilin-
dro por ser o principal motor.

O motor do cilindro &€ um motor Direct
Drive, sem escova, do tipo rotor externo, ali-
mentado com tenséo DC.

E constitufdo de 3 elementos HALL (3
fases), 3 conjuntos de bobinas (LA, LB, LC) e
o rotor com 8 pdlos magnéticos. A figura 16
ilustra este motor.

Rotor

Elemento
HALL

Elemento HALL /
Centro da bobina
TR

Terminal LB Terminal LC

FIGURA 16

A corrente que circula pelos 3 jogos
de bobinas é distribuida pelos 3 elementos
HALL (figura 17). O HALL é um semicondutor
sendo percorrido por uma corrente |, onde te-

mos duas saldas com fluxo de corrente de in-

tensidades iguais, porém, opostos em fase.
Se no instante que esta correte fluir e o ele-
mento HALL estiver magnetizado na posicéo



B, temos um aumento de tensdo na mesm
direcdo do campo magnético. :

FIGURA

T

Quando um dente do rotor posiciona-
se em frente as bobinas, o sinal é transferido
com a maxima intensidade. Em seguida, o ro-
tor do motor gira colocando outro dente do ro-
tor em frente a outro par de bobinas, e dessa
fora outra fase ird receber corrente, e assim
sucessivamente (figura18).

A figura 19 mostra o circuito de cha-
veamento e drive do motor do cilindro.

O IC1 é o circuito integrado de con
trole.

: Primdrio

gl

\_\\ £ JE)J

\—Sacunddrio

Dente do Rotor
Dedetor de posigfo

FIGURA 18

D2, D3 e D4 sio retificadores dos

' pulsos enviados pelo IC. C, C2 e C3 sio fil-
tros.

Os transistores T1, T2 e T3 consti-
tuem o circuito do chaveamento, enquanto
que T4, T5 e T6 fazem parte do drive.

Quando temos nivet alto no pino 1, te-

T4
D2
Vs 19 T
c1
I R1 D4
2 = = M M
I'IC écz
3 = Py Ty ST\
=3
DI A
4 3
GND ¢
S = N
= R5 e
FIGURA 789

remos um aumento na tensao de base de T1
e com isto T1 conduz. Nessa condico, a ten-
sao de coletor caira juntamente com a tensio

de base de T4 que, por ser um transistor PNP,
também conduziré e, assim, circularé corrente
na bobina LA do motor.
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Com a circulacdo de corrente nessa
fase, o lado das bobinas que esta voltado pa-
ra o rotor magnético, tornar-sé-&4 norte e com
isto surgird uma forca de repulséo entre a bo-
bina e o pdlo norte préximo a esta, fazendo
com que rotor gire.

Com o movimento do rotor, o sinal do
Cl seréa transferido para o pino 2.

No pino 2, o sinal seré aplicado a ba-
~ se de T2. Nesse momento o processo descrito
acima se repete, ou seja, T2 entra em condu-
¢ao levando T5 a condugéo, aplicando corren-
te ao enrolamento LB do motor DD. Assim,
essa fase ird atrair o pélo norte que estiver
préximo, aumentando o impulso dado ao eixo
do cilindro. :

Como é de se esperar, com 0 movi-
mento do rotor, o sinal sera aplicado ao tran-
sistor T3 e, pelo mesmo processo, a corrente
sera aplicada por T6 ao enrolamento LC.

Pelo exposto, observamos que quan-

do circula corrente em uma fase, nas outras
ndo haveré circulacdo de corrente.

LA

LB
IC
conTRoLE [—{Hall J—forive | ¥ ¥ V' \—
= LC

FIGURA 20

Na prética, o circuito da figura 19 é
melhorado intercalando-se os elementos
HALL entre o IC e o drive. A figura 20 de-
monstira esta ligagdo. A fungdo dos geradores
HALL é indicar ao circuito integrado de con-
trole qual a fase de cada enrolamento. Estes
s8o os principios do motor do cilindro.
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Amplificador \
de RF Linear
@ inea &

Josir Cavalcanti
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Uma vantagem da amplificagdo de
RF sobre a amplificagéo de AF consiste no fa-
to de que em muitos casos, pequenas distor-
¢des do sinal podem ser perfeitamente tolera-
das e, especialmente na transmissao, pode-se
usar liviemente amplificadores operando em
classe B e C, que introduzem severas distor-
¢des no sinal, sem que isso prejudique a ope-
racéo do sistema.

Na amplificagcdo de portadora modu-
lada em amplitude, entretanto, devem ser
empregados circuitos lineares, j& que uma dis-
torcdo da portadora podera afetar a envolven-
te, resultando em um sinal de audio distorcido
na salda do demodulador.

Classicamente, quando se deseja
uma amplificagéo linear, se recorre a amplifi-
cadores operando em classe A, singelos, ou
amplificadores operando em classe B, porém,
em contra-fase. Para a amplificacdo de RF
podemos empregar estes dois sistemas, aos
quais somamos mais um, que é a classe B
Linear, que veremos adiante.

Como sabemos, a caracteristica da

classe A é o angulo de conducéo igual a 360°,
ou seja, a corrente de coletor do transistor
amplificador ndo podera ser igual a zero em
nenhum momento do ciclo do sinal. A eficién-
cia de um amplificador classe A é reduzida,
consumindo poténcia excessiva em relagéo a
poténcia que transfere a carga, de modo que
ndo é conveniente empregar um amplificador
operando em classe A na etapa de safda, ou
uma etapa anterior, porém, que manobre po-
téncia relativamente alta, mas em amplifica-
dores de pequenos sinais, que amplificam
tensdo e ndo poténcia, 0 emprego é perfeita-
mente vidvel, simplificando o projeto.

Na figura 1 ilustramos o diagrama
esquematico de um amplificador de RF tipico,
para pequenos sinais. Este circuito correspon-
de, por exemplo, a uma etapa amplificadora

de Fl.
IC ImA
- +VCC
6v
FIGURA 1

No circuito da figura 1 assumiremos
que o VCC é de 6 V e que IC é de 1 mA, que
séo valores habitualmente encontrados na
prética.

Examinando o circuito, percebemos
que, em auséncia de sinal, circula pelo circui-
to-tanque do coletor apenas a IC que, sendo
uma corrente continua, encontra apenas a re-
duzida resisténcia 6hmica do enrolamento da
bobina. Nestas condi¢ées, VCE é praticamen-
te igual ao VCC, ou seja, 6 V.

Aplicando-se um sinal & base do tran-
slstor, ocorrerdo variagbes da corrente de ba-
se, que implicardo em variagbes da corrente
de coletor, ora com IC igual a 1 mA, se forma
um campo magnético devido a circulagdo da
corrente pela bobina; variando o valor de IC, o
campo magnético tera sua magnitude alterada
e suas linhas de forca passardo a se mover.

Esse movimento induzird uma CA no
secunddrio da bobina do circuito-tanque e,
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também induzir4d uma contra-corrente no pri-
mério, em sentido oposto & variacdo de IC, ou
seja, se manifestarda a REATANCIA INDUTI-
VA da bobina, junto com a reaténcia capaciti-
va do capacitor de sintonia.

Caso a freqliéncia das variacbes de
IC seja igual & frequéncia de ressonéncia do
circuito-tanque, a impedancia encontrada seré
enorme, podendo ser igual a 30.000 Ohms,
por exemplo. Neste caso, uma variagéo de 0,2
volts em IC produzird uma ddp de 6 V entre
os terminais do circuito-tanque, anulando to-
talmente VCE.

Na verdade, como sabemos, todos os
transistores tém um valor de VCE minimo,
abaixo do qual o transfstor ndo pode operar, é
o VCE-sat, ou tensdo coletor-emissor de satu-
racdo, Para os transistores de baixa poténcia
o VCE-sat fica por volta dos 0,5 V e se assu-
mirmos que o translistor do circuito da figura 1
tem VCE-sat de 0,5 V, chegamos & concluséo
de que a variacdo de VCE sera de 6 V (maxi-
mo) a 0,5 V (minimo), o que permite um sinal
com 5,5 V pico a pico, ou com 2,75 V de pico,
como vemos na figura 2.

VCE mdximo
uCE 2 U 2 VCE
A minimo 8 c sa

FIGURA 2

Um acordo com o exemplo dado, em
que assumiremos o valor de 30.000 Ohms pa-
ra a impedéncia do circuito-tanque do coletor,
bastaria uma corrente de 0,2 mA para ocorrer
a saturagao do translstor amplificador, ou seja,
no momento em que a corrente de coletor
passasse de 1 mA para 1,2 mA o transistor
saturaria, e quando a corrente calsse a 0,8 mA
o VCE assumiria o mesmo valor do VCC.

Se a impedancia do circuito-tanque
fosse reduzida a 3.000 Ohms, para obter a
mesma variacao, seria necessario uma corren-
te dez vezes maior, isto &, para o transistor
saturar seria necessdrio uma corrente de pra-
ticamente 2 mA.

No sentido inverso, porém, o transfs-

tor ficaria com IC igual a zero antes do VCE
igualar o VCC, dando origem a distor¢ao. Esta
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distorgdo é conhecida como ceifamento do si-
nal. Na figura 2 ilustramos a sendide perfeita
em A, em B o ceifamento ocorrido pelo corte
da corrente de coletor e em C o ceifamento
ocorrido pela saturagdo do transistor.

Em decorréncia do acima exposto, du-
rante o projeto de um amplificador destes é
de fundamental importancia saber a amplitude
maxima necessdria do sinal, para que este
possa ser amplificado convenientemente sem
distorgao.

Partindo disso, impor o valor de VCC
a impedéncia de carga do amplificador, e 0
ponto quiescente, ou seja, a corrente de cole-
tor de repouso, em auséncia de sinal.

Evidentemente, deve-se impor, tam-
bém, o ganho da etapa e a amplitude do sinal
na entrada do circuito. Como estes fatores se
interrelacionam, normalmente o projeto de um
amplificador de Fl se torna uma tarefa bastan-
te complicada.

Além das consideracbes acima de-
vemos considerar também questdes como
banda bassante, o perigo de oscilagéo de uma
etapa ou do circuito todo, as relagbes entre
a impedéncia de salda de uma etapa e a im-
pedancia de entrada da etapa seguinte etc.
Para evitar o efeito da saturacéo, os recepto-
res utilizam o CAG, ou seja, controle automa-
tico de ganho, que atua como um compressor,
reduzindo o’ ganho do circuito & medida em
que o sinal na entrada aumenta de intensida-
de, de modo que o sinal na salda tenha mais
ou menos a mesma amplitude, dentro de uma
vasta gama de intensidade de sinal na entra-
da.

A néo-linearidade da operagdo provo-
ca o aparecimento de harménicos e também
permite a intermodula¢do, ou seja, se por
acaso se introduzirem dois sinais no circuito
amplificador, ocorrerd a heterodinagéo entre
eles. Caso ndo ocorra a mistura de sinais, na
salda do amplificador aparecera o sinal origi-
nal, a FUNDAMENTAL, acompanhado de
harménicos, que sdo sinais cujas freqliéncias
sdo multiplas da freqgliéncia fundamental. Evi-
dentemente, essa ocorréncia implica em per-
da de energia, j4 que a poténcia total entre-
gue a carga serd a soma da poténcia corres-
pondente aifundamental, com os harmdnicos.

Em circuitos de baixo nivel e dotados
de circuitos-tanque bastante seletivos, estas



ocorréncias, em muitos casos, podem ser
desprezadas, ou seja, as perdas de energia
podem ser toleradas e os sinais esplrios sao
eliminados pelos préprios circuitos sintoniza-
dos, que sé ddo passagem ao sinal em cuja
freqliéncia estdo sintonizades.

Na figura 3 ilustramos um circuito
transistorizado de RF operando em classe B,
neste caso, a base é polarizada pelo préprio
sinal a ser amplificado e o angulo de condu-
¢ao é de 180°, ou pouco menor.

E LG REA N

Teoricamente, 0s-circuitos operando
em classe B amplificam apenas 1/2 ciclo do
sinal, porém, com enorme eficiéncia, j4 que o
consumo de corrente, em auséncia de sinal, &
nulo. Para muitas aplicagées, o circuito em
questdo ¢é perfeitamente satisfatério. Um
exemplo, é como etapa intermedidria entre o
oscilador de um transmissor e o modulador.

Desde que a modulagdo seja aplicada
a etapa final do transmissor, esta podera ope-
rar até em classe C, sem prejufzo para a en-
volvente da portadora, porém, essa solugdo
exige poténcias excessivamente elevadas do
amplificador de dudio do modulador, para que
se possa modular convenientemente a porta-
dora.

Uma solugdo consiste em instalar o
modulador ANTES da etapa final do transmis-
sor, porém, esta deverd ser linear, caso con-
trario, a portadora serd distorcida, com a con-
sequiente distorgdo do sinal de Audio na salda
dos demoduladores dos receptores.

Um compromisso entre a eficiéncia e
a linearidade consiste nas etapas de saida em
classe B linear. A primeira vista, parece um
contra-senso falar em classe B linear, porém,
a linearidade € obtida gragas, justamente, ao
circuito-tanque e ao famoso “efeito-volante”
do capacitor de sintonia.

Observando a figura 3 podemos ver
que quando o transfstor conduz, forma-se o
campo magnético na bobina, que fica, portan-
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to, carregada. Cessada a conducéo do transfs-

tor, 0 campo magnético entra em colapso e o

movimento de suas linhas de forga, se con-

traindo, induzird na bobina uma corrente cujo

sentido sera oposto & IC que circulara antes,
" na figura 4 ilustramos o processo.

Se esta corrente em sentido contrério

tiver a mesma intensidade de IC, formard o

semi-ciclo oposto do sinal, que néo foi ampli-
- ficado pelo transfstor.

Recapitulando, suponhamos que seja
aplicado a base do transistor do circuito da fi-
gura 3 um sinal senoidal. No semi-ciclo posi-
tivo (o transfstor € NPN) o transfstor entra em
condugéo com uma IC méxima de 10 mA. Du-
rante esse processo, forma-se o campo mag-
nético e o capacitor se carrega com uma ten-

£

FIGURA 4

Semn:u:lo da
" condugdo do
transls?or

Descorga do
tanque

G

- — ——-= Tanque

GAVETEIROS PLASTICOS

Empilhaveis

CONECTORES
POLARIZADOS

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
CATXAS PLASTICAS PARA RADIOS

MAGUS Industrial e Comercial Ltda.

= Rua Serra de Braganca, 866 - Tatuapé
‘@' Fones: 294-1127 - 293-4092 - 217-5061
CEP 03318 - Siio Paulo - SP

AGUS

76

sdo igual & diferenca de potencial entre o
VCC e o coletor do transistor. Admitindo-se
para VCC um valor de 12 V e o VCE-sat do
transfstor como sendo de 1 V, segue-se que o
capacitor ficar4 com uma carga de 11 V. Nes-
tas condigbes, teremos o semi-ciclo negativo
do sinal, com 11 V de pico.

No semi-ciclo oposto, o transistor en-
tra no corte, porém, deixa o campo magnético
da bobina e o capacitor carregado. Desde que
a relagéo LC seja correta, a corrente de des-
carga alcangard o valor de pico de 10 mA
també&m, como estd em sentido oposto, for-
maré o semi-ciclo positivo do sinal, que terd o
mesmo pico de tensdo de 11 V.

Desta forma, na salfda do circuito apa-
recerd um sinal senoidal com 11 V de pico, ou
22 V pico a pico, gragas a energia armazena-
da no chamado circuito-tanque (daf o nome de
circuito-tanque que se dé ao LC paralelo que
serve de carga ao amplificador classe B li-
near).

Este circuito ndo é téo eficiente como
um ampllflcador classe B convencional, porém
& mais eficiente que um amplificador classe
A, de sorte que é bastante usado como etapa
de safda de transmissores com mais de 1 KW
de poténcia de salda.

!

+

FIGURA &

Na figura 5 ilustramos um circuito si-
métrico em contra-fase para RF, que como
podemos observar €, praticamente, igual ao
circuito em contra-fase para AF, com a dife-
renca fundamental de usar um transforma-
dor de RF sintonizado como carga. Devido a
nao linearidade dos amplificadores, nesse cir-
cuito aparecem harménicos que, no entanto,
se cancelam mutuamente, especialmente os
harmdnicos pares (29, 4°, 6° eic.). Esta solu-
¢éo é bastante adotada em transceptores es-
pecialmente de SSB, que utilizam duas val-
vulas em circuito simétrico na safda, propor-
cionando a poténcia de 100 W que é a méxi-
ma permitida para tranceptores de servico pri-
vado. ®
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GRADIENTE - SOM

74 - Gradiente Vol. 1 80,00
127 - Gradiente Vol. 2 80,00
128 - Gradiente Vol. 3 80,00
217 - Gradiente Vol. 4 80,00
BOSH - SOM

54 - Bosch - Auto-Radios, Toca-Fitas e FM Vol.
1 80,00
134 - Bosch - Auto-Ré&dios, Toca-Fitas e FM Vol.
2 80,00
NISSEI - SOM

70 - Nissei 80,00
SONATA - SOM

126 - Sonata 80,00
GRUDING - SOM

104 - Gruding 90,00
QUASAR - SOM

130 - Quasar Vol. 1 110,00
151 - Quasar Vol. 2 110,00
APARELHOS DE SOM - DIVERSOS

07 - Esquemas de Auto-Radios 45,00

110 - Sharp - Sanyo - Sony - Nissei - Semp - To-
shiba - National - Greynolds 80,00
129 - Toca-Fitas Vol. 7 (importados e nacio-
nais) 65,00
GUIAS DE CONSERTO - TVC

215 - Philips - KL8 110,00
218 - Mitsubishi 110,00

CURSOS TECNICOS
120 - Tecnofogia Digital - Princlpios Fundamen-
tais 90,00

121 - Técnicas Avangadas de Consertos de
TvC 200,00
136 - Técnicas Avangadas de Consertos de TV P
& B Transistorizados 200,00
145 - Tecnologia Digital - Algebra Booleana e
Sistemas Numé&ricos 200,00
146 - Tecnologia Digital - Circuitos Digitais Bési-
cos 140,00
157 - Guia de Consertos de Radios Portéteis e
Gravadores Transistorizados 80,00
172 - Multitester - Técnicas de Medigdes 140,00
199 - Ajustes e Calibragens - Radios Am/FM Ta-
pe-Decks - Toca Discos 80,00
212 - Video Cassete - Princlpios Fundamentais -
National

219 - Curso Bésico TVC - National 110,00
ASSUNTOS DIVERSOS

11 - Esquemas de Seletores de Canais 45,00
67 - Faixa do Cidad&o = PX 11 Metros 80,00

156 - Grandes Projetos - Amplificadores -20 W,
30 W, 40W, 70 W, 130 W, 200 W 90,00

MANUAIS DE TRANSISTORES, DIODOS E C.I.
63 - Equivaléncias de Transfstores, Diodos e D.I.
Philco

124 - Equivaléncias de Translstores Japohe—

ses 200,00
147 - Ibrape Vol. 1 Translstores de Baixo Sinal
p/Audio e Comutacio

149 - Ibrape Vol. 2 Trans. de Baixo Sinal p/R&-
dio-Freqii&ncia e Efeito de Campo 140,00
150 - lbrape Vol. 3 Translstores de Potén-

cia 140,00
152 - Circuitos Integrados Lineares - Substitui-
cao 80,00

Preencha a “Solicitacdo de Compra™ da pagina 80
OBS.: Nio estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.

Pedido minimo Cz8120,00

Czs 10



INJETOR DE SINAIS
Para localizagdo de defeitos em
aparelhos sonoros, como radio a pilha,
TV, amplificador, gravador, vitrola, au=
to-radio etc. (funciona com uma pilha
pequena).
Cz$ 350,00

SUPORTE PARA
FERRO DE SOLDAR

E equipado com esponja limpadora
(Cleaning Sponge) para manter a ponte
do ferro sempre limpa e pronta para
uso. Este sistema, além de pratico, evita
o desgaste prematuro da ponta, o que
acontece quando a mesma & limada, li-
xada ou raspada.

Cz$ 120,00
SUPORTE PARA
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
“0 VERSATIL”

Grande auxiliar nas montagens de
componentes eletrénicos. Prético nas
medicGes, experiéncias e concertos.
Uma verdadeira 3% mao. Mantém a pla-
ca firme, facilitando o trabalho de sol-
dagens etc. S

Cz$ 220,00

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO RECARREGA-
VEL

Traga circuito impresso diretamente
sobre a placa cobreada. Excelente para
frabalhos  escolares, experiéncia,
hobby, protétipos etc. E desmontével
para facilitar a limpeza.

Cz$ 123,00

CANETA DESCARTAVEL
P/CIRCUITO IMPRESSO
Traca diretamente sobre a placa.
Tecnologia japonesa. E s6 tirar a tampa
e desenhar.
Cz$ 55,00

MATERIAL DO CK3
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-
cloreto de ferro, vasilhame para corro-
s3o.
Cz$ 630,00

MATERIAL DO CK10
Placa de fenolite cobreado, cortador
de placa, lixa, caneta para tragagem do
circuito impresso (recarregével). Su-
porie para caneta tinta, solvente, per-
cloreto de ferro (p/corrosdo da placa),
vasilhame para corrosao, perfurador de
placa, suporte p/placa, esponja, tudo
acondicionado em prética caixa de ma-
deira.
Cz$ 840,00

3\

SUGADOR DE SOLDA

A ferramenta do tscnico moderno,
imprescindivel na remogéo de qualquer
componente da placa de circuito im-
presso. Deixa furos e terminais limpos
para novas montagens. Vocé ja tentou
dessoldar um integrado sem ele?
Cz$ 200,00

ALICATE DE CORTE
Para uso em eletrénica, eletricida-
de. Corta terminal rente a solda, facili-
tando assim, a eventual manuteng&o.
Corta e descasca fios e cabos de cobre.
Fabricado em ago especial, temperado
e revestido.
Cz$ 120,00

SOLDA BEST

Fina, trindcleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-
cOos.

Cz$ 30,00

D%

o G
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ALICATE PINCA - 32 MAO

Econdmico alicate com sistema que
o mantém fechado sem que seja neces-
sério segurd-lo. Otimo para dissipar 0
calor na soldagem de semicondutores.
Bico fino.

Cz$ 300,00

TRICEPIDE
Ferramenta auxiliar - coloca e retira
com facilidade tudo que é dificil, onde
as maos ndo alcancam. Garra de ago
inoxidével. De grande utilidade no ramo
eletro-eletrénico.
Cz$ 250,00

CORTADOR DE PLACA
A maneira mais simples e econémi-
ca de cortar placas de fenolite cobrea-
do.
Cz$ 180,00

MINIFURADEIRA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Corpo metdlico cromado, com in-
terruptor incorporado, fio com plug P2,
leve, prética, potente, funciona com 12
Volts CC. Ideal para o Hobista que se
dedica ao modelismo, trabalhos ma-
nuais, gravagdes em metais, confec¢éo
de circuitos impressos etc.

\ o
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PUBLIKIT - PEDIDGS PELO REEMBOLSO POSTAL

N8o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio @ pague somente ao receber o encomenda na agéncia do
correio mais préxima Je seu endereco.
ATENCAOQ: Preencha em ietra de forma e ndo deixe faltar nenhum dado

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

Pedido minimo: Cz$ 200,00

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio, receber a encomenda e pagar a
importancia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva agéncia.
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COMPROVADOR DE
FLYBACK E YOKE - PF-1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 é mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Inddstria de
Equipamentos Eletrénicos Lida., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estégios de deflexdo com
amaior facilidade.

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

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

A aplicagéo dos testes ndo esté res-
trita a televisores que usam vdlvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (& valvula e
transistorizados).

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

Dimensdes aprox.: 10 X 7 X 10cm

Peso aprox.: 300 g

Cz$ 1.360,00

GERADOR E. INJETOR DE SINAIS
GST-2
O minigerador GST-2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em radio FM e TV em
cores (circuito de cromindncia). Seu
manejo fécil e rdpido, aliado a pequeno
tamanho, permite considerdvel econo-
mia de tempo na operagao de calibra-
gem e injecao de sinais. Frequiéncias:
1) 420 KHz a 1 MHz (fundamental);
2) 840 KHz a 2 MHz (harmdnica);
3) 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental);
4) 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)
Modulagdo: 400 Hz, interna, com
40% de profundidade. Atenuagdo du-
plo, o primeiro para atenuagao contlnua
e 0 segundo com acgao desmultiplica-
dora de 250 vezes. O injetor de sinais
fornece 2 V pico a pico 400 Hz onda se-
noidal pura. Alimentagdo de 6 V (4 pi-
Ihas pequenas). Garantia de 6 meses.
Cz$ 2.300,00

PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2
Instrumento indispensdvel na ban-
cada do reparador. Testa diodos e tran-
slstores e determina o ganho (hFE).
Cz$ 1.556,0C

FERRO DE SOLDAR FAME
3owiiovouz20v |

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

Cz$ 250,00

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO
ELEKIT (K1)

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

~ Alimentagdo CC: 9 a 18 V; Consu-

mo: 0,8 a 1,3 mA; Ganho: (1 KHz/250

mV), 4,3 mV; Entrada: impeddncia 47
KOhms; Salda: 250 mV.

Prego Kit - Cz$ 260,00

Montado - Cz$ 300,00

AMPLIFICADOR MONO 10 W
COM CIRCUITO INTEGRADO
ELEKIT (Kz}
Caracterlsticas:
Poténcia - 10 W
Carga Méxima - 4 Ohms
Consumo - 800 mA (18 V)
Alimentagéo - min. 9 V; méx. 18 V
Preco Kit: Cz$ 500,00
Montado: Cz$ 530,00

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fabricado segundo normas interna-
cionais de qualidade.

® Resisténcia blindada

@ Tubo de aco inoxidével

e 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 retogue toda sua vida.
Dois modelos:

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

Cz$ 295,00
Médio - 30 Watts - indicado para
soldaduras em geral, reparagdo, mon-
tagens, arames diversos e circuitos im-
pressos.
Cz$ 324,00
Estes dois modelos possibilitam ao
profissional dispor a cada momento de
um soldador ideal para cada tipo de
solda.
Fagca a prova e comprove a qualida-
de e o rendimento destes soldadores
110V ou 220V.

MINI-MICRO
Ferro de soldar de 6 W e 6 Volts.
Leve 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$ 271,00

REEMBOLSO POSTAL
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EM ALTA
FIDELIDADE

ravocé montar | {

i

OV

- MIDRANGES

Nas freqliéncias médias, localiza-se

a parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As freqiigncias
| sdo reproduzidas em alta-fidelidade,

sem distorgdes ou desequilibrios.

DIVISORES DE

FREQUENCIA

Fabricados em duas
versdes: 2 ou 3 canais

mods.: ND2BR e ND3BR

Com perfeita regulagem.
dispensam o ajuste manual.
0 maximo em qualidade.

TWEETERS

- WOOFERS i De ampla dispersdo angular,

- Alta compliancia. 7/ Agudos claros e suaves- X
.« Soberba resposta dos transientes pelo seu s ; M oot W, que se extendem além

bom projetado sistema magnético. R . da faixa audivel. ot :
+_Perfeito funcionamento em - : i

todos s niveis. ; By

Calculado por eomputador e aferido por instrumentos i
~ dos laboratérios e por técnicos em som da NOVIK by

3 ~ “Osgraves da Suspensio Actistica
| - “e a eficiéncia do Bass-Reﬂex”

GRATIS

10SOS PROJETOS
uEia” 15” EDE 40 A 150W

no revendedor NOVIK ou
mex.Poatal‘Haa S Paulomoo
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