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TECNICA DE SERIGRAFIA
'PROCESSO FOTOGRAFICO

—

__serigrafia que nos
_ referimos aqui € a
confecgao de telas
- através do proces-

S

Obtenha os seguintes maite-
riais:
_ 1 quadro de madeira ou
aluminio com 5cm maior do
que a placa que vocé deseja
confeccionar.
Ex: placa de circuito impres-
so (10cm x 10cm). O quadro
da tela deve ter no minimo
15cm x 15cm para facilitar a
posterior impressao.
_ Tela de nylon ou polieter
acima de 90 fios.

Emuls&o vinilica e sensibi-

'Sobre

lon ou poliester acima de 90
fios, podendo ser nacional
ou importado

Misture a emulsao vinilica e
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sensibilizante nas seguintes
quantidades: para cada 10ml
de emulsaoimi de sensibili-
zante ou seja, 10 partes de
emulsdo para 1 (uma) parte
de sensibilizante.

Misturi os dois produtos em
local de pouca luz, mexendo
a mistura durante aproxima-
damente 8 minutos.

Deixe descansar em lugar
fresco e escuro por 20 minu-

A seguir passe na tela uma
ou duas camadas da emul-
sdo agora sensibilizada.

Utilize uma régua ou uma
espatula para uma permea-
por

bilizagéo
(uniforme).

PASSO 5

Leve a tela emulsiona
ra secar em local escuro.
Com um leve toque verifique
quando a emulsao estiver
seca. Se estiver ja pode ser
fotogravada (fotografada).

Coloque sob o vidro da me-

igual

pa—

Aprenda como gravar matrizes serigraficas
para confecgao de placas de circuitos
impressos. Realmente é muito facil a execugao
desta técnica, basta vocé seguir as instrugoes
que damos abaixo.

sa de luz o fotolito positivo,
com o desenho da placa.
Cubra a parte superior da te-
la utilizando outro vidro ou
placa de metal para melhor
contato entre a tela, o fotolito
e o vidro, proporcionando
assim, maior nitidez para a
gravacgao da tela.

do que uma tampa de vidro
sobre uma caixa de madeira
ou metal, (veja a figura 1 da
pagina 35). Vocé também
pode usar um vidro apoiado
em algum objeto que possi-
bilite por uma lampada em
baixo. Deixe exposto por 3

Apague a luz e leve a tela
para ser lavada com um jato
leve de agua (figura 2). Nas
partes onde a luz nao pas-
sou a agua vai remover a

emulsao, formando assim, 0
Continua na pagina 35




,——

ELETRONICA PRATICA

A REVISTA PRA QUEM

GRAFFITI%UI.TURAI.

EDITORA GRAFFITI CULTURAL LTDA

EDITOR E DIRETOR RESPONSAVEL
Jodo de S4

DIRETORES
Joao de S&

Helena C. de Sa

RESPONSAVEL TECNICO
Franz Struiving

COMPOSICAO, FOTOLITOS E IMPRESSAO - EDITO-
RA GRAFFITI - DISTRIBUIGAO - Fernando Chinaglia
S/A. Rua Teodoro Da Silva, 907 - Rio de Janeiro.ELE-
TRONICA PRATICA ¢ uma publicagio de propriedade
da Editora Graffiti Cultural Ltda. - Redagao, Administra-
¢&0 e Publicidade: Trav. Sta. Madalena de Piazzi, 110 -
Tel. (041) 244-1796 - CEP 80240 - Curitiba - Pr.

Todos os direitos reservados; proibi-se a reproducao
parcial ou total dos textos e ilustragdes desta publica-
¢&o, assim como tradugéo e adaptacao, sob pena das
sansbes estabelecidas em lei. Os artigos sdo de inteira
responsabilidade de seus autores. E vedado o empre-
go dus circuitos em caréter industrial ou comercial, sal-
VO com expressa autorizagao escrita dos Editores, sen-
do apenas permitido para aplicagoes didaticas ou dile-
tantes. Nao assumimos nenhuma responsabilidade pe-
lo uso de circuitos descritcs e se os mesmos fazem parte
de patentes. Devido variagdes de qualidade e condicoes
dos componentes, os Editores nao se responsabilizam
pelo nao funcionamento ou desempenho deficiente dos
dispositivos montados pelos leitores. Nao se obriga a Re-
vista, nem seus Editores, a nenhum tipo de assisténcia
técnica nem comercial; NUMEROS ATRASADOS: pre-
¢o da ultima edi¢ao a venca. ASSINATURAS: os pedi-
dos deverao ser acompanhados de cheque visado pa-
gavel em CURITIBA, em nome da EDITORA GRAFFITI
CULTURAL LTDA.

CURTE ELETRONICA

AMARRIBRUAN, -C o0 o o 04

FONTE DE ALIMENTACAO ESCALONADA .09
(g CG/ONP., =" Olicis g someoaris 14
MONITORDE BATERIA ...............coooomvreei 21
CONTROLE DE CAIXAD'AGUA................. 24
AMPLIFICADOR MEDIA POTENCIA ... 30
TESTADOR DE CONTINUIDADE ... 33

MACAO

TECNOLOGIA SUPERCONDUTORES........... 12

OR

CURSO DE SEMICONDUTORES
DIODOHRUGATF 500 0.0 gp coo 27

N¢03 ELETRONICA PRATICA 3



apital da regiao de Ku-
ban, Krans Nodar, no
sul da URSS no ano de
‘ 1935. Foi nesta peque-
na cidade que Semyon David Vich
Kirlian, junto com sua esposa Valen-
tina, comecou a desenvolver aciden-
talmente o método de fotografia com
campos elétricos de alta tensao.
Depois de varios estudos e testes,
Kirlian chegou ao método que
conhecemos por efeito Kirlian, que
consiste na fotografia aliada a cam-
pos elétricos de alta frequéncia, obti-
dos através de um oscilador com
frequéncia que variam de 75 a 200
KHz. Este gerador é ligado a dois
eletrodos e entre eles o objeto a ser
fotografado (folha, dedo, etc.) junta-
mente com o filme fotogréfico.
Kirlian observou nos seus testes que
uma folha colocada no campo elétri-
co revelava miridias de pontos de
energia. Ao redor das bordas via-se
desenhos vermelho-amarelados de
clares especfficos para cada tipo
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A FANTASTICA
CAMARA KIRLIAN

Neste niimero abriremos espaco para uma das mais
Interessantes aplicacoes da eletronica no ramo da
psicobiofisica e como projeto de abertura nada melhor do
que um dos mais conhecidos efeito conseguidos através
de circuitos eletronicos, a kirliangrafia.

de folha. J& um dedo humano pare-
cia um complexo mapa topografico
com linhas, pontos, crateras de luz e
clardes. Observou também mais
tarde que a intensidade da luz numa
folha por exemplo, dependia do seu
estado, ou seja, se fosse uma folha
murcha a luminosidade era bem me-

nor. Também observou que em ob-
jetos inanimados a quantidade de lu-
minosidade era bem menor do que
em objetos vivos. Mais tarde, des-
cobriu entdo que numa folha de
uma planta sadia a luminosidade fo-
tografada era bem maior do que a
de uma planta doente, embora fos-




A

sem da mesma espécie.

Concluiu entdo que as fotografias
revelavam as atividades vitais in-
ternas do ser humano através de
uma espécie de hierdglifos lumino-
SOS.

Hoje, com o desenvolvimento da
técnica de interpretagao das infor-
magdes luminosas reveladas pelo
efeito Kirlian, emprega-se as fo-
tografias obtidas através deste mé-
todo para o diagndstico de molés-
tias, inclusive o cancer.

O CIRCUITO

Podemos obter fotografias Kirlian
através de circuitos simples ou com-

mais complexos. Nov
Na figura 1 temos o
diagrama em blocos
da camara Kirlian e seu
funcionamento resume-
se no seguinte: Um
temporizador  controla
0 oscilador que emite 1 l
frequécias da ordem de
KHz que irdo controlar

TEMPORIZADOR RETIFICADOR

GERADOR

um SCR que fard a semeer I Weks
descarga dos capaci-

tores através da bobina FIGURA 1 l l
de alta tensao. AGRANE EMBLOVES 7 Ll &

Na figura 2 temos o :
diagrama esquemético da Kirlian. 0  2N2646, para que ele  oscile e
push-botton CH3 a0 ser preciona-  emita pulsos ao gate do SCR. O

CH1

D

FIGURA02
DIAGRAMA ESQUEMATICO DA CAMARA KIRLIAN
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plexos. A seguir descrevemos
um circuito de construgéo simples
mas que possui todos 0s recursos
e que permite obter os mesmos
efeitos  conseguidos em aparelhos

CH3

do, leva a saida- (pino 3 do 555)- a SCR ir4 descarregar, selecionado

nivel alto, T1 serd levado a satu-
ragao, jogando uma tensdo sufi-
ciente no circuito oscilador, que tem
por base um transistor unijungéo

pela chave CH2, piovocando pulsos
sobre o priméario da bobina. Esta in-
duzira, no secundario, uma alta ten-
&0 que através dos eletrodos sensi-
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FIGURA 04 - PLACA DO CIRCUITO IMPRESSO EP00306 COM A VISTA DOS COMPONENTES

EPOO0306)

) POy 4

e r————"

J| ' T
E‘}HLW

[+

_J'_

t

=)

7L

FIGURA 3

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00306 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA
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bilizara o filme.

O temporizador € formado por um
CI555 na configuracao monoastavel.
O tempo em que a saida deste mul-
tivibrador ficara em nivel altoé deter-
minado por P1, R1 e C1 e determina
o tempo que o filme ficara exposto
a alta tenséo.

O oscilador de relaxacao de funcio-
namento ja bastante conhecido,
tem sua frequéncia de oscilagao de-
terminada por R5, P2 e C3.

P1 permite a regulagem manual do
tempo de exposi¢cao do filme, P2
ajusta a frequéncia e CH2 seleciona
atenséao de descarga.

A alimentagao do circuito de tempo-
rizagdo e de oscilagao provem do
transformador TR1 e do retificador
D5, D6 e C8. A alimentagao restante
do circuito sera feita atraves da rede
de alimentagéo domiciliar de 110V,
retificada pela ponte de diodos e pe-
lo capacitor C2 e reduzida pelo re-
sistor R6. Os valores destes compo-
nentes foram obtidos para tensao
da rede de 110V. Caso o leitor des-
eje usar 220V, recomendamos usar
componentes com tensdes de tra-
balho maiores e R6 com poténcia
de dissipagao maior.

A tenséo selecionada por CH2 sera
tanto maior quanto maior for a capa-
citancia selecionada, ou seja, a
maior tensao de descarga sera obti-
da no capacitor C7 de 1u5F.Como
bobina geradora de alta tens@o usa-
remos uma bobina comum de auto-
movel para 12V.

Na figura 3 temos a placa do circui-
to impresso vista pelo lado cobreado
e na figura 4 a vista dos compo-
nentes.

MONTAGEM

Inicie a montagem soldando os re-
sistores. Solde os capacitores ob-
servando com atencao a polaridade
dos eletroliticos. Passe para os dio-
dos, 0 SCR e os transistores, levan-
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do em conta que tais componentes
tem polaridade correta para serem
soldados e s@o sensiveis ao calor
eXCessivo.

Solde o Cl, ou o soquete para o
mesmo se achar necessario, porém
se optar por solda-lo diretamente na
placa, observe atentamente a polari-
dade deste componente e seja rapi-
do pois um superaquecimento
podera danifica-lo.

Solde os fios para as chaves, os
potenciometros, a bobina, os eletro-
dos e o resistor R6, que devido a
grande dissipagéo devera ser mon-
tado fora da placa e se julgar neces-
sario num dissipador de calor.

Os eletrodos podem ser feitos a par-
tir de duas placas, de circuito im-
presso virgem ou de outro metal
condutor, com dimensoesde
15x20cm. No caso de usar a placa
de circuito impresso, recomenda-
mos corroer aproximadamente 1cm
nas bordas para evitar o contato
com os dedos ao utilizar o aparelho
e receber descargas elétricas de-
sagradaveis e perigosas. Também
recomendamos estanha-las ou en-
vemiza-las para evitar a oxida-
¢ao.No caso de outro metal reco-
mendamos isolar bem as bordas pa-
ra evitar o contato e as consequén-
cias descritas anteriormente.

PROVA E UsO

Como teste inicial de funcionamen-
to deve-se proceder da seguinte ma-
neira: coloque um vidro de espessu-
ra aproximadamente de 4 milime-
tros e selecione a tensao de descar-
ga (CH2) no valor méximo. Regule a
temporizagéo e a frequéncia tam-
bém nos seus valores maximos. A
seguir acione o push-butoon (CH3)
e aproxime uma chave de fenda,
com o cabo isolado. Deverdo ocor-
rer descargas elétricas, percebidas
visualmente como pequenas cente-
lhas, melhores visualizadas em am-

bientes escuros. Se isto ocorrer indi-
ca que o oscilador esta funcionando.
Ajuste o potencidmetro da frequén-
cia e a cadéncia das descargas
deverdo se alterar. Depois sele-
cione outros valores de tensdo de
descargas e as centelhas deverao
diminuir. Regule para o valor mini-
mo de temporizagdo, ou entdo até
que as centelhas cessem, e se ces-
sarem, indica que o circuito tempori-
zador esta funcionando.
Recomendamos tomar cuidado ao
manusear o circuito | igado devido a
alta tenséo. Manusei sempre calga-
do, as maos sempre secas e nio
tocar nos terminais e nos eletrodos
da bobina.

Ao fazer kirliangrafias das maos
ou dedos, como sera explicado, se-
lecione sempre as tenses de des-
cargas menores.

Instale o circuito numa caixa ade-
quada e inicie os testes até conse-
quir os efeitos desejados através de
valores de frequéncia, tempo e ten-
sdo de descargas obtidos no de-
correr dos mesmos.

Na figura 5 damos a disposicao pa-
ra se fotografar com filme grafico
preto e branco.

Este método consiste em colocar-

ra somente com lanternas de segu-
ranca - (luz vermelha).

Feito os testes iniciais e colocados
0s materiais entre os eletrodos, ligue
o circuito (CH1) e ajuste o tempo,
frequéncia e tensdo de descarga.
Lembramos que ndo existem va-
lores padrées para tais ajustes pois,
dependem de vérios fatores, inclu-
sive do objeto. Estes valores sé se-
rao obtidos através de varios testes.
Feito isso acione CH3 e decorrido o
tempo ajustado o circuito se desliga
e a fotografia esta feita restando
apenas mandar revelar.

Os materiais para revelagéo sdo en-
contrados nas casas especializadas
e 0s métodos de revelagao deverao
ser obtidos com pessoas do ramo
fotografico.

A seguir descreveremos outro méto-
do, que possibilitara a obtengao da
kirliangrafia colorida. A este método
chamaremos de eletrodo transpa-
rente.

Na figura 6 temos a ilustragdo do
eletrodo transparente, que consiste
em 2 laminas de vidro de espessura
aproximadamente de 3mm, entre
elas , nas bordas, coloque retalhos

ELETRODO -

S

FIGURA 05
ESQUEMA PARA KIRLIANGRAFIAS COM
FILME GRAFICO PRETO E BRANCO

30cm

RA 06

mos o filme, o vidro e o objeto a ser
fotografado entre os eletrodos des-
critos  anteriormente, para isto o
filme deve ter sua parte sensivel vol-
tada para o objeto a ser fotografado.
Lebramos que este filme gréfico
deve ser manuseado em sala escu-

FIGU
ELETRODOS TRANSPARENT?S

de vidro de espessura aproximada
de 5mm deixando somente a parte
de cima do vidro ou um espacgo mini-
mo para que seja colocada a solu-
¢ao formada por 4gua e sal de co-
zinha e também para que seja fixa-
do o terminal do eletrodo anterior.



A solugéo de 4gua e sal néo precisa
ser muito concentrada e a melhor
proporgéo entre agua e sal sera ob-
tida com os testes. Para vedar as
jungdes,es use cola do tipo araldite
ou durepoxi.

Na figura 7 ilustramos o proces-
so para se fazer kirliangrafia com
0 eletrodo transparente. Este deve
ser realizado em ambiente total-

filmagem com filme super 8mm.
Com esse processo vocé poderd ter
a visualizagdo da aura a olho nq,
para tanto, a tensdo deve ser maxi-
ma e 0 ambiente totalmente escuro.
A kirliangrafia dos dedos e da palma
da mao, também poderdo ser ob-
tidas. Para tanto ajuste uma ten-
s&0 de descarga em que ao por
a mao ou o dedo sobre o eletrodo,

ter muito cuidado a0 manusear o
circufto de kirliangrafia nos dedos
ou na palma da mao, para ndo
receber descargas elétricas des-
agradaveis.

MATERIAL
NECESSARIO

ELETRODO +

.

ELETRODO _I
TRANSPARENTE

FIGURA7 - PROCESSO P/ KIRLIANGRAFIA COM O ELETRODO TRANSPARENTE

ELETRODO

R SN

OBJETO

CAMARA |
FOTOFGRAFICA

mente escuro. O filme deve ser sen-
sivel, podendo ser colorido. e a

figura 8, ocorra um pequeno for-
migamento ou um choque n&o

DEDOQ,

FIGURA 8 - COMO DEVE FICAR O DEDO SOBRE O ELETRODO TRANSPARENTE

| a

FILME

EDEDUEE ey 00

2 VIDRO

te sdo de descarga deve estar no
méximo.
Este método também permite a

L i 4 + aEs A .
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muito desagradavel. Contudo sem-
pre é bom lembrar que por fazer
uso da alta tensdo, vocé deve

RESISTORES

R1-8K2Q2 - 1/4 W

R2-4K7Q - 1/4 W

R3-12KQ - 1/4 W

R4 -100Q2 - 1/4 W
R5-27Q-1/4W

R6 - Resistor de fio 2K7CQ / 20W
P1- Potenciometro linear 1IMQ
P2 - Potenciometro linear 470KQ
CAPACITORES

C1 - 100uF/16V (Eletrolttico axial)
C2 - 100uF/300V (Eletrolitico axial)
C3 - 1uF/16V (Eletrolitico radial)

C4 - 220nF/450V (poliester)

C5 - 680nF/450V (poliester)

C6 - 1uF/450V (poliester)

C7 - 1u5/450V (poliester)

C8 - 470uF/25V (Eletrolitico axial)

SEMICONDUTORES

D1,02,D03,D4 - Diodos 1N4007
D5,D6 - Diodos 1N4001

D7 - Diodos 1N914

T1- Transistor NPN BD139

T2 - Transistor de unijungéo 2N2646
T3-SCRTIC106D

Cl1 - Circ.Integrado linear 555

DIVERSOS

TR1 - Transf. 110x9+9/ 200mA
TR2 - Bobina de automével 12V
CH1 - Chave liga/desliga

CH2 - Chave de onda 1 polo x 4
posi¢oes

CH3 - Chave push-botton NA
Terminais

Eletrodos

Rabicho

Tomada femea

Caixa

Fios

Placa circuito impresso, etc.




este artigo apresenta-
mos uma fonte de ali-
mentacdo regulada de
v grande utilidade para
circuitos com consumo méximo de
0,5A. Uma chave seletora permite
ajustar a tenséo de saida, pré-deter-
minadas em 3V, 5V, 9V, e 12V,

Em regime néo permanente, a fonte
pode fornecer até 1A de corrente.
Com a finalidade de facilitar a indica-
¢@o da tenséo selecionada, temos
quatro led’s, um para cada escala.
Por fim temos um led sinalizador
quando a corrente exceder 0,5A.

FUNCIONAMENTO

A fonte foi projetada baseada no re-
gulador LM317 figura 1.
Explicaremos ao leitor as caracte-
risticas e fun-
cionamento
deste circuito
integrado.

O LM317 ¢
um regulador
de tenséo
ajustave;, aceitando uma tensédo

IM317 T

T

FIGURA 1 - LM317

maxima na entrada ViN de 40V. A Na figura 2 temos a configuragéo
bésica de operagdo do LM317.
tensédo de saida é obtida pela

salda VOUT pode ser gjustada den-
tro de uma faixa de 1,25V a (VIN - 3V),

UMA VERSATIL
FONTE ESCALONADA

Um projeto simples baseado em um tnico
circuito integrado regulador de tensao.

- Possue saida ajustavel para quatro tensoes
 fixas, aumentando a versatilidade da fonte.

PN T N RN T
IN
IM317 1
VIN
AJ

REGULADOR

our

M317

Vour

FIGURA 2- CONFIGURAGAO BASICA DO

A

cC

férmula:

Vour = 1,25 . [RA_+ RB
RA

Isolando RA e RB temos:

Vour ,
1,25

Sendo que o valor de RA (para
condi¢éo ideal de operagdo) deve
estar entre 2002 e 300%2. ,

Para a fonte em questéo, fixamos o

RB = RA (

KO3 BLETROMDA BRATICA 9



FIGURA 3
DIAGRAMA ESQUEMATICO DA FONTE
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valor de RA em 220Q2 e obtemos
respectivamente para as tensoes
3V, 5V, 9V e 12V os valores para
RB 308 €2, 6602, 1360 2 e 1890L2.

O CIRCUITO

O esquema elétrico completo da
fonte esta representado na figura 3.
O transformador utilizado néo pos-
sue derivagao central portanto o pri-
mario deve ser de 110V ou 220V,
conforme a rede local. O secundério
requer retificagao em ponte, formado
pelos diodos D1, D2, D3 e D4. O ca-
pacitor C1 realiza a filtragem do si-
nal retificado.

Os resistores RA e RB, descritos an-
teriormente, sdo respectivamente
R3 e a associagao de R4 a R11.
Para cada tensdo selecionada, a

chave comuta o LED respectivo.

Os diodos D5 e D6 protegem o Cl
(LM317) contra aplicagdes de
tensoes inversas e os ca-

pacitores. Observe na figura 4 a
montagem do dissipador.Aconse-
lhamos instalar a fonte em uma

pacitores C2 e (3, de
eventuais oscilagoes.

Concluindo, temos o sen-
sor de sobre corrente for-
mado pelos resistores R1
e R2 e pelo led LD1.
Quando a corrente em R2
for= 0.5A, a queda de ten-
sao sobre ele seré o sufi-

DISSIPADOR
ROSVLAD
ref.1100H14

PARAFUSO

ARRUELA

PORCA MICA

FIGURA 4- MONTAGEM DO LM317 T
NO DISSIPADOR DE CALOR

ciente para acender o
LED.

A MONTAGEM

Apesar da simplicidade do projeto, a
montagem requer cuidados basicos
como a polaridade dos diodos e ca-

caixa , fixando na parte frontal a
chave liga/desliga, led’s, chave sele-
tora e os bornes de saida.0 maior
cuidado deve ser tomado com os
fios que ligam a chave seletora a
placa. A fonte ndo requer ajustes, se




tudo estiver correto, deve funcionar

sem problema.Na figura 5 temos a

EPBB387

[

+

FIGURA 5 - PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00307 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA

CHAVE SELETORA

TRANSFORMADOR

FIGURA 6 - PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00307 VISTA DOS COMPONENTES

placa da fonte vista pelo lado co-
breado e na figura 6 a vista dos
componentes.

| MATERIAL

| NECESSARIO

RESISTORES
R1-47Q - 1/4W
R2-3Q 3-3W
R3 - 220Q - 1/4W
R4-39Q-1/4W
RS - 2702 - 1/4W

R6 - 100Q- 1/4 W
R7 - 560<2 - 1/4W

R8-150 Q - 1/4W
R9-1K2Q - 1/4W
R10 - 3902 - 1/4W
R11 - 1K5Q2 - 1/4W
R12 - 562 1/4W
R13 - 180%2 - 1/4W
R14 - 330<2 - 1/4W
R15 - 470Q - 1/4W

CAPACITORES

C1 - 2200 uF/25V (eletrolitico axial)
C2 - 100 nF/25V - (poliester)

C3 - 2u2/25V - (eletrolitico axial)
SEMICONDUTORES
LD1,LD2,LD3,LD4,LD5 - LED 5mm
D1 a D6 - Diodo1N4001

C1 - Circuito integrado

regulador LM317 T

DIVERSOS

TR1 - Transf.110Vx15V / 600mA
CH1 - Chave liga/desliga
Dissipador (fabricante:ROSVLAD
ref.1100H14)

C aixa

Bornes

Fios

Placa circuito impresso, etc.

N2 03 ELETRONICA PRATICA 11




eletricidade.

TECNOLOGIA
SUPERCONDUTORES

Uma das maiores descobertas do inicio de sé-
culo é retomada quase sem querer e provoca
uma verdadeira revolugao em se tratando de

m 1911 descobriu-se
que o mercurio super
resfriado conduzia a
eletricidade sem apre-
sentar resisténcia ao
fluxo de elétrons. Isto, porém,
néo saiu dos laboratérios pois a
temperatura era muito baixa (-
269° C) e era necess ério resfria-
lo com o gas hélio.

Nos meados de 1986, dois cien-

N°03 ELETRONICA PRATICA 12

tistas da IBM, Johanes George
Bedonorz e Karl Alexander Mul-
ler fambos Nobel de fisica de 87)
pesquisando uma ceramica ar-
quitetada, inicialmente, por cien-

tistas franceses, descobriram
aquilo que seria considerada
uma das maiores descobertas
do século; uma ceramica que
resfriada a -238° C apresentava
as mesmas propriedades dos

metais super-resfriados do inicio
do século.

Partindo dai, cientistas do mun-
do inteiro comegaram a pesqui-
sar e tentar melhorar a marca,
tornando-se uma verdadeira ba-
talha contra a temperatura.

Em fevereiro de 1987, o profes-
sor Paul Ching-Wu-Chu, conse-
guiu uma incrivel marca: -181° C,
Esta temperatura pode ser



",
\\\‘5\

FIGURA 2 - REPRESENTACAO DOS SUPERCONDUTORES ONDE HA UM PERFEITO ALINHAMENTO
DOS ATOMOS NOS QUAIS OS ELETRONS DESLIZAM SUAVEMENTE AOS PARES,

conseguida com o nitrogénio |i-
quido (-196° C). O nitrogénio ao
contrario do Hélio, é muito mais
viavel,

Tem-se noticias de que os japo-
neses conseguiram a supercon-
dugéo a +22° C mas o efeito du-
rou menos de 3 horas.

Damos aqui uma idéia geral da
evolugéo dos supercondutores.
Acredita-se, porém, que em
breve teremos a supercondugao
em temperaturas ambientes.
Com a idéia de que pode-se
transportar energia sem perdas.
Tudo o que se refere a eletrici-
dade esta4 sendo visto com ou-
tros olhos. Por exemplo, a ener-
gia gerada pelas hidrelétricas até
que cheguem ao local de consu-
mo sofrem uma perda de aproxi-
madamente 20% devido a resis-
téncia dos fios. Com os super-
condutores toda a energia gera-
da seréa aproveitada sem nenhu-
ma perda.

Qutra propriedade surpreen-
dente é que os eletro-imas terao
uma forga muito maior, o que re-
volucionaré os motores elétricos,
como a eletrbnica est4 direta-
mente ligada a eletricidade tere-
mos uma revolugado em seus di-

minho Unico", Isto far4 com que
parte da energia se perca trans-
formando-se em calor.

Nos metais a baixissimas
temperaturas ocorre uma es-
pécie de movimento perfeito
entre atomos e elétrons. Este
movimento é gerado por uma
notével cooperagéo entre as
particulas atdmicas. Ocorre
uma suave ondulgéo dos ato-
mos, onde os elétrons desli-
Zam aos pares sem se chocar
figura 2,

As ceramicas s@o capazes de
proceder da mesma maneira
que os metais em temperatu-
ras um pouco mais elevadas
devido a algum detalhe quimi-
co em sua composigéo. E é
em cima disto que os fisicos
estao "quebrando a cabega"
tentando desvendar esse mis-
tério.

H
i o
1A
1488

FIGURA 1 - REPRESENTACAO DE UM CONDUTOR COMUM ONDE 08 ELETRONS SE
DESLOCAM DESORDENADAMENTE, HAVENDO INCLUSIVE, O CHOQUE DOS MESMOS-

Esta figura mostra o fluxo de elé-
trons por um fio condutor normal.
Este fluxo é desordenado e os
elétrons acabam chocando-se
com os atomos e com outros
elétrons né@o "sequindo um ca-

Acredita-se que no maximo
em 12 anos ja teremos os su-
percondutores invadindo o
mercado e tornando-se parte
do nosso dia-a-dia.

N°03 ELETRONICA PRATICA 13



requentemente necess-
tamos converter uma
tensdo continua em
uma tensdo alternada
com as mesmas caracteristicas da
rede publica. Um exemplo tipico
desta necessidade ocorre em locais
onde nao dispomos da rede elétrica
(camping, & reas livres, etc..) e
des ejamos usar barbeadores elétri-
cos, pequenos ventiladores,lampa-
das incandecentes ou fluorecentes.
O circuito aqui apresentado converte
uma tensao continua, obtida a partir
de uma bateria de automével, em
uma tensio alternada de llOv ou
220v conforme a necessidade.

Nao aconselhamos o leitor a usar
este circuito em aparelhos de fideli-
dade como, radios, CD’s, video cas-
sete ou televisores, pois apesar da
frequéncia da saida ser de aproxi-
madamente 60hz, a forma de onda
n&o é uma senoidal pura, mas uma
onda quadrada, devido o tipo de
chaveamento usado.

O CIRCUITO

Na figura 1 esta ilustrado o diagra-
ma esquematico do inversor. Basi-
camente o circuito € composto por

N°03 ELETRONICA PRATICA 14

UM EXCELENTE
INVERSOR CC/CA

- Um projeto indispensavel em suas viagens (camping,
areas livres, etc...), pois ele permite usar barbeadores
elétricos, pequenos ventiladores, lampadas incande-
centes ou fluorecentes, em locais onde nao dispomos
da rede elétrica.

CC

um oscilador, um estégio de potén-
cia e o transformador de saida. Co-
mo estagio oscilador temos os tran-
sistores T1 e T2 que em conjunto
com os resistores R1, R2, R3 e R4
e os capacitores C1, C2, C3 e C4
formam um multivibrador estavel. A
frequéncia de operagdo deste os-
cilador é determinado pelos capa-
citores em paralelos e por R3 e
R4. Como podem perceber, a
frequéncia é fixa (aproximadamente
60hz), evitando assim ajustes. Nos
coletores destes transistores temos

CA

as saidas, uma invertida em relagéo
a outra, isto é, quando um transistor
estiver em corte, 0 outro estara sa-
turado.

Os drivers de poténcia séo formados
pelos transistores T3, T5 e T4, T6
cada.

Estes drivers realizam o chavemen-
to diretamente sobre o primério do
transformador, induzindo uma ten-
sdo alternada no secundario do
mesmo. Esta tensdo CA de saida
é diretamente proporcional ao ni-
mero de espiras do transformador,



FIGURA 1
DIAGRAMA ESQUEMATICO DO INVERSOR CC/CA
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sendo a poténcia limitada também
pela poténcia méxima do transfor-
mador. Aqui no caso 50w.

Os diodos D1 e D2 tem a fungéo de

EP00303]

FIGURA 3 - PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00302 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA

na placa.
Solde os capacitores, os diodos e os
transistores T3 e T4. Observe que

I2N3055F DE MICA

ISOLANTE DISSIPADOR

=) - <
% vy B - 11
t 2
ISOLADOR
PORCAS
TERMINAL

FIGURA 4 - MONTAGEM DO TRANSISTOR 2N3055 NO DISSIPADOR DE CALOR

suprimir a tens&o inversa causada
nos enrolamentos priméarios, R3 e
C5 atuam como filtro.Na figuras2 te-
mos a disposi¢ao dos componentes
sobre a placa e na figura 3 a placa
de circuito impresso

MONTAGEM
Inicie soldando os resistores, tendo

cuidado de néao deixar R7 e R8 en-
costado na placa, pois devido o

K 03 BLETRONICA PRATICA 18

R9 e C5 séo soldados diretamente
no transformador ou na saida AC,
tomada fémea.

Os transistores T5 e T6, devido o
aquecimento, devem ter dissipa-
dores de calor. Observe a pinagem
e a montagem sobre o dissipador
na figura 4.

Caso o circuito seja montado em
uma caixa metalica, pode-se usar o
mesmo como dissipador, fixando T5

e T6 na lateral da caixa. Cuidado,
use mica isolante para néo colocar
os coletores em curto.

Uma vez montado o circuito, pode-
mos testa-lo, ja que nao é necessério
nenhum ajuste. Conecte um multime-
tro na saida sem carga, e ligue o inver-
sor. Nao havendo nenhuma indicagéo,
desligue-o imediatamente e confira o
circuito, caso contrario, teste nova-
mente com uma carga de 40w (uma
lampada incandescente por exemplo)
e verifique se ndo ha sobre aqueci-
mento.

Devemos lembrar que o consumo
para uma carga de 40w é de aproxi-
madamente 3,5 ampéres,

O inversor apresentado tem uma
saida de 110V. Para 220V basta tro-
car o transformador. Sempre tenha o
cuidado para n&o ultrapassar o li-
mite méaximo (50w).

| MATERIAL g

| NECESSARIO

RESISTORES

R1,R2 - 390Q - 1/4 W
R3,R4 - 27 KQ - 1/4 W
R5R6 -1 KQ - 1/4 W
R7,R8 - 56Q2 - 5SW

R9 - 56022 - 1W

CAPACITORES

C1,C2 - 470 nF/25V - (Poliester
metalizado)

C3,C4 - 47 nF/25V - (Poliester
metalizado)

C5 - 470 nF/250V - (Poliester
metalizado)

SEMICONDUTORES

T1,T2 - Transistor NPN BC237
T3,T4 - Transistor PNP BD136
T5,T6 - Transistor NPN 2N3055
D1,D2 - Diodos 1N4007

DIVERSOS

TR1 - Transf. 110x12+12/ 4A
CH1 - Chave liga/desliga

FS1 - Porta fusivel + fusivel de 5A
Tomada femea

Fios, terminaisPlaca circuito
impresso, etc.




PAGINA DE SERVICO

Para facilitar a confecgéo das placas de circuito impresso, criamos a pagina de servigo
onde temos os layout's das placas com a serigrafia dos componentes e a vista pelo lado
cobreado em TAMANHO NATURAL (1x1).

SERIGRAFIA DOS COMPONENTES DAS PLACAS (VISTA ESPELHADA): EP00302 - INVERSOR CC/CA - PG.14
EP00304 - TESTADOR DE CONTINUIDADE - PG.33
/\83 ‘-’513 EP00306 - CAMARA KIRLIAN - PG. 4
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SERIGRAFIA DOS COMPONENTES DAS PLACAS (VISTA ESPELHADA): EP00301- MONITOR DE BATERIA - PG.21
EP00303 - CONTROLE CAIXA D’AGUA - PG.24
EP00307 - FONTE DE ALIMENTACAO - PG.9
EP00308 - AMPLIFICADOR DE AUDIO - PG.30
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aioria das pessoas
ue possuem automo-
4 A el ja teve problemas
. com bateria yasta, e o
pior & descobnr isto somente na ho-
ra de dar a partida.

Para contornar este problema des-
envolvemos um projeto simples e de
facil instalagdo com o qual vocé
pode ter controle total da bateria.
Possue indicagdo com led’s dando
um “toque" especial no painel do
carro.

Outra grande utilidade do monitor é
nos permitir ligar o radio com o carro
desligado, assim saberemos quando
a bateria atingir um ponto critico.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o esquema elétri-
co do monitor de bateria. O compo-
nente principal é o circuito integra-
do LM324. Este Cl possue quatro

UM INDISPENSAVEL
MONITOR DE BATERIA

Um acessdrio indispensavel para o seu
carro. Instale no painel este monitor de
baterias e evite a desagradavel surpresa
de ligar o carro e descobrir que a bateria
esta sem carga. Indicagio com led’s pro-
porcionando um bonito visual.

amplificadores operacional trabal-
hando como comparadores de ten-
séo, isto €, quando a tensao na en-
trada néo inversora for maior que a
tensdo na entrada inversora, tere-
mos na saida nivel baixo (GND); Ao

contrario teremos nivel alto (VCC).

Para cada entrada inversora temos
uma tenséo de referéncia, uma ligei-
ramente menor que a outra. Estas
tensdes séo determinadas pelo ZN1
(que as mantém estaveis) e pelos

M OTELETRONICS PRATICA i



ST aEEm B
FIGURA 1- DIAGRAMA ESQUEMATICO
DO MONITOR DE BATERIA

D1
IN4001
- >| _T_ OVCC Vel Vel
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R4 RS
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2K2 |
£11C R12 LD4
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RS R7 e L
G 1K 2K2
CHANFRO
13
~ *OTIMA"
ZN1
5V6 R3
22K
o CI1A...CIiD=LM324

ZENER 5V6

1N4001

resistores R4, R5, R6 e R7. tores R2 e R3. maior tensdo de referéncia, assim
A tensdo de comparagao € a propria  Quando a bateria estiver com a car-  teremos todas saidas dos amplifica-
tens@o da bateria, sendo esta ate- ga méxima, a tensdo nas entradas dores operacionais em nivel alto,
nuada pelo trimpot R1 e pelos resis- nao inversora serda maior que a mantendo somente o led LD5 aces-




s0, indicando”bateria 6tima". A medi-
da que a carga da bateria diminue, a
tenséo de comparagao também di-
minue, levando os comparadores D,
C, B e A a nivel baixo na respectiva
ordem, bem como os led’s LD5,
LD4, LD3, LD2 e LD1, sinalizando o

e na figura 3 a vista dos compo-
nentes.

MONTAGEM E

AJUSTE

A montagem s6 requer cuidados b4-

FIGURA 2
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00301 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA

foi desenhada para que os led’s fi-
quem dispostos na borda da mes-
ma, mas isso depende de como o
monitor seré instalado.

Para o ajuste, aplique uma tenséo
de 12,8V nos terminais *+* e *-*, aju-
stando o trimpot R1 até que o led
LD4 apague e o led LD5 acenda.
Este ajuste pode ser alterado
conforme o tipo de veiculo pois, uma
bateria pode estar fraca demais para
um carro mas o suficiente forte para
dar a partida em outro carro, este
ajuste deve ser feito na pratica.

INSTALACAO

A instalagéo do monitor no carro de-
pende da sua criatividade. Pode-se
instalar a placa dentro de uma caixa
e fixa-la sob o painel ou até mesmo
instalar a placa no préprio painel.

NECESSARIO

e S s JUMP

F_
BATERIA

ouguU

FIGURA 3
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00301 VISTA DOS COMPONENTES

respectivo estado da bateria.

O diodo D1 protege o circuito contra
inversao da bateria.

Na figura 2 temos a placa do circui-
to:impresso vista pelo lado cobreado

sicos como a orientagao do zener,
do circuito integrado e o cuidado
para nao aquece-los demais du-
rante a soldagem, pois sdo compo-

RESISTORES

R1 - Trimpot horizontal pequeno
10KQ

R2,R3-22KQ - 1/4 W
R4-39KQ - 1/4W

RS, R6, R7 - 2K2Q - 1/4 W

R8, R9, R10, R11, R12, R13 -
1KQ - 1/4 W

CAPACITOR
C1 - 100 nF/25V - (Poliester)

SEMICONDUTORES

D1 - Diodos 1N4001

LD1 - Led vermelho 3mm

LD2, LD3 - Led laranja 3mm

LD4, LD5 - Led verde 3mm

ZN1 - Diodo zener 5V6 1/4 W

Cl1 - Circuito integrado linear LM324

DIVERSOS

Caixa

Fios

Terminais

Placa circuito impresso, etc.

nentes sensiveis ao calor. A placa
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m projeto simples que
- funciona com perfei¢éo,
_atendendo as necessi-
; - dades que muitos tem
em controlar autométicamente a en-
trada de agua em sua caixa d'agua.
Um circuito ideal para todos que
possuem bombas d'agua elétrica
que precisam ser desligadas quan-
do a caixa estiver cheia e ligadas
quando a mesma estiver vazia.
Um projeto facil de montar e instala-
¢éo simples que pode ser feito junto
a caixa d'agua ou a bomba d'agua.
Nada impede que o circuito seja
utilizado para controle de outro
dispositivo qualquer em que 0 mes-
mo se faga necessario. Basta ape-

UM UTIL CONTROLE
DE CAIXA D’AGUA

Aqui temos um projeto desenvolvido para o
seu conforto. Ideal para todos que possuem
bombas d’agua elétrica que precisam ser desli-
gadas quando a caixa estiver cheia, e ligadas
quando a mesma estiver vazia.

minais, caso contrario temos um cir-
cuito em aberto. Baseado nesta pro-

nas usar a criatividade para su-
prir a necessidade de cada um.

Os sensores de nivel (figura 1)
foram baseados nas aracte-
risticas elétricas da agua. Veja
que n@o s@o nada mais do que
fios de cobre descascados em
2 cm e distantes um do outra

SENSOR DE NIVEL

priedade  explicare-
mos o funcionamento
do circuito. Na figura
2 temos a instala¢éo
dos sensores na
caixa d'agua. Tere-
mos um sensor para
quando a caixa esti-
ver cheia e outra
quando a caixa esti-
ver vazia. Pode-se

FIGURA 1,

por 1 cm. Quando a &gua entra
em contato com o sensor, teremos
uma resisténcia elétrica entre os ter-

N*® 03 ELETRONICA PRATICA 24

usar, ao inves de fios de cobre, ago
inoxidavel, pois devido a reagéo qui-

mica o fio de cobre forma uma ca-
mada que isola 0 mesmo nao permi-
tindo a passagem de corrente.

"CHEIO"

"VAZIO"

FIGURA 2 - DISPOSICAO POS
SENSORES NA CAIXA D'AGUA

Cuide apenas para que somente as
pontas dos sensores entrem em
contato com a agua.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DA CAIXA D'AGUA
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O CIRCUITO

Na figura 3 temos o diagrama elétri-
co do circuito. Nota-se a simplici-
dade do projeto que aumenta a
confiabilidade do mesmo. Levando a
condi¢do de que a caixa d'agua est4
cheia, os dois sensores estarao fe-
chados. Isto causa o corte dos dois
transistores T1 e T2. Que por sua
vez mantém os sinais "PR" e "CR"
do flip-flop em nivel *1" e "0" respec-

tivamente. Teremos entéo pela tabe-
la verdade (figura 4), na saida Q ni-
vel "0" que corta o transistor T3 e

baixo (0), porem isto n&o muda o ni-
vel na saida Q. Somente quando
0 nivel da &gua estiver abaixo do

abre o relé desli-

—— sensor ‘"cheio’, T2
gando a bomba [P [ R | S [CKIQ|Q corta levando o si-
de agua. Amedi- | O L O | 1 | X | 110 Jng CK a njvel alto
da que a caxal 0 | 0 1 010 | 1|0/ 1) que pela tabela
dagua comeca a | 0 | 0 | 0 | .F| 0 | 1 | verdade leva Q a ni-
esvaziar,osensor | 0 | 0 (0 |1 | 0 | 1 vel 1 e satura o tran-
"cheio" abre le- FIGURA 4 sistor T3 energizan-
vando T1 a satu- TABELA VERDAR

ragao e o nivel légico em 'PR" a

do o relé ligando a
bomba d'dgua. Quando a &gua
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atinge o sensor "vazio", o sinal CK
volta a nivel 0 porem a saida Q néo
muda de estado. Isto somente ocor-
rer quando a agua atingir o sensor
"cheio’, levando Q a nivel 0, desli-
gando a bomba d'agua. Voltamos
entéo a primeira condi¢do. O capa-
citor C3 evita que o circuito dispare
por sinais de explrios e o LD1
serve apenas para monitoragéo,
estando 0 mesmo aceso quando a
bomba estiver ligada. A fonte de ali-
mentagéo (D1,02,C1,C2) ndo € re-

gulada, pois o circuito permite uma
ampla faixa de alimentagdo (3 Va
15V).

Na figura 5 temos a placa do cir-
cuito impresso vista pelo lado co-
breado e nafigura 6 a vista dos
componentes.

MONTAGEM

A montagem n&o requer muitos
conhecimentos, somente cuidados
basicos como nao trocar os valores
dos componentes ou inverter os

)
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FIGURA 5- PLACA DO CIRCUITO IMPRESSO EP00303 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA

RL1

BOMBA
D'AGUA
REDE
ELETRICA

FIGURA 6 - PLACA DO CIRCUITO IMPRESSO EP00303 COM A VISTA DOS COMPONENTES
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transistores. Aconselhamos a usar
soquete para o integrado CMOS e
montar o circuto dentro de uma
caixa plastica. O relé nao foi incluido
na placa de circuito impresso, pois
ele deve ser adequado a sua neces-
sidade conforme a corrente elétrica
e nimero de fases usadas pela
bomba d'agua, somente a bobina do
relé deve ser de 12V. Uma vez fun-
cionando o controlador de nivel d'a-
gua basta instala-lo e usufruir do
seu projeto, assim voce fica livre da
tarefa de ligar e desligar a bomba
evitando que a caixa d'agua encha
demais, ou pior, que falte agua.

RESISTORES
R1,R2-470KQ - 1/4 W

R3,R4-47KQ - 1/4 W
R5R6-1KRQ-1/4W

CAPACITORES
C1- 470 nF/25V - (eletrolttico radial)

C2,C3- 100 nF/25V - ( poliester)

SEMICONDUTORES
D1,D2 - Diodos 1N4001

LD1 - LED (5mm)
T1, T2, T3 - transistor NPN BC237
CI1 - circ. integrado CD4013

DIVERSOS

TR1 - Transf. 110/220 x 949/
400mA

RL1 - relé ¢/ bobina de 12V (* ver texto)
Caixa

Fios

Placa circuito impresso, etc.




CURSO DE
SEMICONDUTORES
Licao 1 - DIODO

Abrimos um espaco para que o leitor possa
compreender o funcionamento basico de to-
dos os componentes semicondutores usados
na eletrénica. Neste primeiro capitulo abran-
geremos o funcionamento do diodo, um dos
componentes de estado sélido mais impor-
tante e amplamente usado.

CATODO

omo todos devem saber, o um (nico sentido. Devido a esta carac- tecao, operacdes légicas, entre outras
_ diodo permite somente a teristica ele & usado principaimente em  inlmeras aplicagdes. Também & dos
passagem da corrente em  circuitos de retificagao, modulac&o, pro-  componentes o de mais simples



construgao e operagao.

Uma vez que todos os componentes de
estado solido sdo construidos basica-
mente da mesma maneira que o diodo,
o entendimento da construgéo e opera-
¢ao do diodo, € um primeiro passo para
a compreengao dos dispositivos semi-
condutores

Um material semicondutor puro ou in-
trinsico pode ser dopado com um mate-
rial pentavalente ou trivalente, para ob-

nimero de elétrons, e o d&tomo assume
uma carga positiva. Da mesma forma
que uma atomo neutro recebe um elé-
tron adicional, ele tera mais elétrons
que neutros e portanto assume uma
carga negativa. Estes atomos eletrica-
mente carregados recebem respectiva-
mente 0s nomes de ions positivos e
ions negativos.

Na figura 1 vemos as estruturas inter-
nas simplificada dos semicondutores ti-
po-N e tipo-P. O semicondutor tipo-N é
dopado com uma impureza pentava-
lente e portanto contém muitos elétrons

Na juncéo PN ocorre uma combinagao
entre elétrons e lacunas, justamente pe-
lo fato dos semicondutores terem res-
pectivamente lacunas e elétrons livres.
Esta regiao onde os elétrons e lacunas
torna-se reduzidos é denominada re-
gido de deplexao e estende-se por ape-
nas uma curta disténcia de cada lado
da juncéo como mostra a figura 2. E
importante lembrar que os elétrons li-
vres e lacunas séo os portadores majo-
ritérios, e que os materiais tipo-N e ti-
po-P agora possuem cargas elétricas,
porque os elétrons livres sairam de um

ot TOMO RECEPTOR ELETRON LIVRE @ @ @ @ ®+@+ ®+@+
& %Zg - .0.0.0.0,0,0,0,
6 ocil O.O.0_®_ @+@+@+@+
@ @ @ @ @ GBOMSS\QAOGDDE LETC;z:sSAZUi+ @

TlPiT:MORECEPTOGQ ;ACUNAS @_ @_ @ @+ é+ ®+
@+®+@+@+ @_@_@ @+®+®+
@+®+@+®+ ORONOXN | ®+® @+
®+ @4- @4. ®+ RECM?DEC—E;AO

ter dois tipos basicos de semicondu-
tores. Estes semicondutores séo deno-
minados materiais tipo-N e tipo-P, am-
bos eletricamemte neutros porque cada
atomo contribui com igual nimero de
prétons e elétrons, ainda que alguns
elétrons e lacunas estejam livres para

n&o terem cargas elétricas, existem car-
gas elétricas independentes, por exem-
plo: Quando um &tomo libera um elé-
tron, ele perde uma carga negativa e
torna-se eletricamente desbalanceado
assim, o0 numero de prétons exede o

M O3 L PRANIE A #FRATICA £8

livres que se deslocam livremente atra-
vés do material. Os &tomos doadores
admitem cargas positivas, que quando
libetam seus elétrons, torna-se ions
positivos.

Um semicondutor tipo-P é dopado com
uma impureza trivalente e contém, por-
tanto, muitos atomos aceitadores. Estes
atomos esta aptos a aceitar ou absorver
elétrons do material semicondutor, ad-
quirindo assim um potencial negativo
ions negativos.

Quando combinamos os dois materias
semicondutores dopados, formamos o
diodo propriamente dito. Este diodo é
conhecido como diodo de jungéo e
pode ser feito de silicio ou germéanio
conforme a aplicagéo que se destina.

material para preencher as lacunas na
outra, obtendo assim, uma falta de elé-
trons no material tipo-N e um excesso
no material tipo-P. A regido de de-
plexéo é limitada pelas cargas opostas
que s&o reconstruidas de cada lado da
jungéo, a carga negativa acumulada na
regiao P torna-se grande o bastante pa-
ra repelir os elétrons livres e impedi-los
de atravessar a jungéo, e a carga positi-
va acumulada na regido N também
contribui segurando os de volta.

Como égora temos duas cargas elétri-
cas justapostas, criou-se uma diferenga
de potencial, ou tensdo, entre ambas as



partes da jungéo. Isto é conhecido co-
mo barreira de potencial ou tensdo de
barreira e sera usualmente da ordem de
alguns decimos de volts. Esta tensao
sera sempre maior para uma jungao de
silicio do que para uma jungao de ger-
ménio. Uma jungao PN de silicio dopa-
do tera uma barreira de potencial tipica

sitivo da bateria atrai os elétrons acu-
mulados na regiao P, neutralizando a
carga negativa no lado P da junc&o.
Portanto néo existe mais a barreira de
potencial e a corrente pode fluir livre-
mente atraves das jungdes. Esta agao
ocorrera somente se a tensao aplicada
sobre o diodo for maior que a tensao de

como é visto na figurad. Esta corrente
de fuga, como é chamada, ocorre por-
que existem os portadores minoritarios
que sao lacuna no material tipo-N e de
elétrons livres no material tipo-P. Esta
corrente e da ordem de microampéres
nos diodos de germénio e de nanoam-
péres nos diodos de silicio.
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FIGURA 3

\ CORRENTE
DE FUGA

FIGURA 4

de 0.7V, quanto a de germanio somente
0.3V. Porém esta tens&o nao pode ser
medida diretamente. A sua presenga
torna-se evidente quando aplicamos

tens&o externa no diodo.

gora 0 comportamento dos
elétrons e lacunas e como se forma a
regiao de deplexao quando juntamos os
dois materias tipo-P e tipo-N. Mas
quando aplicamos uma tenséo direta
sobre a jungdo, temos um comporta-
mento um tanto diferente. Observe a

figura 3 que temos uma bateria
conectada com o negativo na segao N
e com o positivo ligado a se¢éo P atra-
vés de um resistor para limitar a cor-
rente a um nivel seguro. Sob esta
condigéo, o pblo negativo da bateria
repele os elétrons livres da regido N
forgando para a jungéo, onde eles irdo
neutralizar os fons positivos na regiéo
de deplex&o. Assim como o terminal po-

barreira, uma vez que a tensao de bar-
reira é determinada pela regiao de de-
plexéo, seré ne
igual val

p ¢ao reversa, temos o termi-
nal positivo da bateria ligado a regiéo N,
e 0 negativo ligado a regiéo P. Os elé-
trons livres da secéo N sao atraidos pe-
lo potencial positivo da bateria, bem co-
mo as lacunas na outra segédo S&o
preenchidas pelos elétrons do pélo ne-
gativo. Assim haver4 um aumento de
fons positivos e fons negativos na re-
gido da jungéo, aumentando assim a re-
gido de deplexo. Isto significa que a
barreira de potencial é igual e oposta a
tensdo externa da bateria. Nestas
condigdes os portadores majoritarios
né@o podem manter o fluxo de corrente e
o diodo para de conduzir.

Na realidade, uma corrente extrema-
mente pequena fluird através do diodo,

A tenséo reversa aplicada nao pode ex-
ceder um valor maximo determinado
pelo fabricante, caso contrério ocorrera
a queima do diodo.

Podemos resumir a opergao de um dio-
do da seguinte maneira: O diodo é um
dispositivo elétrico unidirecional, uma
vez que conduz a corrente somente em
um Unico sentido. Quando polarizado
diretamente a corrente flui liviemente
através dele apresentando uma resis-
téncia muito baixa. Quando esté rever-
samente polarizado flui somente uma
corrente de baixissimo valor e apresen-
ta elevada resisténcia interna. O diodo é
efetivamente uma chave que abre e fe-
cha conforme a polaridade do potencial
a ele aplicado.

Na préxima ligio explicaremos sobre os
diferentes tipos de diodos e suas aplicagoes,
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poténcia.

N\ ste amplificador de au-
4 dio com poténcia méxi-
ma de 15W. Ideal para
aplicagoes em alarmes,
intercomunicadores, e caixas acUsti-
cas de media poténcia. Um projeto
simples que permite compreender o
principio do amplificador em H.

|| DESCRICAO

Muitas vezes necessitamos de um
amplificador de audio simples, de
média poténcia, e com boa fideli-
dade para uso em projetos das mais
variadas, como por exemplo, um
alarme residencial. Apresentamos
entao um amplificador com estas ca-
racteristicas operando em configura-
¢ao H e utilizando um dnico circuito
integrado  CMOS, CD4069 (sem
buffer). Um projeto simples, peque-
no, e que permite uma extensa ga-
ma de aplicagdes.

Aceita uma faixa de alimentagéo de
5V a 15V com poténcia méxima de
saida de 15W.

| ocircuITO

Analizando o esquema elétrico do
amplificador (figura 1), observe que
utiizamos um circuito integrado

UM AMPLIFICADOR
| DE MEDIA POTENCIA

O projeto que descrevemos neste artigo

vai Ihe permitir comprender o principio do
amplificador em H.
Ideal para aplicagoes em alarmes, caixas
acusticas e intercomunicadores de média

CMOS operando em uma condigéo
linear. A principio vocé pode achar
estranho, uma vez que o CD4069 é
somente utilizado em circuitos digi-
tais.

Para explicagéo analizaremos pri-
meiramente o estagio de pré amplifi-
cagao. Logo na entrada temos o po-
tenciémetro P1 que controla o vo-
lume,e o capacitor C2 que permite
somente a passagem do sinal AC. A
porta inversora A realiza a amplifi-
cagao do sinal da entrada. Quando
0 nivel de tensao na entrada eleva,

a tensao na saida do inversor dime
nui tendendo a OV porém. 2 sl
mentagao causada por B2 Sorg=" 2
diminuir a tenso da enrads caw
sando um nivel de tens3o nsiawel
isto &, a porta inversora ndo memprs
ta este nivel na entrada comeo *1* ou
‘0", mantendo na saida um sina
analégico que mantenha o inversor
nesta condicdo de operacdo. O ga
nho é determinado por R1 e R2 As
demais portas possuem 0 mesmo
principio de funcionamento, porém
tem ganho igual a um.



ESTAGIO DE POTENCIA

FIGURA 1 »
DIAGRAMA ESQUEMATICO DO AMPLIFICADOR
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! BD680 BD680
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CD4069

Temos dois estagio de poténcia ca-
da um formado por uma porta inver-
sora associado a dois transistores
darlington em configuracdo push-
pull. A associagdo destes estagios
formam a configuragao H.

O autofalante ¢ ligado a saida de ca-
da estagio, pois uma esta defasado
da outra em 180°. Esta defasagem é
causada pela porta inversora B. Ob-
serve no esquema os sinais de onda

v&

representados com a respectivas
fases.

Uma das vantagens deste amplifica-
dor é de nao requerer alimentagéo
simétrica, devido a configuragao uti-
lizada.

O capacitor C1 realiza a filtragem
da tens&o de alimentag&o para evi-
tar RIPLLE causadores de ruidos.

| MONTAGEM

2 JI 1A,CI1B,CI1D,CI1E=CD4069 ‘AV
DEFASADOR 180°

BD679 BD680

Na figura 2 temos a a placa de cir-
cuito impresso e adisposigao dos
componentes na figura3.

Na montagem da placa deve ser to-
mado as precausdes basicas-como
polaridade dos capacitores, transis-
tores e do circuito integrado. O po-
tenciémetro P1 pode ser soldado di-
retamente sobre a placa, ou
conforme a sua necessidade. Nao
esqueca de soldar os jumpers.
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FIGURA 02- PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00308 LADO COBREADO
VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA CENTRAL DA REVISTA

AUTO FALANTE

\_/7

ENTRADA g
5V - 15V

FIGURA 3- PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO EP00308 VISTA DOS COMPONENTES

PARAFUSO

DISSIPADOR

MICA &
L rorca
FIGURA 4 - MONTAGEM NO DISSIPADOR
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Devido ao aquecimento
dos transistores € ne-
cessario um dissipador
de calor, que esta repre-
sentado na figura 4.
Nao fornecemos um dis-
sipador especifico, por-
que o amplificador foi

projetado para uma ampla faixa de
operagéo e utilizagéo, o leitor deve
adaptar um que melhor Ihe conven-
ha . Na figura esta representado um
dissipador em L de aproximada-
mente 10cm de altura (chapa de
3mm).

CONCLUSOES

O amplificador néo requer ajustes,
possue somente o controle de vo-
lume, portanto, se montado correta-
mente e nenhum componente esti-
ver adulterado, deve funcionar sem
problemas.

A instalagao do amplificador depen-
dera da utilizagdo do mesmo. Pode
ser instalado em uma caixa acustica
ou dentro de um projeto qualquer
que necessite de um estagio de am-
plificag@o.

MATERIAL
NECESSARIO

RESISTORES

R1-47KQ - 1/4 W

R2-1MQ - 1/4W

R3, R4 - 100K - 1/4 W

R5, R6, R7,R8 - 10KQ2 - 5W

P1 - Poténciometro linear 22KS2
CAPACITORES

C1 - 1000 uF/25V - (eletroltico radial)
C2- 10 uF/16V - (eletrolitico radial)
SEMICONDUTORES

T1,T2 - Transistor NPN darlington
BD679 / BD681

T3,T4 - Transistor PNP darlington
BD680 / BD682

CH - circuito integrado
CMOS CD4069

DIVERSOS

AF1 - auto-falante (4Q2 - 16Q2)
Dissipador

Fios

Placa circuito impresso, etc.




ste interessante projeto
nao deve faltar em sua
bancada. Permite medir
com precisao a continui-
dade entre dois pontos, apresentan-
do vantagens sobre os multimetros
convencionais como:

-Uma buzina que dispara quando
medimos resisténcias menores que
1Q2, que quando medido com um
multimetro pode nos dar uma im-
pressao de "curto" causando erro na
medig&o.

-Proporciona maior conforto na me-
dicao porque ndo requer atengéo ao
aparelho mas somente aos pontos
medidos.

-Resposta instantanea da medigéo.
-Tamanho reduzido que torna mais
facil a sua operagéo.

O CIRCUITO

Analize na figura 1 o diagrama es-
quematico do testador de continui-
dade e note a simplicidade do proje-
to. Temos dois amplificadores ope-
racionais, uma funcionando como di-
visor de tenséo e a outra como com-
parador. O primeiro amplificador

UM TESTADOR DE
CONTINUIDADE IDEAL

Um aparelho ideal para medir a continuidade de
fios, cabos, e trilhas em placas de circuito im-
presso. Dispara um sinal sonoro quando a resi-
tencia apresentada entre os dois pontos medi-
dos for menor que 1 Ohm.

(CIHA) é responsavel pela alimenta-
¢éo do circuito, dividindo a tensdo
da bateria de 9V em duas de +4,5v
e -4,5V, tendo como referéncia o pi-
no 1. Isto porque o circuito compara-
dor funciona somente com uma ali-
mentagao simétrica.

O circuito comparador é formado
pelos resistores R3 a R8, P1 e pelo
amplificador operacional CI1B. Rx é
a resisténcia apresentada entre os
pontos medidos. Estando Rx em
aberto, temos na entrada inversora
(pino 6), uma tens@o ligeiramente
maior que na entrada nao inversera
(pino 5), obtendo na saida nivel
baixo "GND'. Quando colocamos

em curto os terminais A e B
(Rx=092), a diferenga de tenséo en-
tre as entradas do comparador dimi-
nui levando a saida a "VCC", satu-
rando o transistor T1 e disparando a
buzina.

O trimpot P1 determina a sensibili-
dade do testador, sendo ajustavel
para disparar com resisténcias me-
nores que 1Q2 até algumas dezenas
de ohms.

Na figura 2 fornecemos a placa de
circuito impresso, desenhada espe-
cialmente para adaptar-se a caixa
sugerida. A disposicao dos compo-
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BC237

FIGURA 1- DIAGRAMA ESQUEMATICO

BZ1 SINALIZADOR
ACUSTICO

a0

R3
470K
R

j CH1

— BATERIA
ot i 4

T GND

2
BC237

CI1A,CI1B=TLO72

CLIP P/ BATERIA

ﬂ“ CHAVE L/D
EPPB304 I W[[E
BORNES
FIGURA 2
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSt

EP00304 LADO COBREADO

VER PLACA TAMANHO 1X1 NA FOLHA AR
CENTRAL DA REVISTA Py
nentes bem como as ligagoes ex-
FIGURA 3

ternas estao dispostas na fig ira 3.
Observe na figura 4 a distribuicao
das  diversas

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
EP00304 VISTA DOS COMPONENTES

partes dentro do
gabinete plasti-
co, fabricado pe-
la PATOLA sob
modelo CPO11.

SINALIZADOR ACUSTICO
S

=

CAIXA PATOLA
MODELO CPO11

PIXCA

A pl aca e a BATERIA
0ODS8.: Fixar a placa ¢ a chave LD com Araldite
chave L/D de
vem ser coladas FIGURA 4
com ARALDITE, VISTA LATERAL DO TESTADOR DE CONTINUIDADE

e para fixar o si-
nalizador acustico faga um furo cor-
respondente a0 seu didmetro na
tampa superior do gabinete. Da

mesma forma fixe os bornes, optado
por permitir usar qualquer ponta de
prova adaptavel.
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| AJUSTEE uUso

Para ajustar utilize um resistor de
1Q como referéncia entre as pontas
de prova, e ajuste o trimpot para que
a buzina fique a ponto de disparar.
Entao coloque as pontas em curto,
se a buzina soar o testador de conti-
nuidade estara funcionando correta-
mente, caso contrario verifique o
ajuste novamente bem como a mon-
tagem do projeto.

| MATERIAL

| NECESSARIO

RESISTORES

P1 - Trimpot horizortal pequeno 10KQ
R1,R2 - R

R3- 470 KQ - 1/4 W

R4, R5 - 18KQ - 1/4 W
R6-10Q - 1/4 W

R7,R8- 1KQ - 1/4 W

R9- 10KQ - 1/4 W
CAPACITOR

C1 - 10 uF/16V - [Eletroltico radial)
SEMICONDUTORES

T1 - Transistor NPN 237
Cl1 - Circuito integrado linear TLO72

DIVERSOS

BZ1 - Sinalizador acustico
SONALARME Cod. S-3/30V-1-C
CH1 - Chave L/D tipo HH
Gabinete plastico ’ATOLA CPO011
Bateria9V

Clip para bateria

Fios

Bornes

Placa circuito impresso, etc.




Continuagéo da pagina 2 3) e depois corroa a mesma
desenho vazado na tela. numa solugao de percloreto
Deixe a tela secar ao sol ou Com um rodo (ou uma espa- de ferro ou persulfato de

artificialmente (secador de tula) imprima com tinta aménio (adquirida em qual-
cabelo por exemplo).A tela sintética o desenho do cir- quer loja de produtos
agora esta pronta. cuito sobre a placa (figura quimicos).

FIGURA 1

7. X A 5 5]
VA A T

FIGURA 3

FIGURA 2
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DICAS DE BANCADA
BRI U AT R R
VERIFICAGAO DE TRANSISTOR

Para verificarmos se um determinado transistor esta queimado, medimos a resisténcia
base-emissor € base-coletor. Iniciaimente devemos observar a polaridade do multimetro,
Normaimente os multimetros analégicos tem polaridade invertida, e os digitais polaridade
normal. Nas figura ilustrativas usamos um multimetro analégico com polaridade invertida.
Para testar um transistor o multimetro deve indicar uma baixa resisténcia quando polari-
zamos o ftransistor diretamente e uma alta resisténcia na polarizagdo inversa. Veja as fi-
guras abaixo para transistor PNP @ NPN.

TRANSISTOR NPN

BAIXA

2 ALTA
RESISTENCIA

RESISTENCIA

TRANSISTOR PNP

BAIXA
RESISTENCIA.

AUTA _
RESISTENCIA

POLARZACAO DIRETA ™. . POLARZACAO INVERSA



