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te-as em pulsos audiveis que sd@o conta-
dos e calculados, para que resuite no
display um valor em BPM (batimentos
por minuto).

DIAGRAMA EM BLOCOS

Para facilitar a compreensdo do funcio-
namento do MRCD, iniciamos a explica-
¢do a nivel de diagrama em blocos,
ilustrado na figura 1.

O bloco Sensor é responsavel pela de-
tectagdo dos batimentos que acontece
da seguinte forma: um diodo emissor e
um transistor de luz infra-vermelho, sdo
colocados lado a lado e devidamente
isolados um do outro. Desta forma a luz
emitida pelo diodo emissor penetra a
epiderme do dedo e parte dela reflete ao
transistor receptor. Quando ocorre um
batimento cardiaco, ha um aumento da
densidade do sangue nas veias capila-
res do dedo, que por sua vez altera a
quantidade de luz refletida e conseqien-
temente a queda de tensdo entre o
emissor e coletor do transistor.

O préximo bloco amplifica a variagdo de
tensdo sobre o transistor receptor, e
elimina possiveis oscilagbes que cau-
sariam um erro de leitura. Este bloco
fornece na saida um sinal digital com
nivel alto cada vez que for sentido um
batimento. No mesmo instante é emiti-
do um beep que permite um acompa-
nhamento sonoro.

O Divisor gera uma rampa de descida a
cada oito batimentos sentidos. Esta ram-
pa de descida € que determina o final de
uma amostragem, ou seja, o MRCD
mostra o resultado no display apés con-
tados 8 batimentos cardiacos.

Os blocos Dual Monoestavel, Contador

e Latch, em conjunto, convertem o peri-
odo dos 8 batimentos contados em um
valor binério, que por sua vez correspon-
de a um enderego aplicado a EPROM. O
Contador é de 11 bits operando a uma
freqiéncia de 120 Hz. Quando o Dual
Monoestével é acionado, ocorre a gera-
¢&o de um primeiro pulso que transfere
o valor bindrio contado até o presente
momento para o Latch. O Latch memo-
riza este valor, que é aplicado ao barra-
mento de endereco da EPROM (AO a
A10). Em seguida o Dual Monoestéavel
gera um outro pulso que zera o Contador
iniciando uma nova contagem. Tudo
isto ocorre num espago de micro-segun-
dos.

O bloco EPROM é constituido somente
por uma Unica EPROM 2764 (8Kbyte X
8), que internamente esta dividida em
quatro bancos de memoria (ver figura
2). Cada banco corresponde a um digito
do display, sendo que a Ultima ndo é
usada. Através dos pinos de enderego
A11 e A12 é realizada a multiplexagdo
dos bancos e do display. Esta multiple-
xagdo é realizada pelo bloco Gerador de
Clock e Decodificador. A saida de dados
da EPROM (DO a D7) esta ligado atra-
vés do Buffer (driver de corrente) aos
segmentos a, b, ¢, d, e, f do display,
respectivamente. Na tabela 1 temos a
correspondéncia entre o digito e o dado
gravado na EPROM.

Supondo um ritmo cardiaco de 150 BPM,
significa que ocorre um batimento a
cada 0,4 segundos. Sendo necessério 8
batimentos para realizar uma amostra-
gem, em 3,2 segundos (0,4s X 8) tere-
mos o resultado da leitura. Como o
Contador opera a 120 Hz, serdo conta-
dos 384 pulsos (3,2s X 120) até o mo-

mento que ocorrer o acionamento do
Latch. O latch memoriza este valor, que
corresponde ao endereco 384 em deci-
mal (180 na base hexadecimal). Neste
enderegodos bancos 0,1 e2daEPROM,
teremos gravado os dados BF, ED e 86
nesta ordem. Como ocorre a multiplexa-
¢do dos dados e do display, teremos
visualizado no display o nimero 150. O
Gerador de Clock é baseado num cris-
tal, o qual garante ao MRCD a mesma
precisdo deste.

ESQUEMA ELETRICO

Na figura 3 temos o esquema elétrico
do MRCD. O diodo D1 e o transistor TR1
constituem o bloco Sensor, sendo que o
bloco Amplificador é formado pelos tran-
sistores T1 e T2 e o Cl1 que realizam a
amplificagdo do sinal a um nivel ade-
quado para que possa disparar o Cl2
(555), que tem duas fungdes; gera pul-
sos de aprox. 100 ms para evitar qual-
quer sinal expurio dentro deste periodo
e proporcionar um sinal que possa ser
interpretado como nivel l6gico.

Em seguida o sinal é aplicado ao CI4A,
que opera como divisor por 8. Quando
oito batimentos sdo sentidos, a saida
Q3 assume nivel alto, que no mesmo
instante zera o préprio contador, sendo
em Q2 retirado o sinal que dispara os
dois monoestaveis, formados pelo CI5.
O primeiro a ser disparado é o CI5SB, que
gera um pulso de aprox. 1us (pino 10)
responsavel pela transferéncia do valor
contado pelo CI6 para os latch's CI8 e
CI9. Na rampa de descida do primeiro
pulso ocorre o disparo do segundo mo-
noestavel CISA, que por sua vez, causa
o zeramento do contador de 11 bits
(Cl6). O Gerador de Clock é formado
pelo CI7, que é um contador de 14 bits

Na tabela 1 temos a correspondéncia entre o
valor numérico e o dado gravado na EPROM.

fEnceego (A1) @ AI2) e Ay :
‘—-Mw.amq_ . VALORNUMERICO i L
| oo o . : : j
DIGIO 1 (0F1) v BF | 86 | DB| CF| E6 | ED| FD | 87 | FF | EF | «—
: a-] 1 Jols |1 o1 l1]1]11]41}oa
e - gl el TsTsTeT+Tolof 4] Houm
: i el T Tel Tl s 10 B
DIGIO 2 (OF2) siel+Tol+TeTolv 1ol Tq P :
e | 1 ]ol1]o0o]o]o]|1]o|1]|o]|paf
¢l 1 Jololol1]1] 1ol sins]
. 9l o ol 11111 ]o]l1]1|bs
DIGIO. 3 (DP3) , sl 1 e lals [« lalstalalon
Valor binrio 1 = segmento acesso 4 |
BANCO 3 0 = segmento apagado
2 - Mapa da EPROM.
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Figura 4 - Placa de circuito impresso vista pelo lado dos

Na EPROM (CI10) o enderego A0 a A10
€ determinados pelos CI8 e CI9 (Latch),
e os bancos internos sdo multiplexados
numa freq. de 960 Hz diretamente em
A11 e A12. As saidas DO a D6 sdo
aplicadas ao Cl11, que atua como bu-
ffer de corrente para os display’s. Os
sinais DO a D6 correspondem respecti-
vamente aos segmentos a, b, ¢, d, e, f do
display. No CI11 também ocorre a am-
plificagdo de corrente do sinal BP, que
aciona a buzina e os pontos decimais do

displays. O CI12 realiza a decodificagéo
BCD-decimal dos sinais A11 e A12 para
que através dos transistores T3 a T5
acionem o display respectivo ao banco
selecionado na EPROM.

Finalizando, temos o CI1 que é um
regulador 7805 indicando os respecti-
vos pinos de alimentagdo dos circuitos
integrados utilizados. Como fonte prin-
cipal de alimentagdo pode-se usar um
eliminador de pilhas ou até mesmo uma

bateria de 9 volts, possibilitando-se tor-
nar o MRCD portatil. Deve-se cuidar para
que a tensdo de entrada esteja compreendi-
da entre 7V e 35V. O consumo do MRCD é
de aproximadamente 150 mA.

MONTAGEM DA PLACA

DE CIRCUITO IMPRESSO

Para facilitar o trabalho e diminuir os
custos, desenhamos as placas (EP506A
e EP506B) em face simples. Conse-
qlentemente ndo pudemos dispensar
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P1
P3
P2 SOQUETE PARA LED 3mm

Figura !
montagem do sensor.

0s jump’s, num total de 19. Como a
placa possue uma grande concentragdo
de trilhas, aconselhamos confecciona-
la em serigrafia ou foto-revelagdo. A
montagem da placa principal (veja figu-
ra 4) deve ser iniciada soldando o 18
jump's. Em seguida solde na ordem os
resistores, capacitores, transistores e
integrados. Na placa do display solde o
jump e os 3 display's. Em seguida veri-
fique nas placas se n&o houve curtos ou
pontos de solda fria.

As duas placas sdo interligadas pelos
conectores CN1 e CN2 , pino a pino.
Esta conex&o pode ser realizada de duas
maneiras: Com o uso de uma barra de
pinos MSP (Cellis), colocando uma pla-
ca rente a outra em 90°. Ou utilizando um
cabo multiveia de 5 pares. Este tltimo permi-
te dispor a placa display em qualquer posi-
¢do dentro de um gabinete.

MONTAGEM DO SENSOR

A parte mais importante da montagem
refere-se ao sensor do MRCD. Os sen-
sores infra-vermelho s#o fixos com
suportes para led de 3mm lado a lado na
tampa superior do gabinete (como ilus-
tra a figura 5). A isolagdo entre os
diodos deve ser total, em hipétese algu-

R4,R20 a R22 - 10K ohms

5 - Detalhe visto em corte

Figura 6 “‘Exmplo"d‘o' como

_ sensor em um gabinete apropriado.

ma deve ocorrer a incidéncia direta da
luz emitida sobre o diodo receptor.

Para tornar o sensor mais eficiente, isole
a area em torno dos diodos com um tubo
plastico opaco. Assim diminui-se a in-
terferéncia causada pela incidéncia da
luz ambiente sobre o transistor receptor.

MONTAGEM FINAL

Na figura 6 damos um exemplo de
como instalar as placas e o sensor em
um gabinete apropriado. Este gabinete
pode ser feito em madeira, porém pode-
se optar por utilizar os modelos plasticos
ou metalicos disponiveis no mercado.
Neste exemplo utilizamos como fonte de
alimentagdo uma bateria de 9 volts.
Caso deseje utilizar um eliminador de
pilhas, implemente uma entrada DC com
plug correspondente ao eliminador utili-
zado. Para evitar a interferéncia da luz
ambiente sobre o display, utilize um
visor de acrilico vermelho.

UTILIZANDO © MONITOR

~ara usar o MRCD de forma correta,
siga os seguintes procedimentos:

- Ligue o MRCD e introduza o dedo indicativo
dentro do sensor, apoiando-o suavemente

LISTA DE COMPONENTES

C7 - 10nF (poliéster)
C8 - 100nF (poliéster)
C9- 1.5uF/16V  (eletr. radial)
€10 - 100n (poliéster) :
C11 - 4.7uF/16V (eletr. radial)
C12 a C15 10pF (plate)
Semicondutores ‘
D1-TIL78 (diodo emissor IR)
D2 -TIL32 (diodo receptor IR)
T1-BC548 (trans. NPN)
T2aT5 -2N2222 (trans. NPN)
CI1 - 7805 (regulador de tensdo)
Cl2 - 741 (amplif. operacional)
CI3 - 555 (multivibrador)
Cl4 - 4518 ~(circ, int CMOS)
CI5 - 4528 (circ. int. CMOS)
CI - 4040 (circ. int. CMOS)

sobre os suportes dos sensores.
- Ajuste a posigdo e a pressdo do dedo |
Suavemente até que ocorra uma cons- |
tancia dos beep's emitidos. |
- Apés a litima leitura mostrada no |
display (desconsidere a mesma), conte
mentaimente 8 batimentos. Neste ins-
tante deve ser indicada no display o
valor correspondente em BPM dos 8
batimentos contados.

- E importante que o dedo fique imével
durante a leitura, pois uma interrupgo |
dos beep's causa um erro de leitura.

COMO ADQUIRIR A ‘
EPROM JA GRAVADA

Poderiamos passar ao leitor uma tabela
com todos os 8192 dados que devem
ser gravados na EPROM 27C64. Porém
seria cansativo registrar dado a dado em
um programador de EPROM. Para os
interessados, colocamos a venda a de-
vida EPROM j4 gravada, por um custo
em Cruzeiro equivalente a 10U$$ co-
merciais da data anterior ao despa-
cho da carta. Envie cheque nominal a
Graffiti Cultural ou confirme via telefone
0 depdsito bancario.

CI7 - 4060 (circ. int. CMOS;
CI8,CIS - 40174 (circ. int. CM(
CI10 - 27C64 (EPROM)
Cl11 - 7418244 (circ.integrado
CMOS

CH1 - CHAVE LIGAIDESL
BZ1 -BUZINA SONALAR

DP3,DP1,0P2  PD560 (dis

- cristal 3,9321
Gabinete, placas cuito
il i




' CURSO DE ’
SEMICONDUTORES

(Licao 4) - Conhecendo os transistores

Nesta edig¢do da Eletronica Pratica, daremos seqiéncia ae
nosso curso de semicondutores, falando de um componente
semicondutor de grande importancia: o transistor. Faremos
nesta ligdo, uma andlise das principais caracteristicas o
técnicas basicas de construgdo de um transistor bipolar.

transistor é formado ba-
sicamente por trés ele-
mentos distintos, sendo
sua fungdo basica con-
trolar o fluxo de elétrons

em um circuito. Poderemos contro-
lar o fluxo de corrente através do

transistor, variando se as tensdes
aplicadas em seus trés elementos.

Como nos diodos de jungdo PN,
utiliza-se na construgéo dos transis-

Na figura 1 mostra-
mos o transistor de
jungao bipolar.

Base

Placa suporte

Terminal de ligagao

Emissor

tores o mesmo tipo de material, ou
seja, silicio e germanio. A diferencga
é que no transistor serdo utilizadas
trés camadas, enquanto que no dio-
do teremos somente duas regides.
Para melhor compreender sua cons-
trucdo e operagdo, consideraremos
um dos métodos mais primitivos de
fabricagdo dos transistores. Um cris-
tal feito em forma de “sanduiche”
dividido em trés partes sobrepostas,
sendo a regido central mais fina e

\

Coletor

constituida pormaterial diferentedas
regides externas. Cortando se este
bloco em pequenas pecas medindo
0,001 X 0,01 X 0,10 polegadas, e
colocando em cada uma das trés
regides um terminal, teremos entéo
construido umtransistor. Na figura 1
mostramos o transistor bipolar,

Aregido central sera denominadade
base, enquanto que uma das extre-
midades recebera o nome de emis-
sor e a outra de coletor. Estas trés
regibes podem ser agrupadas de
duas formas diferentes: na primeira
forma teremos a base constituida de
material do tipo N enquanto que
emissor e coletor serdo de material
tipo P, teremos entdo o transistor
PNP, o qual mostramos juntamente
com seu simbolo na figura 2.

A segunda forma tera na regido cen-
tral material do tipo P, e nos extre-
mos material do tipo N, formando
assim o transistor tipo NPN mostra-
do juntamente com seu simbolo na
figura 3. Note que os simbolos dos
transistores PNP e NPN séo pratica-
mente iguais, a Unica diferenga esta
na diregcdo da geta que identifica o
emissor. Ela estara sempre voltada
para o material do tipo N. Portanto
quando o transistor for do tipo PNP,
a seta estara direcionada para den-
tro do simbolo, indicando que a base
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vendo se o aquecimento, o Indio
(material trivalente) e o material tipo

N, setecdstalizamfomndoassim‘

um tmaslstorPNP

Nométododediﬂlsiosubmetemos
um cristal semldmdnmr tipo N a




TO-18

TO-3

Figura 6 - Tipos de ancapsulamenios mais comumente utilizados.

regido de base é menor que a regido
de coletor e com certeza o tamanho
fisico e o formato das camadas irdo
influenciar diretamente no funciona-
mento do transistor.

Existem métodos mais refinados para
se construir um transistor, um deles
€ o processo de crescimento epitaxi-
al, que descrevemos em seguida.

Neste processo, o transistor é forma-
do, produzindo uma fina camada
cristalina sobre um cristal semicon-
dutor. Esta camada tem a mesma
estrutura do material original e pode
conter qualquer tipo de impureza,
assim poderemos produzir camadas
adicionais do tipo P ou N, obtendo
entdo os arranjos desejados NPN ou
PNP. Pode-se também construir um
transistor utilizando o processo de
crescimento epitaxial dentro de um
processo de difusao.

Os transistores sdo construidos si-
multaneamente em grande nimero.
Utiliza se normalmente umdiscocom
didametro entre 3,8 cm a 5,1 cm.
Apbés o processo inicial de constru-
¢do, onde serdo formadas asregides
que dardo origem a base coletor e
emissor, o disco € quadriculado e
partido, dando origem a muitas cen-
tenas de transistores.

ENCAPSULAMENTO

Apbs sua construgéo, o transistor
deve ser instalado em um invélucro
que o proteja e fornega um meio de
conexdo com o meio externo. O
encapsulamento pode também ser-
vir como um dissipador de calor,
evitando que o transistor seja danifi-
cado por aquecimento excessivo.

Existem varios tipos de encapsula-
mento disponiveis para atender a
diversas caracteristicas e aplicagoes.
Mostramos na figura 6 os tipos mais
comumente utilizados.

Para aplicagdes em baixa poténcia,
onde sdo controladc ou amplifica-
dos correntes elétricas ou pequenos
sinais, utiliza se normalmente os
encapsulamento TO-5, TO-18e TO-
92. As regides de base, emissor e
ooletor, conectam-se eletricamente
aterminais, os quais projetam-se do
fundo de cada cépsula, permitindo
entdo a ligagdo com o0 meio externo.
Os invélucros TO-5, TO-18 e TO-3
sdo metalicos, e geralmente estdo
ligados em comum com o terminal
coletor. O encapsulamento TO-92 é
feito em plastico ou epoxi. Estes
transistores normalmente tém um
custo menor que os de metal, sendo

porém mais frageis.

Para aplicagdes em alta poténcia,
utiliza-se normalmente os encapsu-
lamentos SOT-67 e TO-3. Seu for-
mato e tamanho séo projetados de
forma a permitir uma boa dissipagéo
de calore uma 6tima conexado meca-
nica a uma armagéo externa. Esta
armacdo serve normalmente como
um dissipador de calor, que aumen-
ta a capacidade de manipulagdo de
poténcia do dispositivo.

O SOT-67 difere do TO-3 por seu
formato e terminais de conex&o. No
primeiro, o invélucro é feito em epo-
xi, porém possue uma regido meta-
lica para permitir uma melhor trans-
feréncia de calor entre o transistor e
um dissipador. O TO-3 possue so-
mente dois terminais na parte inferi-
or, sendo a carcaga o terceiro termi-
nal, que geralmente é o coletor.

N&o existem regras absolutas para
identificar os terminais ou ligacdes
em cada dispositivo. Portanto sera
sempre necessario que, ao utilizar-
mos um determinado tipo de transis-
tor, tomemos como referéncia os
dados e especificagdes que o fabri-
cante do componente definirem seu
catélogo.
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MULTIPLEXADOR

PARA OSCILOSCOPIO

Monte este multiplexador e use o sev o

analisador légico. Permite visvalizar
cos simultaneame

ircuitos légicos que ope-

ram em baixa freqiéncia

podem ser facilimente ana-

lisados com pontas de pro-

vas légicas. No entanto,

quando elas trabalham
com altas frequéncias, necessitamos no
minimo de um osciloscépio para moni-
torar os sinais. Melhor ainda quando o
osciloscopio for de duplo trago, permi-
tindo monitorar dois sinais simultadnea-
mente. Porém muitos hobbystas ou pro-
jetistas de circuitos I6gicos necessitam
analisar mais de dois sinais ao mesmo
tempo, e para tal finalidade existem os
sofisticados analisadores légicos de 8
até 64 canais disponiveis no mercado.
Obviamente o custo destes equipamen-
tos s&o muito maiores que o dos oscilos-
copio, e como j& sdo poucas as pessoas
que possuem um osciloscépio para uso
particular, o que dizer de um analisador
légico.

Pensando nesta necessidade da analise
mdltipla de sinais I6gicos, desenvolve-
mos um multiplexador que permite visu-
alizar em um osciloscépio de simples
trago, até quatro sinais logicos compati-
vel com TTL ou CMOS. O circuito &
simples e baseado nele pode ser facil-
mente projetado outro de 8 ou mais
canais.

COMO FUNCIONA

O esquema elétrico do multiplexador
esta ilustrado na figura 1. Como o proé-
prio nome j& sugere, é necessario um
oscilador que realize a multiplexacéo,
sendo justamente esta a responsabili-
dade do CI3, um Cl 555 operando em
modo astavel. A chave CH1 permite
selecionar entre os modos CHOP e AL-
TERNADO. Na primeira opg&o o oscila-
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dor trabalha a 250KHz, e na segunda
somente a 200 Hz.

O Ci4 divide por quatro os pulsos de
clock gerados pelo oscilador, produzin-
do na saida um cédigo binario decimal
(BCD). O CI5 realiza a decodificagéo
BCD em nivel baixo individual para uma
das quatro linhas de entrada correspon-

sciloscopio como
quatro sinais légi-
nte em um osciloscopio de traco sim-

dente ao cédigo BCD. Cada linha de
entrada é composto por uma porta NAND
(CI1) ligado em série com um buffer
tree-state (CI2). As saidas dos quatro
buffer's s&o interligadas justamente para
permitir a multiplexacdo dos quatro si-
nais analisados. Cada canal é habilitado
com nivel baixo na saida corresponden-
te em CI5 (YO, Y1, Y2 e Y3).

Figura 1 - Esquema
elétrico do multiple-
Xxador. :
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Os resistores R3, R4, R5 e R6 formam
um conversor analégico/digital, sendo
que, R3 e R4 tem a finalidade de posici-
onar o feixe do osciloscépio na altura
vertical correta correspondente ao canal
habilitado. O resistor R6 modula o feixe
do osciloscépio de acordo com o sinal
aplicado a entrada. O sincronismo é
retirado diretamente do canal 4 através
do sinal TR, para tal o scope deve estar
setado para operar com sincronismo
externo.

Foi utilizado um regulador de tensdo
7805 para garantir uma alimentagéo
constante de 5 volts para todo circuito, e

seguir ajuste o nivel de trigger e a varre-

dura horizontal do osciloscépio para que
Como foram utilizados somente circui- se obtenha uma imagem estavel.
tos integrados TTL com tecnologia
CMOS, o consumo do multiplexador é
extremamente baixo. Portanto pode ser
utiizado uma bateria de 9 volts como
fonte de alimentag@o. A distribui¢do dos
componentes sobre a placa especial-
mente desenhada (céd. EP602) bem
como a interligagdo com as partes exter-
nas esta visualizada na figura 2.

E importante que o canal 4 esteja conec-
tado ao sinal de mais baixa freqiéncia,
pois é nele que é retirado o sincronismo.
Se o ajuste da varredura estiver em
200us/div ou acima, posicione a chave
CH1 na posigdo ALT. Se estiver abaixo
de 200us/div posicione na posi¢do
CHOP. Os quatro sinais devem estar
mostrados no osciloscépio, sendo que o
canal 4 corresponde ao feixe superior e
o canal 1 ao inferior.

Inicie a montagem da placa soldando os
resistores e os dois jump's. Em seguida
solde os capacitores e os circuitos inte-

osciLoscirio

oND In  TRIGGER

O
O ALT

CHI LIGA DESL.
CHE
CHOP
+
BATERIA

Lk

Figura 2 - Distribui-

o > y

MASSA P ) Ty ¢do dos componen-
l tes sobreaplaca es-
CANAL 1 I ; pecialmente dese-
! nhada (c6d. EP602,
CANAL 2 —0 bem como a lmorli)-
CANAL 3 E et X gacao com as par-

CANAL 4 1 tes externas.

um capacitor (C3) garante a filtragem
“by-pass”. Apesar do multiplexador ser
alimentado com 5 volts, ndo significa
que ndo possam ser medidos sinais
|6gicos com niveis fora desta faixa. Cada
porta NAND tem em série ligado um
resistor para proteger a entrada contra
tensdes fora dos niveis ldgicos aceita-
veis e determinar um nivel de comuta-
¢&o em aproximadamente 1,8 volts para
os componentes especificados.

grados. Monte todo circuito dentro de
uma caixa apropriada conforme sugere
a figura 3.

LISTA DE COMPONENTES

Resistores
sy P
Interligue as saidas do multiplexador R1{R2 - 1Kohm
(IN, GND e TR) as respectivas entradas  R3 - 18Kohm
do osciloscépio (INPUT ou Y, GND e R4 - 39Kohm
EXT trigger). Ajuste a sensibilidade ver- R5 - 5K6ohm

tical do osciloscépio em 0,2 volts/divi-
séo e o trigger em EXTERNO. Conecte
as quatro pontas de provas do multiple-
xador ao circuito a ser monitorando. A

R6 - 150Kohm

R7,R8,R9,R10 - 100Kohm
Capacitores

C1 - 1uF/16V (eletrolitico axial)
C2 - 47pF (disco ou plate)

Monte todo circuito dentro de uma caixa
‘apropriada conforme sugere a figura 3. :

C3 - 4.7uF/16V (eletrolitico axial)
Circuitos integrados

Cl1 - circ. int. TTL 74C08 s
CI2 - circ. int. TTL 74C126 = = =
CI3 - circ. int. linear 555 Wi
Cl4 - circ. int. TTL 74C90 = =
CI5 - circ. int. TTL 74C139

CI6 - circ. int. TTL 7805

Obs: Podem ser usado TTL da familia
HC. -

Diversos : i
CH2,CH1 - Chave tipo HH 1 pélo
BT1 - Bateria 9V ;

Placa circuito impresso EP602,
caixa, fiosterminais, plug's, garras,
clip p/ bateria, etc... .
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BANCADA

CONFECCAO DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO PELO

PROCESSO FOTOGRAFICO

Quando desejamos confeccionar placas de circuito impresso
com alto nimero de componentes e densidade de trilhas, nao
podemos fazé-las pelos métodos simples como; canetas
especiais, carbono, fitas, decadry, etc... O ideal é utilizar o
pProcesso foto-resistive, que além de reduzir o fempo ¢ a méao
de obra necessdria, resulta em placas com acabamento

profissional.

—

obtengdo da placa de
‘ circuito impresso de um
determinado projeto, é

r geralmente o item mais
complicado. Quando a

densidade dastrilhas for

alta e a placa possuir muitos compo-
nentes, ndo convém confecciona-la
pelos processos usuais (caneta, de-
cadry, fitas, etc...), pois exigiria mui-
tatécnica, paciéncia e tempo. Adqui-
rir a placa ja confeccionada pode
custar caro, e nem sempre est4 dis-
ponivelno mercado. Com o uso cada
vez maior do nimero de componen-
tes e a miniaturizagdo dos mesmos,
fica inevitavel o processo foto-resis-
tivo na confecgéo das placas de cir-
cuito impresso. Nesta edigdo vocé

FOTOLITO POSITIVO

ficaré sabendo como fazer uma pla-
ca utilizando este processo, que pos-
sue certa similaridade com o método
serigrafico, porémdispensando atela
de ndilon.

O LAYOUT DA PLACA (FOTOLITO

Antes de iniciar a confecgéo da pla-
ca, necessitamos ter em maos um
layout da mesma. Como exemplo,
podemos tomar qualquer um da P4-
gina de Servigo publicada nesta edi-
¢&o. E fundamental que o layout seja
feita em papel vegetal ou acetato. A
maneira mais pratica é fazer um
fotolito do layout (a mais cara tam-
bém), que pode ser feita em uma
casa especializada (clicheria). O fo-
tolito do layout pode ser feito em
‘negativo” ou “positivo”, o que deter-

minaré o tipo de “Photo-Resist" a ser
utilizado. Veja na figura1 o exemplo
do layout “negativo” e “positivo” da
placa EP604 (Controle de Velocida-
de c/ Inércia publicada nesta edi-
¢80). A opgdo mais barata é dese-
nhar diretamente sobre um papel
vegetal (ou acetato) o layout da pla-
ca. Com o fotolito do layout pronto,
podemos iniciar a confecgdo de vé4-
rias placas com somente uma ma-
triz.

O “PHOTO-RESIST”
(0]

“Photo-Resit” é uma resina sensi-
vel a radiagdo da luz ultravioleta, e
tem como principal fornecedor a
Kodak. O nome comercial dado a
este produto é KPR, podendo ser
negativo ou positivo. Quando for uti-

FOTOLITO NEGATIVO

Na figura 1 temos o exemplo do layout da placa EP604 (fotolito "positivo” e “negativo” ).
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lizado um fotolito negativo, deve-se
utilizar o KPR negativo, e vice-ver-
sa. Se for aplicado uma camada do
KPR negativo sobre a face cobreada
da placa, e expor a mesma a radia-
¢do ultravioleta, ocorre polimeriza-
¢do daresinaonde houveraincidén-
cia direta da luz. As areas que ndo
forem sensibilizadas, poderdo ser
removidas facilmente num banho
revelador. E justamente ai que entra
a fungdo do fotolito, pois é ela que
determinara as areas que deverao
ser sensibilizadas, formando assim
o desenho do layout na placa. Basta
entdo corroer a placa em solugdo de
percloreto de ferro para obter o pro-
duto final. Quando for utilizado o
fotolito positivo, ocorre a sensibiliza-
¢do das areas que deverdo ser re-
movidas no banho revelador. E im-
portante que as areas escuras do
fotolito sejam totalmente opacas,
para tal, coloque o fotolito contra a
luz e verifique se ha “pontos de luz"
nas areas pretas. Se afirmativo, pin-
te com nanquim as areas que estive-
rem com falhas.

_Figura 2 - Su-
_gestdo para a
 montagem de
uma camara
~ de fotossensi-
 bilizagao.

1° Recorte a placa de fenolite de
acordo com o tamanho do layout e
lave a mesma com Bom-Bril e sabéo
de coco em &agua corrente. Evite
colocar os dedos na superficie lim-
pada.

2° Para concluir a etapa da limpeza,
mergulhe a placa por um minuto em
uma solugédo composta por 150g de
percloreto de ferro em 1 litro de
agua. Utilizando luvas e pingas de
plastico ou inox, retire a placa do
banho de percloreto e enxagiie bem
em agua corrente.

3° Ja com a placa isenta de sujeiras,
6xidos e gorduras, coloque-a para
secar em uma estufa a 60 °C. Pode
ser usado também um secador de
cabelo, mas tenha cuidado para que
ndo ocorra 0 aquecimento excessi-
vo da placa.

4° Comum pincel de pélo bem macio
e limpo, aplique a resina de KPR
sobre a superficie da placa. Nao
molhe o pincel no vidro de KPR, mas

PROCEDIMENTO

Uma vez definido se o fotolito deve
ser negativo ou positivo em fungdo
do KPR comprado, podemos partir
para o uso do “Photo-Resit".

Espuma
aplique algumas gotas sobre a pla-
ca, espalhando-as com o pincel em
movimentos uniformes. E importan-
te que a pressao do pincel seja cons-

tante, e evite passar o pincel varias
vezesnomesmo local. Aresinaseca

rapidamente, e a aplicagdo da mes-
ma deve ser feita com certa rapidez.
Como o KPR é sensivel a luz, é
aconselhavel realizar esta etapa em
ambientes de pouca luminosidade,
preferencialmente em uma sala es-
cura iluminada por uma lampada
incandescénte de cor amarela.

5° Ainda na sala escura, isenta de
poeira, deixe secararesina atempe-
ratura ambiente. Se preferir acelerar
asecagem use um secador de cabe-
lo, mas ndo aplique o jato de ar
quente diretamente sobre a resina,
aquega a placa pela superficie ndo
tratada pelo KPR.

6° Uma vez estando bem seca a
resina, coloque a placa sobre uma
espuma, e sobre a placa o fotolito
(CUIDADO!!! Nao inverta o fotolito).
Para encostar bem o fotolito sobre a
placa, coloque um vidro de aprox.
2mm pressionando todo conjunto
sobre a espuma. Em seguida apli-
que a luz ultravioleta por aprox. 6
minutos. Quando as placas forem
muito grandes, pode ser necessario
utilizar mais de uma lampadas, lado
a lado. Na figura 2 temos uma su-
gestdo para a montagem de uma
camara de fotossensibilizacdo. O
custo da lampada ultravioleta é rela-
tivamente alto, como alternativa ba-
rata, pode-se usar uma lampada do
tipo “Photo-Flood” de 500W.

As areas que foram expostos a luz
ultravioleta, através do fotolito, fica-
réo fotosensibilizados, como se fos-
se a copia em papel de uma fotogra-
fia a partir de uma negativo. Desta
maneira teremos impresso na area
cobreada, um desenho fiel do layout.

O REVELADOR

A proxima etapa consiste em retirar
a resina das area que ndo nos inte-
ressa, mantendo somente as que
formam as trilhas e ilhas. Este pro-
cesso é feito pelo “Photo-Resist De-
veloper”. Este produto também é
produzido pela Kodak, e pode ser
adquirido no mesmo local onde se
encontra 0 KPR. :

Coloque o revelador em uma cuba
rasa de tal maneira que cubra total-
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~ docircuitodu-

~rante as vdrias
fases de con-
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fanoterte. | MR spiciodovams

mente a placa e agite a cuba para
que o liquido se movimente sobre a
placa. Este processo deve durarapro-
ximadamente 2 minutos. Em segui-
da lave a placa em &gua corrente,
neste instante, ja se percebe o efeito
da fotossensibilizagdo sobre a pla-
ca. A solugédo reveladora pode ser
utilizada vérias vezes, e deve ser
guardada novamente em seu recipi-
ente. Como este produto evapora
com facilidade, mantenha o vidro
bem tampado.

Neste ponto devemos inspecionar a
placa e corrigir pequenos defeitos
que podem ser causados pela colo-
cacdo irregular do KPR ou fotolito.
Mergulhe a placa rapidamente na
solugdo de percloreto de ferro utili-
zado anteriormente (2° item do pro-
cedimento). Em seguidaaplacadeve
ser inspecionada com atengdo e
eventuais falhas devem ser corrigi-
das. Estas falhas aparecem em for-
ma de estrias, causados pelos pélos
do pincel. A corregdo pode ser feita
com canetas especiais para circuito
impresso.

CORROSAO DA PLACA

ACABAMENTO FINAL

Em uma cuba de vidro, ou polietile-
no, contendo 1 litro de agua, dilua
400 g de percloreto de ferro. Em
seguida, mergulhe a placa nesta
solugdo e agite constantemente para
umamelhor corroséo. Peribdicamen-
te retire a placa para mais uma ins-
pegdo, pois novas falhas poderdo
ocorrer. O tempo de corrosdo varia

de acordo com a temperatura e satu- i

ragdo da d4gua. Quanto maior a tem-
peratura, mais rapido o processo
quimico de corrosdo. A agitagdo da
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solugéo influe também diretamente
sobre o tempo de corrosio.

Apés a corrosdo da placa, retire a
resina de KPR com Bom Bril e sabéo
de coco em &gua corrente. Em segui-
daseque a placa e aplique uma cama-
da de verniz protetor, que se encontra
facilmente em embalagens tipo aero-
sol especifica para este tipo de aplica-
¢do. Recorte a placa seguindo pelas

g,

2° passo

Aplicagdo do X
"photo-resist”

1° passo

linhasde corte e perfure as ilhas com
furadeira ou furador de press3o.

Todas as fases de confecgdo da
placa pelo processo fotografico esta
ilustrado na figura 3 e figura 4.
Salientamos que as explicagfes da-
das neste artigo sdo somente para
que o leitor saiba como confeccionar
a placa por este processo. Vocé terd
dominio sobre esta técnica somente
apds realizar varias experiéncias. E
necessario que sejam alterados os
dados fornecidos como tempo, tem-
peratura, misturas de solugdes, etc...
Até que se tenha um resultado final
ideal. Quando porexemplo, na reve-
lag&o foi retirado quase todo “Photo-
Resit” das areas que formam as tri-
Ihas e ilhas, ndo desanime. Execute
todas as etapas novamente, procu-
rando deixar a placa mais tempo
exposta a luz ultravioleta (6° fase),
até encontrar o tempo ideal de expo-
sicdo.

_Secagem da laca

§° passo

Foiossénsilmz'acad —

—
e

Revelagdo da placa

6° passo

Retoque com caneta

Corrosao
em percloreto

Acabamento final

passo da confecgdo da plac
de cicuito impresso pelo pro-
cesso fotografico




uando desenvolvemos um

projeto qualquer, quedeva

ser portatil e necessite de

uma fonte de tenséo simé-

trica, encontramos um pro-
blema: como obter a tensdo simétrica a
partir de uma fonte DC positiva, seja
uma bateria ou um eliminador de pilhas.
Usar duas baterias associadas em série
ndo convém, pois os gabinetes plasticos
disponiveis no mercado comportam na
sua maioria somente uma bateria, sem
levar em consideragéo a provavel possi-
bilidade de que o consumo de ambas
nédo ser a mesma. Usar um eliminador
de pilhas especifico também néo é inte-
ressante, pois ele devera ser de uso
exclusivo do circuito, por se tratar de
uma fonte simétrica, o que impossibilita
de utilizar os eliminadores disponiveis
no mercado.

Existem duas solugbes possiveis: Uma
utilizando um amplificador operacional
que gere na saida um tenséo de referén-
cia igual a Vin/2, que seria usado como
ponto de massa. Neste caso, utilizando
uma bateria de +9 volts, obteriamos
uma tensdo simétrica de +4,5 volts e -
4,5 volts; A outra solugdo encontrada é
o conversor DC/-DC, que a partirde uma
tensdo DC positiva gera uma tensdo DC
negativa. Assim, utilizando-se uma ba-
teria de +9 volts, obteriamos uma ten-
séo de -9 volts.

Na figura 1 temos o circuito que a partir
de uma fonte DC positiva deriva em uma
fonte simétrica. O principio basico de
funcionamento estd na divisdo da ten-
sdo de entrada por dois, mas é necessa-
rio manter estavel o resultado final. E
esta a finalidade do amplificador opera-
cional; Os resistores R1 e R2 atuam
como divisor de tensdo, obtendo na
jungdo Vbat/2, no caso, 4,5V em relagéo
ao potencial negativo da bateria. Esta
tenséo é aplicada na entrada nao-inver-
sora do operacional. Sendo que o ope-
racional esta ligado como amplificador
de ganho unitario, teremos na saida
(pino 7) Vbat/2. Este ponto sera ligado a
massa do circuito a ser alimentado, sen-
do que em relagdo aos terminais + e -
teremos uma alimentagdo simétrica.

| IDEIAS PRATICA

Conversores DC

Existem duas limitagées neste conver-
sor, uma com relagéo ao consumo, que
nédo deve ser maior que a corrente ma-
xima de saida do operacional. Outra
com relagéo a faixa de tens&o, que no
caso de uma bateria resultaria em +4,5
volts, insuficiente para alguns tipos de
circuitos.

Ofuncionamento deste conversor é mais
interessante, pois baseia-se no chavea-
mento da tensdo de entrada. Pela figu-
ra 2 vemos que o conversor é formado
basicamente por seis portas inversoras
CMOS (4049). As portas A e B formam
um oscilador astavel com freqiiéncia de
operagédo de aproximadamente 10KHz.
A saida é amplificada pelas quatro por-
tas dispostas em paralelo, que em se-
guida é aplicada ao circuito inversor,
formado pelo diodos D1 e D2 e pelos
capacitores C1 e C2. Analisaremos o
funcionamento do circuito inversor inde-
pendentemente para facilitar a explica-
¢ao.

Quando o oscilador apresentar nivel
Iégico alto, podemos substituir este por
uma bateria (figura 3). Neste caso ocor-
re a carga do capacitor C1 através do
diodo D2. O diodo D1 esta inversamente
polarizado, portanto ndo ocorre a pas-
sagem da corrente por ele. Temos entdo
uma malha independente formado por
C2 e RL. Considerando uma carga inici-
al em C2, teremos a descarga deste

sobre RL. Assim teremos um potencial
negativo sobre RL em relagdo a massa,
mantido pela descarga do capacitor C2.

No instante que o oscilador muda de
estado, ocorre o “aterramento” do termi-
nal positivo do capacitor C1 (figura 4).
Nesta condi¢do teremos a descarga de
C1, através do diodo D1, sobre a carga
RL. Assim como, ocorre a transferéncia
de parte da carga em C1 para C2. E
justamente esta carga que mantém o
potencial negativo sobre RL quando o
clock mudar novamente de estado, ex-
plicado anteriormente. Note que nesta
condigéo é o diodo D2 que esta bloque-
ado.

Neste conversor a tenséo negativa de
saida possue o0 mesmo valor da tenséo
de entrada (9 volts). Mas somente quan-
do a carga RL possuir alta impedéancia,
pois se a carga exigir muita corrente,
ocorre a queda da tensdo negativa. Por-
tanto este tipo de conversor deve ser
usado somente quando a corrente de
consumo exigida for extremamente bai-

€I1=CD4049

FIGUnﬂcf o convtﬁfon DC/~DC

FIGURA 3 — CORRENTES &/ CLOCK EM ALTO

FIGURA 4 -~ CORRENTES C/ CLOCK EM i‘\_lxp
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PAGINA DE SERVICO

presso, criamos a pagina de servico onde temos os
layout's das placas vista pelo lado cobreado em tama-
nho natural (1x1).
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PROJETOS

CONHECA
O INTEGRADO

Os circuitos integrados Multiplexadores/Demultiplexa-
dores tem inUmeras aplicagoes na eletrénica digital/
analégica. Nesta edi¢ao conheceremos especificamente
o CD4051, CD4052 ¢ CD4053.

uitos aparelhos de som
modernos possuem con-
troles digitais (volume, gra-
ves, agudos, etc...), ou
seja, com um simples to-
que varia-se estes contro-
les. Elimina-se assim os
potenciometros mecanicos que com o
passar dos anos desgastam causando
interferéncias quando variados.

Nesta edigdo abrangeremos sobre os
circuitos integrados CMOS CD4051,
CD4052 e CD4053 que realizam multi-
plexagao/demultiplexagdo analégica. Os
sinais de controle destes integrados sdo
digitais, interfaceando-se assim um con-
trole digital/analogico. Daremos tam-
bém um exemplo de utilizagdo destes
integrados na area de audio.

DESCRIGAO GERAL

A multiplexagao de sinais analogicos de
até 15Vpp pode ser controlado por si-

ENTRADAS CANAIS EM "ON"

FIGURA 2 - Diagrama em blocos do CD4051

CANAL INOUT
—
76843210

4 12 IS 1 H2HS N4 NS
AL,
-TG .
sty :
(7D
"anawr,

Em “ON" um canal
apresenta baixa im-

INH [c | B|A| cDdos1 | cDa0s2 | cp4os3 | pedancia (804 tip.
Para V -V _.=15V),

0 (ojofo 0 0X,0Y | ex,bx,ax | oy seja, ndo apresen-

0 olol1 1 1X,1Y cx,bx,ay ta quase nenhuma
b resisténcia a passa-
g1 0 0j{1]0 2 2X.2Y | ex,byax | gem da corrente.
E 0 ol1 1 3 3x’3v cx'by‘ay Quando em “OFF", a
impedéancia é extre-

§~ 0 1:1:0:-0 4 ey,bx,ax | mamente alta, haven-
§ 0 11ol1 5 cy,bx,ay | do somente a passa-
% gem de uma corrente
0 111]0 6 ey,by,ax | ge fuga. Os canais

g 0 11111 2 cy,by,ay | sdobidirecionais, per-
mitindo a passagem

4 1 * |+ | * | NENHUM | NENHUM | NENHUM | 4, corente em am-

nais digitais baixos e altos, 0 e 3 a 15V
respectivamente. Exemplo, se V =5V,
V=0V e V__=-5V, sinais analégicos entre -
5\7‘3 e +5V podem ser controlados por sinais
digitais de entrada de OV e 5V. A alimentacdo
destes integrados deve estar compreendida
entre 3V e 15V. Por serem construidos com
tecnologia CMOS, a dissipagéo de poténcia
destes integrados € extremamente baixa,
dentro das faixas de tens@o de operagédo dos
mesmos.
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bos os sentidos. Acompanhe pela Tabe-
la Verdade (figura 1) a descrigdo de
cada um dos integrados.

CDA4051 - E um Unico multiplexador de 8
canais com 3 controles binarios de en-
trada, A, B, e C e uma entrada “inhibit”
(INH). Na figura 2 temos o diagrama em
blocos deste integrado com os respecti-
vos pinos e designagdes. As trés entra-

das de controle selecionam 1 dos 8
canais em “ON", conectando esta entra-
da com a saida. Por exemplo, quando
A=0, B=1e C=0 (pinos 11, 10 e 9 respec-
tivamente), o canal 2 estara em “ON", e
as demais em “OFF". Assim, somente o
pino 15 estara conectada ao pino 3
(COMUM OUT/IN). O pino 6 (INH), quan-
do em alto “1", desabilita todos os canais
(em “OFF").

CD4052 - E um multiplexador duplo de 4
canais com 2 controles binarios de en-
trada, A e B e um entrada “inhibit" (INH).
Na figura 3 esta ilustrado o diagrama
em blocos deste integrado. As entradas
A e B selecionam um dos pares de
canais a ser conectado com a saida.
Dado o exemplo; se A=0 e B=1 e INH=0,
teremos selecionado os canais 2X e 2Y,
estabelecendo a conexao entre os pinos
15 e 13 e entre os pinos 2 e 3. Note que
neste Cl os multiplexadores sdo inde-
pendentes, porém controlados pelos
mesmos pinos. Quando o pino 6 (INH)
for levado a nivel alto, todos os canais
ficardo em “OFF".



FIGURA 3 - Diagrama em blocos do CD4052

FIGURA 4 - Diagrama em blocos do CD4053 i
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FIGURA 5 - Nesta figura temos um diagrama esquematico
de um controle de graves e agudos tipo “baxandall”
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FIGURA 6 - Esquema da figura 5 onde os potenciémetros

foram substituidos pelos CD4051.

CD4053 - E um multiplexador triplo de 2
canais com 3 entradas de controle digi-
tal separadas, A, B e C e uma entrada
“inhibit". Na figura 4 temos o diagrama
em blocos deste Cl. Cada uma das

entradas de controle selecionam inde-
pendentemente 1 dos 2 canais de cada
um dos multiplexadores. Exemplifican-
do; cada um dos trés multiplexadores é
controlado por uma das entradas, A, B e

C. O pino de controle A exerce influéncia
somente sobre o multiplexador A, ou
seja, determina se a conexao do pino 14
(IN/OUT) é feita com “ax” ou “ay” (pinos
12 e 13 respectivamente). Da mesma
forma funcionam as entradas B e C.
Quando o pino 6 (INH) estiver setado em
alto, todos os canais apresentardo alta
impedancia.

CONTROLE DE GRAVES E
AGUDOS DIGITAL

Na figura 5 temos um controle de gra-
ves e agudos tipo “baxandall’. Neste
circuito realizamos o ajuste de graves
variando-se o potencidmetro P1, e o
ajuste de agudos pelo potenciémetro
P2. Para realizar este ajuste digitalmen-
te, substituiremos os potenciémetros
pelo circuito integrado CD4051 associa-
dos aos resistores em cada canal (figu-
ra 6). Pelas entradas A, B e C é realizado
o ajuste digital. Para cada palavra (3
bits) é selecionado um canal, variando-
se de 000 para 111 escalona-se na
ordemoscanais0,1,2, 3,4,5, 6e7.Da
mesma forma como se fosse variar o
potenciémetro de cima para baixo. As
entradas interpretam como nivel baixo
uma tensdo de 0 volts, e nivel alto uma
tensdo compreendida entre 3 e 8 volts
(VDD).

Da mesma forma pode ser realizado a
substituicdo do potenciémetro de ajuste de
volume, de um circuito qualquer, por este
multiplexador. Ou ainda usar outro para se-
lecionar os canais de entrada de um pré
amplificador (CD, AUX, PHONO, etc...). Ndo
esta incluido o circuito que realiza o controle
digital, pois o propésito é somente mostrar
uma utilidade para este integrado. O controle
pode ser realizado.por microprocessador ou
circuitos digitais sensiveis ao toque.

N2 06 - ELETRONICA PRATICA 129



UM ESTUDIO DE

“i| TELEVISAO PIRATA

CONCLUSAO

Na oltima edicao foi analisado detalhadamente o funcio-
namento de cada componente do TV PIRATA. Nesta edi¢cao
concluiremos o artigo e apresentamos detalhes sobre a
construcéio deste transmissor de video.

montagem de um circui-
‘ to que trabalhe em Ul-

tra-alta-freqiéncia
r (UHF) deve obedecer a

severas normas técni-
TELEVISAO o
cas para que funcione sem proble-
mas. Qualquer componente dispos-
to errado, terminais longos demais e
principalmente placa de circuito im-

nas, capacitores e conhecimentos
basicos em RF. Entraremos no ma-
ximo em detalhes para diminuir as
dificuldades que sao encontradas
neste tipo de circuito.

Na figura 1 temos novamente o
diagrama esquematico do TV PIRA-
TA, pois na edigao anterior duplica-

c?
10us16

12
B8rF24s

1. Adquira somente os componen-
tes especificados na lista de compo-
nentes. Circuitos de alta freqiiéncia
sao muito sensiveis a alteragoes de
valores e tipos. Mesmo os compo-
nentes equivalentes possuem ca-
racteristicas diferentes, portanto,
uma vez funcionando o circuito,
quando um componente é substitu-

Figura 1 - diagrama esquemdtico do TV PIRATA.

presso desenhada de forma incorre-
ta podem comprometer seriamente
o funcionamento do TV PIRATA.
Para que voceé nao tenha problemas
no funcionamento relacionadas com
a montagem, aconselhamos a mon-
tar o circuito seguindo corretamente
as instrugoes dadas adiante. Adian-
tamos que... para um projeto de
UHF, como o TV PIRATA, nao
basta monta-la e querer que ela fun-
cione de imediato. O funcionamento
depende muito de ajustes de bobi-
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mos os capacitores C20 e C28. Nes-
te esquema corrigimos este erro
estabelecendo uma nova ordem nu-
mérica para os componentes. Revi-
se os valores destes componentes
na lista de componentes da edigao
anterior e adicione dois novos capa-
citores, C38de 2,2pF e C39de 1 pF.

REGRAS DE MONTAGEM

A seguir apresentamos os itens que
devem ser obedecidos na monta-
gem:

& - VER TEXTQ

ido por um equivalente, o funciona-
mento pode ser comprometido.

2. Solde os componentes tendo o
cuidado para que os terminais fi-
quem o mais curto possivel. Termi-
nais longos, assim como as trilhas
longas demais, podem atuar como
antena ou apresentar um efeito in-
dutivo prejudicial.

3. Os indutores devem ser monta-
dos conforme especificados nafigu-



ra 2, porém mesmo que haja peque-
nas diferengas nas dimensées nao
havera sérios problemas, pois no
ajuste final os indutores serao rea-
justados manualmente para propor-
cionar maximo rendimento.

4. Foi incorporado um capacitor de
tantalo para garantir um bom
“BYPASS”. Com as dimensdes re-
duzidas da placa e o usode um face
de protegdo, podem ser ameniza-
dos a maioria dos problemas asso-
ciados a “BYPASS” em VHF e UHF.

5. Confeccione a placa de circuito
impresso somente em fibra de vidro
com 1,5 mm de espessura. Outros
tipos de materiais resultam em con-
di¢des diferentes de sintonia e cau-
sam altas capacitancias. Ndo use
em hipétese alguma placas de feno-

w1203

L ./ Nucleo de ferrite ¢/ rosca

\meuaow
Flodeoobnunﬁlhdoaa_\vg

- 18- Envole o fio de cobre am tomo do parafuso com o de

voltas solicitada na tabela.

2 - Retire o parafuso girando o mesmo.

3 -'Insira 0 nidleo de ferrite rotacdonando-o.
42 - Solde 0 indutor na placa.

lite, pois sao muito prejudiciais para
freqiiéncias em UHF.

6. O transistor T5 necessita de uma
dissipagao de 3W, por isso prenda-
0 a um dissipador e solde este na
face superior da placa (face de pro-
tegaoou face de massa). Cuide para
que o transistor esteja devidamente
isolado do dissipador (usando mica
e bucha isolante) .

7. Os pinos que estiverem ligados a
massa devem ser soldados em am-
bas as faces da placa de circuito
impresso, com o intuito de “aterrar”
0 maior nimero de pontos possi-
veis.

INSTALACAO DOS COMPONENTES

Siga corretamente as regras de mon-
tagem explanadas. Enrole primeiro
todos os indutores conforme mostra

afigura 2.

Na figura 3 temos a disposigdo dos
componentes sobre a placa de cir-
cuito impresso. Na montagem da
placainicie soldando todos os resis-
tores e diodos nao esquecendo de
colocar as “contas” de ferrite nos
resistores R31 e R32 (veja figura
4). A seguir solde todos os capacito-
res ceramicos e NPO. Continue sol-
dando na ordem os trimpot's e os
capacitores variaveis (trimmer). Lem-
bre-se que os terminais ligados a
massa devem ser soldados em am-
bos os lados da placa. Prossiga sol-
dando todos os transistores com
excegdo de T5. Instale agora todos
osindutores ja confeccionados. Mon-
te o dissipador em T5 e solde o
mesmo na placa comoilustraa figu-

TABELA DE DIMENSOES DOS INDUTORES

2mm

dmmj '

':} L4,L5 L7el8 S Fio de cobre 22 awg
[y t:. L
o S sola —
j M D \Broadoa,s mm
. L1 . 5 Mucleo toroidal d=15mm k=7mm

Fa Fio de cobre esmaltado 22 awg

Enole o/fio de cobre em tomo de uma broca de 3,5 mm.
»»N'domhsamrrpimeﬂo.(vertnbda)

FIGURA 2- Dqﬁlhn da constrdcio de todos indutores

Na construcdo deste indutor, enrole 8
voitas de fio de cobre 22 awgno nicieode
ferrite toroidal especificado.

Fio de cobre esmaltado22 awg
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Figura 3 - Disposigdo dos componentes sobre a placa de circuito
impresso. Siga corretamente as regras de montagem explanadas.
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resistorR31,R32

< pontos de solda /

Ar

Figura 5 - Montagem do dissipador em T5

ra5. Concluindo a montagem temos
oindutor L10 que deve ser montado
conforme mostra a figura 6, tendoo
cuidado de disp6-lo em paralelo com
o indutor L9. Nao instale o cristal,
pois os testes iniciais serdo feitos
em DC.

Obs: Nos indutores L1, L2 e L3 po-
dem ser usados como nlcleo de
ferrite os mesmos ferrites usados
nos indutores variaveis tipo “cane-
ca”, muito usado em radios de AM
antigo.

Apbs a montagem da placa, certifi-
que-se que nao ocorreram curtos
causadas por “pingos” ou vestigios
de solda. Cuidado especial deve ser
dado a face superior (face de mas-
sa) para que excesso de solda nao
aterre outros pinos, principalmente
dos transistores e trimmer’s.

Uma vez terminada a montagem e
inspegao visual da placa, podemos
iniciar o teste das diversas partes do

/ "Conta"de ferrite

Figura 4 - Montagem dos resistores R31e
R32. O ferrite causa uma alta impedancia
em série em RF, porém ndo apresenta
nenhuma resisténcia em DC.

circuito e efetuar a correta calibra-
gem.

TESTES E AJUSTES |

Inicialmente mega com um multime-
tro a resisténcia DC entre VCC e
GND. Estaresisténcia deve ser mai-
or que 200 chms, caso esteja abaixo
deste valor verifique todo circuito
antes de continuar com os testes.

Agora rotacione os ferrites dos indu-
tores L1, L2 e L3 para que fiquem
totalmente afundados dentro dos in-
dutores. Ostrimpot'sdevem ser ajus-
tados na posigao intermediaria do
curso maximo dos mesmos. Da
mesma maneira todos os trimmer's
devem ser ajustados na posigdo
mediana entre o maximo e o mini-
mo.

Ligue o TV PIRATA a uma fonte de
alimentagao de 12 volts e certifique-
se que oconsumo nao exceda 200
mA, pois isto significa algum proble-
ma com o circuito. Caso ocorra o

Figura 6 - Detalhe da dissipagéo dos componentes da safda.

aquecimento excessivo de algum
componente ou até mesmo a quei-
ma imediata, desligue imediatamen-
te afonte de alimentagéo e analise o
que pode ter causado este proble-
ma.

Uma vezalimentado o circuito, mega
com um multimetro, de preferéncia
analdgico, a tensao DC sobre os
resistores R19 e R23. A tensao me-
dida deve estar compreendida entre
1,5 e 3 volts. A seguir conecte o
multimetro sobre o resistor R28 e
certifigue-se que a tensao medida
seja aproximadamente 1 volt. Agora
megaatensao entre o emissorde T5
e a massa e varie o trimpot P3 entre
0 minimo e maximo, esta tensdo
deve variar entre 5 volts ou menos,
até 11 volts ou mais. Ajuste P3 para
que a tensao esteja acima de 11
volts.

Continuando a medigao; conecte o
multimetro entre a massa e o coletor
de T1. Uma tensao compreendida
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entre 4 e 7 volts significa que esta
tudo em ordem. A seguir me¢a a
tensdo sobre o diodo D1 que deve
estar compreendida entre 8 e 10
volts. Caso esteja fora desta faixa
algum problema deve haver com os
transistores T1 e T2 ou ao circuito
associado. A tensao sobre o varac-
tor D2 também deve estar compre-
endida entre 8 e 10 volts; se esta
estiver com aproximadamente 1 volt
significa que o varactor esta inverti-
do ou em curto.

Estando tudo em ordem até este
ponto, solde o cristal na placa, co-
necte o multimetro sobre o resistor
R23 e ligue a fonte de alimentagéo.
Varie lentamente o indutor L1 fazen-
do com que o nicleo de ferrite tenda
a sair, e note que a tensdo aumenta
na mesma proporgao que o indutor &
variado. Ajuste oindutor paraque se
obtenha uma tensdo maxima (entre
3 e 5 volts). Para um correto ajuste,
conecte um frequéncimetro na jun-
¢do dos capacitores C14 e C16 e
verifique se a leitura esta estavel,
caso nao esteja, significa que o cris-
tal ndo esta controlando a freqién-
cia corretamente, basta entao ajus-
tar L1 para que a leitura no frequén-
cimetro fique fixa.

Para ajustar o primeiro dobrador de
frequiéncia, conecte o VOM sobre o
resistor R28 e ajuste os indutores L2
e L3 para obter uma tensao maxi-
ma entre 1 e 2 volts. Cago nao
consiga atingir estes valores; adi-
cione ou diminua o nimero de es-
piras dos indutores conforme o
caso. Certifique-se que os valores

1N914

\ 10K ohms

dos capacitores C18, C38, C21 e
C22 estejam corretos.

Antes de prosseguir com os ajus-
tes, monte a ponta de prova de RF
ilustrada na figura 7. Esta ponta
nos permitira medir a tenséo de
pico dos sinais de altissima fre-

Concluindo os ajustes regule o trim-
pot P3 para que a tensao medida no
emissor do transistor T5 seja de
aproximadamente 6 volts, e em se-
guida conecte o frequencimetro nes-
te mesmo ponto e ajuste o trimmer
C8 para uma frequéncia exata de

: 10X 470 Ohms o
 SAIDADEVIDEO *

FIGURA 8 - Carga resistiva para ajuste de salda. v

quéncia. A seguir conecte estapon-
ta na jungdo do indutor L9 e do
trimmer C32. Ajuste agora os ca-
pacitores variaveis C25, C26, C27,
C30, C31 e C32 para que a leitura
obtida seja no minimo 1,5 volts. A
ponta de prova pode ser usada
também para medir outros pontos
na qual se deseja medir a tensao
de pico dos sinais de RF.

Para ajustar a saida de RF, conecte
uma carga de 47 ohms (veja figura
8) no conector J3, e com a ponta de
RF mega a tensao sobre ela. Ajuste
otrimmer C32, assim comoa distan-
ciaentreL10eL9, paraqueatensao
verificada seja o maximo possivel
(minimo 1 volt). Nao coloque em
curto os indutores L9 e L10. Apés
terminado este ajuste retire a carga
resistiva.

Conectar a0
medidor usado

FIGURA 7 -Ponta de prova para realizar medicéo do valor de pico de sinais de RF.
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4,5 MHz. Agora aplique os sinais de
audio e video nos conectores J1e J2
respectivamente e sintonize a tele-
visao namesma freqiiéncia detrans-
missdo do TV PIRATA; ajuste o
ganho de video (trimpot P2) para
obter o melhor contraste e estabili-
dade de imagem possivel, e ajuste o
nivel de audio (trimpot P1) paraque
o volume tenha a mesma intensida-
de que uma emissora local. Pode
ser necessario rever todos os ajus-
tes para uma melhor qualidade de
imagem possivel.

MONTAGEM FINAL

Obrigatoriamente a caixa na qual a
placaforinstalada deve ser metalica
e devidamente aterrada. Use um
cabo coaxial de 50 ohms o mais
curto possivel para interligar a ante-
na na placa. Como fonte de alimen-
tagao de 12 volts podem ser usados
baterias de Ni-Cd associadas que
supram no minimo 200 mA de cor-
rente de consumo. Caso prefira po-
dera ser utilizado uma fonte de ali-
mentagdo externa ou interna, de-
pendendo da aplicagao para a qual
voc@ utilizar sua TV PIRATA.

Recomendamos utilizarumaantena
dipolo com hastes de 15 cm cada,
perfazendo 30 cm entre as extremi-
dades. Outras antenas podem ser
utilizadas, desde que elas Ihe pro-
porcionem resultados satisfatérios.
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PROJETOS

PROJETANDO

UM AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

’lus edi¢des anteriores projetam "
lada e um pre-amplificador. Nesta edicao

0S Passo a puasso

concluiremos esta fase de projetos, ensinando passo a
passo como projetar um amplificador de poténcia.

r Desejamos projetarum
amplificador de potén-
cia de caracteristicas

basicas, com capaci-
dade para dissipar uma poténcia

de 1 Watt sobre uma carga de 8

Ohms. Explicamos a seguir, deta-

Ihadamente, como fazer este pro-

jeto.

PRIMEIRO PASSO:
Escolha do amplificador

a ser projetado.

Conforme definimos, temos entao
uma carga R = 8 Ohms e nesta

carga uma poténcia dissipada P,
=1 W.

A poténcia exigida pelo nosso pro-
jeto é relativamente baixa, com
base neste item escolhemos o es-
quema para o nosso amplificador,
apresentando-o na figura 1.

SEGUNDO PASSO:
Calculo do resistor de emis-
or dos transistores de saida.

Sabemos que os resistores R.'s
tém como fungcdo aumentar a esta-
bilidade de polarizacdo dos tran-
sistores T, e T,, logo, seus valores
devem ser baixos, pois assim evi-
taremos uma dissipagdo de ener-
gia desnecessaria. Temos entdo a
seguinte regra:

05Q<R,£2Q

Para o nosso projeto escolhere-
mos R, =0,5Q. A poténcia dissipa-
da por R, sera calculado através
da seguinte formula:

2P, R,
P.=

RE

L

Sabemos que :

Portanto, teremos:
Pe= 0,13 W

Consideramos entdo que P, = 1/4
W.

TERCEIRO PASSO 3
Calculo de V..

O amplificador escolhido para o
nosso projeto é do tipo simetria
complementar; a férmula a seguir
é usada para calcular a sua potén-
cia:

(Vcc % 2V<:ES2)2
Rt =

8(R.*R))

Onde:

V.. =Tensaode alimenta-

cc

¢ao do amplificador.
V..., = Tensao coletor - emissor de

CES2

saturacdode T,.

R. = Resistor dos emissores dos
transistores de saida.

R, = Resistor de carga (impedéan-
cia do alto-falante).

Sabemos que nos transistores de
silicio o valor tipico de V. é apro-
ximadamente 0,3 Volts, enquanto
que nos de germanio este valor é
um pouco mais baixo, na ordem de
0,1 Volts. Supomos entdo que em
nosso projeto serdo utilizados tran-
sistores de germanio, teremos:

P, =1W
VCESZ > ’1 v
R, =050
R, =84

Portanto: Vcc = 8,45V

Ao escolhermos a tensdo de ali-
mentagdo em um circuito transis-
torizado, é interessante que este
valor seja multiplo de 1,5V, que é
a tensdo de uma pilha comum.
Sendo assim, teremos V=9 V.

QUARTO PASSO:
Escolha dos transistores de
poténcia T, e T,.

Para sabemos quais serdo os tran-
sistores que utilizaremos, deve-
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" Figura 1 - Cir-

vCC

cuito escolhido
para 0 nosso
amplificador de
_ poténcia. c
T RL
D
c2
5
A | ¢l Ri
S ]ﬂ., R
(o
B —
mos calcular os valores de IC max, Onde:

Veenms € Py Utilizaremos entdo a
seguinte frmula:

v

cc

LA SN,
2(R *+R))

! C2max

Temos os seguintes valores:

Efetuando os célculos encontra-
mos que | > 530 mA.

Calculamos entdo a tensdo cole-
tor-emissor:

VCC
Veea > = -portanto: V., > 4,5 V.
2

A poténcia maxima dissipada nos
coletores dos transistores de po-
téncia é dada por:

Pems > 0.2 P, , encontramos en-
tao:
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P > 200mW.

Temos agora os valores necessari-
0s para a escolha dos transistores
T,eT,, que devem possuir as mes-
mas caracteristicas, sendo que um
serado tipo NPN e o outro PNP. A
seguir apresentamos os transisto-
res escolhidos e suas caracteristi-
cas:

2N2430
P = W
2N2706
R 1A
hFE = 100
V.. =15V

QUINTO PASSO:
Escolha do transistor

“driver”, T1.

Analisando o circuito, podemos di-
zer que:

=
ICI IBS ! 'R5

|, = corrente do coletor de T,
I, = corrente da base de T
I.s = corrente que passa por 3

Temosque: |, =1 el,=1,/M._,
= 100 tere-

Sabendo-se que h_,
mos entdo: |, = SmA

Como as correntes de base dos
transistores T, eT, sdo iguais (1,
=lg,), concluimos que as corren-
tesl el sdo iguais.

§endo les = 0,11, teremos que |,
= 1,10,9.
Comol ., . >I. encontramosl

> 6mA.

A tensdo coletor-emissor é dada
por:

VCEImax 2 VCC/2 e PC|m|x » lc‘ 2 VCE|'

Portanto as caracteristicas de T1
serdo:




lomae > BMA
N Y9
s > 2TAW.
O transistor que escolhemos é o
BC 238, um transistor de baixa
poténcia com as seguintes carac-
teristicas:

lnw = 100mA
Veens = 20V
Penee = 300mW
B = 110,

SEXTO PASSO:
Calculo de R,.

Definiremos inicialmente Vv, = 0,
ou seja, ndo existe sinal de entra-
da. Como T, e T, operam em clas-
se B, podemos dizer quel, =, =
0, e por conseqiiéncia I, = I, = 0.
Teremos ainda que:

VsV 2el, =1,

A corrente de polarizag&o do cole-
tor de T, é escolhida através da
seguinte regra:

0,1mA <1, < 5mA,

em nosso caso escolheremos |, =
1mA, e portanto |, = 1mA .

Utilizando a lei de Ohm:

V. /2
R, =

= 4,5KQ.
IC1

Portanto usaremos R, = 4,7KQ.

SETIMO PASSO:
Escolha de D, e Calculo de R,.

Sendo D, um diodo de compensa-
¢do térmica, é necessério que ele
seja confeccionado no mesmo
material que os transistores de
saidaT,e T,. Poderiamos utilizar
qualquer diodo de sinal, ou até
mesmo um diodo base - emissor
de um transistor de germanio, mas
utilizamos o diodo 1N4148 de ger-
manio.

A tensdo entre os pontos 1 e 2 da
figura 1 devem ser aproximada-
mente igual a 2 V,,,, o resistor R,
sera calculado em fungio deste

item, portanto:
VM = VBEZ

como ja definido I, = |, = |, para
V, =0, sendo V,,, = 0,2V (tensdo
base - emissor de um transistor de
germanio) e I, = 1mA.
Através da lei de Ohm:

vls
—— =200W

R, =

Utilizaremos um trimpot no lugar
de R,, com um valor um pouco
maior do que o calculado, permi-
tindo assim ajustar a corrente qui-
escente (de polarizagdo) do cole-
tor dos transistores de saida. Com
isto poderemos diminuir a distor-
¢d0 de cross over e colocar os
transistores em condigdes de tra-
balharna classe AB. Nosso trimpot
tera o valor de 220Q.

OITAVO PASSO:
CalcvlodeR,.

Sabemos que V_,, deve ter o maior
valor possivel, consegiientemente
V,, serd o menor possivel, defini-
mos entdo que 0,1 < V, s 1V.
Optaremos pelo valor mais baixo
para V., ou seja, V,, = 0,1V.
ParaV =0, teremos|, I, confor-
né\e ja definido anteriormente. En-
tao:

NONO PASSO:
Calculo de R, e R,.

Analisando o circuito da figura 1
verificamos que R, é um resistor
de polarizagéo e realimentag3o da
base do transistor T,, portanto te-
remos:

FE1

Sabemos as seguintes caracteris-
ticasde T :

l, =1mA, h,, =170
V, = 0,6V

Entdo:

ly =1, = 6pA

Temos também os seguintes da-
dos ja calculados:

V, =01V
V. =9V

A queda de tensdo sobre V,, pode
entdo ser calculada por;

V

Vg 2V, -V, = 3.8V
2

Através da lei de Ohm:

R =

3

Va
—=630KQ.

Il!

O valor comercial mais préximo é

620K, o qual utilizaremos entdo,
definimos a seguinte relagéo:

R
R, =—, portanto R, = 124KQ.
5

Utilizaremos entdo o valor comer-
cial mais préximo: R, = 120KQ.

DECIMO PASSO:
Escolha de R,.

Utilizaremos no lugar de R, um
trimpot, permitindo desta maneira
0 ajuste do ganho do nosso ampli-
ficador. E através deste trimpot
que poderemos também controlar
0 volume do amplificador. Por de-
finicdo temos que Z, =R, ou seja,
aimpedancia de entrada do nosso
amplificador é aproximadamente
igual ao resistor R,. Geralmente
definimos R, da seguinte forma:

100KQ <R, < 1MQ.

Para o0 nosso projeto utilizaremos
entdo um trimpot com o valor de
270KQ (R, = 270KQ).

DECIMO PRIMEIRO PASSO:
Calculo dos capacitores
€.,CeC.

A fungéo do capacitor C, é evitar
que oscilagdes causadas pela alta
corrente do transiente da fonte ve-
nha a prejudicar o desempenho do
amplificador. Supondo uma ten-
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sd0 nominal maior que V,, esco-
Ihemos C, conforme a seguinte re-
gra:

0.01p F <C, < 0.47pF.
Utilizaremos C, = 0.1pF.

Os capacitores C, e C, atuam dire-
tamente na resposta de freqiiéncia
do amplificador.

Calcularemos C, através da seguin-

te formula:
o 1

c,=
628 R .f,

Sabemos que:

R, =8W
o = 20HZ (freqiiéncia de corte

Teremos:
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C,=995.10+F, tomaremos entdo
C, = 1.000pF X 12V.

A férmula a seguir, seré utilizada
para o célculo de C,:

1
C = = 0,03 X 10+
6,28 .R,.f,

Entdo
C, =0,03puF X 12V.

Podemos utilizar capacitores de
valores bem maior que o calcula-
do, com isso poderemos melhorar
a resposta do nosso amplificador.

Nosso amplificador foi calculado
em classe AB, mas paradiminuira
distorgdo de cross over, faremos
ele funcionar em classe AB. Con-
seguiremos isto, trocando os re-

sistores R, e R, por trimpot's com o
dobro do valor inicialmente calcu-
lado. Ajustaremos em R, a corren-
te da fonte em aproximadamente
5mA, sem que tenhamos sinal na
entrada. Com R, conseguiremos
um ajuste de tal forma que a ten-
s&o entre os dois resistores dos
emissores e o terra, sera igual a
metade da fonte, ou seja, a tenséo
no ponto central é iguala V /2.As-
sim podemos garantir a excursdo
maxima da tensdo sobre a carga.

Apresentamos finalmente, na fi-
gura 2, o circuito com as altera-
¢des necessarias e os valores ado-
tados para cada um dos compo-
nentes utilizados.

Como nos projetos anteriores, apre-
sentamos na figura 3, a placa de
circuito impresso para a monta-
gem do amplificador calculado.
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COM INERCIA

O controle de velocidade no ferromodelismo néo corres-

ondem a realidade, pois ela despreza o efeito da for¢a
inercial. Para solucionar este problema desenvolvemos
um controle que aproxima ainda mais o modelismo a

UM CONTROLE
DE VELOCIDADE

uitas pessoas tem um ho-

; bby ao qual se dedicam no
: tempo livre. Uma delas é o
ferromodelismo, na qual

: temos as imensas locomo-
tivas, vagdes, trilhos, ca-

sas, arvores, etc... Redu-

zidas em escala e mantendo os detalhes
0 mais real possivel. Apenas um detalhe
foge a esta realidade; a forga inercial
presente no deslocamento de uma loco-
motiva, ou seja, a aceleragéo ou desa-
celeragdo na realidade ocorre gradati-

DL
it 1N4D04

9

sa em Km/h, pois as areas ocupadas
pelo ferromodelismo ocupam geralmen-
te alguns metros quadrados. Precisa-
mos entéo converté-la em metros/minu-
to, obtendo entdo a velocidade final de
19,6 m/min.

Tomando como base um linha férrea de
19,6 metros, e ajustando a velocidade
ao maximo da locomotiva, percebe-se
que o deslocamento neste espago ocor-
re num periodo muito menor que um
minuto. Isto mostra que o controle de
velocidade fornecido pela fabrica néo

questdo de um segundo ela atingisse a
velocidade de 100 Km/h (por exemplo.).
Faganha que nem os carros mais poten-
tes conseguem estabelecer.

O CONTROLE
DE VELOCIDADE INERCIAL

Desenvolvemos entdo, um controle de
velocidade que aproxima ainda mais o
modelismo a realidade, pois ela leva em
consideracédo a forga inercial presente
nas escalas reais. Neste controle, a
aceleragdo e desaceleragdo ocorre len-

TR1

&L
O

110V/220V o

Cl
2200uF | 25V

(VER TEXTO) g o

e+6/3Ame

Circuito elétrico figura 1.

vamente. No modelismo ndo ocorre o
mesmo, pois a velocidade da locomotiva
responde imediatamente a velocidade
ajustada no controle.

Para melhor compreender este efeito
precisamos primeiro ter uma visdo do
que representa a velocidade real em
escala reduzida. Sendo a escala mais
comumente usada a 1/85, tomamos
como exemplo uma locomotiva deslo-
cando-se a uma velocidade de 100 Km/
h, no modelismo, ela deve perfazer uma
velocidade 1,17 Km/h (100/85). Esta
. velocidade encontrada ndo nos interes-

=3
.
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cz2
100uF 25V

T3
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| pmesraine © ) L 5
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CH2
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obedece a escala. Para obter a veloci-
dade real em Km/h, basta multiplicar o
tempo percorrido neste espago por 5,1.

Este problema pode ser facilmente re-
solvido; basta estabeleger no controle
de velocidade um ajuste corresponden-
te a velocidade maxima e real da loco-
motiva em questdo. Porém ainda persis-
te o problema da inércia, pois se variar-
mos a velocidade no controle entre o
minimo e maximo repentinamente, a
composigédo responde imediatamente a
esta velocidade. Seria 0 mesmo que
estar dentro de um trem parado e em

tamente, mesmo quando variamos a
velocidade repentinamente. Para sim-
plificar, entraremos diretamente na ex-
planagéo sobre o funcionamento do cir-
cuito elétrico (figura 1).

Analisando o circuito vemos inicialmen-
te o transformador TR1. O priméario des-
te deve seradequado a rede local (110V
ou 220V), caso prefira pode-se optar
pela opgao bivolt, sendo entdo neces-
sario usar um transformador com prima-
rio de 110V+110V e adicionar uma cha-
ve seletora. No secundario temos uma
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derivagdo central fCenter Tape{lque pro-
porciona uma saida de 6V+6V. A cor-
rente que o transformador deve suprir é
de 3 Amp.

A préxima etapa ¢ a retificagéo, realizada
&fs diodos D1 e D2 e pelo capacitor C1.

e 0 capacitor teremos presente uma
tensdo DC de aproximadamente 17 volts,
quando néo houver consumo de corrente.

A regulagem da corrente de saida é
realizada pelo potenciémetro P1 que em
série com R1 permite um ajuste entre 0
e 12 volts. Supondo que o ajuste dela
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esteja totalmente voltado para a massa,
teremos sobre o capacitor C2 uma ten-
séo de 0 volts. Como a tensdo de base
dotransistor T1 é a mesma gue a tensdo
sobre o capacitor C2, significa que este
transistor estard em estado de corte,
subseqléntemente, os transistores T2
e T3 também estardo cortados, ou seja,
nédo havera passagem de corrente para
a saida. Note que os trés transistores
estdo ligados em formato darlington,
portanto, a corrente resultante na saida
(ponto +) é igual a multiplicagdo dos
ganhos dos trés transistores pela cor-
rente de base em T1.

Quando rotacionamos o potenciémetro,
a corrente de saida ndo é ajustada no

mesmo instante, pois o capacitor C2
ainda estara desca do. Lentamen-
te através do resistor R2 a tens&o sobre

0 capacitor ird se igualar a tenséo ajus-
tada. Quando a tenséo na basede T1 for
o suficiente para permitir a condugéo
deste transistor, teremos a passagem
de uma corrente para a saida, esta que
gradativamente aumenta na mesma pro-
rorgao que ocorre a carga em C2. Desta
orma um trem acelera lentamente até
atingir a velocidade ajustada.

O mesmo ocorre quando voltamos o
potenciémetro a posigéo inicial, porque
0 capacitor irA descarregar lentamente
através de R2 até atingir O volts. Como
resultado teremos a lenta desacelera-
¢éo do trem até a parada.

Porém ainda é necessério a interrupgéo
imediata da corrente, principalmente
guando ocorre, por exemplo; um aci-

ente com uma composigdo. Para tal,
adicionamos uma chave que funciona
como freio de emergéncia. Esta chave
(CH2) deve ficar normalmente em aber-
to, e quando ela for fechada ocorre a
descarga quase imediata do capacitor
C2 através de R4, independentemente
da posigédo de P1.

A chave CH3 permite reverter a polari-
dade da saida, fazendo com que o trem
mude de sentidp.

Na figura 2 temos a placa de circuito
impresso ja disposta com os componen-
tes. A montagem da placa ndo envolve
nenhuma dificuldade. A placa foi dese-
nhada para usar um potenciémetro rota-
tivo linear. Se preferir e ser usado
um potenciémetro deslizante. Atengéo
especial deve ser dada ao transistor T3,
guo deve ser montada sobre um dissipa-
or de calor. Todo circuito deve ser
instalada em um caixa apropriada.

RS - 330 ohm 1/4W
ohm (potenciémetro

C1- 2200uF/ 25V (eletrolitico rad

C2-100uF/ 25V  (eletrolitico rad|

Semicondutores

D1,D2 - Diodo retifica
uivalente

T1 - Transistor NPN BC

CH1,CH2-Chavel esliga (qualq
CH3 - Chave HH ¢/ 2 pélos (7uglqu
TR1 - Transformador 6V+6V
110Vou 220V »

Placa de circuito impresso EP6
xa, bornes,dissipador, porcas,
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- DOMESTICO...

| UM TEMPORIZADOR

«« @ um circuito simples e de grande vtilidade . Permitindo
temporizar por um determinado tempo o funcionamento
de televisores, ventiladores, exaustores, efe...

s timer's sdo circuitos
determinados a estabe-
lecer um tempo de fun-
~ cionamento, ou desati-
vagao, de um aparelho
qualquer. A maioria dos disponiveis
no mercado sdo mecanicos, e per-
mitem programar num periodo de 24
horas, qualquer horario de quinze
em quinze minutos. Os eletrénicos
s&0 muito mais caros, e os circuito
também s&o mais complicados.

No entanto, em determinadas apli-
cagdes, necessitamos apenas ativar
um certo aparelho porum periodode
uma ou duas horas. Por exemplo:
um televisor, um exaustor de ar, um
ventilador, etc... Desenvolvemos
entdo umtemporizador extremamen-
te simples, que ndo s6 desativa o
aparelho ligado a ela, como se auto-
desliga. Evitando assim, um consu-
mo desnecessario de energia e au-
mentando a vida (til do mesmo.

Na figura 1 temosilustrado o esque-
ma elétrico dotemporizador. Os pon-
tos F e N correspondem a Fase e ao
Neutro de uma rede elétrica respec-
tivamente. Note que a tomada esta
ligada em série com o TRIAC e a
chave CH1 tipo push-botton. Da
mesma forma temos ligado o trans-
formador TR1. Na tomada liga-se a
carga, um ventilador por exemplo.

Quando acionamos a chave, ocorre
a conducéo direta da corrente entre
a fase e o neutro, passando pela
carga e pelo transformador. Neste
instante, teremos no secundério de
TR1, uma tensdo de aproximada-
mente 12 VAC. O diodo D2 e o
capacitor C2 realizam a retificagdo
desta tensdo. Considerando C1 des-
carregado no instante que a chave
foi acionada, teremos o transistor T2
saturado, porque a base do mesmo
estara com um potencial baixo. Con-
seqiiéntemente este transistor satu-
ra o transistor T1, que por sua vez
“liga” o gate do TRIAC a tenséo DC.
Portanto, mesmo que a chave CH1
seja desacionada, o TRIAC mantém
a passagem da corrente pela carga,
ligando o ventilador.

A medida que o tempo percorre, te-
remos a carga do capacitor C1 atra-
vés do resistor R3. Quando a tensdo

D2
AN4 148

sobre o capacitor atingir um determi-
nado valor, ocorre o corte dos tran-
sistores T1 e T2. Neste instante o
gate do TRIAC fica em aberto, e no
momento que a tensdo AC da rede
elétrica passar em 0 volts, ocorre o
blogueio do TRIAC. Evidentemente,
a carga é desligada, assim como o
transformador que alimenta todo o
circuito. O diodo D1 realiza adescar-
ga do capacitor C1 através de R4
quando o circuito é desligado.

Como vemos, o que determina o
tempo de ativagdo do temporizador
€ a constante RC determinado pelo
resistor R3 e pelo capacitor C1. Com
os valores indicados no esquema, a
temporizacao é de aproximadamen-
te 30 minutos. Os valores destes
componentes podem ser alterados
livremente, adequando o circuito a
sua necessidade. Quando aumenta-
mos o valor do capacitor ou do resis-
tor, teremos um aumento na tempo-

TL
BCS578
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F ¢
PLUG MACHO TR1

o]
T 110V
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momy

TOMADR

c2
s D 1000u
i a

D1
iN4148

RS
47

? {’:6343

Figura 1 - Esquema Elétrico
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rizagdo. Para tornar o temporizador
mais versatil, substitua o resistor R3
porum potenciémetro. Se utilizarum
potenciémetro de 1MQ com C3 de
2200 uF, pode-se variar o tempo en-
tre 0 e 30 minutos.

O TRIAC utilizado nédo deve ser ne-
cessariamente o especificado no
esquema. O cuidado deve sertoma-
do somente com relagéo a poténcia
do mesmo e a pinagem. Consulte
um manual de referéncia para saber
qual TRIAC utilizar para uma deter-
minada carga. Dependendo da po-
téncia dissipada pelo TRIAC, pode
ser necessario colocar um dissipa-
dor de calor. O 2N6343 tolera uma
tensdo maxima entre seus terminais
de 400V e uma corrente de 8 Amp.

?Flgura 3- Exompla de uma montagomvﬂnai para o temporizador

Caso pretenda utilizar o temporiza-
dor em uma rede elétrica de 220
volts, substitua o transformador por
outro com enrolamento primario de
220 volts.

Na figura 2 temos a placa de circuito
impresso (c6d. EP601) com a devi-
da disposigdo dos componentes.
Note que todos os componentes es-
tdo dispostos nela, com excegao da
chave CH1. Solde inicialmente os
resistores, diodos, capacitores e 0s
transistores. Foireservado um espa-
¢o para adicionar um dissipador de
calor para o TRIAC, caso necessa-
rio. Cuide para que ele esteja devi-
damente isolado com mica e bucha
passante. Verifique se ndo houve
curtos ou soldas mal feitas. Fixe o
transformador na placa com porca e

TOMADA

i e

CHI1

U U

PLUG MACHD
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; Flgum 2 - Placa com a vista dos componentes

Plug Macho

\

parafuso e interligue os terminais
nas respectivas ilhas.

Na figura 3 temos um exemplo de
montagem do temporizador em um
gabinete. A tomada, o push-botton e
o plug macho, estéo representados
no esquema e na disposi¢do dos
componentes sobre a placa. Obser-
ve com atengéo a interligagdo des-
tes na montagem, pois uma troca de
fio pode ocasionar um curto circuito
na rede elétrica.

RELACAO DE MATERIAL

Resistores (todos por 1/4 M
R1,R5 470 :
R2 3,90
R3 1IMQ
R4 270Q

Capacitores

C1 2200pF/25V (cap. eletr. radual)
C2 1000uF/25V (cap. eletr. radial),

Semicondutores

D1,D2 1N4148 (ledO retuf cador)
™ BC557 (transt. PNP)
T2 BC327 (transt. PNP)

T3 2N6343 (T RIAC) vertexto
Diversos

TR1 Transformador 1 10V/12V
200maA (ver texto)

CH1 Chave tipo Push- Botton !
Plug macho, tomada, fios, placa
EP601, dissipador, e
parafusos, porcas, gablnete etc
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DICAS DE BANCADA

Como medir tensées CC abaixo da menor escala proporcionada pelo
multimetro.

Os multimetro anal6gicos, em geral, nao nos proporcionam uma medi¢dao adequada
para baixos valores de tensdo. Quando surge a necessidade de medir tensoes
abaixo da menor faixa normal proporcionada pelo multimetro, podemos usar a
escala de mA para realizar tal medigao, seguindo as seguintes orientagoes:

- Inicialmente procure obter junto a0 manual do multimetro o valor da resisténcia
interna de fundo da escala para, por exemplo, a escala de 50 uA.

- Supondo esta resisténcia ser de 5000 ohms e aplicando a lei de Ohm, deve ser
aplicado 0,25V entre as pontas de prova para uma indicacdao de fundo de
escala(0,25 V = 50 uA X 5000 ohms).

- Se desejar uma tensao de fundo de escala igual a 1 volt, deve-se colocar uma
resisténcia em série (Re) de tal maneira que a corrente seja de 50 uA quando
medido 1 volt. Aplicando a féormula: 1 V = 50 uA X (Re + 5000 ohms) encontra-se Re
= 15000 ohms.

- Podemos entao realizar a leitura diretamente em uma escala de, por ex., 100 volts
CC, dividindo a leitura obtida por 100.

- Na figura abaixo temos a ilustracdo do muiltimetro ligado com resistor para o
exemplo dado:

Precausodes necessdrias:

Antes de medir a tensao desejada com o multimetro na escala de uA, realize a
medida na escala DC mais baixa, tendo a certeza de que a tensao medida nao
exceda 1 volt (para o exemplo dado). Caso esta tensdo seja muito maior que o
fundo de escala desejado, ou ocorra erro no calculo do resistor externo, pode
ocorrer a queima do multimetro.




