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EDITORIAL_____ N

Foi enorme 0 sucesso alcancado pela primeira
licdo do curso pratico de eletronica, inserido em
nossa edicao anterior provocando, inclusive, a
falta em algumas bancas.

Por essa 'raZiio, ¢ para atender a todos aque— |
les que nao tiveram a oportunidade de adquirir
esta licao, estamos publicando novamente a pri-

meira licao, além, naturalmente, da segunda.

Nossa capa deste més focaliza a montagem

de um excelente radio-receptor de VHF e FM, de '

facil execucao, para a escuta de emissoes das
faixas utilizadas pela aviagao, policia e outros
servicos, além da faixa de FM. Esse receptor
forma um otimo par com o "Spyfone”, publlcado
em nossa edicao n° 20.

Franke
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Radio receptor de FM e VHF

Receptores simples para as faixas de freqUéncias aitas como FM e VHF podem ser elaborados utilizando-se

componentes modernos. £

o caso deste receptor experimental de FM e VHF gue tem sensibilidade suficiente

parg captar com excelente qualidade de som as estacbes de FM locais além de avides, policia, rddio-amadores
¢ 0 som das estacdes de TV, a uma boa distancia. Se o leitor deseja explorar esta faixa do espectro eis a sua
oportunidade de construir um recepior econdmico e sensivel.

‘Newton C. Braga

Uma das caracteristicas mais importanies dos re-
¢eptores super-regenerativos como o que descrevermos
é a sua capacidade de receber sinais de freqUéncias
muito altas, como os da faixa de VHF, com excelen-
te sensibilidade num circuito muito simples.

Assim, basta um detector super- regenerativo com
apenas um transistor para que tenhamos a possibilida-
de de receber sinais das estagdes de FM e principal-
mente de servicos que usam a faixa de VHF como as
comunicagoes entre aeronaves e torre de controle, as
comunicagdes entre viaturas de policia e as estagbes
de controle, radio-amadores ¢ ainda os sons clos ca-
nais de TV.

O receptor que descrevemos neste artigo utiliza

_ dois transistores e um circuito integrado, fornecendo

excelente poténcia num pequeno alto-falante. Na ver- =

dade, se usarmos um alto-falante maior numa peque-
na caixa acustica teremos uma qualidade de som pa-

ra as estacfes de FM que pode ser considerada surpre-

endente.
A alimentacio do circuito ¢ feita com apenas 4

pilhas pequenas e o aparelho possui apenas 4 ajustes

muito 51mples de serem fenos nio ex1gmdo instrumen-
tos especiais.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos que
representa esie receptor.

; A etapa de entrada € o detector super- regeneratk

‘vo com um transistor de alta freqUéncia. Este circui-

to de entrada, ao mesmo tempo que oscila na freqUén-

cia da estagfo a ser recebida também gera um sinal
‘de regeneracio de freqUéncia mais baixa que permi-
~'te a separac¢do da modulag&o, ou seja, da portadora
de audio.

A bobina L1 em conjunto com CV determina a
freqUéncia da estacio que esta sendo sintonizada.
Como se trata de projeto econdmico, utilizamos na

sintonia um trimmer em lugar do tradicional variavel,
de modo que o ajuste na freqUéncia desejada ou esta-
¢do sera feito com uma ferramenta (chave) ndo mag-
nética, do tipo de plastico ou madeira usada pelos téc-
nicos para ajustar radios.

Uma soluco alternativa consiste em se prender

no parafuso do trimmer um tubo de caneta esferogra-
fica (cole com cola forte) e fixar um botdo pléstlco'.
{figura 2).

O choque de RF faz a separagﬁo do sinal de au-
dio do sinal de RF. O sinal de dudio ¢ entdo levado
ao segundo bloco que consiste num pré-amplificador
de audio de dois transistores. Observe que nesta eta-
pa temos filtros RC que melhoram a qualidade do si-

- nal de dudio a ser amplificado.

O sinal amplificado por esta etapa é levado ao
amplificador de poténcia de audio que consiste num
integrado tipo TBA820M. Este integrado se caracteri-
za por um numero elevado de vantagens que propor-
ciona ao prOJcto !

o __ENCAIXAR E
EOTAD PARAFUSAR
j=—— TUBO DE
ESFEROGRAFICA
ENCAIXAR

E  COLAR

Fig. 2 - Solucdo alternativa para sintonia.

Y

DETECTOR FILTRO

SUPER REGENERATIVO oo RE

Fig. 1 — Diagrama de blocos do receptor.

PRE AMPLIF,
AMPLIF. TBAB2O W

TUFYE
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 Uma delas ¢ a possibilidade de fornecer uma boa ~ MONTAGEM
poténcia de dudio com apenas 6V de tensao de alimen- i L o ] _ ai
tacdo. Outra é a necessidade de pouquissimos compo- 'Na figura 4 temos o diagrama completo do receptor.

nentes externos pard funcmnar como amplificador Como se trata de montagem algo critica em vis-
. de alta fidelidade. - ta das freqUeéncias elevadas de Operagdo, os compo-

O sinal deste amplificador é levado ao alto-falan-
te onde é feita a reprodugéo. O receptor pode receber e : -
com facilidade sinais na faixa de 50 a 150 MHz, mas | LISTA DE MATERIAL
como se trata de faixa muito ampla, uma unica bobi- i
na ndo consegue esta cobertura.

Assim, para cobrir a faixa de 50 a 88 MHz deve—
mos ter uma bobina com 6 ou 7 espiras. Para a fai-
xa de FM deveremos ter uma bobina de 4 espiras e
para VHF devemos usar 2 ou 3 espiras (figura 3).

A faixa de 50 a 88 MHz nos permite captar o som

Q1 - BF494 ou BF495 - fransistor NEN de RF
Q2 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral i
| Cl-1 - TBA820M - circuito integrado
L1 - Bobina de antena - ver texto
CV - trimmer.
P1 - 47kQ - trim-pot

dos canais baixos de TV e alguns servicos publicos. P3 - 1k@ - trim-pot i i

De 88 a 108 MHz temos a faixa de FM ¢ na faixa de P2 - 10k - potancrémetro com chave (S1)

108 a 150 MHz temos as freqUéncias usadas nos ser- XRF - Choque de 47 uH - ver texto

vicos publicos, na aviagdo, radioamadores, policia, FTE - alto-falante de 8 ohms x 5 cm

Hombeiros, etc. R1 - 47kQ - resistor (amarelo, violeta, larania)

Na verdade, a sintonia em uma faixa livre permi- R2 - 10D - resistor (martom, preto, laranja)

te a utilizacao deste receptor com excelente desempe- R3 = 3,3k - resistor (laranja laranja,vermelho)

nho para os sinais do SPYFONE descrito na edi¢do R4 - 3.3kQ - resistor {laranja,laranja, vermelho)
n?20. R5 - 2.2M%Q - resistor (vermelho, vermelho, verde)

RE - 27kQ - resistor (vermelho, violeta,laranja)
: R7 ~ 3,3k2 - resistor {laranja, laranja; vermetho)
i s RB - 3,3kQ - resistor (laranja, laranja, vermelho)
= tem b - tom e C1 - 47 uF - capacitor eletrolitico
| C2 - 1,2nF - capacitor ceramico
C3 - 1.nF - capacitor ceramico
C4 - 2.2nF - capacitor ceramico
C5 - 2,2 nF - capacitor gceramico
C6 - 2,2 nF - capacitor ceramico
_ C7 - 10 nF - capdcitor ceramico
50 - 88 MHz _ 88~ 108 MHz 1} C8-22nF - capacitor ceramico
: ' 1.} C9-100nF ~ capacitor ceramico’
C10 - 10 nF - capacitor ceramico

o | Ci1 - 100 uF - capacitor eletrolitico
e i b 'C12 - 100 nF - capagitor ceramico

' ool | C13 - 2.20F - capacitor cerdmico
; 3 o C14 - 100 xF - capacitor eletrolitico
i ; C15 - 100 uF ~ capacitor eletrolitico

C16 - 10.pF - capcitor ceramico

We e g L it B1 - 8V - 4 pilhas pequenas :
_ i el : - Diversos: placa de circuito impresso, suporte para 4
Fig. 3 — Bobinas e faixas aproximadas cobertas. |} npilhas peguenas, fios, antena, etc.

e

Fin
: 1 R2 -
a7uF| 10k

Pl
47Tk

Fig. 4 — Diagrama do r_e:oeé:vror.de FM e VHF.
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Fig. 5 —Desenho da placa de circuite impresso.

- nentes devem obrigatoriamente ser fixados em placa
de circuito impresso conforme disposicéo mostrada
na figura 5.

Para as bobinas, veja a hgura 3 ¢ escolha a fai-
‘xa que pretende sintonizar. Existe a possibilidade de
vOCEé usar um pequeno soquete e fazer a troca ma-
nual conforme as faixas que desejar explorar.,

CV é trimmer com base de porcelana (2-20 ou
proximo disso) ¢ o chogue de RF XRF de 47 uH é
‘do tipo comercial mas pode ser enrolado em casa, con-
sistindo em 50 espiras de fio 32 num palito de f6sforos.

- Os resistores sao de 1/8W com 10% ou 20% de

tolérncia e os capacitores maiores sdo eletroliticos
. para 6V ou mais. Os capac:ltores menores devem ser
todos ceramicos.

Os trim-pots sdo do tipo para montagem vertical
em placa de circuito impresso e o potencidémetro in-
corpora 4 chave que liga e desliga a alimentacdo,

Para 0 integrado pode ser usado um suporte DIL
de & pinos e o alto-falante é de 8 ohms com 5 cm ou
mais de didmetro.

A antena basicamente consiste num pedago de fio
rigido de 20 a 40 ¢cm, mas uma antena de maior rendi-
mento pode ser do tipo telescopio com comprimento
de até 1,2 metro. Antenas maiores ndo proporciona-
rdo bons resultados pois podem instabilizar o circuito.

PROVA E USO

A prova de funcionamento e os ajustes s@o feitos

da seguinte forma: coloque as pilhas no suporte e li-
gue a alimentacfio girando o potenciémetro para a
direita. Abra o volume até meio curso.

Ajuste entdo o trim-pot Pl girando-o primeira-
mente no sentido anti-hordrio e depois no sentido ho-
rario até obter o melhor ponto de oscilagdo.

ELETRONICA TOTAL N2 22/90

Vocé devera notar um chiado no alto-falante.
Em seguida, posicione P3 em meio curso, ajustando
assim 0 ganho inicial do TBAB20M. ;

/Atue agora sobre o trimmer CV com uma chave
ndo magnética (plastico ou madeira) até sintonizar al-
guma estagio.

Uma vez obtida a sintonia da estagdo proceda

ao ajuste fino atuando sobre os trim-pots P1 e P2,

Outra possibilidade de ajuste, se ainda nio for
obtida boa recepcao consiste em se atuar sobre a bo-
bina apertando ou separando um pouco suas espiras.

E interessante que os primeiros ajustes sejam fei-
tos com uma bobina para a faixa de FM, onde existem
mais estacoes operando e com maior poténcia, verifi-
cando-se assim o funcionamento do circuito com
mais facilidade e adquzrlndo -se pratica no manuseio
dos ajustes.

' Somente depois disso ¢ que recomendamos a0 lei-
tor que tente usar as bobinas para as outras faixas
onde a operacdo das estacOes € intermitente exigindo
um pouco de paciéncia na sua localizacio.

FREQUENCIAS DE VHF

Sdo Paulo APP: 1191 - 1194 ~ 1198 ¢ 20,4

Sdo Paulo (Guarulhos — forre) 118,1

Santos; 126,9 MHz

Campinas: 118,9 - 117, 3MHz

Recife: 128,3 ~ 126,5 - 124,9, 119,5 - 119, 7MHz
Rio de Janeiro: 119,0 - 119,5 — 119,7 - 1203 - 113 /]
— 120,5MHz

Belo Horizonte: 118,7 - 120,7 MHz

Porto Alegre: 119,5 — 119,7 - 120,1 - 128, SMHZ
Brasilia: 126,9 — 119,2 - 120,0 - 1252 MHz ®



Teste para pequenos
capamtores

- Capacitores cerfimicos com codigos, nem sempre fdceis de entender, causam muitos poblemas aos montadores,
mesmo aos mais experientes. A melhor maneira de ‘ conferir’’ um cédigo duvidoso de um capacitor cerimico
€ medir a sua capacitincia. Entretanto, capacimetros sfio instrumentos caros ¢ o multimetro sozinho nio se
presta 2 esta tarefa. O que propomos neste artigo ¢ uma solucdo simples que, com ajuda de um galvanémetro,
ou mesmo o multimetro permite uma avaliaciio excelente de valor para capacitores na faixa de 1 pF até 1 nF ou mais.

Newton C. Braga

Capacitores ceramicos de baixos valores podem
apresentar cddigos pouco familiares aos montadores
€ isso pode ser causa de problemas em certas monta-

“gens. Assim, um capacitor marcado com 10N pode,

em alguns casos, significar 10 pF (e o N seria a tole- i T=3,14 |
i : 5 Aot f = frequéncia (Hzl
rancia) ou mesmo 10 nF (caso em que o fabricante : P T { C= CAPACITANGIA LF1
inadvertidamente usa N mamsculo, em lugar de mi-
nusculo).

Como saber qual o valor certo, sem possuir um
bom capacimetro?

A solugdo que damos neste artigo € muito interes-
sante, pois trata-se de um circuito simples que, funcio-
nando com o multimetro ou um galvanémetro (VU-
meter adaptado), permite comparar o valor de um ca-
pacitor desconhecido com um do qual tenhamos certe-
za do valor, ou mesmo fazer uma escala baseada em
componentes de valores corretamente expressos.

O circuito é muito simples e, alimentado com
uma tensdo de 6 a 9 V, pode dar indicactes seguras
-sobre capacitancias na faixa de 1 pE até 1 nF; com a :

~ troca do capacitor de temporizaco (C1) poderemos Fig. I — A reatdncie diminui ¢ medida que
chegar a valores tdo altos como 100 nF. : a fregiiéncia aumenta.

Xe

~ t (K}

COMO FUNCIONA

Um capacitor apresenta o que chamamos de ‘‘re- -
atdncia capacitiva’’, abreviada por Xc. Esta reatincia | | [ | ;
_indica a oposi¢do que o capacitor apresenta quando ! S Vi
lhe aplicamos um sinal alternado. Diferentemente dos : ihstuda ;
resistores, em que a oposicdo oferecida A circulacio {15‘;,F
da corrente ¢ fixa, (independendo da freqiiéncia do f
sinal) é o comportamento de um capacitor.

Sua reatancia depende da freqiiéncia, segundo
mostra a figura 1. : Wi >iva
Quanto mais alta a freqiiéncia, menor serd a opo- v i
sicao apresentada. ;
. Para uma freqiiéncia fixa, entretanto, a oposicdo ] l ] | i
apresentada por um capacitor, ou ‘‘quanto de sinal’’ b vai

ele deixa passar, depende de seu valor. Capacitores 100kHz i ‘ :
maiores deixam passar mais sinal, e isso ¢ justamen- e g~ i
te 0 que aproveitamos no nosso projeto (figura 2). '
Geramos, entdo, um sinal de freqgiiéncia suficientemen- I
te alta para que um capacitor muito pequeno, como
1 pF, deixe passar certa corrente que excite um galva- b
németro ou multimetro comum. Fig. 2 = Um capacimeiro maior {C2) desvia mais sinaf:

' Mo nosso c1rcu1to, o sinal gerado estd em torno  para aterra, fazendo com que V; seja menor.
de 100 kHz. :

. : ' -  ELETRONICA TOTAL N© 22/90



Assim, basta aplicar o sinal no capacitor ¢ ‘‘me-
dir’’ quanto de corrente passa no circuito.

Pela intensidade da corrente, comparando com
outros capacitores ou fazendo previamente uma esca-
la no instrumento, podemos saber exatamente qual ¢
a capacitdncia do componente em teste,

Como o sinal que aplicamos no capacitor ¢ alter-
nado (na realidade pulsante), para excitar o instrumen-
to precisamos retifica-lo, o que ¢ feito pelo diodo
D1 de nosso circuito.

Para medir capacitincias maiores que as previs-
tas, basta diminuir a freqfiéncia de operag¢do do cir-
cuito com o aumento de C1 para 4,7 nF por exemplo,
caso em que alcancamos os 100 nF.

‘Com freqiiéncias menores prec1samos de uma ca-

pacitdncia maior para fornecer a mesma corrente ao
instrumento indicador.

O aparelho tem dois ajustes um deles ¢ feito
em P1, de modo gue possamos ajustar a freqii€ncia
de opera¢do & indicagio da escala do multimetro ou
instrumento, por exemplo, fazendo coincidir 1 pF com
o 1 da escala do instrumento (ou de uma delas, caso
haja mais de uma).

J4 P2 serve para evitar que a corrente no instru-
mento ultrapasse o final da escala.

MONTAGEM

Na figura 3 .temos o diagrama completo do apare-
lho. e i '

Fig. 3 — Diagrama completo do Teste de Capacitores.

' Uma sugestdo de placa de circuito impresso €
' mostrada na figura 4.
0 circuito integrado pode ser montado num so-

quete DIL, o que facilitaria sua substitui¢do em caso '

de necessidade e ajudaria a evitar o seu aquecimento
durante o processo de soldagem.

P1 e P2 podem ser trim-pots comuns e 0s resisto-
res sdo de 1/8 ou 1/4 W. O diodo D1 deve ser de ger-
ménio do tipo 1N34 ou equivalente e o capacitor Cl
tanto pode ser cerdmico como de poliéster:M1 ¢ mi-

_ croamperimetro de aproximadamente 200 pA de fundo

ELETRONICA TOTAL N2 22/90

de escala, mas ndo ¢ critico, j4 que podemos compen-
sar suas caracteristicas na faixa de 50 pA a 500 pA,
através de P1 e P2. Em seu lugar podemos usar a es-
cala correspondente de corrente de qua]quer mu]time—
tro comum. i

Fig. 4 ~ Placa de circuito impresso.

_ LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 555 - gircuito integrado

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germanio

M1 - 0-200 pA - microamperimetro .
81 - interruptor simples

B1 - 6 ou 8V - 4 pilhas pequenas cu bateria

P1 - 100 kQ - trim-pot

P2 - 10 k2 ~ trim-pot

C1 - 330 pF - capacitor ceramico ou de poiléster
C2 - 100 pF x 12V - capacitor eletrolitico /
R1 - 10kQ x 1/8 W - resistor {marrom, preto, Iaranja)
R2 ~ 4.7 k} x 1!8 W~ resmtor {amarelo v[oleta ver- I
melhgo) : :
Diversos: caixa para montagem placa de circuito im-
presso, suporte de pilhas ou coneclor de bateria, 8O- -
quete para o integrado, bornes para conexao do mul-
timetro {opcional), garras ]acaré fios, solda. etc.

O capacitor C2 ¢ um eletrolitico cujo valor, na
realidade, pode ficar entre 22 uF e 220 p-.F (oom ten-
sdo de trabalho a partir de 9 V).

Para alimentacdo tanto podemes. usar 4 pilhas
pequenas como até uma bateria de 9 V..No caso de
se utilizar fonte de ahmentacao, ela deve ter boa fi llra—
gem e estabilidade.

Para conexdo do capacitor em prova podemos
usar dois fios curtos com garras ou entdo bornes.



Fig. 5 - Montagem em caixa pldstica.

Para conexdo do capacitor em prova podemos
usar dois fios curtos com garras ou entdo bornes.
No caso de fios, para que ndo ocorram instabilidades
de funcionamento, seu comprlmento deve ser no ma-
ximo de 10 cm.

Na figura 5 temos uma sugestao do modo de 1ns-'
talar o aparelho numa caixa plastica.
~ Se for usado multimetro em lugar do mstrumen-
to, deve ser usado um par de bornes para encaixe das
suas pontas de prova nos pontos em que deveria ha-
ver a conexdo do microamperimetro. Veja que este
componente deve ser polarizado, o que quer dizer que,
tanto no caso do multimetro como do microamperi-
metro, se houver tendéncia para que o ponteiro defle-
xione ‘*ao contrario’’, basta inverter os fios de ligacéo.

PROVA E USO

Para provar, ligue o aparelho e conecte, nas pon-
tas de prova, um capacitor cerdmico (Cx) de aproxi-
madamente 10 pF. Ajuste entdo P1 e P2 para ter uma
leitura de aproximadamente 1 divisdo ou 1 centésimo
da escala do instrumento. Se o ponteiro nao mexer ¢
sinal de que o oscilador com o 555 ndo esta operan-
do, devendo ser verificada a origem do problema.
Uma vez feitos estes ajustes, vocé pode estabelecer
uma escala para o instrumento, usando capacitores
de valores conhecidos para comparacgoes. Se a agulha
tender ao final de escala quando um capacitor de pe-
queno valor for testado € porque ele se encontra em
curto e se nao houver movimento algum é porque se

~ encontra aberto. @

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. .
Utilize a Solicitagéo de Compras da Ultima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para analise
e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
232 pags.

Esta obra abrange varios assunios de
interesse na area de circuitos eletronicos

e alguns deles também de interesse nas
4reas de fisica e matematica. Sua finalidade
consiste em fornecer ferramentas para
processamento de dados e obtencdo de
gréficos relativos aos diversos assuntos
abordados, 0s quais s80 apenas citados ou
exemplificados nos livros gue normalmente
tratam do assunio.

Cr$ 3.214,00
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Correio do leitor

CURSO DE ELETRONICA

‘Na Edicio anterior de Eletronica Total publica-
mos a primeira licio de nosso curso Prético de Eletré-

' nica. Para acompanhar este curso o leitor ndo preci-

sa mais do que adquirir seu exemplar da Eletronica
Total todos os meses e ler com aten¢do as nossas li-
¢Oes e se possivel fazer as experiéncias indicadas.
Nao hé necessidade de qualquer tipo de matricu-
la para que o leitor em breve seja capaz de realizar a
maioria dos projetos que publicamos e até iniciar-se
numa atividade profissional como técnico reparador
de aparelhos eletr8nicos. Nio perca a proxima licio!

ELETRETO DE 3 TERMINAIS

Alguns leitores tem encontrado no comeércio mi-
crofones de eletreto de 3 terminais em lugar do tipo
comum de dois terminais. Para nossos projetos estes
microfones também podem ser usados, bastando que

. seja feita a ligacdo conforme mostra a figura 1.

‘Se, por acaso o circuito ndo funcionar desta ma-
neira inverta as ligacdes do pino 1 e 2. A sensibilida-
de ¢ a mesma do microfone de dois terminais.

2 TERMINAIS 3 TERMINAIS

“TBAS20S ¢ TBAS2OM

Recebemos cartas de diversos leitores com divi-
das a respeito da equivaléncia entre o TBA820S ¢ o
TBAB20M entre elas as dos leitores FRANCISCO
JORGE LEITAO de Fortaleza - CE e de RODRI-
GO DIAS DE AZEVEDO de Florianépolis ~ SC.

Os dois integrados sdo basicamente o mesmo am-

- plificador mas possuem involucros ¢ pinagens diferen-
_tes. Na figura 2. damos os circmtos para 08 dms am-

plificadores.
Observe que a versdo S tem mais componenles
externos do que a M.

COMPONENTES COM PROBLEMAS
- ATENDIMENTO PRECARIO DAS LOJAS

Temos recebido consultas de leitores ¢ mesmo

_examinado alguns projetos construidos por leitores

que tém maior contacto conosco que tém apresenta-
do problemas em vista dos componentes adquiridos
de forma indevida. ;

Além de termos notado uma certa ‘‘mda vonta-
de’’ dos balconistas principalmente das lojas da Rua
Santa Efigénia em atender estudantes e hobistas que

_geralmente adquirem componentes em pequena quan:

tidade, procuram ndo sé lhe vender ‘‘equivalentes’
que nada tem a ver com o componente original com-
prometendo o projeto como até “‘empurram’’ capaci-
tores e outros componentes codificados de qualquer
valor, sabendo que o fregués tem dificuldade em en-
tender o cédigo e que ndo vai notar a diférenca sendo
no momento em que realizar sua montagem.

~ E muito comum o balconista ‘‘empurrar’’ capaci-
tores de 100 nF em lugar de 100 pF dizendo para o

inexperiente fregués que € a ‘‘mesma coisa’’ quando

evidentemente ndo ¢!

Também ndo deixa de ser bastante desagradzivel_ e

para os montadores o fato de que, ao pedir determina-

+Havi2y
0

+Hha+igy
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dos componentes que eventualmente o balconista ndo
conhece ele nfo se da sequer ao trabalho de verificar
nas listas da Loja ou perguntar para alguém mais ex-
periente se tem ou ndo, ja respondendo de imediato
que ‘‘Néo tem’’. Pessoalmente tivemos a oportunida-
de de constatar este fato em diversas lojas.

Nao seria interessante publicar o nome de tais lo-

- jas em nossa revista, mas alertamos aos senhores co-
merciantes que o jovem montador que hoje compra
apenas uma ou duas pecas e eventualmente ndo lhe
da os grandes lucros visados é aquele que amanhi se-
4 o técnico ou engenheiro de uma grande empresa ¢
que poderia, no caso de um bom atendimento, lem-
_brar dos seus nomes para compras vantajosas.

Nos mesmos da Saber temos mandado comprar
uma ou duas unidades de componentes para prototi-
po ¢ temos sido mal atendidos (ndo nos identifica-
mos), 0 que leva o comerciante g perder a oportunida-
de de fazer uma venda posterior muito maior pois cer-
tamente marcamos quem nos atende (e os leitores)
desta forma. Um alerta, pois!

NOVOS CI.UB_ES

» CLUBE ELECTRON SYSTEM & ASSOCIADOS .

Rua José Hipdlito, 87 — Vila Santa Cruz
15990 - Matdo — SP ; :
¢« DELTA CLUB - MONTAGENS ELETRONICAS
Rua Linddia, 523 — Jardim San Remo
86060 ~ Londrina - PR
¢ TEXTRONICS ELETR@NICA CLUBE
(A/C Alexandre Ramos)
Rua Thomaz Guimardes, 146 — apto 204
20781 - Rio de Janeiro — RJ
s ELETRO SISTEMA E SEQUENCI
Rua Francisco Mascarenhas, 1663 — Paulos ao Trevo
89230 - Sdo Francisco do Sul — SC '
* CLUBE ELETRONICO ALADIM (Novo enderege}
- Caixa Postal 74
78930 —~ Guajara-Mirim -~ RO

¢ TRANSESQUEMAS CLUBE LTDA
Caixa Postal 507
89500 — Cacador — SC

PEQUENOS ANUNCIOS

» Desejo entrar em contacto com praticantes da
4rea de Eletro-Eletrénica — Luiz Carlos Andrade Frei-
re — Bstrada do Vigario Geral, 1433 Casa 20 Lt 02 -
Vigario Geral — 20241 - Rio de Janeiro - RI.

e Gostaria de me corresponder com praticantes
de eletrénica com idade entre 9 e 14 anos - Silvio Ro-
berto Belini Jr — Travessa das Tulipas, 72 = Jd. Dei-
xas — 15060 — S0 José do Rio preto — SP.

L Tenho projetos de transmissor de FM desde 2
watts até 35 watts ~ troco por revistas e projetos -
José Silva — Rua dos Tucanos, 136 Fundos ~ 86700
~ Arapongas ~ PR.

® Gostariamos de nos associar a um clube de ele-
tronica ~ Edivaldo Rodrigueiro Rua Antonio Pereira,
176 — 14680 — Jardinépolis ~ SP e Paulo Henrigue
Colombara ~ Rua Francisco Sampaio, 871 — 14120
— Dumont - SP.

= Gostaria de me corresponder com pessoas que
gostam de eletrénica ~ Jalio Cesar Melli — Rua José

Hipolito, 87 ~ Vila Santa Cruz, 15990 ~ Matdo ~ SP.

* Yendo Atari ¢ fitas do mesmo — troco pelas re-
vistas Eletronica Total n°s 4 a 12 e 14 — Leandro Ve-
torelli ~ Rua Jalio Giacomine, 35 apto 21 — Bairro
Assuncdo - Sdo Bernardo do Campo ~ 09810 — SP.

® Desejo trocar informagoes com leitores que pos-
suam projetos de transmissores — Wendel Dionizio
da Silva — R20 Quadra 06 - Lote 15 ~ Conjunto Rio
Preto ~ Quirinépolis ~ 78860 - GO.

¢ Tenho para vender ou trocar componentes ele-
trénicos, revistas, livros inclusive curso de montagem
e reparacdo do Instituto Monitor — analisador de tran-
sistores, TSH e yokes, freqUencimetro, fontes, etc —
Mauri Moreira — Av. Brasilia 5446 - Vila Jara -
86030 — Londrina - PR. = ®

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faca vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o Radiocontrole da Saber Eletronica

Simples de montar, com grande eficiéncia e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversas aplicagdes praticas,
como: abertura de portas-garagens, fechaduras por controle
remoto, controle de gravadores e projetores de “‘slides”,

" controle remoto de cameras fotograficas, acionamento de
eletrodomésticos até 4 ampéres etc. Formado por um receptor
e um transmissor completos, com alimentagao de 6V, 4 pilhas
pequenas para cada um. Transmissor modulado em tom de

_grande estabilidade com alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, super-regenerativo de grande
‘sensibilidade.

Montado Cr$ 8.500,00 ;
OBS : Nao acompanha a caixa e pilhas

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
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O fator Q

A gualidade de um receptor ¢ avaliada tanto pela sua sensibilidade como pela capacidade que ele
possui de separar estacdes de freqiiéncias proximas, ou seja, a seletividade. A que se deve a seletividade?

Por que uns circuitos tém maior capacidade de separacdio de estacdes do que outros?

0 assunto

central deste artigo. Nele explicaremos o fotor Q, ou fator de qualidade de um circuito ressuname,
analisando de que modo ele atua sobre a seletividade de rddios em geral.

Newton C. Braga

Em artigo anterior desta Revista, analisamos o
funcionamento dos circuitos ressonantes. Vimos de
:que modo uma bobina, ligada em paralelo com um
capacitor, tem a interessante propriedade de respon-
der melthor a uma unica frequenma Isso esta ilustra-
do na figura 1.

Zto)
{IMPEDANCIA)

p fHzl
r:1m FORMULA PARA CALCULAR

A FREQUENCIADE
RESSONANCIA

Fig, I — Caracteristica de um circuito LC parglelo.

Esta propriedade dos circuitos ressonantes, per-
mite sua utilizagdo nos transmissores e nos receptores,
na determinacdo tanto da fregiiéncia que vai ser pro-
duzida como na freqiiéncia que vai ser recebida,

No entanto, os componentes eletrénicos, bobinas
€ capacitores ndo sao componentes perfeitos, e 0s pro-
prios fios que interligam estes componentes num ¢ir-
cuito ressonante, apresentam suas deficiéncias. Estas
deficiéncias influem bastante no seu comportamento,
E ¢ isso, basicamente, o que veremos neste artigo.

A RESSONANCIA

Quando ligamos um capacitor e um indutor (bo-
bina) em paralelo, formamos um circuito que passa
a responder de forma diferenciada a sinais de determi-
nada freqgiiéncia.

' O que ocorre é que os capacitores apresentam a
propriedade de se opor, de forma cada vez menos acen-
tuada, a sinais cujas freqiiéncias sdo cada vez maiores.
Por outro lado, os indutores se opdem, de forma ca-
da vez menos acentuada, a sinais cujas freqiiéncias
sejam mais baixas. Medimos esta oposi¢do por uma

- grandeza denominada reatincia (reatdncia capacitiva
€ reatdncia indutiva).

Ligando um capacitor e um indutor em paralelo,

existe uma freqiiéncia tnica na qual as reatdncias des-
ises dois componentes se igualam, e ai comegam a acon-
tecer ‘‘coisas’’,

12

Em lugar do circuito se comportar como se tives-
se uma reatncia determinada (que correspondesse
ao valor comum do indutor e do capacitor na freqiién-
cia do sinal), ele muda repentinamente de comporta-
mento, passando a oferecer uma oposicdo muito gran-
de ao sinal. Ele passa a se comportar praticamente
como uma chave aberta, impedindo que o sinal passe.

Os sinais das outras fregiiéncias, entretanto, po-
dem passar com facilidade por este circuito que lhes
apresenta uma oposi¢do muito baixa,

Podemos descrever melhor este comportamento
através de um grafico, que é mostrado na figura 2.

t f{Hz)

FREQUENCIA DE RESSONANGIA

Fig. 2 - A impedancia é maior
na fregiiéncia de ressondncia.

Por este grafico, vemos que, na freqiiéncia do si-

. nal em que ocorre a ressonancia, a impedéncia ¢ mui-

to alta, e nas outras freqiiéncias ela é muito baixa. Is-
SO nos permite separar sinais de frequénclas cl:fercn-
tes, mas somente até certo ponto.

Conforme podemos ver pela curva, que represen-
ta 0 comportamento deste circuito, fregiéncias mui-
to proximas daquela em que ocorre a ressonancia tam-
bém podem encontrar uma certa oposu;ao no circui-
to, se bem que menor,

Em outras palavras, como a curva nio é muito
aguda, ndo tem um ponto Uinico de resposta e, as fre-
qiiéncias muito proximas daquela em que ocorre a res-
sondncia ndo podem ser separadas.

O ideal seria termos uma curva conforme mostra
a figura 3, mas isso no ocorre na pratica.

- Os componentes usados nos circuitos LC, ou se-
jam, bobinas e capacitores, ndo sdo perfeitos. As bo-
binas sdo enroladas com fios de cobre que apresentam
alguma resisténcia e os capacitores possuem terminais
que também sdo feitos com ftos que apresemam cer-
ta resisténcia.

ELETRONICA TOTAL N° 22/90
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Fig. 3 - Curva ideal de ressondncia.

SELETIVIDADE BOA

SELE TIVIDADE MEDIA

SELETIVIDADE MUITO BAIXA

fiHz)

10 FREGUENCIA DE RESSONANGIA

Fig. 4 - Seletividades diverentes dos circuitps LC,

O resultado da presenca desta resisténcia ¢ um
‘“alargamento’’ da curva, que vai tendendo s formas
conforme mostra a figura 4. :

Quanto mais ‘‘alargada’’ a curva, mais as freqiién-
cias que estdo proximas também encontram certa opo-
sigdo para passar e ndo sdo separadas da freqiliéncia
original ou de ressonancia. .

Evidentemente, num circuito de smtoma de radio,
em que precisamos separar as estagbes que estejam
com frequéncias muito proximas, este problema ¢ alta-
mente prejudicial. Se um circuito tiver uma caracteris-
tica tal que as freqiiéncias de 5,720 MHz e 5,730
MHz nao possam ser separadas, e nestas duas freqiién-
cias existirem estacoes operando, os seus sinais serdo
misturados e ouviremos as duas ou ainda teremos
um problema mais grave: a produgio de um apito,
resultante da combinagdo de seus sinais (figura 5).

7in) RECEPTOR A {50 "PEGA" A
_ ESTAGAO X )

RECEPTOR B ( " PEGA" AS ESTAGOES
X E ¥ MISTURANDO -AS)

flkHz)

1

)

I

i

|

i

I

I

I

I

1

{”
5720

730
X b

Fig. 5 - Efeito da seletividade
na recepgdo de sinais.

ELETRONICA TOTAL N® 22/90

Ora, considerando-se que, na faixa de AM, as

‘estacOes sdo separadas de 10 kHz, é preciso dispér

de circuitos que tenham capacidade de separagdo mui-
to boa, para que nio tenhamos problemas de sintonia.
Para tanto, devemos usar circuitos de boa seletivida-
de. Isso nos leva ao fator Q.

FATOR Q

Conforme vimos, os circuitos ressonantes podem
ndo responder a uma unica freqiiéncia, mas também
a fregiiéncias préximas, em vista de bobinas e capaci-
tores ndo serem componentes perfeitos, apresentan- -
do uma certa ‘‘resisténcia’ assoctada aos fios, De
que modo esta resisténcia influi na seletividade?

Quanto maior for a resisténcia associada ao cir-
cuito ressonante, especificamente a resisténcia em sé-
rie com a bobina, mais se alarga a faixa a que o cir- .
cuito passa a responder, conforme mostra a figura 6.

CIRCUITO IDEAL

CIRCUITO REAL

Fig. 6 — Efeitos das resisténcias
num circuito ressonante.

Para medir este alargamento da faixa, gque nfo
deveria ocorrer nos circuitos ressonantes, existe uma
grandeza que ¢ denominada ‘‘fator de qualidade”’
ou ‘*fator Q7.

O fator Q é defmldo €omo a razdo que existe en-
tre a reatincia apresentada pelo indutor ou bobina
em sua freqiiéncia de operagéo e a resisténcia,

XL

R

Onde XL = 2#fL

XL = reatancia ()
L = induténcia (H)
f = frequéncia (Hz)

Veja que, para que a curva de resposta seja estrei-
ta, e portanto a seletividade grande, o fator Q deve
ser 0 maior possivel.

Em funcdo do fator Q, podemos facilmente de- i
terminar com precisdo a seletividade de um circuito.

CALCULO DE SELETIVIDADE

Para sabermos a largura da faixa de freqiiénciag
que um circuito ressonante deixa passar, ¢ preciso de-

finir exatamente qual ¢ a minima intensidade de sinal

que pode ser admitida pelos circuitos usados a seguir,
como por exemplo, as etapas de amplificacao, detec-
¢do, etc. Na pratica, ndo ¢ possivel fixar estes valores,
pois cada circuito tem sua caracteristica prépria.

13



100%a 4

70,76 1

fiHz)

Fig. 7 ~ De!erm‘:‘nandé o fator Q.

IMPEDANCIA

BAIXA MPEDANCIA

5

| CIRCUITO DE SINTOMA

Fig. 8 = O transistor ‘'carrega’’ o circuito de
| Sintonia diminuindo a seletividade.

No emanto. para efeito de célculo ex1ste um va- -

' lor mais apropriado para se trabalhar.

Se a frequiéncia de ressonancia for centralizada
em fo, por exemplo, é interessante saber quais $d0
as freqiiéncias f1 e f2 em que a intensidade do sinal

" cai a 0,707 ou 70,7% do vaior méxlmo, conforme
. mostra a figura 7.

Estas duas frequen(:las, ou a Iargura da falxa, 5

' dada pela diferenca de valores entre estas duas freqiién-

. cias, pode ser calculada facilmente a partir do fator
2y Elncdada pm'.
; . i

Q :'(fzfﬂ)"

Onde. Q ¢ o fator de qualidade do circuito reswllante

10 ¢ a freqiiéncia de ressondncia

2.1 sdo os limites superior e inferior da faixa gue j

i pode passar com atenuagdo menor que 7{} T%;

. Veja que, quanto maior for o fator Q, mais estre:—
I ta serd a faixa f2-f1 para um determmade cxrcmto e
. portanto, mais seletivo ele serd. -
. Conforme vocé ja deve fter pert,ebtdo, uma das
“maneiras de se estreitar a falxa sintonizada por um
¢ircuito ressonante, e assim obter maior seletividade,
. consiste em reduzir ao maximo os efi enus da resistén-
| cia dos seus elementos. -
' 'No entanto, ¢ preciso levar em wnta que esta re-
/ sisténcia nem sempre se deve somente ao fio da bobi-
' na ou, eventualmente, aos terminais do capacitor,
- Os proprios circuitos externos, que sao ligados ao cir-
| cuito ressonante, podem fornecer esta resisténcia e
- _su'a presenca faz com que a seletividade seja prejudicada
" Existem, entllo, técnicas para se utilizar o circui-
o ressonante na sintonia de estagoes de um ‘radio.

ACOPI ANDO () C&CUIT{) RESSONANTE

0 ¢ircuito detector ou, entdo, de amphflcacao
de gualquer radio, apresenta uma 1mped§n_c:a para o

o sinal que vai ser utilizado, ou seja, representa uma
ceria “resisténcia de carga que pode yariar mm);n
¢ com isso afetar a seletividade.

Num radio transistorizado, por exemplo, em qtst
‘ap6s a deteccdo o transistor representa um elemento
de baixa impedancia, sua hgacao direta ao circuito

me mdl\.a a figura 8

"

yde sintonia, sem dﬁwda afcla a seletividade, t.onfar-__  Fig,10 - Circuito de sintonia de baixa impedancia.

 Fig. 9 - O transistor ndo *‘carrega” o circuito
de sintonia — boa seletividade,

' Para evitar ¢ problema do transistor ‘‘carregar”’
0 circuito de sintonia, ¢ conveniente retirar o sinal
d¢ uma tomada na bobina, como ilustra a figura 9.

- Esta tomada ¢ feita num ponto ém que tenhamos,
para o indutor, na freqiiéncia de ressondncia, umaim-
peddncia igual & do circuito transistorizado. Nos cir-

| cuitos de ondas médias, por exemplo, em que a bobi-

na costuma ter. de 80 a 100 espiras, esta tomada po-
de ficar, ttpicamente, entre 103 e 30% espiras.
Veja, entretanto, que aumentando a seletividade

‘com este proccd;mento afetamos outra caractmstlea

do circuito que ¢ importante, prmclpa]mente nos ca-
$0s em que o receptor ¢ s:mples, cem pouca amplifica-
¢d0: a sensibilidade.

Na figura 10 temos outro. prccedimemo que aju-
da a obter a transferéncia do sinal para uma ctapa
de baixa impedancia, sem afetar a seletividade. Nes-
te caso, sobre a bobina de sintonia é enrolada uma
segunda bobina com menor nimero de espiras, oblcn- ;
do—se ass:m uma lmpedﬁnma bem mais baixa. -

SINTOMIA L

o= AD CIRCUITO DE
BADCA IMPECANCIA
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- Valvulas e transistores de efeito de campo entre-
tanto, sdo dispositivos de alta impedancia. Para estes
casos, a ligacdo do circuito ressonante nio apresenta
0s mesmos problemas e pode ser feita diretamente (fi-
gura 11). 7

cl

_.l
L ""éc i -.L

Al

CONCLUSAO_

A seletividade de um circuito ressonante ndo de-
pende somente dos componentes utilizados, principal-

: _ mente da bobina, mas também do modo como este
o) CIRCUITO COM VALVULA b1 CIRCUITO COM FET ; circuito é acoplado as etapas seguintes de um apare-
lho. No projeto de receptores, principalmente dos ti-
. pos mais simples em que a separa¢do das estacOes de-
Fig.11 — Entradas de alta impedancia. pende exclusivamente do funcionamento desta etapa,
i devem ser tomados cuidados especiais com o projetc;

VOCE JA CONHECE A

ELETRIJI'IICH 7

~ Pois se ndo conhece e necessita de
artigos tebricos avancgados, montagens
mais complexas, informacoes técnicas
_sobre componentes, noticias, dicas para
reparagdo de aparelhos eletrbnicos etc.,
ent8o esta perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletronica.

Na edigao 210 vocé encontrara:

_ Data Print ®
Conversor A/D de precisdo @
Projetos para economizar energia ®
Fibras Opticas (Parte I) @
Conheca o CA3140

E muito mais...

==+ snee7 E| ETRONICA
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Smtomzando Ondas Curtas

Transmissoes para o Brasil
(mas noticias)

Valter Aguiar

Receber uma noticia que a gente ndo espera € como to-
mar um gole de 4gua fresca quando se tem sede. No entan-
to, neste mundo, nem tudo é flor, Temos noticias que nos
desagradam

Exemplo disto é a terceira edi¢do da nossa lista de trans-
mlssées para o Brasil, com noticias que certamente ndo agra-
dam os dexistas brasileiros. Isto porque algumas emissoras
internacionais deixaram de transmitir para o Brasil nos alti-
mos meses.

A Radio Praga (Vinohradska 12, 12099 Praha 2, Che-
coslovaqwa] passou algum tempo sem transmitir para o exte-
rior a fim de reestruturar o servico. Quando voltou ao ar,
deixou de transmitir em portugués e 4rabe. A Radio RSA
(P.0.Box 91313, Auckland Park 2006, Africa do Sul - no-
vo endereco) agora s6 transmite para o continente africano;
todos os outros servicos foram extintos.

'Também a Rédio Suécia (S-105 10 Stockholm, Suécia)
pretende deixar de transmitir em portugués no proximo meés
de setembro. Ha que se notar que esta ndo € a primeira vez
que se fala em extingfio do servigo brasileiro da Ridio Sué-
cia ‘e esperamos que isso, novamente, ndo se concretize.

E ha mais: devido 4 péssima qualidade de recepcdo,
ndo pudemos confirmar se ainda € transmitido o noticidrio
semanal em portugués da Radio Nacional da Espanha, Ra-
dio Exterior (Apartado 156202, 28080 Madrid, Espanha).
Por outro lado, a WINB (P.O Box 88, Red Lion PA 17356,
Estados Unidos) vinha transmitindo musica em lugar da trans-
missdo em portugués, temporariamente. Mo momento de fe-
char esta edi¢do, a situacfio j4 estava normalizada.

* ALBANIA:
Radio Tirana.
21h a5 22h e 22h as 2311 em 9500 ¢ 11870 kHz.

* ALEMANHA OCIDENTAL:
Deutsche Welle — Voz da Alemanha,
7h 4s Th50 em 11795, 11810, 15205 e 17860 kHz.
18h30 As 20h em 6145, 9545 11865, 13790, 15105, 15425
e 17720 kHz.

» ALEMANHA ORIENTAL:

Rédio Berlim Internacional — Voz da Repiiblica Dcmocr:i-
tica Alema.

20h as 20h45 e 22h45 as 231130 em 6040, 11785 13690 ¢
15445 kHz.

0Oh45 a 1h15 em 6040, 11785 e 13690 kHz.

* ANTILHAS HOLANDESAS:
Radio Transmundial. ;
4h as 6h30 em 9515 kHz.

. 4h s 8h em 11885 kHz.

194 &s 20h15 em 15445 kHz,
19h &s 21h30 em 15380 kHz.
21h as 21h30 ém 15355 kHz,

ELETRONICA TOTAL N° 22/90

» ARGENTINA:
RAE - Radiodifusdo Argentina para o Exterior.
8h 4s Sh em 15345 kHz. .
22h as 23h em 11710 kHz.

¢ BULGARIA:
Radio Sofia.
19h as20h e 21h és&hem 11710, 15140, 15310¢ 17825 kHz.

» CANADA:
Rédio Canad4 Internacional.
— Segunda a sexta-feira
20h 4s 20h30 e 21h 45 21h30 em 11940 e 15235 kHz.
22h as 22h30 em 9535, 9755, 11545, 11940 ¢ 13720 kHz.
— sabados e domingos:
20h 45 21h em 11940 e 15235 kHz.

CHINA POPULAR:

Radio Pequim.

19h as 19h30 em 11500, 11650 e 11745 kHz.
21h30 as 22h em 11500 e 11650 kHz.

L

COREIA DO SUL:

Radio Coréia. ;

6h30 as Thi5 em 9570 e 11725 kHz.
22h s 23h45 em 9640 kHz.

CUBA;

Réadio Havana Cuba.

6h 4s 7Th45 em 9640 kHz.
'22h as 23h45 em 11725 kHz.

EGITO:
Radio Cairo.
19h15 as 20030 em 15420 kl—lz

EQUADOR:

HCIB ~ Voz dos Andes.

5h30 as 6h em 6110 kHz.

7h as Th30 em 9670 kHz.

12h as 14h30 em 11795 ¢ 15220 kHz.
18h as 19h em 15295 ¢ 17875 kHz.
20h as 22h30 em 15295 kHz.

20h30 4s 21h em 15250 kHz.

ESPANHA:

Rédio Nacional da Espanha, Radio Exterior. : :
Domingos, 7Th27 as 7h32, 8h27 as 8h32 e 9h27 as 9h32
em 17815,21555 e 21570 kHz (transmissdo ndo confirmada).

L]

ESTADOS UNIDOS:
~ Yoz da América.
20h as 21h em 9455, 9775, 11680 ¢ 15330 kHz.
“USA na Bandeirantes’’ em 840, 6090, 9645 e 11925 kHz:

17



*“Unifio, Sucesso e Amizade’’: segunda a sexta, 11h as 12h. :

“‘Um Sabado Alegre’’: sabados, 10h as 12h.

- Radio Boas Novas Internacional (via WHRI)
18h as 19h em 17830 kHz.
21h as 22h em 9495 kHz.

- WINB.
Segunda a sexta-feira, 21h as 21h30 em 15295 kHz.

~ WYFR - Family Radio.
5h as 7h em 6175, 9605,9625 ¢ 11770 kHz
19h as 20h em 15130 kHz,
20h as 22h em 17612,5 kHz.
22has 23h em 15130 e 17805 kHz.

* FRANCA: :
Radio Franca Internacional,
19h as 20h em 11965, 11995, 15200 e 17620 kHz.
21h as 22h em 11670, 11965 ¢ 15200 kHz.

. ®» GRA-BRETANHA

BBC de Londres. !
19h30 as 20h em 6110, 9825, 11765, 11820 e 15390 kHz
(segue-se inglés pelo radio).

23h15 as 24h em 6110, 9515, 9825 e 15390 kHz.

* GRECIA;
Voz da Grécia.
20h05 as 20h15 em 9395 e 12105 kHz.

® [SRAEL:
Kol Israel - Voz de Israel.
21h30 as 21h55 em 9435, 11730 E 15640 kHz.

» ITALIA:
- RAI - Radio e Televisdo Italiana.
22h20 as 22h35 em 9710, 11905 ¢ 15245 kHz.

~® JAPAQ:
6h ds 6h30 em 9675 e 15390 kHz.

* PAISES BAIXOS:
Rédio Nederland.
19h30 as 20h25 em 15315 e 15560 kHz.
21h30 as 22h25 em 9895 e 11660 kHz.

* PORTUGAL: !

~ RDP/Internacional ~ Radio Portugal,
19h as 21h em 9600 e 11840 kHz.

- 21h &s 23h30 em 11840 kHz.
Segunda a sexta, 7h as 9h em 21495 kHz.
Sabados e domingos, 7h as 17h em 21495 kHz.
As transmissdes costumam ser ampliadas para transmis-
s0es esportivas.

- Radio Renascenca. i
21h15 as 22h15 em 9600 kHz.

» ROMENIA:
Radio Roménia Internacional (antiga Radio Bucareste).
18h30 as 19h em 9570, 11830, 11940, 15255, 15380, 17745
e 17805 kHz.

* SIRIA:
Radio Damasco.
21h as 21h30 em 12085 e 15095 kHz,

s SUECIA:

Radio Suécia.
19h30 as 20h e 201'130 és 21h em 11705 e 15290 kHz.

18

¢ SUICA:

~ Radio Suica Internacmnal e
19h30 as 20h em 9810, 9885, 12035 e 15570 kHz.

- Servigo de Radio da Cruz Vermelha Internacional,
19010 as 19h30 em 9810, 9885, 12035 e 15570 kHz.
Ultima segunda- feira de cada més, com repeticio na
quinta-feira da mesma semana. ;

¢ UNIAO SOVIETICA:
— Radio Central de Moscou.
19h as 22h em 15475, 15510, 15520 (s6 até 21h), 17563,
17565, 17785 e 17880 kHz.
~ Rédio Paz & Progresso.
22h a5 22h30 em 154?5 155[0 17565 17595 17660 e 17785
kHz

» VATICANO:
Radio Vaticano. !
10h as 10h30 em 15405, 17870 e 21485 kHz.
20h30 as 21h em 9615, 15180 e 17725 kHz.

TRANSMISSOES PARA PORTUGAL

Atendendo aos nossos patricios d’além-mar, complementa-
mos a nossa lista de transmissGes para o Brasil com alguns

‘dos principais programas em ondas curtas, em portugués,

dirigidos para Portugal. Os hordrios sdo de Lisboa (Brasilia

‘mais trés horas).

¢ Deutsche Welle -~ Voz da Alemanha,
22h30 as 23h20 em 6130, 7120 ¢ 9515 kHz.

¢ Radio Berlim Internacional, =
118h15 as 19h em 7170 e 15350 kHz. i
20h45 as 21h30 em 6040, 7170, 7295 ¢ 9570 kHz.

» Radio Nacional do Brasil
{Caixa Postal 04-0340, CEP T0359 Brasilia/. DF)
I7h as 17h50 em 15230 kHz. ;

* Radio Peguim. ;
20h30 &s 21h em 9690, 11715 ¢ 15110 kHz.

» Radio Coréia. -
9h30 45 10h15 em 13670 kHz.
19h45 as 20h30 em 6480 e 15575 kHz.
23h s 23h45 em 6480 ¢ 7550 kHz.

L] Rfidio Havana Cuba.
~ Th30 as 8h30 em 15230 kHz.
20h as Zlh em 15230 e 21670 kHz.

» BBC de Londres
20h30 45 21h15 em 5975, 7150, 9825 e 11680 kHz
22h30 4s Z%h em 6030, '.-‘175 e 9580 kHz

* Radio Suécia.
18h30 a5 18h em 6065 e 7265 kHz.
21h s 21h30 em 6065 kHz.

* Radio Suica Internacional.
20015 as 20h30 em 3985, 6165 e 9535 kHz.
21h30 as 22h em 9680 kHz.

* Radio Vaticano.

13h15 as 13h30 em 6248, 7250, 9645 ¢ 11740 kHz,
20h30 as 20h45 em 6190, 7250 ¢ 9645 kHz, a
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Circuito experimental de
toque com o 741.

Nada melhor para conhecer o principio de funcionamenio de determinados circuitos integrados que
2 montagem de projetos experimentais. O circuito proposto gira em torno de um amplificador operacional
741 e € bastante simples, servindo a0 mesmo tempo para a visualizacfio de diversos de seus componentes.

O 741 ¢ o mais popular de todos os amplificado-
res operacionais encontrados na forma integrada. Ob-
tido principalmente no inv6lucro DIL de 8 pinos, con-
forme mostra a figura 1, ele apresenta caracteristicas
que permitem sua utilizacdo numa infinidade de proje-
tos (figura 1).

Nés mesmos, em diversos artigos temos explora-
do as possibilidades deste componente que apresenta
um ganho da ordem de 100 000 vezes, uma impedan-
cia de entrada da ordem de 1 MQ e uma impedancia
de saida da ordem de 50 ohms.

O projeto proposto € de um simples interruptor

de toque, que serve para demonstrar o funcionamen-

to do operacional 741 na sua principal configuracio,
como; amplificader com ganho variavel. |

Sugerimos a utilizacdo deste circuito em aulas,
sendo montado em matriz de contato, j4 que podem
ser feitas diversas variacdes em torno do circuito original.

- COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o simbolo adotado para repre-
sentar um amplificador operacional. Temos duas en-
tradas a observar: a entrada inversora marcada com
o sinal (-) e a entrada ndo inversora, marcada com
o sinal (+). :

INVOLUGRO
SIMBOLO
ENTRADA ]
INVERSORA salbn
_ENTRADA
NRD
SINAL
APLICADO A
ENTRADA NAD
INVERSORA |
20

SAIDA 3
Vsot
. ENTRADA
- (vl
I
I
i - Vaar
Tg@= gonho
~ SAIDA
-~ 4-Maat
i
]
| +V )
- - T - ENTRADA[ V')
it T Yai .
Tg @ =gonho ~Vsar | N

Quando aplicamos um sinal na entrada ndo inver-
sora, ele aparece na saida com a mesma polaridade
(fase). Assim, se uma tensio na entrada subir de 0
até 1 mV e o amplificador estiver com ganho 1000,
na saida teremos uma variacdo entre 0 e +1 Volt.
Por outro lado, se aplicarmos o sinal na entrada in-
versora, quando a tensdo variar entre 0. e 1 mV, na
saida a variagdo serd entre O e —1 V (figura 3). '

A melhor solucio é usarmos uma fonte simétri-
ca para alimentar estes circuitos nas condi¢des nor-

. mais, pois precisamos ndo s¢ de tensdes positivas co-

mo também negativas para atender a estes tipos de
variacoes. :

No entanto, existe um meio de trabalharmos com
um operacional sem precisar de uma fonte simétrica.

Assim, se em lugar de fixarmos a saida normal
em 0 volt (de modo que, em funcio da entrada, ela
varie entre =V e +V), fixarmos 2 said4a na metade
da tensdo de alimentacgdo (V/2), entdo a saida varia-
ré4 entre 0 e + V. Precisamos entdo somente de uma
fonte que forneca a tensdio +V. Na figura 4 temos o
modo de se fazer isso: Numa das entradas fazemos
um divisor de tensdo com dois resistores de mesmo
valor que fixa esta entrada em metade da tensio da
fonte. Deste modo, o que for aplicado na entrada fa-
14 a saida oscilar entre 0 e +V, |

O ganho de um amplificador operacional pode
ser ajustado através do circuito de realimentacgdo nega-
tiva. Ligando a saida diretamente 2 entrada inversora
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LIGAGAD PARA USO
COM FONTE SIMPLES

temos um ganho unitario, ou seja, a tensdo de saida
passa a ser igual a de entrada Por outro lado, sem
esta ligacdo temos o ganho maximo gue € da ordem
de 100000 vezes para o 741.

Entre estes dois valores, com a ajuda de um po-
tencidmetro, conforme mostra a figura 5 temos a pos-
sibilidade de ajustar o ganho a vontade.

' Como a impedancia de entrada do operacional ¢
muito alta, isto €, ele ndo precisa de muita corrente
para operar, sua sens:bnlidade permite que até o to-
que dos dedos o leve a amplificacdes que fazem apare-
" ‘cer na saida a tensdo de OV ou +V. Com isso, pode-
mos elaborar nosso projeto.

MONTAGEM
Na'figu"ra 6 temos o d'iagrama basico do aparelho

usando um simples led como indicador na saida. A
montagem na matriz de contatos é mostrada na figura 7.

AD SENSOR

-

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 741 - circuito integrado
;ked = Ied vermelho comum
R1-R4 - 1 k@l x 1/8 W - resistor (marrom preto, ver-
melho)
R2 - 100 k2 = 1/8 W - resistor (marrom preto, amarelo}
P1 = 220 k@ - potenciometro linear
P2 - 1 MQ - potencidémetro (lin ou log)
R3 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)
S1 - Interruptor simples
B1 -6 a 15V - fonte de alimentagéo ou pilhas
Diversos: matriz de comacto suporte para pilhas ou

. fonte de alimentagao, nos etc.

; ELETFI_ON!CA TOTAL N? 22/90

Observe a posicio do integrado ¢ do led. A fon-
te de alimentacdo deve ter tensdes entre 6 e 15 volts.

O potencidmetro P1 faz o ajuste de nulo {ou pon-
to em que o led fica prestes a acender) € 0 potenmé-
metro P2 controla o ganho do operacional.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W,

PROVA E USO

. O sensor é apenas a ponta de um fio ligado a en-
trada do amplificador operacional. Poderemos lipar
este fio a uma chapinha de metal, mas nunca a obje-
tos maiores, pois a captagdo de zumbidos e mesmo
correntes induzidas fara com que o sistema ndo fun-
cione ou sature com o led sempre aceso ou sempre

apagado.Para provar basta tocar no sensor e ajustar :
08 potenc:lémetros para que este toque comute o cir-

cuito, fazendo o led acender ou apagar. :
Feita a prova de funcmnamento £ 50 demonstra.r :

o funcionamento, explicando o que 0COTTe Ou procu-

rando entender como funciona o circuito, a partir das

‘explicagoes dadas.

Se tiver um multimetro procure med.lr as tensoes

‘nos diversos pontos, nas condlcbes de led apagado e

led aceso.

Se houver dxﬁculdade no disparo, figue a uma
terra externa o polo positivo ou o polo negativo da
fonte usada. Conforme o polo aterrado teremos com-
portamentos dlferentes para o circuito,



CURSO PRATICO
DE ELETRONICA

APRESENTACAO

Néo sdo poucos 0s que gostariam de ter na eletronica uma atividade
recreativa ou mesmo profissional mas que ndo dispdem de tempo
para fregiientar um curso regular ou mesmo acompanhar um longo
curso por correspondéncia. No entanto, existem os praticantes eventuais
da eletrdnica que, mesmo sem terem frequentado um curso, conseguem
fazer suas montagens, sem muita base tedrica, apenas acompanhando
revistas técnicas. Os projetos destas revistas, em geral, sdo
suficientemente detalhados para permitir sua realizagio mesmo por
parte dos que possuam pouca ou nenhuma experiéncia prévia.
Observando que estes leitores gostariam de ter um conhecimento
maior da cletronica, principalmente na parte pratica, resolvemos

- elaborar este curso que visara inicialmente todos os leitores da revista
Eletronica Total, mas que, pela sua independéncia podera ser
futuramente apresentado como um curso totalmente isolado.
Trata-se de um curso de natureza pratica. A teoria sera resumida ao
essencial, com dedicagdo muito maior ao conhecimento pratico dos
componentes (suas finalidades e como reconhecé-los), dos circuitos
com seus principios de operacdo e principalmente a analise e projeto,
além de técnicas de reparagdo, ajustes e utilizacdo de instrumentos.
A idéia basica é fornecer ao aluno elementos para realizar com
facilidade montagens eletronicas entendendo os “‘porqués’’ das
diversas operacdes e como sanar eventuais problemas, caso ocorram.
Também serdo dados elementos que facilitem a aquisicio de

- componentes, com reconhecimento de equivaléncias e codigos.
Em se tratando de curso pratico é claro que ndo poderiamos deixar
de ter uma série de montagens de verificagio, aperfeigoamento e
aplica¢do dos conhecimentos adquiridos, -

Esta parte pratica, é sem divida, a mais importante de nosso curso,
tendo sido elaborada de tal forma, que logo na primeira licdo o aluno
Jja possa entrar em acdo, mexendo em componentes, usando-os ¢
vendo efeitos que certamente lhe dardo dnimo para seguir em frente.
As experiéncias e montagens que fazem parte do curso, além de
simples e econdmicas, o que as torna acessiveis a todos, possuem
finalidades tanto didaticas como praticas: muitas delas poderdo ser
executadas em carater permanente e fazer parte de sua bancada
como um instrumento de prova, ou de seu lar como complementos
que lhe tragam seguranca e conforto.
Néo serd preciso ter nenhum conhecimento prévio de eletrénica ou
de outra ciéncia para acompanhar este curso. Isso significa que, ndo
importa se sua idade € 8 ou 80. Se vocé gostar do assunto, ndo
havera dificuldade alguma em fazer seu acompanhamento. Como
nossa revista, este é um curso de alcance Total.

Newton C. Braga
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Curso | p_fético de eletré‘_)n_ico' - "'-Lic;éz__o n? |l

Llcﬂo 1 j '
CORRENTE E TENSAO ELETRICA GERADORES E Cmcurros

Nesta ligdo vocé vai aprender o queéa eletr_icida-
de e como ela pode ser gerada e usada. Veremos tam-

‘bém o funcionamento de alguns dispositivos eletroni-

"' cos simples como as lampadas e 08 geradores Os itens
desta licdo sdo: i
a) Corrente elétrica, tensio elétrica ¢ resasténc:a
b) Geradores
¢) Conversdo de energia elétrica
d) Leds e lampadas
¢) O efeito magnético da corrente elétrica
) Ligacgdes série e paralelo
g) O circuito elétrico.

a) Corrente elétrica, tensdio elétrica ¢ resisténcia
O funcionamento de qualquer dispositivo ou apa-
relho elétrico depende da movimentacdo de um **flui-

. do’’ através de suas partes, o qual denommamos cor-

rente elétrica.

 Quando ligamos qualquer aparelho ou mesmo
um simples dispositivo como uma lampada, mintiscu-
las entidades (que 530 t30 pequenas gue ndo podem
. ser vistas de forma alguma) se movimentam através

dos fios, transportando a f_:nergla que e responsével'

'  pelo seu funcionamento,
O primeiro conceito importante que precisamos

entdo ter é o de corrente clétrica, A corrente elétrica’

que passa através dos fios e dos componentes consis-

" te num fluxo de pequenas entidades ou particulas que

possuem em sua natureza algo que se convenciona
| chamar ‘‘carga elétrica’’. Esta particulas recebem o
| nomie de elétrons e sdo tdo pequenas que podem pas-

sar com facilidade por entre 08 atomos de certos mate~_

riais (figura 1).

1 FLUXODE ELETRONS
POR ENTRE 05 j o
ATOMOS DO METAL Flo METALICO
i '
\ o

STRICA ; ;
CORRENTE ELETR!_C ELETRON

T [ CARGA NEGATIVA)

2
(@)= PrOTON

NUCLEO @)=neutron

ELETRON
" ATOMO NEUTRO= NUMERO DE PROTONS ;
IGUAL A0 DE 'ELETRONS

Os elétmns fézem parte dos atomqs £ por conven-
¢do possuem cargas denominadas negativas. Diferente-
mente dos prétons que fazem parte dos dtomos, mas
estdo firmemente presos aos seus niicleos, os elétrons
possuem certa mobilidade o gue nos possibilita usa-
los para transmitir energia. O préprio nome da cién-
cia ‘‘eletricidade’’ (que lembra elétron) ja nos sugere
que vamos usar este tipo de pa:tn,ula para nossas fina-
lidades (figura 2).

As substincias nas quals 0s elétrons. conseguem
se movimentar com facilidade sdo os condutores. Os
metais sdo bons condutores, pois seus elétrons gozam
de certa liberdade, sendo por isso usados para condu-
zir correntes elétricas. J4 o vidro, o papel, a mica sio
isolantes, ou seja, substdncias que ndo permltem a.:
movimentacido d05 elétrons.

3

EXCESSO DE ELETRONSINEGATIVO)

ELETRON
P

poan ) f
. mepuLsRo
ELETRON - PROTON |
.,,_,_.._-.

ATRAGAD

ELETRON

A

PROTON

FALTA DE ELETRONSIPOSITIVO)

O fato de atribuirmos ao elétron uma carga nega-
tiva ¢ pura convencdo. Ndo podemos vé-lo, simplesmen-
te temos de admitir que ele possui ‘‘algo’’ que lhe atri-
bui certas propriedades que usamos em nossos projetos.

Sabemos que cargas elétricas de mesma polarida-
de ou sinal se repelem, enquanto que cargas de sinais
diferentes se atraem. Assim, um fluxo de elétrons ou
seja, uma corrente, sO pode acontecer se tivermos pon-
tos com polaridades opostas, como mostra a figura 3.

Veja entdo, que para produzir uma corrente elé-
trica precisamos de dispositivos que tenham dois po-
los (figura 4). Um deles, o negativo terd excesso de
elétrons ou cargas negativas e 0 outro o positivo, que
terd falta destas cargas negativas ( um corpo com fal-
ta de elétrons tera predominancia de protons que sdo
positivos ¢ assim ele sera dito “carregado positiva-
mente).

Mas, esta ndo é a lnica condi¢do em que pode-
mos obter uma corrente elétrica. Se tivermos um cor-
po neutro (que nio tem carga alguma, ou seja, os elé-
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Curso prético de eletronica -

licoo 0 |

trons estdo presentes na mesma quantidade dos pro-
tons, de modo a cancelarem os seus efeitos) e ligar-
mos a este corpo, outro que esteja carregado positiva-
mente ou negativamente, existe uma diferenca de con-
digdo elétrica que provoca uma corrente.

Outra maneira de obtermos uma corrente é a par-

tir de corpos que estejam carregados com cargas de

mesma polaridade (positiva ou negativa) mas com
“concentracoes’’ diferentes, conforme mostra a figura 5.

4

UMA CARGA POSITIVA
CORRESPONDE A UM ATOMO

: QUE FALTA UM C TRON
CONDUTOR ; PLe

g
T CORRENTE

" CORPO. POSTIVO
{FALTA DE ELETRONS)

CORPO - MEGATIVO
[EXCESSO DE ELETRONS )

5

MENOR CONCENTRAGAD
CARGAS

MAIOR CONCENTRAGAD
DE  CARGAS | LD

CORRENTE

CORPO MAIS NEGATIVO

CORPO MENOS NEGATIVO

Num corpo as cargas estdo mais ‘‘apertadas’’
' ou seja, manifestando uma forca de repulsdo mais
forte do que no outro em que clas estdo menos
“‘apertadas’’.Se interligarmos os corpos por meio de
um fio de metal, o resultado serd a acdo de forgas
que fazem com que um fluxo de cargas ou corrente
se estabeleca, corrente que fluird até que os dois cor-
pos fiquem numa situacdo de equlllbno, ou seja, com
concentragdes de cargas iguais.

Em eletronica é muito importante saber como
medir os fendmenos, pois podemos fazer previsoes e
calculos a partir disso. Assim, medimos a quantida-
de de cargas que passa num fio, ou seja, a intensida-
de da corrente elétrica, numa unidade chamad& Am-
‘pere que ¢é abreviada por A.

Por outro lado, a forga que aparece entre as car-
gas devido a sua concentracdo nos corpos ¢ medida
em Volts e recebe o nome de “‘tensdo elétrica”’

" Podemos falar em diferenca de tensdo elétrica
ou ainda diferenca de potencial (abreviada por ddp)

quando nos referimos a diferenca de concentracdo

de cargas entre dois corpos, que é responsivel pela
aciio que estabelece a corrente entre eles.

Lembre-s¢ entido que, para que uma corrente cir-
w cle entre dois pontos ou corpos é preciso que haja
uma diferenca de potencial entre eles (figura 6). A ten-

_ sdo ou diferenca de potencial € a causa enquanto que

. a corrente ¢ o efeito. Existem corpos que funcionam
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como gigantescos reservatérios de cargas, podendo
recebé-las ou fornecé-las em qualquer quantidade,
Quando ligamos um corpo menor carregado, a estes
grandes corpos, ocorre imediatamente a descarga,
quer estejam eles positivamente ou negativamente car-
regados (figura 7). Um destes corpos € a propria ter-
ra. Desta forma, ligando-se 4 terra qualguer corpo
carregado, ndo impoerta se negativo ou positivo, ele
vai descarregar. Por definicfio, dizemos que o poten-
cial da terra é de 0 (zero) volt, ou potencial de referéncia.

A movimentacdo de cargas de uml corpo para ou-
tro ou de um corpo para a terra ( e vice-versa) repre-
senta um gasto de energia. Desta forma, uma corren- .

‘te elétrica semipre transporta energia. Um condutor

e!etr:co nao ¢ perfeito o que significa que ac passarem,
as cargas elétricas tém de fazer uma certa ‘‘forca’’.
Esta forca indica que a corrente elétrica encontra uma
certa 0posicao ou resisténcia, e para vencé-la ¢ preci-
S0 gastar energia.

ddp
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Dizemos entdo que o material apresenta uma cer-

ta resisténcia elétrica. A resisténcia ¢ medida em

ohms (abreviado por @) (figura 8). ]

' Quanto maior for a resisténcia encontrada pela
corrente ao passar por um determinado meio, menor
serd a sua intensidade, Existe entdo uma propor¢o
entre a corrente ¢ a resisténcia, Do mesmo modo, quan-
to maior for a forga (tensdo) que ‘‘empurra’’ as car-
gas através de um condutor, maior sera a intensida-
de da corrente. ]

Podemos relacionar as trés grandezas (corrente,
tensdo e resisténcia) de uma forma bastante simples
que nos leva a uma das mais importantes leis da ele-
tricidade: a Lei de Ohm. :

R = ¥/1

 Esta expressdo nos diz simplesmente que, num
meio condutor de resisténcia constante, a corrente ¢
| diretamente proporcional a tensdo que a causa.

b) Oz geradores

Se ligarmos um corpo carregado,a m,ii_r(), de mo-

do que flua uma corrente, ela tera uma duragéio mui-

8
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to curta. Tdo logo as cargas que estdo a mais num
COrpo passem para o outro, que as tenha de menos,
de modo a se estabelecer 0 equilibrio, a corrente cessa.

0 que devemos fazer se quisermos ter uma cor-
rente circulando por um longo tempo entre dois extre-
mos de um fio condutor? :

Conforme vimos, uma corrente ndo pode fuir
permanentemente entre dois corpos entre os quais exis-
ta uma diferenca de potencial, pois existe um instan-
te em que o equilibrio se restabelece e com isso ndo
ha mais “‘forca’’ para empurra-las. i

 8e quisermos manter a circulagao da corrente,
devemos repor no corpo que fornece as cargas, aque-
las que vao sendo enviadas ao que as tem em falta.,
Em suma, devemos retirar cargas do corpo que as re-
cebe para recoloca-las naquele que as fornece,

Este processo envolve um gasto de energia, pois
estamos‘‘entregando’’ao sistema a energia que ele vai
fornecer quando a corrente circular,

Para esta finalidade usamos dispositivos que rece-
bem o nome de ‘‘geradores’’ pois ‘‘geram’’ energia.
Estes geradores possuem dois pontos importantes,
em gue sdo ligados os condutores, e que sdo denomi-
nados ‘‘polos’’, Um polo é o negativo, que fornece
0s elétrons para a corrente, pois 0§ tem em excesso,
€ 0 outro é o positivo que recebe o0s elétrons, confor-
me mostra a figura 9. it

Para que o gerador realize sua fungdo, estabele-
cendo entre s seus polos uma diferen¢a de potencial:
ou de concentracdo de cargas que provoque a circula-
¢4o da corrente quando ligarmos algum dispositivo
condutor, ¢ preciso dispor de alguma forma de ener-
gia. O tipo de energia que ¢ usada pelo gerador para
ser convertida em energia elétrica pode variar bastan-
te. O primeiro tipo de gerador que usamos ¢ aquele
que converte energia quimica (liberada de reacoes qui-
micas) em energia elétrica. Sdo as pilhas e baterias
os principais clementos deste grupo de geradores.
Uma pilha estabelece entre seus polos uma diferenca
de potencial de 1,5 Volt, que dura enquanto as subs-
tancias de seu interior pudeérem reagir ¢ fornecer ener-
gia (figura 10), ' i o .

Um conjunto de pilhas é denominado bateria.
No caso dos automaveis, o que temos ¢ uma associa-
¢do de acumuladores, ou diversas células que juntas
estabelecem 12 Volts entre seus polos. A diferenca en-

‘tre pilha e acumulador ¢ que os acumuladores podem

ser recarregados. A reacdo quimica de fornecimento
de energia ¢ reversivel, de modo que, quando ela se
descarrega podemos recarregar, fazendo circular uma

10
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corrente através dela, mas no sentido contrario ao

normal. As pilhas comuns ndo podem ser carregadas,
se bem que existam pilhas especiais denominadas
"mcad”’(niquel-cé.dmno) que podem ser carregadas
muitas vezes, por um processo espemal Outro tipo
de gerador importante é o dinamo. Um exemplo é o
dinamo de bicicleta em que a energia mecénica do
movimento de seu rotor é convertida em energia elé-

trica que alimenta uma lampada e até mesmo uma

buzina (figura 11).

Veija que, num gerador, a mov:mentag:ﬁo das car-
gas se faz de maneira contraria a do fio que represen-
ta aquele que recebe a energia ou também chamado
de ‘‘receptor’’.Existem outros tipos de geradores im-

portantes como: as pilhas solares' que convertem luz

em energia elétrica, os pares termoelétricos que con-
vertem calor em energia elétrica, os alternadores que
convertem energia mecanica em energia elétrica mas
de forma especial (que sera estudada futuramente).

¢) Conversdo de energia elétrica

Quando ligamos aos polos de um gerador, um

fio condutor que apresenta certa resisténcias para ven-
cer esta resisténcia, a energla fornecida pelo gerador
se converte em calor.

Existem muitos chsposxtwos que podem aprove1~-

tar esta energia para funcionar. Podemos citar como
exemplo os aquecedores em geral: ‘eles consistem em
fios que ndo sdo bons condutores, como por exemplo
o fio de Nicromo,formado por uma mistura (liga) de
niquel com cromo. Quando a corrente passa por estes
fios, grande quantidade de calor pode ser produzida
(figura 12). Aquecedores de ambiente, chuveiros elé-
tricos, secadores de cabelos, fornos elétricos, acende-
dores de cigarros de carro, desembaragadores de vidro
operam todos segundo este principio.Se o fio for sufi-
cientemente fino e apresentar um ponto de fusdo mui-
to elevado como o tungsténio, podemos encerrd-lo
num bulbo de vidro para evitar a aglo do oxigénio
‘do ar ambiente que o queimaria (o vidro tera um va-
cuo no seu interior ou entdo sera preenchido com
um gas inerte),teremos uma ldmpada: um dispositivo
que pode converter a energia elétrica ndo so em calor,
mas também em luz.Veja que luz é uma forma de ra-
dia¢do eletromagnética, ou seja, ¢ formada por ondas
de comprimento muito curto (mais tarde veremos o

que vem a ser o comprimento de uma onda, por isso

ndo se preocupe por enquanto), ¢ a ldmpada que ope-
ra com um filamento aquecido é denominada “lémpa-
da incandescente’’ (figura 13)
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Existem outros tipos de lampadas como por exem-
plo as fluorescentes, em que um gas € excitado pela
corrente elétrica de modo a ser forcado a emitir luz.

As caracteristicas de alguns destes dispositivos
que emitem luz vao exigir da nossa parte um estudo
espe(:lal em licoes posteriores. i :

d) LEDs e Lampadas

As chamadas lampadas mcandesccmes podem ser
encontradas numa variedade mu:to grande de forrnas
e tamanhos (flgura 14).

' PNEUDA

LAMPADA DO FAROL

1
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QUEIMA

LAMPADA PARA 11OV

A principal caracteristica de uma lampada € a ten-
sdo em que devemos ligd-la para que a corrente certa
circule pelo seu filamento fino de metal ¢ ela possa
produzir a luz esperada sem ‘‘queimar’’ '
uma lampada a um gerador cuja tensdo seja menor
que a recomendada, ndo teremos aquecimento suficien-
te ¢ a luz emitida sera fraca ou nem mesmo ocorrera.
Neste caso, ndo havera perigo do filamento se rom-
per, ‘‘queimar’’

_filamento sera excessivo, pois passara uma corrente
- maior que a prevista. ocorrendo seu rompimento ou
queima (figura 15). E

da onde a tensdo € 220V, ou quando ligamos uma lam-
pada de 6V numa bateria de 12V,
E interessante observar que a resisténcia do fio

se encarrega de determinar a *‘quantidade’’ de corren-

te que passa por uma lampada quando a ligamos em
um determinado gerador. Assim, mesmo que o gera-
dor possa fornecer correntes infinitamente maiores,

“como uma tomada de energia que est4 ligada ao gigan-

" tesco gerador de uma usina, a resisténcia do dispositi-
vo alimentado faz com que passe somente a corrente
que ele necessite.Se um fio elétrico de resisténcia mui-
to baixa for ligado entre os polos de um gerador, co-

i

. Se ligarmos

ou sofrer qualguer outro dano. No
‘entanto, se ligarmos uma lampada num gerador de
tensdo maior que a recomendada, o agquecimento do

0 que ocorre quando inadverti-: |
damente ligamos uma lampada de 110V numa toma-

TOMADR FI05 DESENCAPADOS

(PONTOS DE CURTO-CIRCUITO} 4 |

. 0 FIO DERRETE'

CORRENTE INTENSA
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mo por exemplo uma tomada de energia, ndo exisie
praticamente limitacdo para a corrente que vai passar.

'_-(comlderamos a tomada de for¢a de nossa casa co-

mo um ‘‘gerador’, ja que, na verdade, ela esta liga- '

.da por meio de fios a um gerador real que é o que es-
't na usina de fornecimento de energia). O resultado

€. gue a corrente sera tao intensa que aguecera e queil-
mara o fio com um efeito explosivo! Teremos entdo
o que denominamos de ‘‘curto-circuito’ (figura 16).
Para que ndo ocorram curtos-circuitos é preciso sem-
pre haver alguma coisa que limite a corrente ao valor
esperado, absorvendo assim ‘‘aos poucos’’ a energia
fornecida pelo gerador e convertendo-a em luz, calor
ou outra forma de energia desejada.Como exemplo
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de um componente que converte energia elétrica em
energia luminosa e que precisa de limitacdo de corren-
te (seu principio de funcionamento sera estudado no
futuro) temos os LEDs ou diodos emissores de luz (a

abreviacdo LED vem de Light Emitting Diode — do

inglés). Este dispositivo tem a aparéncia de uma pe-
quena “‘lampada’’, conforme mostra a figura [7.

Os LEDs diferem das lampadas comuns, em que
a corrente pode circular de gualquer forma, ou seja,
em qualquer sentido, para que elas acendam.

Nos LEDs ¢é preciso que a corrente circule de
uma determinada forma, com o polo positivo num la-
do e o negativo do outro. Se houver inversao, o dispo-

sitivo ndo funciona, ou seja, ndo acende. Quando is-

so ocorre com um dispositivo, dizemos que ele € *‘po-

larizado’’ ou seja seus polos ou polaridades precisam

ser observados na hora que os utilizamos.

Pilhas, baterias, LEDs, e muitos outros compo-
nentes eletronicos sio polarlzadm, pois prec;samos
observar a posicdo de seus polos.

/ “”"“"“”EQ :
CATODOIK] : LADO CHATO

 smBoLO Al ;
VT
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RESISTOR PARA LIMITAR A CORRENTE

PILHAS (GERADOR)

No caso do LED é preci® que o anodo (A) seja
ligado ao polo positivo de um gerador e o catodo (C)
seja ligado ao negativo. Da mesma forma, o LED re-
presenta um verdadeiro ‘‘curto-circuito’’ se for liga-
do diretamente ao gerador, queimando-se instantane-
amente se ndo houver um meio de limitar a corrente,
Por isso, os LEDs sdo sempre usados como um com-
ponente adicional ( que serd estudado na licdo 2) pa-
ra limitar a corrente. Este componente recebe o no-
me de resistor. Na figura 18 temos a maneira de se li-
gar um LED a um conjunto de pilhas para que ele
acenda. O resistor ¢ indispensavel e seré preciso obser-
var a polaridade do LED. O valor do resistor vai de-
pender da tensdo do gerador, no caso as pilhas,

Os LEDs precisam de pelo menos 1,6 volts de ten-

sd0 para acender. Os Leds sdo feitos de materiais se-

-micondutores especiais como o Galio ¢ o Indio.

ELETRONICA TOTAL N° 21/90.

As impurezas adicionais que sdo colocadas nestes
materiais quando o LED é fabricado determinam a
“*cor”’ da luz que emitem.

Os LEDs sdo fontes de luz muito pura, ou seja,
constituidas de um tipo unico de vibracio, ao contra-
rio de uma ldmpada comum onde a luz branca que
emite é formada por uma mistura de vibracdes ou co-
res. Os LEDs se enquadram num tipo especial de fon-
te de luz que denominamos de ‘‘monocromdtica’’ ou

‘seja, de uma cor s6.

Existem também LEDs que podem emitir formas
de luz que ndo sao percebidas pela nossa visdo, co-
mo por exemplo a luz infravermelha e a ultravioleta.

Na parte pratica deste curso, veremos como se
faz para acender um LED na pratica.

¢) Ligacdes Série e Paralelo

Umi gerador, como um conjunto de pilhas, uma
bateria ou mesmo a tomada de sua casa, pode forne-
cer energia suficiente para alimentar muitos dispositi-
vos como lampadas, aquecedores, etc.

Para que, ao ligar os geradores aos dispositivos
que devem converter energia, tenhamos uma distribui-
¢do correta das correntes e tensoes, € preciso observar
certas regras. Existem entdo maneiras de se fazer a li-
gagdo de conjuntos de dispositivos para receber a ener-
gia de um gerador. Da mesma forma, existe também
meios de ligarmos juntos diversos geradores para au-
mentar a capacidade de fornecimento de energia.

Temos entdao duas maneiras basicas de fazer es-
tas ligagoes: em série ou em paralelo.

dl. Ligacdo série: :

Dizemos que lampadas ou outros dlSpDSltIVOS es-
tao ligados em série, quando a corrente passa por eles
em seqiiéncia, umaa uma, conforme mostra a figura 19.

CORRENTE
X1 L )

———

REPRESENTACRO FOR

SIMBOLOD

Observe que as lampadas sdo representadas pelos
seus simbolos. Acostume-se a eles, assim como no ca-
so do gerador. ' '

Levando em conta que os eletrons ou cargas que
saem de um polo do gerador devem obrigatoriamen-
te chegar ao outro, ao contririo do que muitos pos-
sam pensar, a corrente ndo ‘‘enfraquece’’, a medida

7
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que vamos passando de L1 para L2 e assim sucessiva-

mente. A intensidade da corrente ¢ a mesma em to-
dos 0s pontos desta ligacdo. Isso quer dizer que a quan-
_tidade de cargas que passa pelo ponto A é a mesma

que passa em todos os seus elementos. No entanto, a

medida que as cargas vAo deixando sua energia em

cada tampada', a qual se transforma em calor, dimi-
nui a '‘pressdo’’ que as empurra, Isso quer dizer que

a medida que percorremos esta seqiiéncia de lﬁmpa-
das, a tensao vai caindo (figura 20).

Cada lampada recebe entdo apenas uma parr..ela
da tensdio total do gerador. Se as lampadas forem
ignais, a distribui¢do de tensdo também ocorrera por
igual. Caso contrario, aquela que apresentar maior
resisténcia terd maior tensdo entre seus terminais.

Usamos este principio para alimentar lampadas
de arvores de natal. Ligando 10 lampadas iguais de
11 volts em série, podemos alimentar o conjunto com

110V (figura 21). Como as lampadas sdo iguais, ca-

‘da uma recebera 11 Volts que premsa e funmonani
perfe:tamente'

Quando ligamos geradores em série, para que as
tensoes se somem, 0s polos de mesmo nome deve fi-

_car do mesmo lado, de modo a forgar a corrente no

mesmo sentido. Assim, fazemos uma ‘‘fila’’ de gera-
dores com o polo positivo de cada um no negativo
do que esta na sua frente, conforme mostra a figura.22.
Se ligarmos desta forma 4 pilhas de 1,5 Volt teremos

uma “*bateria’’ de 6 Volts. A capacidade de corrente,

neste caso, ndo ficard aumentada. Se os geradores (pi-
lhas) puderem fornecer separadamente uma corrente
maxima de | ampére, esta também serd a capacidade
da bateria.

d2. nga',ﬁo paralelo:
Para que cada limpada ou dzsposuwo receba 'a
mesma tensdo do gerador devemos fazer a ligacdo

. em paralelo, conforme mostra a figura 23,

Cada componente da associacdo deve ter um dos
polos indo ao positivo do gerador € o outro indo ao
negativo, de modo que todos ficam sujeitos & mesma
tensdo. A corrente que vai circular por cada um de-
pende de suas necessidades, ou seja, de sua resisténcia,

Usamos este tipo de ligacdo nas instalagoes do-
 TENSOES NAS DIVERSAS LAMPADAS mesticas ou mesmo numa mstaiaf;éo elétrica de carro.
o Todas as tomadas ¢ todas as lampadas sdo ligadas
Ay e A 4y - : 4R
e ® ® ; em paralelo. Desta forma, se na entrada do s1stema_
D e aplicarmos 110V, cada tomada ¢ cada lampada tera
e ok G . um funcionamento independente, recebendo seus 110V
' (figura 24),
.'-rov L eommeTE L Veja que nesta ligacdo, os dlsposnwos a[amenta--
i i . dos devem estar espcclftcados para funcionar com a
5IMBOLO ‘DO CONJUNTQ DE PILHAS tensdo igual a do gerador e ndo menos.
20 Para geradores, como pilhas por cxemplo nﬁo ¢
interessante usar este tipo de llgacﬁa
21
CADA LAMPADA FICA SUBNETIOA A1y
i o
. .5V 1,5V L5V 15N
; o + g | I o, i |+
w S i,
i : &y CIREY
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LI(;AO 2
RESISTORES, CAPACITORES, BOBINAS E TRANSFORMADORES

Componentes importantes serdo examinados nes-
ta licdo. Os componentes estudados fazem parte de
todos os circuitos eletrnicos e o conhecimento de
suas func¢des € essencial para a montagem de qual-
quer projeto ou sua reparacdo. Além disso conhecere-
mos o principio de funcionamento de alguns transdu-
tores, ou seja, dispositivos que convertem energia co-
mo os alto-falantes, fones e microfones. Teremos fi-
nalmente, uma apresentacdo do mais importante de
todos os instrumentos eletrénicos, o multimetro, com
as aplicacdes basicas que vocé precisa conhecer
a) Resistores
b) Potencibmetros e trim-pots
¢) Capacitores
d) Bobinas ou indutores

¢) Corrente continua, corrente alternada e transformadores
f) transdutores: alto-falantes, fones e microfones
g) Os galvandmetros ¢ os multimetros

a) Resistores

Se ndo houver limitagdo para a corrente elétrica
num circuito, dada pela resisténcia de suas partes, a
sua intensidade ndo podera ser controlada e isso po-
de provocar uma conversdo de energia em calor além
do previsto: ¢ o caso do curto-circuito em que temos

' uma produgdo descontrolada de calor, com efeitos

destrutivos.

Para reduzir de maneira controlada a intensida-
de da corrente, oferecendo-lhe uma oposi¢éo ou resis-
téncia, ou entdo para fazer cair a tensdo num circui-
to a um valor mais convemente usamos componentes
denominados resistores.

Os resistores mais comuns sdo os de pclicula ou
filme de carbono ou metalico, que tem o aspecto mos-
trado na figura 1.

: A “‘quantidade’’ de resisténcia que um resistor
oferece a corrente elética, ou seja, sua resisténcia no-
minal é medida em ohms (2) e pode variar entre 0,1
¢ mais de 22000000 ohms. ;

Também usamos nas especificacdes de resisténcia
os multiplos do ohm 1o €aso 0 quilohm (k{2) e o me-
gohm (M(). :

Assim, em lugar de falarmos que um resistor tem
4700 ohms € comum dizermos 4,7k ou simplesmente
4k7, onde o ‘‘k’’ substitui a virgula,

vaw

e w

12w

f e
N
R

SIMBOLO L
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Para um resistor de 2700000 ohms falamos sim-
plesmente 2,7 M ou entdo 2M7. '

Como 0s resistores sao componentes em geral pe-
quenos, os seus valores nao sdo marcados com nime-
ros e letras, mas sim através de um codigo especial
que todos os praticantes de eletronica devem conhecer. :

Neste codigo sdo usadas faixas coloridas confor-
me explicamos a partir da seguinte tabela:

Cor 12anel 2%anel = x3%anel 42 anel
preto - 0 %1 G
marrom 1 1 x1i0 ' 1%
vermelho 2 2 x 100 2%
laranja 3 3 x 1000 3%
amarelo 4 4 x 10000 4%
verde 5 5 x 100000 -
azul 6 6 x 1000000 -
violeta 7 7 - =
cinza 8 8 - -

- branco ik 9 - -
prata e L x 0,01 10%
dourado - - x 0,1 5%

Partindo desta tabela o valor de um resistor ¢ da-
do por 3 ou 4 faixas coloridas que sdo lidas da pon-
ta para o centro, conforme mostra a figura 2.

i i ;
i i 7z i
.42 FAIXA =DOURADO
3T FAIXA = VERMELHO

22 FAIXA= VIOLETA
1eFAINA= AMAREL._,

SENTIDG DE LEITURA

Yamos supor que estejamos de posse de um resis-
tor cujas cores na ordem s3o: amarelo, violeta, verme-
lho e dourado (figura 2). Qual sera o seu valor?

A primeira e a segunda faixa fornecem os dois
algarismos da resisténcia, ou seja:

amarelo = 4

violeta = 7

Formamos assim, a dezena 47.

A terceira faixa nos da o fator de multiplicacao,

‘ou quantos zeros devemos acrescentar ao valor ja li-

do. No caso temos:
vermelho = 00 ou x 100 :
Temos entdo 47 + 00 = 4700 ohms ou 4k7.

- A quarta faixa nos diz qual ¢ a tolerdncia no va-
lor do componente, quando ela existe. Se esta faixa
ndo existe, temos um resistor de 20%, ou seja, que
pode ter até 20% de diferenca entre o valor real da
resisténcia que ele apresenta € o valor que temos na
marcacio. :

No nosso caso, a faixa dourada diz que se trata
de um resistor com 5% de tolerancia.

17
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Existem resistores *‘de fio'’ que por serem maio-
res, tém a marcacdo de resisténcia feita diretamente
com numeros e outras indicagoes.

Vimos na licdo anterior que, quando uma corren-

te elétrica for¢a a passagem por um meio que lhe ofe-
re¢a oposicdo ela dispende energia na forma de calor.
No nosso caso do resistor, se o componente ndo for
capaz de transferir este calor para o ambiente, ele aca-
ba por aquecer demais e queimar.

A capacidade de um resistor em transferir calor
para o ambiente esta diretamente ligada ao seu tama-
nho (superficie de contacto com o ar). Esta capacida-
de é dada pela poténcia (dissipa¢do) do resistor, a
qual ¢ expressa em watts (W).

Assim, 0s menores resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W

_enguanto gue os maiores podem chegar a 20 ou mais
watts. Estes resistores de grandes poténcias sdo de
material resistente a alta temperatura e em lugar do
carbono ou filme metalico sdo feitos de fios de nicro-
mo (uma liga de metais). Sdo chamados também de
resistores de fio (figura 3).

R1 k2 A3
R1 R2 |
1000

gzin 3300

A=R1+A2+R3
A= 2P+ 33+100
R= 1551

Quando ligamos resistores em série, conforme
mostra a figura 4, a resisténcia requltante que obte-
mos equivale 4 soma das resisténcias dos varios resis-
. tores. Na figura temos a associacdo de resistores de
22, 33 e 100 ohms, que resulta numa resisténcia total
de 155 ohms. Na associagdo (ou ligacdo) em paralelo,
a reslstencm equwa.lente ¢ dada pela formula:

R = l/Rl + 1/R2
Para o caso da figura 5, a resisténcia equwalen-

. tc a ligacio de um resistor de 20 ohms com um de
_ 30 em paralelo € de 12 ohms.

: Hh o o e
_ Bt i 3on
RE i R2
7 f 200,
Tr’ﬁ‘—"‘_'n‘"_é{)-p'[—’_iio
R= BTE.
60
1= =2 sRe60.0
5 R 60 R=12 4.

Observe que na ligacﬁo em série obtemos resistén- ;
cias maiores do que a dos resistores associados e na
ligagdo em paralelo obtemos resisténcias menores.

b) Potenciometros e trim-pots

Sdo resistores variaveis, ou seja, dispositivos que
podemos usar para variar a resisténcia apresentada a
circulagdo de uma correnteelétrica. ' '

Na figura 6 temos os aspectos destes componentes.

Sdo constituidos por um elemento de resisténcia,
que pode ser de carbono ou fio de nicromo, sobre o
qual corre uma lingueta denominada cursor. Confor-
me a posicdo deste cursor temos a resisténcia apresen-
tada pelo componente.

Veja que, tomando o poteuucmetm ou trim-pot.
da figura 7, a medida que o cursor vai de A para B,
aumenta a resisténcia entre A ¢ X ao mesmo tempo
que diminui a resisténcia entre X e B.

A resisténcia total, entre A e B € a resisténcia no-
minal do componente, ou seja, o valar méx:mo que
podemos obter.

Podemus encontrar potencmmetros € tnm~pm.s
com valores na faixa de fragdo de ohm até milhoes
de ohms.

POTENCIOMETRO

TRIMPOT
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Se 0o mesmo eixo controlar dois potencibmetros,
diremos que se trata de um potencidmetro duplo.

Alguns potencidémetros incorporam um interrup-
tor que é controlado pelo mesmio eixo, como aconte-
ce com os controles de volume de radios e amplifica-
dores. No mesmo controle podemos aumentar e dimi-
nuir o volume e ligar e desligar o aparetho (figura 8).
Os potencidmetros sdo usados em diversas fungdes,
como por exemplo, controles de volume, controles
de tonalidade, sensibilidade, j& que permitem o ajus-
te, a qualquer momento, das caracteristicas desejadas.

Ja, os trim-pots sdo usados quando se deseja
um ajuste Gnico, ou seja, somente num determinado
momento, levando o aparelho a um comportamento
que deve ser definitivo (¢ claro que o ajuste pode ser
refeito sempre que necessario, mas o trim-pot normal-

mente fica dentro do aparelho, que nesse caso prem— '

sa ser aberto).

8

TERMINAIS DO
INTERRUP TOR

e

TERMINAIS DO

S il
/ INTERRUPTOR

TERMINAIS DO
POTENCIGMETRO

TERMINAIS 00
POTENCIGMETRO

TRIMPOT " MULTIVOLTAS"

2

Na figura 9 mostramos um trim-pot de precisio,
~do tipo multivoltas, muito usado em instrumentos.

¢) Capacitores
Os capacitores (que também sdo chamados erro-
neamente de condensadores) sdo componentes eletro-
nicos formados por conjuntos de placas de metal en-
tre as quais existe um material isolante que define o
tipo. Assim, se o material isolante for a mica teremos
um capacitor de mica, se for uma espécie de plastico
chamado poliéster, teremos um capacitor de poliéster.
Duas placas, tendo um material isolante entre
elas (chamado genericamente dielétrico), adquirem a
propriedade de armazenar cargas ¢létricas e com isso
. energia elétrica. Na figura 10 mostramos um capaci-

ELETRONICA TOTAL N? 22190
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‘ 0 o
| ARMADURA POSITIVA

' VIDRO

;
|

ARMADURA NEGATIVA

‘tor em que o dielétrico é o vidro e as placas, chama-

das armaduras sdo planas.
Quando encostamos uma placa na outra ou ofere-
CEMmOSs Um Percurso para que as cargas se neutralizem,

interligando as armaduras através de um fio, o capa-

citor se descarrega.

A capacidade de um capacitor em armazenar car-
gas, melhor chamada de capacitancia é medida em
Farads (F), mas como se trata de uma unidade mui-
to grande, ¢ comum o uso de seus submiltiplos.

Temos entdo ‘o microfarad (uF) que equivale &
milionésima parte do Farad ou 0,000001 F. Em capa-
citores antigos encontramos o mlcrofarad abreviado
como mfd.

Um submiltiplo ainda menor é o nanofarad, que
equivale a 0,000000001 F ou a milésima parte do mi-
crofarad e ¢ abreviado por nF.

Temos ainda o picofarad (pF) que € a milésima
parte do nanofarad ou 0,000000000001 F.

E comum a utilizacdo de poténcias de 10 para ex-
pressar nlimeros com muitos zeros. Assim:

1 uF = 10°°F
1 nF = 10°F
1 pF = 10°12F

Veja entdo que 1 nF equivale a 1000 pF e que 1
#F equivale a 1000 nF ou 1000000 pF.

Existem muitos tipos de capamtores conforrne
mostra a figura 11.

Os capacitores tubulares, que sdo formados por
folhas de condutores e dielétricos enrolados sdo usa-
dos em circuitos de baixas e médias freqUéncias en-
quanto que os que possuem armaduras e dielétricos
planos sdo usados em circuitos de altas freqUéncias.
O porque sera visto em ligdes futuras.

Um tipo importante de capacitor é o eletrolitico,
cuja estrutura basica é mostrada na figura 12. ]

Uma de suas armaduras € de aluminio que, em
contacto com uma substancia quimicamente ativa, se
oxida formando uma finissima camada de 1solame
gue vai ser o dielétrico.

Desta forma, como a capacitncia & tanto maior
quanto mais fino for o dielétrico, podemos obter ca-
pacitdncias muito grandes com um componenle relan-
vamente pequeno,

preciso observar, que os capacitores eletroliti-
cos sdo componentes polarizados, ou seja, a armadu-
ra positiva deve ser sempre a mesma. Se houver uma
inversdo, tentando-se carregar a armadura positiva
com cargas negativas o dielétrico sera destruido e o
capacitor inutilizado.
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oxido de aluminio, Trata-se do oxido de tdntalo, o
que nos leva aos capacitores de tantalo (figura 13).
- Bstes capacitores podem ser encontrados na fai-
xa de 0.1 uF até mais de 100000 uF. '

' Além da capacitancia os capacitores possuem ain-
.da uma outra especificacdo muito importante: a ten-
sdo de isolagdo ou de trabalho,

Se aplicarmos uma tensdo muito grande &s arma-
duras de um capacitor, a ddp (diferenca de potcn_cla}) .
entre estas armaduras pode ser suficiente para provo- -
car uma centelha que atravessa o dielétrico e causa a :
destruicéio do componente : :

20
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_ Assim, nunca devemos usar um capacitor num .
circuito que mantenha uma tensdo maior do que a es- |
pecificada. Na figura 14 mostramos a maneira como.
normalmente ¢ especificada esta tensdio maxima,

Para alguns tipos de capacitores também existem’
codigos especiais para especificacdo de valores,
~Os ceramicos de disco, conforme mostra a figu-
ra 15, por exempio possuem dois tipos de especxflca-
T0uE/ ¢bes que ndo devem ser confunr:hdas
; _ Tev Para os pequenos valores, temos a especificacdo
\Celi direta em picofarads (pF) em que existe uma lltima
e letra maiuscula que indica a sua tolerancia, ou seja,
" / 2 a variagdo que pode haver entre o valor real e o valor
ﬁsu.amouma Al
" DE TANTALO indicado.
. ) F = 1%
. W - J = 5T
Na familia dos capacitores eletroliticos temos M = 20%
. um tipo que emprega uma substancia que permite ob- H = 25% _
ter capacitdncias ainda maiores que as obtidas pelo K = 10%

Observe que o 'K’ ¢é mamsuu[o neste £aso, ndo
devenuy ser confundido com o 'k’ mmusculo dque
indica quilo ou x 1000.

Para os valores acima de 100 pF pode ser encon-
trado o codigo de 3 algarismos, conforme mostra a
figura 16. ;

Neste caso, multiplica-se os dois primeiros alga-
rismos pelo fator dado pelo terceiro. Por exemplo,
se tivermos um capacitor com a indicacdo 104;

Temos que acrescentar 4 zeros ao 10 obtendo j
100000 pF ou entdo multiplicar 10 por 10000 =

100000 pF o que ¢ a mesma coisa.

ELETRONICA TOTAL N° 22/90
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- E, ¢ claro que devemos considerar a divisdo por
. 1000 se quisermos obter os valores em nanofarads.

Assim, 104 que resulta em 100000 pF é o mes-
mo gue 100 nF.
Para os capacitores ceramicos temos também a

marcacdo direta, conforme mostra a figura 17 em que

os valores sdo dadOS_'gm'-m'icrofarads (uF).

i

5,6pF 100nF 0nF
5,64 i 01
NPO

Para obter o equivalente em nanofarads basta
multiplicar por 1000; assim 0,01 pF equivale a 10 nF.

Como no caso dos resistores, também existem ca-
pacitores variaveis. ]

Na figura 18 mostramos 0s tipos mais comuns,
0s trimmers e 0s capacitores varidveis propriamente
ditns. o i '

Os trimmers sdo capacitores de ajuste com valo-
res pequenos, normalmente de alguns picofarads. Sdo
especificados pela faixa de valores que podem adqui-
rir. Um trimmer de 2-20 pF é um trimmer que pode
ter sua capacitincia ajustada entre estes dois valores,

~ Os variaveis s3o usados em sintonia e podem ser
especificados pela capacitincia maxima, ou seja, quan-
do estdo com o eixo todo fechado.

Também podemos associar capacitores em serie
¢ paralelo, conforme indica a figura 19.

Na associagdo em paralelo, todos os capacitores
ficam submetidos & mesma tensdo ¢ o valor final obti-
do ¢ a soma das capacitdncias associadas.

‘Na associacio em paralelo, os ¢apacitores ficam
submetidos a tensoes diferentes, mas adquirem a mes-
ma carga em suas armaduras. A capacitdncia equiva-
lente (C) ¢ dada pela formula: 2

O et U w0 G S U bl O )
Se tivermos mais capacitores basta acrescentar a

expressao 1/Cn onde Cn € a capacitdncia destes capa-
citores adicionados a soma.

PARALELG
C=E14C2

29

18

| TRIMMER
VARIAVEL DUPLO
A B )
I VARIAVEL
5IMBOLO
¢l i
SIMBOLO SIMBOLO
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d) Bobinas ou indutores ! 21

Muitas (ou poucas) voltas de fio enroladas de
modo a formar uma bobina nos levam a um importan-
te componente eletronico. As bobinas ou indutores
apresentam propriedades elétricas principalmente em
relacdo as variacoes rapidas de corrente. Estas proprie-
dades sdo dadas pelo que chamamos de indutancia.

A indutancia de uma bobina é medida em Henry

(H) ¢ também é comum o uso de seus submultiplos:
o milihenry (mH) que vale a milésima parte do henry
e o microhenry (uH) que equivale a milionésima par-
te do henry. Na figura 20 temos alguns tipos de bobi-
nas e indutores encontrados nos circuitos eletrénicos.

As bobinas de poucas espiras, sem nticleos ou

com nucleos de ferrite (que aumentam sua indutan-
cia) sdo usadas em circuitos de altas freqUéncias ou
que trabalham com variagdes muito rdpidas da corren-
te, Ja, as bobinas de muitas espiras, os choques de
filtro, por exemplo, que podem ter niicleos de ferrite
ou mesmo ferro laminado trabalham com correntes
de médias e baixas freqUéncias, q
Para entender melhor a agdo de uma bobina e
de um capacitor num circuito € interessante passar-
mos aos leitores o conceito de ‘‘corrente alternada’’.

¢) Corrente continua, corrente alternada
e transformadores

Conforme vimos na li¢do inicial, uma piltha esta-
_belece uma ddp (diferenca de poténcia), entre os extre-
mos de um fio de modo que possa fluir uma corren-
te elétrica entre seus polos. Cargas negativas {elétrons
livres) fluem entdo do p6lo negativo (que as tem em
excesso) para o positivo (que os tem em falta).

A corrente circula entdo de maneira estavel, com

uma intensidade constante e sempre no mesmo sentido,
Temos entdo o que se denomina de corrente dire-
ta (DC) ou corrente c¢ontinua (CC) (figura 21).

ELETRONIGA TOTAL N° 22/30

CORRENTE CONTINUA
Lou
DIRETA
¢c ou bDc

No entanto, podemos obter 0s mesmos efeitos
finais de uma corrente com o transporte de energia,
se em lugar de a fazermos circular de maneira constan-
te, fizermes com que as cargas simplesmente oscilem
em torno de uma posi¢do, ora indo para frente, ora
para trds, como sugere a figura 22.

Para isso, em lugar de manter uma ddp constan-

te, com poélos bem definidos, os geradores mudam
constantemente de polaridade, ora for¢ando a corren-
te num sentido ora noutro, de modo que as cargas
no condutor e nos circuitos também oscilem, para fren-
te e para tras. ! i

Nas tomadas elétricas de nossas casas, temos cor-

rente deste tipo, que é denominada alternada ou abre-
viadamente CA. Nela, os p6los se invertem 60 vezes
para frente e 60 vezes para trds. Dizemos gue a fre-

qUéncia da rede é de 60 Hertz ou 60 Hz. Em outros

paises, como a Argentina e na Europa, a freqUéncia
da rede € de 50 Hz, i
O importante é que, passando pelo filamento de

uma lampada ou por um elemento de aquecimento

os efeitos finais sdo sempre os mesmos: a0 serem
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empurradas, as cargas transferem energia em forma

de calor e ao serem puxadas também, o que quer di-
~ zer que as lampadas acendem do mesmo jeito ¢ o0s |

aquecedores aquecem do mesmo jeito.

No entanto, nos circuitos eletrénicos, uma corren-
te alternada nem: sempre € aceita. Para isso, é comum

a existente de etapas que ‘‘transformam’’ a corrente
" alternada em continua. Sao as fontes de alimentagio,
que serdo estudadas em licoes futuras (figura 23),

. Quando ligamos um capacitor a um gerador de
corrente alternada, conforme mostra a figura 24 e ten-

do em série uma lampada, como as armaduras devem

- ser carregadas e descarregadas rapidamente, na mes-

ma velocidade com que se inverte a polaridade, uma

. corrente alternada flui pela lampada ¢ ela acende nor-
malmente (figura 24).

Por outro lado, se o mesmo circuito for llgado
‘a um gerador de corrente continua, asarga do capaci-
tor ocorre, mas uma vez atingida, a corrente para de
circular e a ldmpada nfo se mantém acesa. Uma fra-
¢do de segundo € quanto precisamos para obter a car-
ga do capacitor.

Dizemos entdio que a corrente continua ndo po-
de passar através dos capacitores enquanto que a al-
ternada pode.

Quanto maior o valor do capacitor, menor a Gpo-
sigdo que ele vai apresentar 4 passagem da corrente
alternada. Este efeito ¢ denominado de reatancia capa-
citiva e abreviado por XC. Esta reat&nc:la e medida
em ohms,

Se um indutor for ligado a um gerador de corren-
te continua ela cria um campo magnénco conforme- :

mostra a figura 25,

o

CARGA E DESCARGA
Q LAMPADA
nyea ACESA
Q '
CORRENTE
el
-+ "_.
+ 8-
e | LAvpaDA -
ot el | nPAGADA
A | :
cAMPO
MAGNETICO
\/
b &
- .
B SOBINA
. b
N

. A corrente se mantém constante, apenas limita-
da pela resisténcia do fio de metal gue forma o indu-
tor. No entanto, se ligarmos o mesmo indutor a um
circuito de corrente alternada o efeito é outro.

A cada inversdo do sentido de circulacdo da cor-

rente, 0 campo magnético criado deve “‘encolher”’ até

desaparecer para depois ser formado novamente mas
com as linhas de forca orientadas em sentido oposto
(figura 26). '
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_ “ Isso significa uma certa oposicdo a esta mudan-
- ¢a de sentido da corrente na bobina. Assim, ao con-
" trario dos capacitores que ‘‘facilitam’’ a circulagcdo

. da corrente alternada e impedem a passagem da conti-

. nua, os indutores “‘facilitam’’

corrente continua mas oferecem oposi¢cdo 4 passagem

de uma corrente alternada. Esta oposi¢do serd tanto

maior quanto maior for a freqUeéncia da corrente.
Esta oposicdo oferecida pelos indutores recebe o

nome de reatincia capacitiva e é abreviada por XL
Um dispositivo importante que opera baseado

no comportamento dos indutores é o transformador.

Na figura 27 temos alguns tipos de transformadores.
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O transformador basico é constituido por duas
bobinas enroladas num niicleo comum a ambas,que
pode ser de ferrite, ferro laminado, ou mesmo uma
forma sem nucleo nenhum, caso em que diremos que

‘se trata de um transformador com nicleo de ar (figu-
~ ra28). !

Quando estabelecemos uma corrente . alternada {
no enrelamento primério aparece em torno de sua bo-
bina um campo magnético cujas linhas de forca se ex-
pandem e contraem 3 mesma freqUféncia da corrente.
O resultado é que, cada vez que estas linhas cortam
as espiras do outro enrolamento € induzida uma ten-
sd0 que aparece nos seus extremos. A tensdo tem a
polaridade dada pelo movimento das linhas de forca,

de modo que ela também se inverte na mesma freqUen- _ i

cia da corrente do primario. :

Obtemos entdo no secundario do transtormador
uma tensdo alternada de mesma freqUéncia que a apli-
cada no enrolamento primario.

Mas, o mais importante de tudo isso € 0 valor i
da tensdo obtida.

' Seoenrolamento primério do transformador tm=:rj

i 000 voltas de fio e o secundario 500 voltas, a tensdo

obtida serd metade da aplicada, conforme sugere a

figura 29. ! 1

Do mesmo modo, podemos aumentar os valores
de tensoes alternadas se usarmos transformador cujo
secundério tenha mais espiras de fio que o primério.

Veja entretanto que o prmciplo de conservacdo
da energia se mantém: o que ganhamos em tensdo
perdemos em corrente de modo que o produto que é ”

a poténaa se mantém constante.
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_Assim, se ao aplicar uma tensdo de 110V num

transformador, ele ‘‘absorve’’ 1 ampére, ao sair em

220V, a corrente obtida no méximo s6 serd metade,
ou seja, 0,5 ampére, )

Os transformadores sdo usados para abaixar ou
elevar tensdes e ainda para ‘‘casar’’ as caracteristicas
- dos circuitos, conforme serd estudado futuramente.

. Entretanto, ¢ bom lembrar que, para funcionar,
_o transformador precisa de variacOes da corrente no
sen enrolamento primario. Assim, este tipo de compo-
nente ndo pode ser usado em circuitos de corrente con-
tinua.

f) Transdutores: alto-falantes, fones e microfones

Chamamos de transdutores os dispositivos que
podem converter uma espécie de energia em outra
mas que ndo sdo usados como fonte de energla, ou
seja, exceto os geradores,

Um tipo de transdutor importante ¢ o alto-falan-
te que converte energia elétrica em energia acustica,
ou seja, sons. A estrutura basica de um alto-falante
é mostrada na figura 30,

o

Os sons sdo formados por ‘‘vibracoes’’ de com-
| pressdo e descompressao no ar, com freqUéncia deter-
minada. Para gerar um som de determinadas caracte-
risticas precisamos fazer circular pela bobina do alto-
falante uma corrente alternada que tenha mesma fre-
qUéncxa e mesmo tipo de varracées que 0 som que
. desejamos.
Esta corrente cria na bobina um campo magneéti-

© co que interage com o campo magnético do ima, pro-

duzindo uma forca que empurra ¢ puxa o cone do al-
to-falante.

O resultado ¢ a produgio de Ondas de compres-

sdo e descompressdo do ar, ou seja, sons. |

Os fones de ouvido funcionam seégundo o mes-
‘mo principio, Existem entretanto fones que utilizam
substincias denominadas ‘‘piezoelétricas’’ como os
fones ceramicos cuja estrutura é mostrada na figura 31.

A substéncia piezoelétrica sofre deformagtes quan-
do ¢ submetida a uma tensdo elétrica. Se esta tensdo
for alternada, ela entra em yibracio e com iss0 pode
produzir ondas sonoras. ;

‘Os microfones tém por finalidade converter ener-
gia acistica (sons) em energia elétrica. Na ﬁgura 32
. temos alguns tipos de microfone.

3]
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O microfone dindmico ¢ um *‘alto-falante ao con-
trario’’ (na verdade, qualquer alto-falante também
funciona como um microfone dindmico).

Quando uma onda sonora incide em seu diafrag-
ma {ou cone) ela o faz vibrar e com isso a bobina cor-
ta as linhas de forca do campo magnético do ima fa-

-zendo aparecer uma corrente, Esta corrente ¢ um ‘‘re-

trato”’ fiel do som original, Basta amplid-la para que,
ao ser aplicada num alto-falante ela reprodura © som
original. :

O microfone piezoelétrico utiliza um cristal que
40 sofrer deformacoes pela incidéncia de uma onda
sonora, ‘‘cria’’ tensdes que sdo o retrato fiel do som
original, i

Finalmente, temos 0s microfones de eletreto. Sdo
formados por substancias que liberam cargas elétricas®
quando submetidas a deformacoes.

Estas cargas retratam o som original e podem
controlar correntes mais intensas a partir de transisto-
res de efeito de campo. Os transistores amplificadores
ja sdo incorporados aos proprios microfones deste ti-
po, 0 que lhes garante enorme sensibilidade € tama-
nho reduz;do

ELETRONIGA TOTAL N¢ 22/90
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g) Galvanometros e Multimetros

Em todo o trabalho de eletrénica e e!etncldade
¢ importanté a medida das grandezas elétricas. Para
esta finalidade existem instrumentos essenciais,

A base da maijoria dos instrumentos é um compo-
nente ¢hamado Galvanémetro de bobina moével, que
tem sua estrutura mostrada na figura 33.

Uma bobina, na qual existe um ponteiro preso,
pode mover-se apoiada em dois pivos, entre os pdlos

de um potente ima. Uma mola espiral mantém a bobi-

‘na posicionada de tal forma que o pontei'ro indique
Zero na sua escala,
: Quando uma. corrente cxrcula pela bobma € cria-
do um campo magnético que reage ao campo do ima
de tal forma a movimentar o conjunto. O ponteiro
sera entao movimeniado. O deslocamento do pontei-
ro sera proporcional a intensidade da corrente. Pode-
mos entdo calibrar este instrumento dlretamcnte em
termos de intensidade de corrente.

A corrente que leva a agulha até o final da esca-
la, ¢ denominada corrente de fundo de escala. Se es-
ta corrente for da ordem de micro amperes, teremos
um microamperimetro, € se for da ordem de mlllam-

' peres, teremos um miliamperimetro.

Podemos ampliar a capacidade de medida de cor-
rente de um instrumento deste tipo se ligarmos em
paralelo uma resisténcia de derivagdo, denominada
‘‘shunt’’, conforme mostra a figura 34.

TmA ¢
n---n-.«——-

 100mA
iaEediicta

COM UM SHUNT, O

3 INSTRUMENTO DE
A 1mA  PODE MEDIR
99mA ATE 100mA
: —— SHUNT
' 34

ELETRONICA TOTAL N 22/90

Assim, se um instrumento medir no maximo 1
‘mA podemos ampliar sua escala para 100 mA ligan-
do em paralelo um shunt que desvie 99 mA.,

" O mesmo instrumento também pode ser usadO'
para medir tensoes, lembrando que, se aplicarmos
uma tensdo num circuito de determinada resisténcia,
teremos uma corrente proporcional. |

Assim, obtemos instrumentos denominados volt:-
metros se ligarmos microamperimetros ou miliamperi-
metros em série com resistores. Estes resistores sdo
denominados ‘‘multiplicadores’’ conforme mostra a
figura 35. : ' '

Se tivermos um instrumento com alcance de |

 mA, podemos “‘transferir’’ este alcance para 1 Volt '

transformando-o num voltimetro fazendo com que
sua bobina mais o resistor apresentem‘ uma resisténcia
de 1 000 ohms pois: | mA -1 V/l 000 ohms.

35
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il
RESISTENCIA.
MULTIPLICADORA

. MICRO OU
M!LI&MPER#METRO_

‘No laboratério, existe um instrumento que, par-
tindo de um microamperimetro permite a medida de
diversas grandezas: resisténcias, correntes e tensoes.

Eo ‘multimetro, que possui uma chave ou pontos de

ligagdo para as pontas de prova que permitem a sele-
¢ao da grandeza a ser medida. Como usa-lo serd as-
sunto de nossas licoes praticas (figura 36) :

A chave seletora troca os shunts e res1stenc1as
multlphcadoras conforme as correntcs e lensﬂes que
queremos medir.

QUESTIONAR[O .

1. O que sdo resistores? :

2. Qual é o valor de um resistor cujas faixas sdo ver- -
melho, violeta, amarelo e prateado?

3. Dé exemplos de utilizagdes para os potenc:émetros'?

4, Qual é o dielétrico de um capacitor eletrolinco”

5. Qual ¢ a unidade de capar.'ltﬁncw?
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6 Qual éa capacuﬁnc]a de um capacltor cuja marca-
icdo €473 ¢

7, Que tipos de nucleos podem ter os transformado-
res ¢ as bobinas?

8. Um transformaddr possui 400 espiras no primario
e 1 200 no secundario. Aplicando 12 V (CA) no
primdrio que tensio obteremos no secundério?

9. Qual ¢ a freqUéncia da corrente alternada da rede
de alimentagdo?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

As experi€ncias e montagens que se seguem po-
dem ser tanto realizadas em matriz de contactos co-
mo de forma definitiva em placas de circuito impresso.

1. Controle de brilho de um led

Conforme estudamos, potencidmetros e trim-
pots podem ser usados para ajustar a corrente num
circuito. Podemos comprovar isso com facilidade rea-
lizando um controle de brilho para um LED, confor-
e mostra a figura 37.

37

Para esta experiéncia precisamos de um LED co-
-mum vermelho, um resistor de 470 ohms (amarelo,
violeta, marrom), de um potenciémetro de 4k7 ou
10k e um suporte para 4 pilhas.

Quando giramos o cursor do potenciémetro au-
mentamos a resisténcia em série com o led e com is-
so reduzimos a corrente neste componente.

O resultado ¢ uma diminui¢do de seu brilho,

2. LED em C.A.

Aproveitando a reatdncia capacitiva de um capa-
citor de poliéster, podemos usa-lo como um *‘resis-
tor”’ para corrente alternada e com isso reduzir a ten-
sdo sobre um LED, acendendo-o mesmo na rede de
110V ou 220V. Esta montagem pode ser usada para
sinalizar interruptores de luz que permanecerdo ace-
50s & noite quando a lampada estiver apagada.

. ELETRONICA TOTAL N° 22190

Vocé vai precisar de um capacitor de 470 nF x

250V se sua rede for de 110V ouentdo 220 nF x 600V

se sua rede for de 220V, um diodo 1N4004, e um re-
sistor de 470 ohms (amarelo, violeta, marrom) (figu-
ra 38).

O diodo ¢ usado nesie circuito para impedir que
os semiciclos de polaridade inversa dguela que o LED
precisa; sejam aplicados a este componente. Como. o
diodo faz isso sera assunto da proxima licdo.

O capacitor deve ser obrigatoriamente de poliéster.

3. Resistores em série e paralelo

Se voceé tem um multimetro como o IK-180 (1-
CEL) ou outro tipo, pode usa-lo em algumas monta-
gens experimentais de resistores para comprovar a va-
lidade das férmulas e treinar no seu manuseio. O cal-
culo de associagbes e de resistores de capacitores é
muito 1mp0rtante em qualquer projeto.

Para iss0, além do multimetro, vocé precisa ter
Tesistores (prefenvelmente de 5%) nos seguintes valo-
res: 1k, 2k, 4k7, 10k, 12k e 15k.

: Monte na matriz de contactos as associacoes da
figura 39,

Depois, calcule os valores das resisténcias equiva-
lentes no papel, e comprove a validade dos calculos
conferindo com o multimetro. Lembre-se que pode -

haver uma variagdo de até 5% nos resultados, dada

Justamente & tolerncia dos componentes.

1k 2k 10k : 39
e I e N D
A/B= PONTOS DE
ak7 10k 12 k MEDIDA
A== )8
A - A
1K ' I Tk 10k 12k
8 B

MONTAR | OS MESMOS CIRCUITOS NA MATRIZ
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Invente depois associagdes mistas (série/paralelo, _
como as da figura 40) e faca suas previsdes de calcu-

lo. Para estas, separe em grupos para fazer o célculo
separadamente

4. Carga e descarga de um capacttor
Nesta experiéncia vocé pode verificar de que mo-
. do um capacitor realmente retém cargas elétricas (e
energia elétrica) descarregando~o através de um LED
que dard uma piscada.

R3

¥ CALCULE R EM PARALELO
COM R2.

% O RESULTADO ESTA
EM SERIE COM R3.

# CALCULE R2 EM
PARALELO
COM R

#* 0 RESULTADO ESTA
EM SERIE
COM R1 E R4

FLASH

@1
DESCARREGANDO

C1
CARREGANDO

4 |

Para isso, precisamos de um capacitor eletroliti-

co de 470uF ou 1000xF com tensdo de trabalho de 6

a 16V, um LED vermelho comum e um conjunto de

4 pilhas: A experiéncia ¢ feita conforme indica a figu-

ra 41. O capacitor é ‘‘carregado’’ pelas pilhas para

depois ser descarregado através do LED, que dad uma

. breve piscada. Para uma carga e descarga ‘‘mais emo-
cionante’’ use o circuito da figura 42,

O capacitor ¢ de poliéster de 100 nF a 470 nF x

250V e o diodo ¢ do tipo IN4007. Carregando-o na

. rede, a tensdo em suas armaduras chegara a 150V na

rede de 110V, Tocando entre os terminais com uma

chave de fenda, como mostra a figura, teremos a des-

30

. carga com um estalo ou a produ¢do de uma faisca

perfeitamente visivel. Se o leitor tiver coragem, segu-
re nos terminais do capacitor: a rapida descarga 1he
provocara um choque algo desagradavel porém ino-
fensivo.

Obs: cuidado ao fazer a carga, pois o circuito es-
ta diretamente ligado 4 rede de alimentagdo.

A mesma descarga feita num LED também po-
de resultar na conversdo de energia elétrica em som
se for feita num alto-falante, conforme mostra a figu-
ra 43.

O estalo produzido deve-se a producao de um
unico pulso de corrente que movimenta fortemente o
cone do alto-falante. i

42

DESCARGA
DE: (G

ESTALO

CARREGANDO C1

43

DESCARGA

| CARGA DE €1

5. Teste de fase de alto-falantes

Os alto-falantes sdo componentes polarizados;
existe uma marca (+) ou pinta vermelha em um dos
terminais dos alto-falantes; que indica o sentido de
movimento do cone no funcionamento. Esta marca ¢
importante pois determina o modo de ligacdo de di-
versos alto-falantes em conjunto para que todos vi-
brem da mesma forma. f

ELETRONICA TOTAL N2 22/90
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Se o leitor ndo tem um alto-falante com marca
¢ quer verificar sua fase, basta apenas dispOr de uma
pilha e um pedago de fio, conforme mostra a figura 44.

Quando tocamos com a pilha nos terminais do
alto-falante observaremos que o cone produz um esta-
lido € se move para frente ou para tras.

Se ele se mover para frente é porque o polo pOSI—-

tivo da pilha coincide com o pélo positivo do alto-fa-
lante (marca de fase),. se mover para tras € porque o
negativo da pilha ¢ que est4 ligado no que deve ser o
~ positivo do alto-falante,

44

l MOVIMENTO DO CONE

COLOCAR O DEDO PARA
"SENTIR"O MOVIMENTO

TERRA

Conforme estudamos na ligdo 1, existe um cor-
po que pode receber ou ceder qualquer quantidade
de cargas, Quando ligamos um corpo carregado a es-
te outro corpo gue € a terra, ocorre sua descarga.

Por referéncia, a terra ¢ dita potencial zero, ou
que esta sempre com a tensdo de 0 Volt. Um corpo
carregado com cargas positivas estara com um poten-
cial positivo em relagdo & terra e um carregado negati-
vamente estara com potencial negativo em relagio a
terra.

Como nos estamos em contacto com a terra, te-
mos também o mesmo potencial. Desta forma, se to-
carmos em Ccorpos que estejam com potenciais positi-
vos ou negativos, sempre vai fluir uma corrente atra-
vés de nosso corpo, ¢ se ela for suficientemente inten-
sa pode nos causar chogue ou mesmo a morte (figura 45).

Por outro lado, se tocarmos em corpos que este-
jam com o mesmo potencial da terra, ndo havera cir-
culacdo de corrente e ndo corremos perigo algum de
tomar choques.

Um dos polos da rede de ahmentacao (tomada)
é ligado a terra, pois podemos obter a circulagdo da
corrente num sentido e outro, tornando o outro pélo
ora positivo ora negativo (figura 46).

Desta forma, na tomada existe um poélo neutro
ou terra que ‘‘ndo da choque’’ pois se encontra sem-
pre no potencial da terra e portanto no mesmo poten-
cial que nés se nele tocarmos acidentalmente.

Nos aparelhos eletronicos ¢ comum a realizagdo
de ligagdo a terra de certos pontos. Podemos fazer is-
so aproveitando o fato de que um dos polos da toma-
da j4 tem esta conexdo ou entdo fazendo uma ligagdo
real a algum objeto que tenha contacto intimo com
a terra, como um cano enterrado, uma barrd de me-
tal, etc. Os chuveiros e torneiras elétricas devem ter
sua carcaca ligada a terra justamente para evitar pro-

ELETRONICA TOTAL N2 22/90.
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 SUBSTITUICAC DE COMPONENTES

Como substituir um componente ‘‘queimado’’
de um aparelho? O primeiro passo é certamente iden-
tificar 0 componente e adqumr um que tenha as mes-

mas caracteristicas ou seja, mesmo tipo, valor tensdo’

de trabalho, etc.

a) Resistores; sempre use um resistor de mesmo
valor que o original (as trés primeiras faixas devem
ter as mesmas cores que o original), e dissipacdo (ta-
manho) igual ou maior que o original. Podemos per-

_feitamente usar um resistor de 1/4W se ndo tivermos
um de 1/8W desde gue exista €spago para sua coloca—
¢do no aparelho reparado.

: Com relacio a tolerﬁnc:a & sempre interessante

usar rcmstores de mesma toler&nc:a ou menor, mas

nunca maior. i
b) Capacitores: use o mesmo tlpo e valor que o

. original, A tensdo de trabalho pode ser igual ou maior

que o original, Em alguns casos podemos fazer a subs-
tituicdo por tipos diferentes, desde que tenhamos cui-
~dado em verificar se isso é possivel, Num circuito de
- audio podemos usar um capacitor de poliéster em lu-
gar de styroflex ou cerdmica, mas num circuito que
' trabathe com freqUéncias muito altas isso ndo é possivel.

Para os eletroliticos, o tipo substituto deve ter

tenséio de trabalho igual ou maior que 0 subsutuldo
A polandade precisa ser observada.

E claro que a tensdo de trabalho ndo pode ser
muito maior, pois ai o comiponente poderia também
ser grande demais para ocupar o espaco disponivel.

¢) Potenciometros e trim-pots devem ser substi-
tuidos por tipos de mesmo valor. Para os potencidéme-
~ tros ¢ interessante verificar se o tipo original ¢ lin (li-
near) ou log (logaritmico). Estas especificactes dao
as curvas de variacdo da resisténcia do componente,
Nos circuitos de controle de volume sdo usados poten-
cidbmetros log e nos controles de tom sdo lin,

d) Os trimmers sdo substituidos observando-se a
faixa de capacitancias. Em alguns casos, tipos de fai-

-xas diferentes sdo admitidos, desde que isso ndo im-
‘plique em ajuste critico do aparelho. Pequenos trans-

missores ¢ outros aparelhos admitem esta substituicdo.
¢) Alto-falantes ao serem substituidos devem tefi
as mesmas caracteristicas de impedancia (ohms) e po-
téncia maxima, prmclpa]mente se forem usados em
amplificadores. veja que ndo podemos criar energia,
assim néo adianta colocar um alto-falante de poténcia
maior num ampllflcador do que o original, pois quem .

fornece energia é o amplificador, e ela € fixa. O som

terd a mesma intensidade.
LEITURA COMPLEMENTAR

- Construa um capacitor - Eletronica Totaln® | — pg 53 i

= Redutor eletroquimico ~ Eletronica Totaln® 1 - pg 59

— Capacimetro para eletroliticos — . Eletrénica Total o
n° 1 - pg 36

- —Teste de fuga para capacitores — Eletronica Total .

n® 2 - pg 57
~ Terra — Eletronica Total - n°3 - pg 8

-~ Busca Polo Neon — Eletrdnica Total n® 3 = pg 58 .

~ Condutimetro — Eletrénica Total n® 4 — pe 59 i
~ O que vocé deve saber sobre alto-falantes - Eletrs-
nica Total n° 4 - pg 17
~ Testes e verificacdes em alto-falantes — Eletronica
Total n°® 4 - pg 21.
— Os microfones de eletreto ~ Eletronica Total n® 5
~pg29 ¥
— Protetor de projetos — Eletronica Total n® 6 - pg 50
— Fone com alto-falante ~ Elétrénica Totaln® 6 — pgs59
= Micro-buzzer — Eletronica Total n® 7 - pg 57 s
~ Como funcionam os Buzzers Cerdmicos — Eletréni- |
ca Total n® 10 -~ pg 6 :
~ Divisores de freqUeéncia - Eletrénica 'I‘ota1 n° 10
I pg 2]

- Livros: .

- Corrente Tensfo Resisténcia — 02 ~ Siemens — 1976
~ O circuito E]étrzco - 03 - Siemens — 1976 L

MINI CAIXA DE REDUGAO

Fécil instalacao, ideal pa"ra movimentar:

Robds, Cortinas, Antenas internas
Presépios, Ferrovias, Pequenos barcos
Objetos leves em geral

Cr$ 1.690,00 (m_édu[o + motor)

Pedidos pelo Reembolso Postal &

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da dltima pagina.
.Nao estéo inclufdas nos precos as despesas postals
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%= INTERRUPTORES
NUmMA 'NSTALA{.}AO DOMESTICA, LAMPADAS E
TOMADAS ESTAO EM mRALELo :
10V L
SUPONDO QUE
AS LAMPADAS
. SEJAM IGUAIS,
NOGE PODERA
" DIZER . QUAL
. ACENDE COM
. MAIOR BRILHO?
AS50CIAGRD SERIE/ PARALELD

Para obtermos determinados efeitos, as vezes ¢
conveniente utilizar ao mesmo tempo as ligagdes em
série e também em paralelo. Na figura 25 temos um
exemplo de associacdo série-paralelo, em que 0s com-

ponentes sdo divididos em blocos em paraielo €08 blo-

¢os estdo em série entre si.
. Os efeitos sdo combinados neste caso, com a dls-
tribuigdo entre os elementos das correntes e das tensoes.

f) O Circuito Elétrico

Analisando os exemplos que demos, em que 08
geradores alimentam lampadas, aquecedores ou LEDs,
vemos que as cargas elétricas fazem um percurso ou
caminho fechado. Saindo de um dos polos do gera-
dor; elas percorrem todos os componentes entregan-

do sua energia, para depois chegar de volta ao outro -

polo do mesmo gerador. Deve, entdo, haver um per-
curso ou caminho completo para que uma corrente

possa circular e fornecer energia. O dispositivo que

fornece energia é o gerador e os que recebem sdo os

ELETRONICA TOTAL N° 2190

UM CIRCUITO ELETRICO SIMBLES

s L 8 R Ll

 REPRESENTAGAO POR SIMBOLOS

receptores. O caminho total percorrido pela corrente,
incluindo os componentes, recebe o nome de circuito’
elétrico (figura 26).

Em eletrnica é comum chamarmos 0 percurso
total ‘que uma corrente deve fazer num conjunto de
componentes de “‘circuito elétrico’’ ou simplesmente
circuito. O circuito ¢ entdo formado pelo conjunto
de componentes de algum aparelho ¢ que devem exer-
cer alguma funcﬁo quando percorrldos por uma cor-
rente.

Observe que, se o c1rcu1to for mterrompldo em |
qualquer ponto, a corrente deixa de circular por to-
do ele, e o dispositivo ou aparelho para de funcionar.
A interrupgdo pode ser feita voluntariamente quan-
do quisermos desligar um aparelho, e para isso usa-
mos dispositivos denominados interruptores; :

g) Interruptores e chaves !

. Para estabelecer ou mterromper a LOU‘EI‘!IC num
circuito, de modo a se conseguir o seu controle, usa-
mos dispositivos denominados interruptores. ;

Normalmente sio formados por lampadas, ou.
contatos que, estando encostados permitem a passa-
gem da corrente e estando afastados interrompem o
circuito. Os interruptores, conforme mostra a figura
27 devem ser ligados em série com o dispositivo con-
trolado ou o circuito.

. Temos diversos tipos de tnterruptores que sS40
mosirados na mesma f_igura Estes interruptores sdo .
especificados pela corrente maxima que podem con-
trolar e pela tensdo maxima que suportam entre eqtes ;
contatos quando estéo abertos :

h) Efe1t0 magnetlco da corrente

Quando uma corrente elétrica passa por um condu—
tor que apresenta uma certa resisténcia, ela manifes-
ta efeitos que sdo: produgdo de luz e calor. No entan-
to estes sA0 0s inicos que uma corrente pode apresentar.

9




Curso prético de eletronica - Liggo n° |

O INTERRUPTOR CONTROLA O
FLUXO DA CORRENTE
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: UMA CORRENTE
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Para que uma corrente produza calor é preciso
que ela passe por um condutor que tenha certa resis-
téncia. Entretanto existe um efeito da corrente que
ndo depende da existéncia de resisténcia e gue ocorre
sempre. A movimentacdo de cargas elétricas, sob
‘quaisquer condi¢coes € responsavel pelo aparecimento
de um campo magnético (figura 28).

Campos magnélicos intensos sdo manifestados
por imds ¢ tém a propriedade de atrair objetos de de-
terminados tipos de metal. Observe que devemos dis-
tinguir ‘‘campo elétrico” de ‘‘campo magnético®’ que
sdo coisas completamente diferentes. Quando esfrega-
mos um pente num pedaco de tecido e ele atrai peda-
cinhos de papel ou o cabelo, temos uma manifestacdo
do campo elétrico ou seja, da eletricidade estatica.
Um ima que atrai metais ja manifesta um campo mag-
nético, produzido por cargas em movimento em seu
interior: ¢ uma manifestacdo da eletricidade dindmi-
ca ou eletrodindmica.

Um ima ndo pode atrair pedacos de papel e um
pente atritado ndo atrai pedacos de metal.

10

_ Oersted um pesquisador dinamarqués foi quem
primeiro observou que a corrente que passava num
fio podia influenciar uma agulha magnética colocada
nas suas proximidades. Podemos reforcar este cam-
po magnético, enrolando o fio de modo a formar
uma bobina, conforme mostra a figura 29.

Se este fio for enrolado em torno de um pedaco
de metal ferroso como o ferro ou o ago, com a circu-
lacdo da corrente ele se magnetiza ¢ pode se compor-
tar como um verdadeiro ima, atraindo pedacos de
metal. Se a corrente for interrompida, ele deixa de

- atrair pequenos objetos.

Se o fio for enrolado numa forma oca, confor- .
me mostra a figura 30, teremos um dispositivo deno-
minado “‘solendide’’. ; i

Quando percorrido por uma corrente, o solenéi-
de atrai para seu interior objetos de metal. T

BOBINA
: vl 1
; ; |
BOBINAL O CAMPO MAGNETICO E 3
MAIS FORTE NO SEU INTERIOR) :

CORRENTE
T

FORMA' OCA

MILHARES OE VOLTAS
RE FlO FING

METAL aTRAlhO

CORRENTE
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QUESTIONARIO

{. O que & corrente elétrica?

2. O gue ocorre com um corpo carregado se o li-
garmos a terra?

1. Se a4 tensdo & a causa, que ¢ o efeito?

4. Em que se converte a energia elétrica ao pas-
sar por um fio que tenha certa resisténcia? .

5. Os LEDs convertem energia elétrica em que
espécie de energia?

6. Numa arvore de natal que tipo de asqocucm
temos para as lampadas usadas?
| 7. Numa lampada ligada numa pilha, a corrente
¢ mals iniensa antes ou depois {no polo positivo ou
no negativo)?

8. Qual é o efeito da corrente elétrica gue se ma-
‘nifesta sempre? ;

EXPERIENCIAS E MONTAGENS
‘A seguir, damos uma série de experiéncias sim-

ﬁ]cs para verificacdo dos ensinamentos desta licdo.
Sugerimos que o leitor 50 faga as experlenaas € mon-

tagens depois de Ier a ligdo e a.crnflcal -se de que enten-

_'deu tudo.

1. Acendendo um LED.
LEDs e suportes de pilhas podem ser comprados
a preco baixo nas casas de materiais eletronicos, Suge-
-rimos que o leitor compre um LED vermelho, e um
suporte de duas pilhas pequenas para fazer suas expe-

rigncias que descrevemos agora ¢ até outras para o fu-

turo.

O leitor também vai preusal de um remstor de
270 ohms ou 330 ohms que é um componente que tem

a aparéncia mo_s,t_r'_lda na figura 31.

G

As faixas LOIOrldaS indicam o valor deste compo-
nente segundo codigo que serd estudado na proxima

ligao. De inicio interessa saber que o resistor deve ter

as trés primeiras faixas nas cores vermelho, violeta,
¢ marrom ou entdo laranja, laranja, marrom. A fina-
lidade deste resistor € limitar a LOI’[’BII[E‘ de acendimen-
to do LED. '

Na flgura 32 temos a maneira de se fazer a mon-
tagem para acender o LED. Podemos chamar este pro-
jeto de ““Lanterna com LED”. Observe gue o fio ver-
melho do suporte de pilhas identifica o polo positivo
¢ que o LED possui'um lado chato ¢ um terminal
mais curto para identificar o catodo (C). Se o LED

for invertido, nao acenderd. E ‘atengao: se voce ligar '

o LED dlretamcnte nas pilhas {sem 0 resistor), cle vai
queimar imediatamente.

O LED consiste numa fome espeual de luz de
um (nico tipo de vibracdo. Em termos técnicos estas

~ vibragdes sdo especificadas tendo um comprimento

de onda de 6000 angstrons e serve para inumeras ex-
periéncias de optica. O significado destes termos vai
se aclarar nas proximas licoes. ;

2. lnilamando uma esponja de aco

Estd experiéncia permite a comprovagao do ei’ei-
to térmico da corrente, discutido em itens anteriores,
Tudo o que vocé vai precisar para csta expencnc:la €
de um suporte para 4 pllhaq ¢ uma esponja de aco
do tipo “Bom Bril’?.
Na figura 33 temos o modo de fazermos a expcn-
nola:

— Esfregando os fios do suporte de pilhas, taze—
mos circular correntes pelos finos fios de aco, o que
provoca sua gueima, Soprando ‘com forga durante este
processo, fornecendo oxigénio para acelerar a quuma. ;
fazemos com que a esponja peque fogo violentamente.

31 . VERMELHO L LARANJA
_OLETA s ||~ LARANJA
l—[ _____ MARROM sl MARROM
|| - i '
NAG (MPORTA__ | NAD  IMPORTA [ !
SOLDA
RESISTOR 4

/
fy
SOLDA
2 PILHAS LIGADAS EM SERIE NO SUPORTF (3v)
FIO VERMELHO { |
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;4 PILHAS (6V]

ENCOSTAR  AS PONTAS
NG BOM-BRIL

SASE DE YIDRO -
OU PEDRA
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3. Eletro-ima expenmental ;

Enrolando um pedaco de fio esma]tddo num pe-
queno prego podemos fazer um simples eletro- ima
conforme mostra a figura 34. O fio esmaltado pode
ser retirado de velhos transformadores que sejam des-

N
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montados. conforme mostra a figura 35. Este eletro-
ima serd ca[paz de atrair objetos pequenos de metal
como pregos, agulhas, laminas de barbear, parafusos,
limatha de ferro, etc.

Veia que a atracdo sé ocorre quando 0o hgamos
na pilha. Observe também que existe uma capa de es-
malte que isola este fio e que ela deve ser raspada no
ponto em que € feito o contacto com a pilha.

34

RASPAR O FIQ
PREGO

L .50 a 200 VOLTAS DE
FIO ESMALTADO FINO -

—_ ALFINETES ATRAIDOS

36 _ -

RESISTOR SoLDAR

emnmpmmmﬂs\psausm MOTOR DE
CORRENTE CONTINUA

TRANSFORMADOR
ESTRAGADO

CARRETEL COM Flo

— ESMALTADO FINO. QUE

PODE SER APROVEITADG

35

12

4. (:erador Experimental

Girando com os dedos rapidamente ou utilizan-
do um sistema de manivelas e eldstico, conforme mos-
tra a figura 36, conseguimos gerar energia elétrica a
partir de um motor de carrinhos de pilhas ou outros
brinquedos. '

A cnergia gerada € mais do que suficiente para
acender o LED e com bom brilho, mostrando assim
a conversdo de energia mecanica em eletricidade ¢ a
energia elétrica em encrgla luminosa.

Procure girar num sentido e noutro o elxo do
motor, porgue isso determina a polaridade ou senti-
do de circulacdo da corrente, e 0s LEDs $0 acendem
se a corfente circular no sentido certo. Veja de que
modo a velocidade de rotacdo influi no brilho. O re-

sistor (0 mesmo da experiéneia 1) é :mportante para

limitar a corrente no LED e evitar sua queima.

Obs: estas 4 primeiras experiéncias sao bastante
simples, ndo necessitando de soldagens ou mesmo ba-
ses especiais. No entanto ja a partir da préxima ligio
teremsos algumas experiéncias mais complexas e com !
efeitos mais interessantes, pois até 14 o leitor ja tera
aprendido a. seldar € a usar a matriz de contactos. o

A SOLDAGEM !

Para manter fios elétricos e componentes unidos
firmemente ¢ assim garantir a passagem da corrente
elétrica, usamos um processo de fixacdo denominado
soldagem.

‘Este processo emprega uma liga metalica de bai-
X0 ponto de fusdo composta de chumbo ¢ estanho
na propor¢do de 60 por 40 e que podc ser derretida
facilmente por uma ferramenta que todo praticante
de eletr6nica deve ter: o ferro de soldar (figura 37).
O ferro possui uma ponta que é aquecida a partir de
um condutor mterno de niquel-cromo (elememo de
aquecimento).

Para usar o ferro na operacio de soidagem proce-

~ da do seguinte modo:

a) Aquega o ferro por um tempo minimo de 5

- minutos. Se sua ponta apresentar sinais de ferrugem

(oxidagdo) limpe-a a quente, usando uma lima ou li-
xa fina. A ponta deve ser limpa apenas na pequena
porc¢do que vai receber a solda (figura 38).

ELETFON ICA TOTAL N2 21/90
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37 Ja ' PARAFUSO PARA REMOVER A
' ' ' PONTA E FAZER SUA TROCA

CABO PARA
SEGURAR

FIO COM PLUGUE

LOCAL EM QUE FICA
O ELEMENTO DE AQUECIMENTO

ACH&TAMENTU GNDE | 5E
MOLHA A PONTA CoM solDa

[LIMPANDO E_APLAINANDO
A PONTA DO FERRO

38

39

ESTANHANDO A PONTA
Bo - SOLDADOR

S0LDA 80/490

b) Com o ferro bem quente, encoste um pouco
de solda na ponta de modo que ela derreta e “‘molhe’’
o local achatado do ferro, conforme mostra a figura
39. Esta operacfio é denominada ‘‘estanhar’’ o ferro
¢ ¢ muito importante para que a soldagem seja perfei-
ta. A solda usada pode ser adquirida em qualquer ca-
sa de material eletrOnico, em rolos, pedacos de metro
_ou cartelas.

¢) Para soldar, certifique-se que os fios ou temi-
nais dos componentes ou pegas estejam bem limpos,
Se estiverem oxidados ¢ conveniente limpa-los com li-
Xa ou raspa-los com lamina. Isso facilitarda a aderén-
cia da solda. Encoste entdo a ponta do ferro nos pon-
tos que devem ser soldados, de modo a aguecé-los si-
multaneamente (figura 40). Encoste entdo a solda nos
terminais dos componentes e ndo no ferro, de modo
‘que ela derreta e os envolva formando uma espécie
de bolha ou pelota.

ELETRONICA TOTAL N2 21/90

. BOLMA DE soLDA

40

d) Afaste o ferro de soldar do local tdo logo te-
nha obtido a bolha de metal derretido, mantendo os:
componentes firmes em suas posices.

Espere por algiuns segundos até que a bolha es-
fric e endurega. Pode entdo soldar os componentes
que a solda estara feita (figura 41). :

A solda bem feita ndo pode ter tamanho multo i
grande nem muito pequeno e nem ter uma aparéncia |

quebradica ou irregular (figura 42).

Serd interessante que o leitor pegue alguns compo-
nentes retirados de aparelhos velhos e treine com eles
a realizacdo de soldagens.

DESSOLDANDO

Radios e muitos aparelhos antigos dispoe de pla- -
cas de material isolante chamadas ‘‘placas de circui-
to impresso’’ em gue sdo montados os componentes.
Nestas placas existem muitos cotnponentes gue sdo
soldados em trilhas de cobre firmemente gravadas.

Para retirar estes componentes ¢ aproveita-los
€m suas experiéncias ou montagens, ou mesmo para
fazer a substituicdo (o que ensinaremos futuramente},
proceda conforme mostra a figura 43. '

Agqueca o terminal do componente com o ferro

| € puxe o componente extraindo-o, Faga isso com um

terminal de cada vez. Como extrair componentes de
muitos terminais, sera explicado mais tarde. Para os
componentes poderem ser aproveitados é convenien-
te que o processo de extracdo seja o mais rapido pos-
sivel, de modo que o calor n3o os danifique.

B
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44 A MATRIZ DE CONTACTOS

/—-' Montagens experimentais com muitos componen-
tes podem ser feitas com facilidade e sem a necessida-
de de se utilizar soldas, se o leitor dis_puser de uma
matriz de contactos. Nesta matriz, que ¢ mostrada
na figura 44, existem furos onde podem ser encaixa-
dos fios e componentes de modo a fazerem contacto
de uma forma defimda e com isso formar o circuito
desejado.

A maioria de nossas experiéncias, a partir da pro-
xima licdo sera feita em matriz de contactos, de mo-
do que, para facilitar o seu acompanhamento de nos-
S0 curso sugerimos que o leitor adquira a sua. Para

~ usar esta matriz basta apenas observar que as suas fi-
~ las de furos sfo interligadas no seguinte padrio:

As duas filas paralelas de cima e de baixo (A e

14

- B) sao conectadas a uma mesma barra condutora.

ELETRONICA TOTAL N® 21/90
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05 FUROS DESTA LINHA
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©

FUROS  INTERLIGADOS
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Podemos usar a de cima para servir de linha po-
sitiva de alimentacdio para o circuito ligado a pilhas,
por exemplo, ¢ a de baixo como linha ou polo negati-
vo (todos os fios ou componentes ligados nos furos

destas carreiras estardo conectados ao polo positivo

ou ao polo negativo da alimentacdo).

Os furos da parte central estdo interligados em
§rupos de 5, em posicao vertical, Todos os fios ou ter-
minais conectados numa destas filas estardo interliga-
dos entre si. E como se estivessem todos ligados ao
mesmo ponto (figura 43).

. Na fi igura 46 temos um exemplo de montagem
da experiéncia 1,
matriz. Observe que usamos pedagos de fios rigidos

de acendimento do led usando a

para algumas conexﬁes, de modo a “fechar” o circui-
to. Os leitores que desejarem usar sua matriz com
mais facilidade devem ter um pequeno estoque de
fios ja cortados com as pontas descascadas.

SUGESTOES DE LEITURAS
COMPLEMENTARES

— Como usar matrizes de Contactos — Eletronica To-
tal n° 8 — pg 41. i

— BExperiéncia de Conversao de energla — Eletrénica
Totaln® 2 - pg 52.

— Fios esmaltados para suas experlénc:las — Eletroni-
ca Total n°® 1 — pg 51

~ Cargas estaticas ~ E]etrﬁmca Total n® 2 — pg 43.

— Terra — Eletronica Total n® 3 — pg 8.

~ Condutores e Esolames - E!etrﬁmca Total nU 4
pe 56. -

— Miniled ritmico ~ Eletronica Total n® 5 - pg 59.

_. Absorcio de energia — Eletronica Totaln® 6 — pg 56.

~ A cor dos LEDs — Eletr6nica Total n® g pg 28
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Ma3ao firme

Eis um jogo de coordenagiio motora que vai verificar, alrsvés de um circuito eletrﬁnico de a]arme,
se vocé ¢ capaz de manter sua méo firme na realizaciio de tarefas delicadas. Trata-se de um interessante
jogo de habﬂidnde que, sem diivida, vai diverti-lo bastante.

Newton C. Braga

O que temos é uma versdo bastante sensivel do
jogo conhecido como nervo-teste, publicado em edi-
cOes anteriores, que oferece para a argola diversos
obstéculos que precisam ser vencidos com o maximo
de habilidade, para que o circuito ndo dispare, acio-
nando o alarme.

O percurso ¢ montado numa base de madeira e
consta de diversos dispositivos condutores que ndo
podem ser tocados pela ponta movel, Estes obsticu-
los consistem em arames, pregos (formando passa-
gens estreitas), pedacos de metal etc..

O circuito é bastante simples e pode ser monta-

do, com facilidade, em pouco tempo. A prépria par-

te mecénica ndo ofercce dificuldades, podendo ser re-
alizada facilmente sobre uma tdbua de aproximada-
mente 30 x 30 cm.

COMO FUNCIONA

A parte eletrénica consiste num oscilador, com

dois transistores, que ¢é disparado por um simples to-

que de um par de sensores.

Ao minimo toque, o capacitor se carrega, para :

depois se descarregar lentamente pelo circuito de pola-
rizacdo, mantendo o oscilador em funcionamento por
alguns segundos.

Esta € a principal vantagem do circuito, que po-
~ de detectar com facilidade o mais imperceptivel to-
que, evitando, assim, que a malicia do jogador pos-
sa ter qualquer tipo de influéncia,

A freqUEncia do oscilador ¢ dada basicamente
pelo resistor R1 e pelo capacitor de realimentacdo C2,

Valores na faixa de 47 nF a 220 nF podem ser
experimentados, sendo que, com valores mais eleva-
dos se obtém sons mais agudos.

C1 determina o tempo de toque, podendo ter va-
lores entre 10 e 100 uF, ficando a cargo de cada mon-
tador eventuais alteracdes.

A alimentacdo é feita com apenas 3 V 0 que per-
mite usar s6 duas pilhas pequenas que, em vista do
baixo consumo terdo boa durabilidade.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do apare-
tho.

A montagem da parte eletrénica pode ser feita
numa ponte de terminais, segundo mostra a figura 2.

Além dos cuidados normais com posicoes e pola-
ridade, damos algumas recomendacdes adicionais:

a) os transistores NPN e PNP de uso geral podem
ser substituidos por equivalentes;

e

b) o aito-falante deve ser de 4 ou 8 2 com 5 a

' 10 cm de difmetro, conforme o tamanho da caixa usa-

da para alojar o conjunto;
c) os resistores sdo de 1/4 ou 1/8 W e para os
capacitores usamos um eletrolitico para 6 V ou mais

- & um ceramico ou de poliéster, ou ainda outros tipos,
‘obtidos da sucata;

d) para as pilhas, use um suporte apropriado e
observe a polaridade dos fios de ligacdo.

ELETRONICA TOTAL N° 22/90



Na figura 3 temos um exemplo de percurso bas-
tante variado, que poderé. dificultar muno os seus
amigos.

As pistas sdo feitas com fios paralelos € pPregos

inclinados, além de pedacos de lata, cuja pintura de-

ve ser raspada para facilitar o contato elétrico.
O sensor movel tem, na sua parte externa, uma
esfera de metal ou uma argola que se encaixa no per-

curso, mas que ndo pode ser retirada nas partes inter-

medidrias do mesmo.

BASE OE

PARTIDA -
MADEIRA

ARGOLA pﬂ EGQS !

 Flos
OBSTACULOS

. 0J0GO

'_Cadsi jogador deve tentar passar o sensor pelo

‘percurso, sem deixar o alarme tocar. Se isso aconte-

cer, ¢ sinal que ele encostou em algum obstaculo e,
entdo, est4 desclassificado e deve ceder a vez a outro.

~ Vence o que conseguir chegar ao final, ou mais
longe sem deixar o alarme tocar, Para dificultar ain-

~ da mais a passagem, ‘podem ser :magmadas tarefas

no percurso

LISTA DE MATERIAL | .

- Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral
Q2 - BC558 - transistor PNP de uso geral
FTE - alto-falante de 8 ou 4 0
C1 - 47 uF - capacitor eletrolitico
C2 - 47 nF - capacitor ceramico ou de poliéster
R1 - 56 ki - resistor (verde, azul, laranja)
R2 - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho)
S1 - interruptor simples
B1 - 3V - duas pilhas pequenas
diversos: material para o percurso, fios, ponte de ter-
minais, suporte para duas pilhas, carxa para monta-
gem etc ;
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Especial V

Componentes,
Simbolos & Funcoes

Continuando com esta série, apresentamos 0s componentes mais importantes s montagens que costumamos
descrever em nossos artigos. Sfio os componentes que se baseiam em materiais semicondutores como o
silicio e o germénio, os quais podem resuliar em dispositivos em que amplificam ou geram sinais de
diversos tipos. Falaremos, neste capitulo, dos diodos e transistores.

DIODOS

Estes componentes, cujo simbolo é mostrado na
figura 1, assim como o aspecto dos tipos mais co-
muns, é formado por dois pedagos ou regides de ma-
teriais semicondutores de polaridades diferentes: P
(de positivo) e N (de negativo), entre os quais existe
uma junc¢do. Esta juncdo semicondutora apresenta co-
mo propriedade basica a condugfio da corrente num
tinico sentido. Isto significa que, se ligarmos uma ba-
teria, como mostrado na figura 2 (a), polarizando o
diodo diretamente, ele deixa a corrente fluir normal-
mente, com um minimo de resisténcia, acendendo a
ldmpada.

ASPECTC

K

siMBoLO

Fig. 1~ Estrutura, simbolo e aspecto de um
diodo semicondutor.

N o F
ODRAENTE o NAO HA CORRENTE
+
Lo
{al (b}

ACESA

Fig. 2 - Polarizacdo de um diodo.
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No entanto, se invertermos o diodo, de modo
que ele fique polarizado inversamente, nenhuma cor-
rente pode fluir ¢ a lampada permanece apagada (figu-
ra 2b). :

Veja entdo que os diodos sdo componentes pola-
rizados, apresentando um anodo (A) e um catodo (C
ou K), cuja posicdo na montagem precisa ser observa-
da. Nos tipos mais comuns de diodos, o catodo é iden--
tificado pela presenca de uma faixa no invélucro.

Os diodos podem ser classificados em diversos
grupos, conforme a sua finalidade basica. Além dis-
so, 0 material semicondutor usado pode ser tanto o

gegp_anio como o silicio, Temos entfio os seguintes tipos:

a) Diodos de sinal
Estes diodos, normalmente de germanio, se desti-
nam a detectar sinais de radio em circuitos receptores
€ em outras aplicacoes. Sdo diodos bastante delicados,
normalmente em invélucros de vidro e que operam
com correntes maximas de alguns miliampéres e ten-
soes que ndo superam os 50V (figura 3).

SiMBOLO

A —N—-——— K
CRISTAL - ;
INVOLUCRO:

i o ' e
' 81600E DE GATO"

Fig. 3 - Um diodo de germdnio.

Os tipos americanos sao designados com a sigla
“IN”’ seguido de um niimero que os identifica. Tipos
comuns sdo o 1N34, 1N54, 1N60, etc.

Os diodos de procedéncia européia normalmente
sdo designados pela sigla OA, ou ainda AA como por
exemplo: OAT79, AATS, etc.

b} Diodos de silicio de uso geral
Sdo pequenos diodos que se destinam a operacdo

- com correntes de algumas dezenas ou centenas de mi-

‘liampéres, com tensdes que chegam até 100V.
Estes diodos, conforme sugere a figura 4, so usa-
dos em diversas aplicagbes como por exemplo a prote-
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TRANSISTOR

Fig. 4 - Ligacdo de um diodo de silicio
para protecdo de Q1.

¢do de transistores, sendo ligados em paralelo com re-
Iés que devem ser amonados pelos transistores, em cir-
cuitos 16gicos, etc.

Tipos comuns de diodos de uso geral sdo os
1N4148, 1N914, etc.

<) Diodos retificadores

Estes, normalmente sdo diodos de silicio que se
destinam a retificar correntes algo intensas em fontes
de alimentagdo. Como devem trabalhar com corren-
tes elevadas, produzindo assim calor, estes diodos pos-
suem involucros mais robustos (figura 5) e alguns pos-
suem até recursos para a montagem em radiadores
de calor. Estes diodos sdo especificados pela corren-

te maxima que podem conduzir e portanto retificar e

a tensdo méxima (de pico) que podem suportar quan-
do polarizados no sentido inverso.

Tipos muito comuns de diodos retaﬁcadores sdo
0s da série 1N4000, que sdo para | ampeére, mas 3
medida que seu niimero ‘‘sobe’’ a tensdo suportada
se torna maior.

Assim, temos:

1N4001: tensdo inversa maxima = 50 V
1N4002: tensdo inversa maxima = 100V
IN4003: tensdo inversa maxima = 200 V
IN4004: tensdo inversa mdxima = 400 V
IN4005: tensdo inversa maxima = 600 V
IN4006: tensdo inversa maxima = 800 V
1N4007: tensdo inversa maxima = 1000 V

——

A K
A K
A K
S
Fig. 5 — Diodos retificadores.

No entanto, nas aplicacdes praticas, para maior
seguranca devemos aplicar nos terminais do diodo,
somente a metade da tensdo inversa maxima indica-
da. Assim, na rede de 110 V, usamos o 1N4004, por-
que 200 V correspondem & metade de tensdo maxi-
ma deste diodo, enquanto a metade da tensdo méxi-

ma do 14003 ¢ 100 V, inferior as 110 V da rede. Pa-

ra a rede de 220 V o tipo indicado é o 1N4007.
DIODOS ZENER

Quando polarizamos um diodo no sentido inver-
so, chega um instante em que ele deixa de impedir a
passagem da corrente, com o ‘‘rompimento’’ da bar-
reira de potencial da sua jungdo. O resultado é que
isso, quando ocorre, faz com que o diodo tenda a
manter estabilizada a tensfio entre os seus terminais.
Desta forma, um diodo que seja construido com estas
caracteristicas planejadas, pode ‘‘regular’’ ou estabili-
zar tensdes. Esta € a finalidade do diodo zener, cujo
simbolo e aspectos sdo mostrados na figura 6.

Um diodo zener trabalha ento polarizado “‘ao
contrario”’ dos diodos comuns, conforme mostra a
figura 7. Ele mantera a tensdo estabilizada no valor
para o qual é especificado, o qual varia tipicamente
entre 1 Ve 9 V.,

Além da especificagdo de tensdo, os diodos zener
possuem também uma especificacdo de poténcia, que
¢ importante para se dimensionar sua aplicagdo num

' estabilizador. Com uma corrente muito intensa o dio-

do tende a aquecer, ndo dissipando a poténc:la necessa-
ria, queimando-se.

K
K A
e e
x
X A
L

n o

DIODO  ZENER
- siMBOLO -

Fig. 6 — Diodo zener, simbolo e aspecto.

R
F sy A O+

. ;

P 2
Bl o1 TENSAO
R ESTABILIZADA

s i
- vl

Fig. 7 — Circuito estabilizador de tensdo
com diodo zener.
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Uma série importante de diodos zener é a BZX79C

. da Philips Components. Esta é uma série de 400
mW de dissipacdo, em que a tensdo de operagdo ¢ da-
da no proprio tipo. Assim, o BZX79C3V3 é um dio-
do zener de 3,3 V. Ja o BZX79C12 é um zener de 12V.
A letra C do codigo indica tolerincia de 5%. Toleran-
cia de 2% ¢ indicada pela letra B.

LED

Os LEDs ou diodos emissores de luz (light emit-
ting diodes) s8o dispositivos que tém a mesma estrutura

NPN PNP

E: EMISSOR
B= BASE
C= COLETOR

Fig. 9 — Estrutura e simbolo dos transistores.

e um diodo comum, mas s3o feitos de arseneto de ga-
lio (GaAs) com certas impurezas que resultam num
comportamento especial para este componente: quan-
do percorridos por uma corrente elétrica eles acendem,
ou seja, emitem luz.

Na figura 8 temos os mmbolos e aspectos destes
componentes, observando-se que eles devem ser ali-
mentados com uma tensdo minima de 1,6 a 2,2 V (de-
pendendo da cor) e devem, obrigatoriamente, levar
um resistor para limitar sua corrente. Sem este resis-
tor a corrente se torna muito intensa e 0 LED queima.

Os LEDs nio devem também ser submetidos a
tensdes inversas de mais de 5 volts, o que impede sua’
aplicacfio direta em circuitos de corrente alternada,

A cor de um LED depende da natureza das impu-
rezas usadas na sua fabrica¢do. Existem LEDs que
emitem radiacio infravermelha, luz vermelha, verde,

_amarela, azul e até violeta,

A identificacdo do catodo de um LED, e portan-
to sua polaridade, ¢ feita em fungdo do terminal mais
curto ou entdo da existéncia de um pequeno achata-
mento no invélucro.

TRANSISTORES

Trés regides de materiais semicondutores de tipos
P e N, dispostas alternadamente (conforme mostra a.
figura 9), resultam nos componentes denominados tran-
sistores bipolares ou simplesmente transistores. Na fi-

‘gura temos os simbolos dos transistores NPN ¢ PNP,

que se diferenciam pela posi¢do da seta que indica o
emissor: seta para dentro = transistor PNP; seta pa-
ra fora = transistor NPN. o
Bstes transistores sdo usados para gerar ou -'arnph-
ficar sinais nos circuitos eletrénicos. E muito impor-
tante saber identificar os terminais de emissor, cole-
tor e base. E
' Veja que os transistores NPN e PNP se diferen-
ciam em relacdo a polaridade das correntes que circu-
lam pelos seus elementos quando em funcionamerto.
Na figura 10 temos alguns invélucros de transisto-
res. Observe que alguns deles sdo robustos e possuem
recursos para serem montados em radiadores de calor,
isso em vista da grande intensidade de corrente com
que podem trabalhar.
A identificacdo dos terminais depende do involu-
cro e normalmente exige consulta a manuais ou dia-

ENCIA
PEQUENA POTENC L

MEDIA POTENCIA

_Ff'g. 10 — Invdlucros de transistores.

ALTA POTENGIA
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gramas de uso, pois varia bastante. Um mesmo tipo
de invélucro, como no caso do BF494 ¢ BC548 pode
ter disposices diferentes de terminais como mostra
a figura 11. :

.~ Os transistores podem ser de germanio (mais an-
tigos) ou silicio (os modernos) e sdo classificados se-
gundo a finalidade, conforme explicamos a seguir:

mmcr

mmo

BF 494

Fig. 11 ~ Transistores com mesmo involucro e
disposigdo de terminais diferentes.

#) Transistores de uso geral :

S#do pequenos transistores destinados a2 amplifica-
¢do de sinais fracos e de freqiiéncias ndo muito altas,
normalmente usados em circuitos de audio, circuitos
l6gicos, acionamento de pequenos relés, etc.

Podem ser de germanio ou de silicio. Os transisto-
res de germinio quase ndo sdo mais encontrados, a
ndo ser para reposicdio em aparelhos antigos.

Os tipos americanos normalmente sdo designados
pela sigla ‘“2N’' seguida de nimeros. Exemplo:
2N2222, 2N2218, 2N914, etc..

Os tipos europeus s3o designados pelas letras
AC para os de germinio e BC par4 os de silicio (tam-
bém encontramos a designagdo OC para germanio).
Exemplo: BC548, BC558, ACI128, etc. '

Na figura 12 temos alguns transistores deste grupo.

Para os japoneses temos siglas como 2SB e 25A
para germénio e 28C ou 28D para silicio. Exemplo:
25B75, 25B54, 25A230, etc.

BC547 BC55T 25878 enzzee
BC548 BCS58
Gessl BEEED 25854

NPN PNP

Fig. 12 — Transistores de uso geral.

b) transistores de RF :

Estes sdo transistores que se destinam a operacio
de sinais de altas freqiiéncias ¢ pequenas intensidades.
Estes transistores possuem uma freqiiéncia de transi-
¢do (fT) alta, normalmente da ordem de 300 MHz
ou mais. Sdo usados nos circuitos de RF e FI de ra-
dios, televisores, em pequenos transmissores, etc.

Os tipos americanos também sfo indicados pela
sigla' 2N, sendo apenas diferenciados pelo nimero
que vem depois, segundo especificagdes de manuais.
Assim, a simples observagdo do tipo ndo nos permi-
te dizer se um transistor é de uso geral ou RF.

J4, os transistores europeus possuem uma indica-
¢do de funcdo na sigla. Os transistores de RF de ger-
ménio sdo designados pela sigla AF enquanto que os
de RF de silicio sao especificados por BF. Exemplo:

BF494, AF1117, BF254, etc.

- ¢) Transistores de poténcia !

Estes s3o transistores que se destinam 2 operagdo
com sinais de baixas freqiiéncias (audio) mas de gran-
de intensidade. Possuem involucros gue permitem sua
montagem em radiadores de calor, conforme mostram
os tipos da figura 13. Estes transistores sdo usados
em fontes de alimentacdo, na saida de amplificadores
de 4udio, na excitacdo de relés e bobinas de grandes
correntes.

Tipos americanos além da designacdo 2N também
podem ter designac®es que identificam o fabricante.
Assim, destacamos a linha TIP (da Texas ¢ alguns ou-
tros fabricantes) em que o8 nimeros pares sdo reserva-
dos aos tipos PNP (TIP32, TIP42, etc) e os nimeros
impares sdo reservados aos tipos NPN (TIP31, TIP41,
etc). : :
Os transistores de procedéncia européia desta ca-
tegoria possuem a designacdo AD para os de germa-
nio e BD para os de silicio: Exemplo:
BD136,AD149,BD137 também havendo nes ‘‘BD”’
de algumas séries ‘‘reserva’’ de nlimeros impares pa-
ra os NPN e pares para o PNP.

A principal especificagdo de um transistor de po-
téncia € a corrente de coletor maxima, vindo depois
a tensdo maxima e o ganho.

d) Darlingtons

Dois transistores de determinadas caracteristicas
podem ser fabricados num mesmo invélucro ja com
a interligacdo do tipo mostrado na figura 14, Esta li-
gacdo permite que o transistor final obtido tenha um

' ganho que seja o produto dos ganhos dos dois transis-

tores internos. :

E ' 8 B

3 E i)
80135 TIP31 e
80136 TIP 32
BD 137 TiF4 ;
80138 TIP42
B0 139 2N3055
B0 140

Fig. 13 ~ Transistores de poténcia de dudio.
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Fig. 14 — Um Darlington e seu invélucro.

Assim, se dois transistores de ganho 30 forem li-
gados da maneira indicada, obtemos um ‘‘super-tran-
sistor’’ de ganho 900. :

Estes transistores, denommados Darlingtons, sdo
comuns em amplificadores de dudio, podendo operar
com correntes muito elevadas. j

¢) Transistores de poténcia de RF

Estes sdo transistores especiais usados em trans-
missores, podendo trabalhar com sinais intensos e de
frequiéncias altas. Seus involucros podem ter aparén-
cias ‘‘estranhas’ como as mostradas na figura 15.
Estes invélucros visam ndo sé a maior facilidade no
acoplamento de sinais de altas freqgiiéncias como tam-
bém a possibilidade de montagem em radiadores de
calor.

Fig. 15 — Transistores de poténcia de RF.

TRANSISTORES UNIJUNCAO

0Os TUJ ou UJT sdo componentes especiais que

em lugar das duas jungdes de um transistor comum,

possuem uma jun¢do Gnica, conforme sugere seu sim-

bolo e estrutura mostrados na figura 16.
Os transistores unijunc¢do nao podem amplificar
sinais, sendo usados apenas para produzir sinais de

baixas freqiiéncias como osciladores. Veja que estes

transistores possuem duas bases (Bl ¢ B2) e um emis-
sor (E). O tipo mais comum de transistor unijuncao
€ 0 2N2646. '

ELETRONICA TOTAL N° 22/90

N1 B2
Yy
4 S:3)

e
81 ;
ASPECTO

;g
ESTRUTURA

Fig. 16 - O transistor 'un{funpdo.

TRANSISTORES DE EFEITO DE CAMPO

Existem basicamente dois tipos de transistores
de efeito de campo, também abreviados por TEC ou
FET, conforme mostra a figura 17. Os terminais des-
tes transistores sdo identificados com as letras g (ga-

‘te ou comporta), d (drain ou dreno) e s (source ou
~ fonte). Sdo utilizados como amplificadores, para si-

nais de altas e baixas freqiiéncias, nos circuitos eletré-

nicos de radios, amplificadores, televisores, etc. Na

figura 18 temos os aspectos dos FETs mais comuns.:

d q

] ; 9 5 MOSFET
1 s i s
B

1d
MosFET
PORTA DUPLA

Fig. 17 — Transistores de efeifo de campo.

Fig. 18 — Aspectos de alguns FETS.

O primeiro tipo de transistor de efeito de campo
mostrado na figura 17 ¢ um FET de juncdo como por
exemplo o BF245 ou MPF102 que pode ser de canal
P ou canal N. O segundo tipo é um MOS-FET haven-
do tipos de uma tinica comporta ou de duas comportas.
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CIRCUITOS IN TEGRADOS

~ num processo unico e encerrados num invélucro ni-

¢o. Isso resulta no que denommamos “cn'culto inte-

_grado’’ (figura 19).

O simbolo adotado para o integrado ¢ geral, ha-
~ vendo diferenca apenas superficial, como por exemplo

' um amplificador, um circuito l6gico, um regulador

| de tensdo, etc j& que s6 podemos saber exatamente o

- que hd no seu interior, pelo conhecimento do diagrama. .
' Existem integrados que possuem desde uns pou- -

_cos transistores até alguns que podem ter mais de 1
“milhdo de transistores ¢ centenas de milhares de resis-

- ‘tilha de silicio de poucos milimetros de dimensio,

: Na figura 19b temos os involucros mais usados
pelas integrados.

Observe que mtegrados como arnphf' cadores de
/| andio, que devem operar com poténcias elevadas, pos-

-dladores de calor.

a) SIMBOLOS GERAIS

L

g{

b} ASPECTOS

To-220

Fig. 19 - Aspectos e simbolos de
alguns integrados.

r o

POTENCI

B

o

ﬂ

i L '_ségumtes grupos.
A 'chrsos componemes, j& interligados de modo.
. a formar um circuito completo, podem ser fabricados

‘tores, diodos e outros componentes numa simples pas-

| suem invélucros que permltem sua montagem em ra-

Podemos bas:camente d1v1d1r" o8 mtegmdos nos

‘g) lineares i
Séo os mtegrados que contém amphﬁcadores de /|
Mmuitos usos como 0s operacionais, timers que podem

funcionar de diversas maneiras como o 555, e muitos i

outros. Em geral estes integrados podem ser usados
em diversos projetos, o que leva a clasmﬁcacio de al-

. guns tipos como ‘‘de uso geral’’.

A funcdo de um integrado s pode ser conhec:-
da a partlr de espemflcag:ﬁes de seu manual.

b Iéglcos

* Para estes existem familias, como TTL, CMOS'_ i
© que operam sob determinadas condi¢des de alimenta-

¢do. Estes integrados sdo projetados de modo que os

diversos tipos de uma familia possam ser mterhgados

diretamente, sem problemas. .
Somiente com manuais ¢ que podemos saber pa-

ra que serve cada um dos integrados das familias e a .

partir dai realizar projetos. Os mtegradas Ibgicos ou
‘digitais destas familias sdo usados em instrumentagdo,
contadores, etc.

¢) reguladores de tensio
Sdo integrados que se destinam a fontes, sendo

_ alguns montados em involucros que pemitem a mon-

tagem em radiadores de calor,

d) dedicados ou fungoes especisis
Estes sdo a maioria dos integrados. Sio normal-
mente circuitos feitos para exercer uma determinada
funcéo tnica e s6 podem ser usados com aquela fina-
lidade. Por exemplo, temos um integrado que ¢ proje-
tado para fazer operagies numa calculadora. A dispo-
sicdo dos componentes internos é tal {e nao pode ser

: dlterada}, que néo podemes usi-lo com outra finalidade.

 Outro integrado, projetado para processar sinais
‘num televisor ndo pode ser usado com qualquer outra
finalidade a ndo ser esta, pois seus componentes inter-
nos ja sdo fabricados na disposicdo certa para isso.

Normalmente estes integrados possuem codigos
especiais dos fabricantes dos aparelhos em que funcio-
nam e ndo admitem equivalentes. Dificilmente o lei-
‘tor que aproveita um integrado deste tipo de uma cal- |
culadora, TV fora de uso, ou outro aparelho podera
re-utiliza-lo a ndo set na fmgao ongmal {se estiver

bom!). _ _ “ i

A solucéo para o seu sequencial

— Decorativo — Facil de instalar — Flexivel
~ Tiras de 10, 15 e 20 metros S
~ Cada metro com 10 soquetes

OBS.: Pedido minimo 10 metros
Nao acompanha as lampadas

' Cr$ 290,00 (por metro}

ULTRA CABO .8

Ideal para: saldo de festas, vitrines, painéis externos etc,

2

: Pedidos pelo Reambolso Postal & Saber pubilcndads @ Pronqu)es Lida. 3
Utilize a Solicitacao de Compra da Gltima pagina. Nao estfo incluidas nos precos as despesas postais
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Interruptor Sénico

Gravagoes secretas, alarmes, comando de eletrodomésticos pela voz, acionamenta automdtico de sistemas :
a partir de sons ambientes, disparo de flashes fotogrificos com o estouro de lﬁmpadas, tiros ou
bombas para o instantineo ultra-rdpido, siio algumas das aplicacoes possiveis para este interruptor
sonico de fdcil montagem e de baixo custo. Alimentado com pilhas ou bateria ele é totalmente portsitil
e utiliza somente componentes de fdcil obten¢io no nosso mercado.

Newton C. Braga

Imagine um dispositivo que pode acionar uma

chave eletronica a partir de qualquer som. O aparetho

em si ¢ facil de imaginar, mas o que podemos fazer
com ele? Se vocé ndo tem nenhuma jdéia, algumas
das que damos a seguir podem dar uma amosira da
extrema versatilidade que um aparelho destes pode
ter e com isso, animd-lo a realizar sua montagem.

® Gravacoes secretas — ligado a um gravador cas-
sete comum, este dispositivo coloca-o em agdo no mo-
mento em que se iniciar uma conversa, gravando tu-
do. O gravador serd automaticamente desligado quan-
do a conversa terminar. Com a ajuda deste interrup-
tor o gravador ndo precisa ficar ligado o tempo todo,
o que causaria o rapido desgaste das pilhas (figura 1).

MIC 2 _ INTERRUPTOR
| sGNICO

¢ Alarme - deixe-o ligado durante a noite e qua'l- :

quer ruido mais forte, como uma tentativa de arrom-
bamento, a queda de um objeto, ou o tropeco do in-
truso num movel fara com que o alarme seja disparado,

® Disparador de maquinas fotograficas - acopla-
do a um disparador elétrico (solendide) podemos tirar
instantaneos de alta velocidade como por exemplo a

quebra de uma lampada, uma explosio de uma bom- :

ba ou um tiro (figura 2).
. Disparadores deste tipo existem em muitas ma-
quinas podendo ser ativados a partir de nosso circuito.
® Controle remoto a partir do som ~ dé uma or-
dem falada e uma lampada ou ainda seu televisor se-
rd ativado por um determinado tempo. Esta é uma
outra aplicacéio interessante que serve para demons-
trar as iniimeras possibilidades do interruptor snico.

E claro que existem ainda outras. O pesquisador,

por exemplo, pode usar o circuito para detectar can-
‘tos de aves ou ruidos animais, para colocar em acfo
seu equipamento de monitoracdo ou armadilhas, e no lar
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podemos até usa-lo como um repetidor de chamadas
telefonicas, acipnando uma campainha remota de
maior poténcia, conforme sugere a figura 3.

O circuito proposto é temporizado, com uma am-
pla faixa de valores de tempos para adequd-los s apli-
cacdes propostas. Sua alimentac@io pode ser feita com
tensdes de 6 a © volts e o uso de um microfone de ele-
treto garante-the uma enorme sensibilidade.

COMO FUNCIONA

Na figura 4 temos a disposicido em bloco de nos-
50 interruptor sénico,

O sensor é um microfone de eletreto. de grande
sensibilidade. Este microfone, de reduzidas dimensdes,

_ possui em seu interior um transistor de efeito de cam-
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AMPLIFICADOR |_|CIRCUITO :RELE‘
DE 3 ETAPAS| |DE TEMPO i
Mic | i
ELETRETO

_ po amplificador, devendo por isso ser polarizado ex-
ternamente com uma tensdo adequada.

O resistor que faz esta polarizacdo ¢ R1 e pode
ter valores entre 2,7 k@ ¢ 10 k2 no nosso circuito. Es-
te valor determina em parte a sensibilidade do circuito.

Ocorrido o disparo pela aplicagdo do sinal no pi-
no 2 do integrado, o transistor Q4 ¢ levado a satura-
¢do conduzindo intensamente a corrente que entao tra-
va o relé pelo tempo determinado pelo ajuste.

' Veja que, praticamerite, o tempo comeca a ser

‘contado a partir do momento em que cessa o smal

. de 9 volts. Para alimentacdo de 6 volts podemos usar

O sinal do microfone de eletreto € aplicado ao

controle de sensibilidade que é um potencmmetro de
1 M@, ;

A partir do controle de qensnblhdade o sinal pas-
sa por uma etapa de {rés transistores de amplificagdo.
A realimentacdo negativa que determina o ganho dos
dois primeiros transistores & dada por R3.

de entrada.
Na aplicagdo como ativador de um gravador ajus-
tando o intervalo para uns 4 ou 5 segundos, evitamos

‘que o gravador desligue nos intervalos entre as pala-

vras ou quando uma pessoa para de falar e comeca
a outra.
Somente se houver um siléncio de durag:&o maior
que o tempo previsto ¢ que o gravador sera desativado.
() circuito admite alimentagio tanto de 6 como

4 pilhas comuns e Rx ndo existe, havendo um jumper
em seu lugar, o :

Para uma alimentacdo de 9 V podemos usar tan-
10 uma pequena batéria (com menor autonomia) co-
mo $ pilhas de qualquer tamanho. Neste caso, o resis-

- tor Rx de 22 ohms deve ser utlhzado

Este componente, que pode ter valores na faixa

‘de 100 k@ a | MO também influi no ganho do siste-

. ma, podendo ser alterado em fungédo da aphcagao de-

sejada para o circuito.

O sinal amplificado tem boa mtenmdade para dis-
parar o 555, que € o coracdo da etapa seguinte.

A sensibilidade do circuito é da ordem de 100
mV, o que é mais gue suficiente para o caso do micro-
fone de eletreto.

MON I'AGEM

Na fi gura 5 temos o dmgrama complcto de nos-
50 1nterrup'ror sonico. ]

A montagem deve ser feltd em placa de clrculto
impresso, cujo desenho é mostrado na figura 6. '

Esta placa esta previs’ta para o microrrelé
MC2RC1 e a ligagdo, por meio de fio blindado, pa-

* ra o microfone de eletreto de 2 terminais. O circuito

O sinal amplificado ¢ aplicado a entrada de um .

. integrado 555 que opera como multivibrador monoes-
tavel.
Nesta operagdo a saida do integrado ¢ ativada

por um tempo que depende do ajuste de P2 e do capa-

citor selecionado por Si. Temos duas pOSSlblIId&dES

com o capacitor menor (C7) podemos ter ajustes que

vio de 1 até 20 ou 30 segundos.
Com o capacitor maior (C6) podemos ter tempos
numa faixa de 10 a 20 segundos, até alguns minutos.

Dependendce da aplicagdo podemos até utilizar

um capacitor de 470 uF ou 1 000 uF para obter tem-

pos de mais de meia hora.

integrado deve sér montado em soquete DIL, paraa
saida de controle podem ser usados bornes ou uma
ponte de terminais com parafusos. :

_ Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com 10%
ou 20% de tolerancia e os capacitores eletroliticos sdo
para 6 ou 9 volts (conforme a alimentacao). O diodo
D1 pode ser do tipo 1IN4148 ou qualquer equwalente:
de silicio, como os IN914, 1N4001, etc.

. Para os transistores também temos diversos equi-
valentes possiveis como ¢ BC237, BC238, BC547 pa-
ra 0s NPN e o BC307, BC308 ou BC557 para o PNP,

A chavinha S1 que comuta os capacitores € opcio-

_ nal, ja que se vocé tiver uma aplicacdo definida para

o aparelho que envolva um fempo fixo, pode jumpear

o S0 *>
| 1
A5
i i
4
Ry ) £ \
il Gl i
R4 ARG RE Ra
KT gz 4k7 150k []4!:? E] 100K
oo
-
Nt
ca .
220F c5
: ; 10uF
Q2
8C558 {}
Q3
5 51
:Cl_ BC548
RY- 2
10k 25 FT
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a sua ligacdo e até mesmo trocar também P2 por um
resistor que resulte no intervalo desejado.

Na figura 7 temos o aspecto final da montagem
numa caixa padronizada.

PROYA E USO

A prova € simples. Basta ligar um circuito de
monitoria na saida, por exemplo um led ou uma lam-
pada conforme mostra a figura 8.

Depois, acionamos S2 e ajustamos S1 para o tem-
po menor (colocando C7 no circuito) e o potenciéme-
tro P2 para o minimo (todo fechado).

70
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LAMPADA ATE 100W

Abrindo P1 totalmente bastara estalar os dedos
diante do microfone ou mesmo falar um pouco mais
alto para que, imediatamente o relé atraque por uns
segundos e depois desligue, O LED usado como mo-
nitorar deve acender e apagar,

A sensibilidade do protétipo permite o disparo
com o estalar dos dedos a pelo menos 3 metros de dis-
tdncia, Se tiver problemas de sensibilidade altere R3
e/ou R1.
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LISTA DE MATERIAL
Cl-1 - 555 = cnrcu:to mtegrado .

Q2 - BC558 - transistores PNP de uso geral
D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
MIC - microfone de eletreto

B1 - 6 ou 9 V - pilhas ou bateria - ver texto
K1 - MC2RC1 - microrrelé Metaltex
S1 - chave de 1 pdlo x 2 posigoes

§2 - interruptor simples

L P1, P2 -~ 1Mf} - potenciometros Imeares ;

R1, R2, R4, R8 - 4,7 k @ ~ resistores (amarelo viole-
ta, vermetho)

R3 - 1 MQ - resistor (marrom, preto, verde)

R5 - 560 ohms - resistor {cerde, azul, marrom)

R6 - 150 k@ - resistor (marrom, verde, amarelo)
R7, R11 - 10k - - resistores (marrom preto, 1aranpa)
R9 - 100 k@ - resistor (marrom, preto, amareio)
R10 - 1 kQ - resistor {marrom, preto, vermelho)
C1, C8 - 100 u F - capacitores eletroliticos

€2, C3 - 220 nF - capacitores de poliéster ou cerdmico
. C4, C6 - 22 4 F - capatitores eletroliticos

C5 - 10 ¢ F - capacitor eletrolitico

C7 -1 ¢ F - capacitor eletrolitico.

Cx - determina a resposta devendo ter valores entre

10pFetnk.

Com valores maiores o aparetho responde menos

tor & desnecessario.
tagem, suporte para pilhas ou conector de bateria,

fios blindados, ponte de parafusos ou bornes; botoes
para os potenciometros, fios, solda, etc. :

Q1, O3, Q4 - BC548 - transistores NPN de uso geral.

aos sons agudos. Numa vesao normal, este.capacl i

" Diversos; placa de circuito impresso, caixa para mon- -

10

CHAVE OU TECLAS
] NAPOSEEO
GRAVA|

CELETRETO

[0 ®
i M N0/ 220V
1l @ -
2 M-—-—! %M r@
) pSAS,
i . APARELHO
CONTROLADO
Q9

Para usar, basta ligar a carga como mostra a figu-
ra 9. Respeite o limite de corrente do rel¢ que repre-
senta uma poténcia maxima de 200 watts na rede de
110 V e o dobro na rede de 220 V.

Na figura 10 temos a aplicagdo na escuta de con-
versas, ativando um gravador cassete comum.

-Urn plugue pequeno é adaptado para ser encaixa-
do em lugar do plugue interruptor que faz parte do
microfone do gravador. Tanto o microfone do grava-
dor como o microfone do disparador devem ficar es-
CondldOS, juntamente com todo 0 equipamento.

A utilizacdo de um cabo longo para o microfo-
ne do gravador ¢ o disparador ¢ interessante para evi-
tar que as pessoas ouvidas possam perceber 0 50m
de disparo do relé e o proprio motor do gravador. @

APROVEITE ESTA PROMOGAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 35%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedldo €, ainda, economize as despesas postals

Pedido minimo: Cr$ 700,00
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Mini metralhadora

Miniprojetos

Um circuito que produz (em menor escala) o som de uma metralhadora éo que ensinamos a vocé a montar.
Recorte nma metralhadora em madeira compensada ou entdo faca uma adaptacio numa arma de plistico e
com 0 acréscimo do circnito proposto vocé terd um bringuedo muito mais realista, '

Newton C. Braga

Eis um efeito sonoro muito facil de ser consegui-
do: um gerador de som de metra.lhadora,__ﬁ claro que
o volume de som que ele produz ndo chega perto de
uma metralhadora de verdade, mas nada impede que
ele seja usado como brinquedo. Se vocé € do tipo que
gosta de montar os brinquedos dos seus filhos, por-
que nao algo diferente, com um circuito eletrénico sim-
ples. ; _ _
O oscilador de som de metralhadora usa compo-
nentes simples e faceis de obter ¢ até mesmo alguns
que sdo aproveitados de sua sucata,

COMO FUNCIONA

O que temos é simplesmente um oscilador de 4u-
dio, do tipo mais comum com transistores complemen-
tares (um NPN e outro PNP), cuja fregiiéncia depen-
de tanto do capacitor C1 como do ajuste de P1,

Na verdade, P1 esta ligado em série com um in-
terruptor de pressdo gue dispara o circuito, fazendo

as vezes de gatilho. Em P1 sera controlada a velocida-

de dos *‘tiros’’. L :

O sinal do oscilador é aplicado diretamente a
um pequeno alto-falante. Numa arma recortada em
madeira, este alto-falante pode ser fixado no cabo,
- ‘como mostra a figura 1.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
tho. Na figura 3 temos a realizacdo de montagem ten-

do por base uma ponte de terminais ja que se trata

- de projeto indicado aos iniciantes.

SUPORTE
DE PILHAS

Fuy p832y

PONTE DE
TERMINALS

1

Os transistores sdo comuns, Para o NPN pode-
mos usar o BC548 ou qualquer equivalente de silicio
como os BC237, BC238, BC547, etc. Para o PNP po-
demos usar o BC558 ou equivalentes como o BC307,
BC308 ou BC557. i

Qz
BC5%58
: =+ 0
R
e

FTE
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Miniprojetos

- Cuidado para ndo troca-los na hora da soldagem.

. O potencibmetro P1 pode ter valores entre 47
k@t e 100 k0. Até mesmo um trim-pot pode ser usa-
do, desde que tenha o mesmo valor. s

Os resistores s#o todos de 1/8 ou 1/4 W confor-
me sua disponibilidade e seus valores ndo sdo criticos,
podendo haver pequenas diferencas em relacio aos
originais, .

O capacitor C1 determina a velocidade dos tiros
¢ pode ser de poliéster, de 1 uF.Se tiver dificuldade
para sua obtencio, use um de 470 nF e se os tiros fi-

~ carem muito répidos, mude P1 para 220 kQ.

O interruptor S1 é do tipo interruptor de campai-
nha, servindo de gatilho. Ele seré ligado ao circuito

por meio de fios de comprimento apropriado,
conforme sua posicio, ; s

O suporte de pilhas Pequenas pode ficar preso

‘4o cabo, utilizandose, na versio de madeira, uma.

bracadeira.
PROVA E USO
_ Coloque as pilhas no suporte, observando a sua

polaridade, Aperte S1.
_ Imediatamente o alto-falante deve emitir algum

tipo de som que pode ir desde pulsos intervalados até
. um som continuo semelhante ao funcionamento de

_ um motor. Ajuste P1 para que esté som fique o mais
proximo possivel do som de uma metralhadora.

Se ndo acorrer oscilacdo (falta de som) verifique
$e 0s transistores estdo em bosicdo certa, a polarida-
de das pilhas e se 0 alto-falante estd em boas condi-
¢Oes. Teste a continuidade de sua bobina, :

Com o aparetho funcionando perfeitamente ¢ 56
proceder sua instalacido definitiva na caixa ou base
em forma de arma. Ndo h4 necessidade de interrup-
tor geral para desligar as pilhas pois, com S1 aberto,
0 consumo de corrente é extremamente baixo. Ape-
nas quando o guardar, retire as pilhas do suporte,

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
‘geral : A

Q2 - BC58 ou equivalente - transistor PNP dé uso geral
B1 - 4 pilhas pequenas - 6 volts
P1-100ka - potenciémetro ou trim-pot:

- RB1-10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 1 k@ - resistor {(marrom, preto, vermelho)
C1~1 uF 0u 470 nF - capacitor de polister ou cerdmica
§1 - interruptor de pressao’ | - ;
Diversos: base de montagem, ponte de terminais, su-
porte para 4 pilhas peguenas, bragadeiras, parafusos,
fios, solda, arma de pldstico ou recortada em madei-
ra compensada, etc,

Pequenos transmissores

Este circuito pode ser usado como base para o
projeto de pequenos fransmissores ou simplesmente
para a verificacdo do funcionamento de receptores

de FM. Com a retirada de uma espira da bobina, po-

demos subir sua frequéncia alcancando perto de 130
MHz o que permite sua utilizacdo na veriﬁcacéo_tam-
bém de receptores de VHE. ; '
O circuito pode ser alimentado com tensdes entre
3 ¢ 6V e o sinal emitido por uma antena de 20 cm po-
.de chegar a 50 metros de distancia, i
O sinal emitido ndo ¢ modulado mas nada impe-
de que o sinal de um injetor de sinais seja aplicado
na base do transistor, Quando entdo obtemos um tom
de dudio na recepgdo que facilita ajustes ou verifica-
¢oes. Na figura 1 temos o diagrama completo deste
. oscilador,

Como mostra a figura 2, os componentes podem

_ser montados numa ponte de terminais, instalando-
se depois, 0 conjunto numa pequena caixa plastica.
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A bobina consiste em 4 espiras de fio comum
ou esmaltado 22, em forma sem nucleo com 1 cm de

didgmetro ou auto-sustcntada Para VHF basta usar 3

esmras

'mjlﬁpmjetos

O transistor pode ser o BF494 ou eqmvaientcs -
como o BF254, BF494, ou gualquer transistor de RF

 de uso geral.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com 10%
ou 20% de tolerancia.
Os capacitores devem ser obrlgatorlamente cerd-

micos e o trimmer ¢ do tipo de porcelana ou plastico,

com capacitincia na faixa de 2 a 20 pF.

Para as 2 ou 4 pilhas pequenas que servem de ali-
mentacdo deve ser usado um suporte apropriado.

A antena é simplesmente um pedaco de fio estica-
do de 10 a 20 cm de comprimento.

Para ajustar o aparelho basta sintonizar um re-
ceptor de FM nas proximidades, em 100 MHz e de-
p01s atuar sobre o trimmer até que 0 smal mais forte
seja captado : .

- LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equwaleme - transmtor de RFE
L1 = ver texto :
GV ~ 2:20 pF -~ trimmer.
S1 - Interruptor simples
Bi - 30ubV -2ou 4 pilhas pequenas
R1 - 10 k@ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, laranja)
A2 - 8,2 k1 x 1/8 W - resistor (cinza, vermelho, vermetho)
R3 - 47 ohms x 1/8 W - resistor {amarelo violeta, preto)
C1 - 4n7 - capacitor cerémico :
. G2 - 5pb - capacitor ceramico
C3 - 100 nF - capacitor ceramico
- Diversos: suporte de pilhas, ponte de terminais, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

Teste de pilhas

O teste ideal para pilhas envolve a ut:llzat;a’to de
uma carga. Isso significa que ndo basta verificar se
uma pilha tem 1,5V, medindo com o multimetro, pa-
" ra podermos dizer que ela estd boa. Uma leha deve
ser provada env1and0 uma certa corrente para um cir-
_cuito de carga.

Isso € necessario porque pilhas que aparentemen-
te estejam boas na rnedxda de temsdo, apresentando
o0s 1,5V, podem sofrer uma forte queda desta tensdo
quando fornecendo corrente a um aparelho. Uma pi-
lha destas est4 boa no teste de tensdo mas ndo conse-

‘gue fazer funcionar um aparelho comum.

O teste que descrevemos inclui trés resistores de
carga, de acordo com as pilhas testadas, permitindo
assim uma melhor avaliagdo do seu estado. O uso de
um instrumento (microamperimetro), que pode ser
um VU, facilita a elaboragdo de uma escala em que
se estabelecam os estados da pilha.

. ELETRONICA TOTAL N2 22/90
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miniprojetos

Pl

| ESGOTADA 8oa

LISTA DE MATERIAL

' M1~ microamperimetro (VU) de 200 gA
§1 ~ chave rotativa de 1 polo x 3 posigées
P1 - 47kQ - trim-pot - ver lexto
R1 - 109 - resistor (marrom, preto, preto) |
1 R2 - 220 - resistor (vermelho, vermelho, preto).
R3 - 470 - resistor (amarelo, violeta, preto)
R4 - 4,7k - resistor (amarelo, wo}eta vermeiho)
PPV - ponta de prova vermelha
PPP - ponta de prova preta.
Diversos: fios, ponte de terminais, caixa para monta:
~ gem, kriob pldstico para a chave, soldaete,

Na figura 1 temos o diagrama compietd de nos-
so provador ¢ na figura 2 a disposi¢do dos componen-

tes. A montagem pode ser feita facilmente numa cai-

xinha plastica padronizada para melhor aparéncia final,

A chave de 1 polo x 3 posigdes (S1) seleciona 0s

tipos de pilhas a serem testadas.

O ¥YU-meter ou microamperimetro nao precisa
ser obrigatoriamente de 200 uA, ja que podemos ter
um ajuste de operagdo em P1.

Os resistores devem ser de 1/2W, pois tendem a
§¢ aquecer um pouco na prova, exceto R4, que pode
ser del/4 ou 1/8W. :

UTlLlZA(;-Ao E AJUSTE': '

~¢Um tdnico ajuste € necessario para a uullza(;io
do aparelho.
. Pegue uma pilha boa e cologue a chave ,‘31 na,
posicao correspondeme ao modelo (pequena, média
ou grande). -
. Ligue as pontas de prova nesta pilha, obedecen-
do a polaridade, ¢ ajuste P1 para que o ponteiro fi-
que no centro da faixa de‘terminada para pilhas boas.
Se o trim-pot ndo der ajuste com uma p'.lha nova, tro-

" que-o por um de 100 k).

Feito isso, ndao mais mexa em Pl; basta usar o
aparetho, lembrando que as pithas devem ser prova-
das rapidamente, pois a prova consome cnergia das
mesmas. j |

APHOVEITE ESTA PROMOQAO'

Adqulra 0s kns, livros e manuais do Reembolso Postal Saber com um DESCONTQ DE 35%
env;ando-nos um cheque mntamente com seu pedido e, aanda eoonom:ze as despesas postats

Pedldo mfnlmo Cr$ 700, 00
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