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COMPONENTES

BOBINAS OU INDUTORES |

Componentes ndispensaveis no tratamento e no controle dos sinals e das tensoes
alternadas, as bobinas podem ser consideradas elementos bdsicos dos circuitos
eletricos e eletrdnicos.

A exEnplo dos CApacIones & resisio-
res, tambem os indutores ou bobinas
580 oonsidersdos elementos basicos
doe crcuilos,; sobrefudd no conirold o
tratamento cos sinais e das lensdes
alternadas. Conbecidos em certos ca-
505 pala denominacio de reatincia ou
chogue, e=:zes componentes 580 cons-
fituidos de duas pares fundarmanlais:
ridckeo e enrmlamentio; Dependendo do
Cand @ d0 modeld, padem aprésentar
um camretel como - suparle.

Como scontece cOMm OULros compe:
MENles, SNContram-5e no cormancs Ho-
binas de tipes e valores padronizados.
Muitas vezes, pordm, [orma-se neces-
aanc conatrulr uma bobing prdpra, em
fungio das caracledislicas especiais
do aparelho em Que Sera inserida.

No projeto de uma babina Som nicleo
metdlico, & necessério considerar ge
através dela cireulard corrente corti-
nua ou ndo. Especificaments, adota-sa
4 clreulagio conlinua nas roatinoi@s
oul chagquas que serdo uiilizados como
filtros nos refificadores dos clrculios de
COMEEas O corranle alterrads am
continua. Nesses Ccasos, € gerado um
campo magnético de intansidade cons-
tarte, cEpAZ de TRZer Com que o nlolen
metalico ferromagnético) atinja a zalu-
reqEn, reduzindo assim o valor da indu-
tncia associada;

Para 0 lpo de bobine ehoque (ligura
1} em que normalmente estdo em jogo
poténcias considardvais e regqidncias
baixas 4 serem alminadas, of mae
rigis utifizados == assemeltam aos em-
pragadas na tebricacio dos fransfor-
madores. O nicleo ferromagndtico tem
uima astrulura B, 8 o5 carrsteds ge sU-
porte dos enrclamentos sao semethan-
les aos dos transformadoras, A diferan-
A estd no fato de haver apenas um en-
redaments & na necessidade de deixar
uma fenda no circuito ferromagnético.

MM
ll Wi

| TR .
ACIMA: pesta foto, diversas indutdncias Figura 1, Chogue de filtragem parg retl-
de um dnfco enrclaments, com nicleo ficadores. O l'ﬂi‘ﬂl'll'.[‘l’-n‘ ovila & saturagio
de ar ou ferrite. COMm correntes conlinuas,

ACIMA: bobinas enroladaz em diferentes supores, na configuragcio conheclds co
ma colmeis, gue permite reduzir a capacitincia entre a5 BSpires.
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fura Am ¢ miclec sm farrite.

Essa lends, denominaga er h!ﬂ'ﬂ? g
@rtes gue come-
inalidade de

pdem o nucleo & tems
[ 5 correntes

evitar a saturagio
continuas.

Ma prética, as bobinas spresentam
uma resisténcla que & decarrente da
prépria resisténcia especllica do fio, e
que deve Ser levada em conta am mui-
tas aplicagdas, quando os seus efelios
fomam-se compargveis & indutineia
da urme bobina.

]
Figura 2.

R obinas com nicleo do tipo pote fém um parafuso de reguiagem.

A unidade de medida da indutfincia é o
henry (simbalo H). Diz-ge, entdio, que a
Indutincla de uma babina & Igual a 1
henry quanoco, ac S8l parcornda por
uma corrante quea varna na razéo de 1
arnpéra por Segundo, Aparace Bm seus
tarminals uma diferenga de potenclal
de 1 wolt.

Como o henry & uma unidade de valor
glevado, empragam-se na pratica sub-
miiltiplos do henry. Qs mais comuns
sd0: o milihanry, gue tem a sigla mH, &

a microhenry, de simbolo wH. O primal-
o & igual & milésima parte do henry
{0,001 H). @ o segundo corresponde &
milionésima parte (0,000001 H).

Q' materal usado na canstrucio da nd-
cleg da bobina influl conslderavaimean-
l2 no valor da Induténcla. Ha materiais,
como 08 ferromegneiicos — muig
SENSiVEIS 305 campos magnéticos —
QU produzam aitos valores de induldn-
cia. Qutros materiais, porém, ndo apre-
sEntam propriedades magniéticas.

Hi um fator que éxprima a capacidade
ge resposta do material do nicleo am
ralagdn aos fendémenos magnadicos,
relacionando a intensidade do campo
magnético H {que & proporcional & cor-
rante) com & densidade de fluxo mag-
nético B (lansdo na bobina proporcic-
nal & vanagdo da densidade de fluxa
magnético). Esse fator & & permeabili-
dade megnética, represaniada pela le-
Ira u (letra grega mu).

u=8gH
Parmeabilidade (u)

farra-silicio ferro-niguel
1 000 5 000
miLETatal ferrite
S0.000 2200

Quante mamor for esse pardmetro,
maior Sefd a indutdncia para um mes-
Mo numero de espiras.

Qutro fator Importante a ser considera-
do & o gue relacions a indutdncia de
uma bobina & a resisténcia do fio com
gue & construida, Esse fator, denomi-
nada indice de mérita (Q), define a qua-
lidade da bobina, |4 que esta serd tanto
rmalhor quanto maior Tar o seu valor am
relacdo a resisténcia do fio. O indice da
meérito pode sér calculado por:

2nlL
R

Essa Indice depende da fregléncia.
Porfante, 8 mesma bobina ferd um
coeficiante de qualidade O maior para
gs freqiéncias makores,

Bobinas para allas fregiénciss sdo
construidas enrolando-se UM ou mais
fios num supone cllindrico, em cujo in-
tarior pode ser inserida um nuckeo da
ferrite.’ Bm outros casos, o nudcleo &
constituido da ar. Porfanto, o valor da
permeabilidade magnética a congide-
FEr & 000 ar (ou do vacuok

-

MO = 4.m. 107 Him (hemriesimetro)




Em gue conslste a saturacio do
nbclea?

Quaipuar maleral ferromagnelico, a0
SOY DOTCINTIDG DOr LT CEMD0 Muite @n-
iangs, AQrESHiE UM PO & parii oo
Ul parce guasa por comaido suas
proprigdadas magedticas, S0 8E recups-
rando No MOMETI0 i QLRe 0 Campd 58
afenus. Nesse caso, air-ss que o nUsies
agti gauraan

0 que 4 o entrefema®
Wima das maneires &8 evilar que o
cieo fague sefurado congista am abav
uma fenda mo circliio magndiico, am
ormd de qusl Be feacham a5 il o
campa, A assa fends odd-26 o nome o
et eg,

ACIMA; bobina de alta fregiléncia, com nicleo de ferrite regulivel. du que é constitulde o

Sim, g0 g g bobina (X, =
25 1.1 depande da Mdidinch (L) & a5
fa, pov S oo matenal 0o aucien,
am funcio I gE (4

E poasivel produzir-se o fenémeno
de ressonéncla numa bobing sam &
ligagia de um capeclios am
paralela?

5, DOngLeE SNine S8 SS0iEE S forme-
dag  capacidncias parasitEnes, e
BIUNT COMD  WITRMOS CRDEEOres
Porfanfo, numa gelerminass freoudn-
oR8, BodiE-Se Bredilur ressonancia

Figura 3. Esquema de bobina égrl;um unice camada de Mo, Com bese nas medidas
Indicadas, pode-se calcular a indutdncis.

ABAIXO: antre o= tipos padronizados de bobinas encontram-se estas, gue sdo en-
copsuladns e dispdem de terminais redials,

Fara Ingutores com nucleo de ferro,
indutdncia pode ser calculada por
32 M2
ﬂ I-Enne.ﬂ_
10°1

=

sendo N o nimero de espiras, 4 a per-
meabilidads, A a secio fransversal do
nucleg e | o comprimento do cirquito
magnétlco.
Mo caso de niclecs de ferrite, utiliza-se
o fator Al para cada nucled am parbcu-
lar, que formece a indutincia rasultante
grm mH, para 1 000 espiras enroladss
B 1OrNo do nuche;

L = Al py (MH)
Comg a ndutancia & proporcionsl 8o
quadrado do dmero de espiras, no .-
50 de M espiras podemcs SScrever

Al (N
(1 000)

L= miH
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o tivarmoa Al = 20 mH & desejarmos
calcular vma induidncia da 50 mH, po-
CEramos QECIENET
TR
= 1000, o4
Al

P 1)
M o= 000, o = 1581 aspras

Um guirg fendmano capaz os axercer
urna certa Inflluéneia sobre o funciona-
menta de uma bobina deve sar levato
am canla, especwiments quando =a
opera oom altas fregldncias) trala-se
da formacic de capacitancias parasi-
ldrigs enire 8spiras, visto que na prati-
G DS dols pedacos o8 I'm conditor

constituem wn capa
Dependendo da fo Cjus §a Az
¢ enrolamanlo, assl meng poda

Ser glenuado,

Como a capacitancia itarna pode
sar repraseniada por capacitin-
cla em parakels com a na, ha uma
determinada fregiéncia em qus o con-
junto Bobina'Capacilon enirg &m ressg-
nancla, lgualando & reatincia Indutiva
¥, = 2x1fl)a capaciliva
i
(%, = e
2n i

Massa fraqifncia, & na faia de freqidn:
Clas proximas a ela, a boblna 56 cam
parta coma um circuito rassonants.

Figura 4. Entre a5 espiras de uma bo-
bine sempie aparscem- capacitdncias
parasitirias.,

ACIMA: este outro fipo de Dobing encapsulada & dotado de terminais axiais. Os ni.

miros correspondem ao valor da fndetfingia.

3
l__l 5oF
R |
| |




MONTAGEM

COMO IDENTIFICAR
ALGUNS DEFEITOS

As vezes, o conserta de um aparelho pode ser muito gispendioso, 8 N30 ser que esse
trabalho seja feito por nds mesmos. Pois saiba gue com um multimetro, algumas
ferramentas e um pouco de paciéncia, isso ndo e tdo dificil,

Durante as fazes de regulagere testa
oe aparalhos montados de acordn com
as indicagles fornecidas nesta obra,
ou mesma no decorner do 2au funcke-
nmenla normal, pode surgir uma sérs
de defeitos ou avarlas, dovidos & cau-
sas diversas. Fara melhor localizar es-
ses delailos @ podar repara-cs rapida-
merte, convem adotar um método da
trabalho que facilile a idenlilicacis da

BUAS CAUSAS Mais provaveis, MNa prati-

8, a5 avanas mals freglenes coslu-

M Qoormar Nas saguinias sitieacodan:

= Curtos-Girouitos produzidos durante &
montagem, na dalicada fase da sol-
dagerm oos componentas,

# Colocacdo incorrela da qualguer
pemponente. Porexemplo; dicdos ou
capacitoras aletroliticos com polari
facanmvarlida; transisiores insendos
ab contrano; e assim por diante.

& Prasence de componenies com oe-
feito de fabncacan,

# Disfuncio de qualguer componenie
do aparelho devido a desgaste, pro-
duzido apds algum tempo de funaio-
MEmento.

Alocalizacio de defelos regquar 0 am-

prego e alguns INSIrUMentos e mead-

G0 Oomultimetre & praticameanta in

dispenszavel na quase totalidade dos

cases, peompanhado, as vezes, oe ak

JQuUng ACesSOrins que aumanlam sua

capacidade de werificacao. Emgeral, o

procadimanta a ser seguida na locali-

racho dos defeitos é o sequinte:

» Controle da tenséo de alimentacdo
na saida do circuito relificador @ do
filfra. Sa nenhuma tensdo for detec-
t=da, tesia-s= o fusivel, a continukda-
de do cabo de ligacio & rede, bem
COMD A eventualdade e [ensao ak
iemada no secundario do transfar-
mador. Se fudo estiver em onderm, &
provavel que a avara osloja localize
da nos dindos relificadoras ou no ca-
paEcitor de filtragem, no caso de um
curto-clrculia intarna

ACIMA: nas oparacbes de loca
trumento indispensdrvel,

® 5@ 8ssd Tensdo  apresanta valores
normmals, passa-so 4 verificagio das
tensles em fodos o5 pontos indica-
dos no esquema, cormaspondantes
BOE pontos oo hgacan e alguns
COMponentes, para o5 quais deve sar

observado um valor determinads de
lensao.

® Lme vez enconirado. ume ponto gue
apresente Uma 1ensdo anormal, &
preciso checar, um & wm, lodos os
componentes ligados 8 2358 ponia,

Figura 1. Com o emprege de oglrog insfrumentos de laboratdrio, of consertos for
mam-s58 mais fAcais,

e

—



MONTAGEM

NOGOES TEORICAS

As radiocomunicacdes

Exigtem aiualmente dom tipos Tundamean:
Tais e comunicacdo 3 dislEncia; & rans
miesen via cabo, normmaElmants aplicada a
1alElome, & & freanamissho va adio oy e
dipcarmunicagio, om garal ormgragada para
ag fransmisafes de radio e telavislia, radio-
ielafonia, atc. a
AR trangrmissdes de ridio Eio leites par
main dn hplicagao oe urm Sisal oatnico de
alta 1I'E’Eﬁ.|él'lﬂ|ﬂ B LM SOonator, que deva (er
uim comgrimenio stequado & antena.
Cumndo um sinal sldidco circuln N do
Um condutor, om koo Geate 4 produzida
Uma série de campo gndficos oua
acompanham o sinal. mpos mMagnit
Ll produrem linhag d po TeCchAdLE
am lomo do condular, HI!I‘! CEMpoE alEliks
cos 530 associades me linhas radiss gue
pariam Jo condulod, pepandculaes as
magiaticas. NTDos OF CMmpos sig poria-
foras da wma certa anarg @, M CRES i
PETCUMNED Ao ﬂ’rl;{i e o, pErrranese condi-
nada nas proximidades deste. Por oyt ia
oo, 5@ UM SNl sdirics o8 aia regléncia &
Bolicado o um o de oeterminado comerl-
mema corm uma axtremidadas isoleda, az-
59EF Campas mﬂﬂﬂﬁ:lﬂﬂﬁ: B elalricos
PrOEAEQam-Se Dara O aspsac, prodiundo ay
sirm uma radiacao slatromegridice chama-
da Larmbdm de oncda de rad.

Cuando es=a onda Quea 38 ropaga palo ar
ENGOAINE GO [oRgo 30 Saminho urm cond-
lof, indier neda 1ama oorrente alencs ouge
grendeza dapands da enargis G onda na-
duale ponto. Entic, & ondas ransmilidas
PIOCLZINTI LT JeTarmminEss sinal ﬂlH.T."'\CI:I ril
antena recaplara.

2 nhval desse sinal depandea da diatdncia
axisienie entre ag enfenaz receplora e
transrmissora & lambém do ndmerg de obs

thoulca (montanhas, edificios, etc.) que
pLanam eventualmanta injarpor-ga na espa-
Go. Aplicando- a um receplor — de radio
o T, conforme © caso —, & Dosshel
ampilici-lo o sulicienls para chegar as
eondiGons am qua i transrmetice @, REsim,
reproduzir & Informacs original,

& propagesdo das ondas elelromagnéticas
gopende iambdm oa sen fraqidncia pona:
oara). A ondas Iongos & madlas (0L & OM)
propagam-se de rmods compliso o sey al-
canca, portants, § limitado,

Mas ondas curlag, & propagecac & lanos!s:
M- B emessihs, nesse cnso, 4 endprpgada
& camada da eimogders chamada ionosle-
ra, que term a propriedads de refietic &5 on

0as QU @ atingam, aumanando considera-
VEImHINLe O BICANce & MTESSOTR. AS frans

missies rm freqiéncins mais alevadss
iWHFE, Fid, UHF] tém um alcancs muo pro-
£imo 80 gon sinieln opdloos, |i gue Nio S0
pralcamania rolidas pala aimosfera e,
portanto, 86 poderm atinglr a distincia -
i vighvel = partir do ponle de emissdo.

A& Jugz vigheal @ um tipo do rediacdo aleing-
magndtica com fregléncia alevadissima,
da ordemn de 200 milhdes de megahgriz
(BOODO0D00 MHZ), Essas freqléncias, aue
PREFA MUllcs [AIVeZ PArECEM eSpdniosas

wdin as do lur comiem 8 poderm dar ahtidag.
da forma controléval, por malo ga alguns
disposiives geradores da raio lese, consli-
fuindn & base gos mogdernos Sistemag opli-
COE J9 Comuretacan

CIRCUITO : EMISSOR
Tesias, madiphes Componentes
SR T a varlflcagbes defeltuosos
G oaeidor rdo [kncsons = & 1o de TRY Be aproxima A1, A1, R
da fansio da almeniagao
= &5 tansies 81a0 corretas Cristal X1, L1
QO pnal ndo chaga oig L2 | = Tensio e colalee de TR2 TRZ, CH1_ L2
praxima ca 0y
O wattimedro ndo revesa = Tonsdo oo coletor de THE THE, CH2
nEnfUma podncin proxima oa 0
« Tansdag correias o1 o B TR o A o c
=14

até Ipcalizar 0 componente gue esti-
wer defeituoso,
A maioria dos defeitos ocorre Nos 56
micandutones guo dissipam urms cer-
ta poténcia e, em meny quantidade,
nos semicondutoras que trabalham
com pouca poténcia dissipada, nos
resiziores de poténcia, nos polancid-
meiros de regulagem, nos capacito-
res alatrolitices, nos capacitores de
autros fipas e, por fim, nos resistores.
® 5o g asquema ndo indicar tensfes de
referéncia, ou 36 CESSjarmos verifi-
Car a lensdo di ponios para of quals
nig ha nenhum dado, convem efie-
uar a medicio mesmo assim &, por
meio dos conhocimenios leéncos 3o0-
bra o funcionamento. dos Componern-
s 00 Circuibo, conclulr e alas asi@o
am bom esiado ou nAo.
Mum aparelho anakdglco (ampllificador,
aacilador), a8 fransistores devemn apre-
santar uma 1ensac Dase-amissor oe
aproximedarments 0.6 V para o8 de sili-
Cio, e de 0,3 V para os de germania.
Entre coletor @ emissor samgore 58 veri-
hca e certa tensdo, geralmeante su-
pernsr a1V e inferior em alguns voliz a
tensdo de alimentagio. S8 issc ndo
OCOIPEr, N maEior pare dos cagog -
nifica que hd um defeito nd transistor
Quando se desaja conslalar a prasen-
oA de sinaiz o alta freqidncio fnum os-
cllador ou num amiplificador da F.IL, po-
de-ge empregar umeanel de Herlz {bo-
bina associada a um diodo gatectar), ll-
gado a um mullimatre por maio de um
divgo, que retifica ¢ sinel capiada. O
multimetro deve ser ajustado para um
campo da madida de tensias balxas (1
ou 3V no meximo). Colocandose o
anal de Hertz am tomo di uma bobina;
proguz-se um fendmeng de indugdo.
Daesse modo, uma parte do sinal & cap-
tada & fransmilida ag multimatro, gua
formacerd a indicacio desajada, se o
sinal for suficiente @ a bobina ndo ther
nenhuma bliindagem.
Para lacilltar a procura de avarias  os
consertos necassarios, juntc com os
esquemas elétricos de multos apare-
Ihos sdo formecidas tebelas para a lo-
callzagdo de defeitos,
Moz aparelhos consliuides sagunds a
teécnica modular, essa localizacio tor-
na-se mais facl, [& que os divarsos md-
dulgs podam ser isolados a lastados
separadamente. Dessa fonma, wma vaz
Idantificade o madulo dafeituoso, todos
o8 asforgos irfio sa concantrar nela, @
assim um grande ndmero de testes se-
ré evitado,
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CIRCUITO : MODULADOR
===
Testes, madighen Co log
Hxioma @ variflcagtes mm,

4 1ensdo do ponts méddio
filld padi sav regidadn

= Tanado no positive de 10 muite
ddarte da b Y

TRZ,; TR, TR4, TRS,
R11, Ca, CB, C10, RA,
R, R10, A11. A Bid
R14, A15, R16, RIF

Mo mmpidien

= Tienafio &6 colaler do TR
difaranta de indcaxda

« Tensdo am TH1 & TR2 correins

TR, &1, Ca, C8, CF
A1, A2, Ri R4, RS,
08, o, Co

L] LAl |

Como exempio, apresentamos  agui
Irés esguemas abélricos para & procura
de avarias num transceptor. Trata-se
0@ asquema com Indicagdes de valo-
rag gue possam ser medidos com urm
multimeetro & um anel dd Hartz,

L primedro esquerria & g Sircuito amis-
S0, O 2egunod, do circuito madulador;
& 0 tercelro, do circuito receptor.
Juniamants com esses esquemas (of-
nacemos ainda fabalas para 3 avalia-
G40 dos dafaitos,

Caso se disponha de instrumentos de
medi¢gia mais sofisticados, o esguamsa
poderd sef estudado mais profunda-
menté, permilinde, desss maneira,
uma localizacio mais rdplda & precss
dos defeitos.
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CIRCUITO : RECEPTOR

Testes, medicies
& verificaghes

Componentes
dafeituosos

1 gecilacer local nio
fureinng

& Mo 5@ shlam nenhurma aibues
usando-ge 0 anel de Hertz
Bgaos & um multnetra
sobra o L1

TRY, L1, 61, €2, 21

Figura 3. A malorla dos

elétrl

cos indica as lensdes em alguns ponfos

do circuile, em condigbes normalis,

Figura 4. O anal da Hertz, Ngado ao mul-
Umetro, permile slelvar algumas medl-
gles em radiofregldncia,

O alio-fakanle ndo emile
|

« O medides L5 mdica sinal

« O madidor L°5 n&d Indica sinml

= TONaRs BROCTRAl P Cokator
o0 THS

= Tardls andermal i coMor
da THE

= Tensis mnarrmal e Golaton
e THA

& TENSS0 ancomal no drand
oo TR

THT, 08, C34, 035, G368,
RI2, B33, R34, 38

Poif caquesah, KAF, THE,
D2, £330, C&5, Baa, C2T,
G2, 29, REY, Ada,
RES, B35

THE, T2, T4, G, G2
G, Rr, Aid H18,
G20, CAG

TR4, T3, T2, C16, C1T
G118, Cig, A1, Ak,
R16, CAG

TR, L3, T1, 09, 210,
o1, G2, C1X RE, RO,
Rt1, GAG

ThE, L2, L3, Ch, &a, T,
CR, RS, A&, AT, R4

G CAG (conlrole
alometico da ganha)
rfio funckana

& Todug as lermdas
pstan cormatas

= & tensfio de coiator do THE nlo
varia em fungsoe da nlengidads
gos sinals

» 3 clrcwio GG lunclonm, mMas a

fensa0 varidvel ndd alinge oo
esidgios

Conexso da antene, L2,
Squetch desregulads

TRE, Dd, CA1, CA2, £33,
AZz7. A28, R30, RN

Cg4, Car, Ra2, Ry,
A4, HI2
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MONTAGEM 2 {

| A MAQUINA DA VERDADE |

Este pequeno dispositivo que vocé vai aprender a montar agora tem uma utilidade
muito original. Ele mede a condutividade da pele humana e de objetos que tenham
uma resisténcia entre 100 KQ e 5 MQ. Teste-o com seus amigos e divirta-sse,
adivinhando as verdadeiras emogdes de todo mundo.

sl ﬁﬁ

[i1] = E.“H-L' .:.F ._‘]E:h::.. ...r-i].:‘.l.Ji:
J PP o iy 1 .|
v L g |

1‘ Pvpas Que serdo usadas ne moniagem da- nﬂqu]'na d.a- verdsde. Este aparelho ismbam pode ser ufilizs-
do para contiolar 0 cozimento de torlas
8 Mazsas,

2, Doze resistores ovdenados, da esquerda para a direits, de

R1a R12 Um capacilor cerdmico (C1)L 3. Esquema elétrico da méguina da verdade.

I_‘l : | A1
_41: 15: AL i
I‘Eu__:l-i |-:1j_::j‘_' -E_H"
ﬂ“ 5 v ré"ﬁ“
[jf““ ‘1 L "i--" 2 sl
o [ | =
e -

Ar
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MONTAGEM

A milquina da verdade & um paguana
eparetho poriatil com possibilidade da
aimentacio suldname por meio de
uma baleria de 9V,

Para indicar a medida solicitada, o dis-
positvn possul uma colund de Seds
ponios luminosos.

Quando o valor maximo & atingldo, to-
dos oz pontos se acendam; quands o
minimo ¢ atingido, apenas um ponto fi-
ca aceso. Cu, ainda, quando o valor
atingido & nulo, Iodos of pontos ficam

apagadod.

Este aparelho ¢ denominado maguina
da verdade porague esla baseado no fa-
o de que a condutividade da pals hu-
fana pode varigr sensivelmente em
fungéio das sensacdes oU daz amo-
GOes senlidas por UMR pesSs0E.

Alguns estudos feitos sobre asse fand-
Mens demonstraram gue a resisténca
da pele diminui e & condutividade au-
menta guando alguém sante urma amao-
¢do particularmente inlensa, sef de
raiva, seja de exciagao. Quando a
emogao sentida & serana e agradavel,

L} degenfy mostra o fracedo dn
circifio ey famanho relural. E
S coE-io e papel Ml

5. Seis diodos led emissores do luz (DLT a DLE) & Seis andis
plasticos pars fixagfio dos led,

258

sttt o ]

produz-se um afeito oposto @ a conduli-
vidade da pale dirminwui.

Para usar o aparelno, deve-sa Sagurar
Ca0a um dos dols terminas com uma
das maoa. O contato com esses temi-
nais ndo ofefece nenhurm . perigo-as
pessoas devido 8 Sul baixissima ten-
B0, Gue produz correntes da ordem da
microampéras (wA).

Por esse motivo, as corréntés sdo
complotamants inolénsivas a quem as-
fver testando a maquina da verdadsa.
Além da revelar as emogdes gue uma

BEUORFALRCT

4, Placa de circuito impresso de 45 mm x 75 mm, No caso des-
ta kit a placa & de fibra de vidra, mas vocd encontra mais fa-
cllmante a de fenaiite.

6. Um circulto integrado 4049 (C1) e um soguele apropriado
para sua montagem,




pEss0i a5l sentinda num datarminado
momentio, ¢ aparetha tem ainde outra
aplieacio bastamte curicsa: ale pode
controlar o cozimanto de lortas & mas-
sas. leso & possivel porgue, duranie o
processs de cozimanta, o alimento per-
de progressivementa umidade, aumen-
lardo, dessa forma, sua resisténcia.
Fara usar o gispasitive com essa finali-
dade, deve-se ligar dois cabinhos com
porta matalica em seus lerminaig.
Entdo, quando se desejar venficar se
Ema toria jd estd cozida, espeta-se as

duns pontas metdlicas, mantendo-as
uma cera distdncia antre elas, Quanio
maig cozido estiver o allmenta, manor
nimars de luzes val e acender.

&a o aparelho for utilizado para contro-
lar o cozimento da alimentos que estdo
na forno ou se ele for submetido a altas
temperaturas, & necessanc lgar aos
lerminais dois cabinhos que néo pos-
SUam capa isolante, pois o pldstico po-
e sor faciimente destrulds,

Corma & tensdo de funcionamento dag-
22 aparalho & baixkesima, também nes-

.

1& caso ele ndo olerace pergo A ouem
a estver usando,

Algumas pecas gue estio nas lestre-
¢0as deste capitulo foram substiuidas
por componentes mais lacilmente an-
contrados nas casas especializadas.

Ferramantas noecassarias

&1 ferro de soldar com poléndiz max-
ma de 30 W

& 1 alicats de bico

= 1 aglicate de corla

& 1 chave da fenda

7. Um soquels de ligagéo para bateria, um pedsgo de cabinha

para a fiagdo, dois botnes, quatro porcas pars bomnes, dois
terminals & dois parafusos auvtc-atarraxantes para fechar 8
calxa de plistico,

8. Nessa primelrs (ege da montegem, fixe os resistores (A7 a
R1Z], o capacitor (C1) & o $oquele do circuito inlegredo nas
posicdes correspondentes da placa de circulto Impressa,

8. Caixa do aparelho. Na fota, ala & de plislico, mas pode ser
iambém de aluminic,

10. Aniss de iniclar 8 montagem dos diodos led (DL7 & DLEL
varifigue o terminals, pars gue ndo ocorra Inversdo da polar-
dade, O terminal negative ou calodo & aquele que fica mais
proximoe do achatamento da cipsuils.




MONTAGEM

Componenios

ST 05 SEQUENTES:

® 1 placa de circuito impresso

® § resistores de 1/4 cu de 1/2 W, nas
pogicoas A1 a BE da placa, com o se-
guinte valor e cores para idenfifica-
can; T BEQ imarrom-preto-vermelho)

® | resistor oe 104 ou de 102 W, kandifi-
cado por BY na placa, com o seguin-
e valor e cores para denfificacao:
1.2 MQ (marrom-vermelho-varda)

&5 resiztores de 1/4 ou de 12 W, nas
posictes BB a B12 da placa, com o

R s = R s =t

11. Fixe oz diodos led (DL1 2 DLE) 4 mm acima da placa v pou-

£ @cirme do

_______

dos resistores. Cologue o circufto integre-

gaguinte valor & cores para identiflca-
chol 220 B2 (vermalbo-semmealbo-
mmareho)

* 1 capacitor cardmico de 47 nFAE V,
identificado por Ct na piaca

® 1 clrocuito infegrado 4043, na posicio
Cl1 da placa

® 1 spquoto de 16 lerminais

& dipdos led vermelhos de 5 mm,
identificados por DL1 a DLE ra placs

® G andig de fixagho para led

» 2 bomes metaficos

® 4 porcas para bormes

dnéﬂr;ﬂshddﬂnmwﬂndwdl modo que o terminal ne-
gativo figue voltado para os resiztores de THZ

13 Agora inicie 8 montagem do corpo da calxs com os dofs
bornes, que constiivem o3 ferminals externos, junismenie
CONT OF S0uUs Hﬂtﬁuﬂuﬁﬂ soldagem. Fize o conjunio com
88 porcas. Monte oz &

de fizxacto dozg led na cals,

14. Cologue a placa de circuilo na caixa, da forma
o= diodos led figuem encalxados nos seus andis de fixagio,
Depois, faga a flagio dos terminais externos. Feche a caixa
com o5 paraiusos sulc-atarmaxanies. Ligue o soquele para ba-
teria, Agora, o aparelho [4 estd pronto para ser festado,

12, Posigdo onde deve ser montado o circulto integrado (CIT),
imdicada pels femds numa extremidade do componenle,

# 2 larminals com arrusla ge 6 mm

= 2 parafusos autc-atarraxantes

# 1 soguele para bateria ge 9V

» aoroximadamente 20 cm de cabinhg

* 1 padago de solda de boa gualidade

=1 caixa de plasiico furada, com 90
men de comprimants, 50 mm da lar-
gura @ 20 mm de altura.

Maontagem

A montagem do circuito impresso &
simples e deva ser feita de acondo com
as instructes das llustracdas.

od

g todos
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-

E necessario tomar culdad no posicio-
namenio dos led durarte a montagem
porque eles 530 Ccomponentes sami-
Conoutoras e devem estar cormatamen-
te polarizados. £ ficil saber a polarida.
de, poks o larminal negative cu catodo
astd ndicado por um pequens achata-
mentd na capsula desse componenis.
O pesicionamento do circuito integrado
tfambeém € fixo: & pequena fenda axis-
tente am uma das exiremidaces da
capsula deve coincidir com a referén-
ciaindicada na placa de circuitg

Como %8 pode obsarvar no asquema
eletnco, todas as fungbes fundarman.
als sdo desampenhadas pelo circuito
irtegrado 4045, Esse circuilo rocobe
nos seus errminais 3.5, 7,8, 11 e 14
uma tensao posiiva ou igual & zem —
08 acordo com o valor da rasisténcia
quir 58 apfesenta antre of pontos E-E
—, que-fecha o circuito entfe a massa
& O posilive, par meio dog ragistores R
a R12 e RY. Coma o circuito integrada
trabalha am comuilacdn, ele fomece
UmE ensao positiva em suas saldas 2,

4, 5,10, 12 8 15 guando & enirads oo
respondente alinge uma tensio prdek
ma a Zem, Esza tensdo faz circulsr
Lma corrente atraves dos resistones 21
4 RS & dos diodos emissores de s
(led), DL m DLG, acendendo as fuzes
O capacitor C1 desernpanha uma fun-
¢a0 da fillragem dos disturbos que po-
dem ser produzidos guando o lerml
nals da enfraga ficam em contato com
ag MAos oU Com oulros abjetos
Cheando. o apareiha estiver pronto, exa-
mine a mantagem, antes de ligar a pilha.

15. Esquema da flagdo do aparalha,

18, Folo do aparetho montado. Os terminais externos estio posicionados § esgquer:
de. O acendimento dos led é progressivo, do nimero T 80 Abmero B

Por qua este aparelho, capaz de
medlr &8 condutlvidads, & chamado
da maguine da verdeda?
Szseando-ss no grau oe condutividaas
03 SaE e Lm Ser hurnang, & possiel o
FAr 5 ale asfd amoconado @ @St
au NES, 800 Dorgoe, Com Dass am -
centes  aslndos, descobriuse gue o
oray oe cangutivitade da pale & dinefa
manda Sroporcional 83 asiado emalhe
o peEEoa;

Em guais principlos baselia-s6 o
funclonamente da maguins da
wardade?

#a modida ds condutividsoe oa pels fu-
mand, culs resultads @ indicado pelo
mCarstTanT i akgums oos ofooos emis
SOres o T

Durants & medigio, 8 produzids
uma passagem de cormrania Matrica
atravée da pols?

Sum, s com ama nfensidade mtdo
baixa, da ordem de microamparas. £53a
corrande & Mofansive 4% pessoas

Como funclona o clrculio Integrado
do aparelna’?

£ gircentn & DOTHIOSio IM SR ITTED
ras digitaly Indepandanias, S aplicar
0E A3 SUES SLradas Wwh sinal 0, cbis-
FETTION ML ST L S T, e pnene
i O Boendimanie oo wn g

0 gue & um dicds emissor de luz ou

binch >

E uim companente spmicandtor. foema
o por wnd funcle PN, comp os diodoe
normais. Ele (em, povdn, proprredade
o GroduZir Lma amissdo pletromagned
Cl, JUENTC - pOlRNZEd0 diratamants, A
Irequdncis casss amiseio asnl comica
no espercirn Wil
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~ TESTADOR DE BATERIA DE CARRO

Além de prafico e econdmico, este dispositivo val ser muito utif & yt:u:é. Ele indica,
por meio de trés monitores, o estado em que se encontra a bateria do seu carro.

Este 1estador &, na reslidade, um mini-  da baleria de seu automdvel. A ingica- s 5e a baterla estiver ragular, ou cam
kil, pois sun montagem & muito simplos G0 & feita da seguinte mangira, tensdo entra 11 & 11,9 volts, acende-
& econdmica. Trala-se, por oulr lado, #20 a balaria estiver am bom aslado; rd o led amarelo do testador

de aparelhg bastante prético e preciso. au com tensia igusl ou pouco acima  +5a a batera esliver fraca, ou com
Com apenas trés led, ele indica, sem de 12 valls, acendord o led verde do tansfio abaixg de 10,9 volts, acende:
necessidode do pré-ajusles, o estado {eslador; rd o led vormeolhe do leslader.

1. Pegas que 58rdo usadss ne montagem do minikit 2. Reziztares de 14 W (A1 & ATL

5, Trée led de § mm mas cores verde

3. Dolz diodos zener (DZ1 ¢ DZ2) & dois (LED 1), amarele (LED 2} & vermelho
diodos de sinal (D1 8 D2). 4. Dois transistores BC548 (T1 e T2 (LED 3]




O coracho dasta minikil & Compasto
por doiz fransistores que, neste proje-
bz, furncionam como  interrupiores,
DCOACEN0D OU Bpagands o5 1rhs lod do
aparelbo (verde, amareio & vermeiha),
Mo capiulo "Circuitcs digitais’’, da sa-
cac Instrumentagio, vooi enconira-
ra uma abaordagemn mais aprofundada
do funcionamento 9o fransistor camo
mlﬂrrupl.:—r

Quanda sa liga neste 1estador uma ba-
leriz da carrg, aglomaficamenie o3
dois tfransisiores Irac funclonar camao
infarruplorss aberios ou  echados,
acionando ur dostrés led do-aparelho
POT Wi

Este minikit complets & apréseniacs
COM Cuas garras “jacand’’ para flixar,

& Duas garras jacaré de famanho gran-
de, um rolo de fios vermelho & preto &
um pedego de solda,

7. Esguems efétrice do testador eletrinico,

duranta o tesie, o aparélho nos twmi
rnais da balena.

Mo firkal desta secdo voold enconitara
LT (IUSIFAGAD &M QLA SUGenmos uma
opcAo para instala-lo em seu carro.

Ferramentas necessarlas

Para asla manlagem vood val pracisar

das seguintes ferramentas:

& 1 [iro oe soldar, Som polencia m-
ma de 30 W

» | alicate de bico

& 1 glicate de corle,

Componantas

s cOMpOnEnies NECESSAros para gs-
ta montagem 5480 of Seguintos.

® 1 placa de circuilo impresso oom 45

mm de coimgirmento & com 35 mm
de largura

a T regislores de 14 W, nas posicies
At a R7 da placa, com o8 seguinies
valoras & coras para ideniificecio
H1-080 12 (verde-azul-marronm)
R2-560 & (varde-arul-marrarm)
RE-560 2 (verde-azul-marram)
Hd-560 2 (werde-aml-marram)
Re-0E0 82 (verde-azul-marram)
RE-10 K2 (marrom-prefodaranga)
R7-10 K& {marrom-prato-laranal

& 1 giodo zener de 12 V=400 miW (mar
cagho BAX TO512 ou TNTES) Indica
da por DZ1 na placa

# 1 diodo zener de 10 V400 mW (mar
cacho 210 ou THNTHE) indicado por
CZ2 na placa

O tracado
do circuito

ACima, o Fackdo das ritkas do cir
cinfa imegnesss, Como el s ancon
ra @M TATEmI0 Raiurg), @ 30 CooiE-

L AT ST RO TR TR,

Acima, D desphn mosiramin 3 posn
(80 COrMENS Dard & monfagem ool
CONTOOREnnSs i giecd e cirpunn
IMAreEsa

8. Montagem dos resistores (RT & RT) na placa de circuito
Impresso,

alasd (i B EYE B L




| MONTAGEM

e 2 dodos de sinal TNS14 ou TN4 148,
indicados por 01 & D2 na placa *

& 2 transisiores BOS4E ou BLS4S, indi-
Cados por T1 @ T2 na placa

* | |ed verde de S mm, indicado por
LED 1 na placa

s 1 lad amarelo de 5 mm, indcago por
LED 2 na placa

# | led vermedha de 5 mim, indicado por
LED 3 na placa

o A0 om de fio vermetha n® 22

& 40-cmde o pieto n® 22

® 1 garra jacaré grande de cabos com
Isolamontd siico na cor varmalha

= | garra jacare grande de cebos oom
isolamento elétrico na cor preta

& | pedaca de golda 6040, para 4 axg-
cugEn do irabalho,

4, Montagem dos dicdos zenar (021 e DZ2) o dos diodos de 5i-

Montagam

Para poder realizar a momagem oo tes-
tador de beteria de carro, voch deva
SEGUIr atentameants of pASS0s gus inddi-
CEITIOS AU

1) Cologue os resistores B1-a BT nos
furos correspondenias da placa de cir
cuito mpresso (veja foto 8

271 Cologque os diodos 2ener nos 1unos
cormespondentes da placa (D21 e DEZE),
Variflous se a falxa preta exlstento ng
COMpo dos diodos oncide com o iragg
branca da desanho do dinde na placa
(v foto 5).

3% Coloque o diodos de sinal nos fu-
ros comespondenies da placa (D1 &
02}, Varifique e a falxa amarala mais
prdwima do lerminal dos diodos colncl-

nal (D7 ¢ D2) ma placa de circuilo Impresso,

11. Colocacio dos led varde, amarelo & rermelho na placs de

clrculto Impresso,

10. Mentagem dos frangistores (T1 e T2} na pleca.

de com o lrago branco do desenho na
placa veja foto 5,

4% Monls of ransislores T1 & T2 na
placa, Verifigue se asses transisiores
toen um lado chanlrads.

Ao colocar os transistores na placa,
lembra-se da qua o lada chanfrads de-
ve goincidir com o lado reto do dese-
nho na placa (weja foto 10).

571 Antes de-soldar oz trés led na pla-
ca, & preclso verficar suas palarda-
des. Esses componentes podem wir
aprasantados com um dos terminalz
g cuflo que o oulro, ou antio com
um chanfra em um dos lados de seu
sncapsuameanta, ou, ainda, Com assas
duas indicacces junfas

Se esla Oitima hipdese aconlecer, o [a-

12, Ligacdo dos flos vermelho & prefo na placa,




oo chanlraos deve coincidil com o e
mirsal mais curto.

&0 soldar 05 hadna placa, faca, partan-
LGy, O Q_UE.‘ o lada chanfrads ou o ter-
minal mais curlo coinclda com o lado
refo do desenho pa placa.

Colaqua na posicac LED 1 o led varde;
na posigin LED 2, o led amarels; e, fi-
nalmente, na pesicio LED 3, o ted var-
rho (vide folo 17)

&7 FPegue uma extremidade do fio ver-
ety g Sobde N furcy ingiGado pedo 5i-
nal{ + 1'na placa {veja foto 120,

T Pegus uma exiremidads do fio pre-
o & solde no fur indicado pelo sinal ()
na placa (wejs foto 12

BM Scide a outra exiremidade do fie
varmelho na garra jacard de cabos na

13. Detalhe da & da outra exirs-
midade do fio vermelho e do o preto
naS Jaras [scard,

15, lustragio da ingialecio do testador eletrdnico no carm,

cor vermelha e a outra extremidade do
fio prato na garra [Acaré da cabos na
cor preta (veja o detalhe na foto 13).
Dopols do. soguir 05385 pAasSS0os nd
rrnitegem, o sau teglador eslara pron-
0 pard ser usaco.

() sau uso & muito simples, devendo-sa
apenas fixar a garra jacare de cabos
na cor vermetha no positive { + ) da ba-
i&ria que val ser tesiads, g & garra jaca:
ré de cabos na cor preta no negativo ().
{asa vacg gueira instalar o festador
am algum automdvel, siga as indica-
clies para ingtalagdo que damos na
ilustracio nmens 15,

Lembreses, poram, gue & testador so-
mente entrasd em funcionamenio com
a chawve da conlalo ligads.

14. Aspecto final do teslador eletrdnico
de baterls de carro,

owmac-

Esta tesiador poda ser usado pars
avalisr o estado de batering de §
MNie, Sa panmias @sir teslacar & 4
Dalesia da 5 V, 0 lad vermelho acanosrs
imeaiaramenie, Fsse fed iica apenas
QuUe A foAre 09 [anseEd Que agia sanco
faslads sl com Wwng lensio abales o8
108V Dassa forma, mdn BE come far
macer mformesdo oracise do ss5Tano
thbxle [ipn o bardria,

Este testador pode ser ligado &
gualguer fonts de tensdo acima da
12 W7

Mo, Efe fof profetado pare alerir velores
o fenSa0 SrOiNiTIos O DoaTd. BT o8
12 V. Yalores muio acimia ooEscs o0
nn aEAiicar o Mandira darnitive oF
EedToananTas sangiaalg ceeln siareiho,
[EiE COmo a5 fed, fransisionss 8 QoGss

Existe alguma difsrenclagio técnlce
nos led, por aarem da coras
diferentes?

Malo. A Cor G0F a0 nEda fem 8 Wer fom
SURS CargSlerisioas Iachces Bl ape-
nas afoa na terels de monitoracho

8 irés lad deste aparedho podem
scender de uma 56 vezT
Mdo. Geourm I Do var 50 acende

Este aparalho 26 serve para testar
baterias de camo?

Mdo. Ouaigquer fanle g tensdo que ashe
i ratoiandn com Erdes Groanmad
o4 DOUGD acima g )2 V pode sov (o5
ol samn peobilsings, (o Gk aparaiho

18, Hustracho da fixeclo do testador na bateria do carro.




CIRCUITOS DIGITAIS |

Abordando ainda o tema dos semicondutores, vamos examinar agui 0s circuitos
digitais ou de comutacdo. Uma lampada ligada & rede elétrica por meio de um
interruptor e a forma mais simples deste circuito.

Figura 3. Clreulto aletrdnico com um Interruplior aclonado por um mecanigma alatro-
magnético (reld), por meio de uma corrente deé controle,

Figura 4, Clrculto de comutagio com diodos, A corrente que passa por R provém da
baterla gque possul tensfio mais elevada,

Jafalamos antenarmente de duas m-
porartas aplicagtes dos fransisioras,
quando operam em regime lingar (nos
oaciladores @ amplificadaores). Vamos
agara descrever wma ferceira aplica-
Cao dos semicondutones, com amplas
possibilkdades de ulilizacgho: trata-se
dos circuitos digitais ou de comutagio.
Ui gincuito ge comutagcdo ou comuta-
dor pode ser constiiuido, na sua forma
mais simplas, por uma lampada ligada
A rede elétrica por meic. de: um inter-
ruptor, Esle realiza g comutacio abrin-
do e fechando a passagem de corrente
P CARGLILD.

Uma situagin W pouco mais cormples
®d CCorre guando S60 colotados obis
imemgMores em serig, de tal jomma
gue ambos, | indiferentarments, acen
dam a lampada, Nesse circuito, o3 co-
mandos ndo desempenham & fungao
de simples interruptonas. Agora, ambos
efetuam uma comutacio, emviando a
cormente atraves de um dos dols con-
dutores gue compdem a instalagin.
Mos dols cascs, a fungio dos comiuta-
COrEs @& BxaTCET UM contrale da cos-
rente. Tambem nog cirguitos de contro-
I mals complexos o objetivo & oimes-
M produzic um dederminado fentmea:
e efetrico quando e apresenta uma
detarminada séra ga circunsldnsias,
M SeqUencia ou simulfaneaments.

0 modo como asses alemantos comu-
tadores, chamados comutadores me-
chnlcos, oparam & diralo a manual; ou
SBjA, O PrOpnd USLArD Bcona o sliatee
ma, atuando diretamente sobre a cor-
rente, serm nanhum alarmenio infanmes-
didna.

Um =istema de comuiacio indireto
opera por intermédio de um reld, gue
abre ou fecha o clrcuite guando uma
cormants da controle & enviada para
sug bobina. Essa corrente & produzida
por um outro circuito e, portanto, o Sis-
lema lica automatizads.

Pode-ze dizer que, em ipdos 05 casos
agul analisados, as tormas de funcio-



namenio Sio as mesmas, do tipo Sid
ou NAQ, isto &, com a presenca ou &
auséncla de determinada @nsao. Mes-
tas duas possibiidades basaia-se toda
a gialronica digital.

Lim circuito. eletrdnice de comutacia
bastorte simplos pode congistir am
dods diodos com as catodos ligados en-
ire si e, em seguida, a umna resisténcia
o& carga, De acordo com o nivel da
tenzdo recebida em seus anados, serd
produzido o blogueio de um e a condu-
A0 dooulre, de modo a comutar & cor-
rente que circula pelo resistor de car-
ga. Came pode ser visio na figura 4, se
8 tens&0 V1 for malor que & V2, 0 pas-
Sard & conducho, apresentando am
sau calodo 8 tensao W1 aplicada a car-
ga R; simultaneamente, o diodo D2 en-
contro-38  polarizads  Inversamants,
pois 52U catodo aprasenta uma tensao
V1) mais positive do que a 1lensds oo
anode (V2), Se, agindo sobre a fonte
qQue ormece a tensdo VE2, elevarmos o
sel nivel 3 um valor supedior a V1, 8 si-
luagao se reverie, a corrente fiul alra-
vie da D2 e o diodo D1 ¢ blogueada.
Meste exempic, o confrole da comuta-
o & feito agindo-se sobre a diferanca
enire a5 lansies V1 a V2,

Ezse sistema de comulacio pode ser
ampregady tambem para controlar a
pasEagem o8 détarminados sinals aira-
VES de umr clrcuila.

Ma figura 5, & esguerda, ve-sg um cir-
cuite bastante parecide com o anterior,
no qual sa¢ aplicados sinals dilerantas
203 dois anodos, As masma fBrmpo, os
Bnodos recebem & t8ns&0 de cantrale
atraves dos rosistores R 8 RE Apli-
canda-se bma tensio V1 positiva 3o
terminal A e uma 1ensdo Zerm (massa)
ao tarminal B, D1 passa a conduzir, & 0
gingl 51 aparece na salda.

&8, ao contrério, aplicarmos uma ten-
g0 positiva V2 ao terminal B @ a mas-
sa a0 terminal A, o digdo condutor serd
o D2 e, portanto, o sinal 52 & qus atin-
giré a carga.

L todo modo, 08 Samicondulbres maks
empregados nos circuitos digitais sdo
DS transistores, ndapendentaments do
tipe (bipalar, TECJ, TECMOS e outros
de gque |& talamos anteriprmente),
Comp ja dissemos, nas curvas caracle-
risticas de salda dos transisioras bipo-
laras pode-se isclar uma determinada
regido, chamada reqido de saturacio,
Mela; 8 lensio coeior-amissor & muits
baixa (menos de 0.5 V) e a corenta de-
pende da resisléncia do colstor, Pare
que o trangistor entre em saturacio, 4

]

Figura 5. O circuito de comutacio com diodos funciona como uma dupla da inter
ruptoras, & & controlado pelas tensdes aplicadss sos terminals 4 & B,

Figura & O Interruptor IN do circuito pode ser substiivido por um transistor, contro
ladg por uma corrente de base de grandazs inferior 8 principal,
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indispensdvel que a corrente de basa
Ib seja maicr do gue a corranle de co-
lator dividida pelo ganho .

Para que este conceilo fique bem cla-
ro, vamos imaginar um transkstor corm
o emlssor ligado & massa e o colatar li-
gado B um resistor de 1 KQ com a outra
exlremidade unida ao positiva de uma
fonte de 10V, em cuja base € aplicada
uma carrante de 1 mA, A corrante mi-
xima a circular do colelor ao emizsor &
ul:nt_ida qugu'!dﬂ a tensio entre 08 dois
aslivar proxirma 98 2ard; Nessa sircuns.
tancia, aplicando a Lai de Ohm, vamos
verificar que;

1E—II'IIE= 10 k

Bo KD 10 ma

S& o transistor apresentar um ganho de
b, a corrente de base necessdria &:

Como a corrente aplicada a base do
transistior & ge 1 méA e, portants, maios
que a corenteé oo colétor dividida pelo
ganha @ (no nossa caso, SO0, a salura-
Ao do fransiztor estd garantids,

Mo exemplo acima, pode-sa notar gue
0 transistor atua como s losga um in-
terruptor, limitando-se & deixar passar
a corrente do resistor B quandd rece-
bé uma corrente do base suficiente. Se
esta se anula, 2 corrente de colelor sa
interrompe & o transistor & blogueadao,
comporando-a8 como U intarmuplos
aberto,

Ma prdtica, o gue s2 v& 580 dois esta-
dos dEstintos: de salurdgac, com pas-
sagem do corranta e lensio de coletor
Igual a zerp, e estado de corte, Sem
passagem de corrénie @ com tensdo
00 colelor igual 4 da fonte, Jd que ndo
ha gueda em Be. O primeiro estado na
Saide do coletor de um transisior cor-
responde ao sinal 0 o segundo, ag 5i
nal 1. Egbes dois sinais — 0 & 1 —

constituem a base da elstronica digital
& do calculo binario,

Os circuitos digitais. portanto, traba-
Iham som os sinais um e 2ero, denomi-
nedos sinais bindrios. Combinados da
ACON0S com a fungao desejada; permi-
larn desamahver perfeltaments a acio
de controle necassdria.

Alem das tarefas de controle, os élreul-
105 digitals podom . sxecutar funcdes
dgifeda -mais  Emporiantes  como, par
exemplo, fransformar andas senoidais
Bm ondes em orma de pusos, U on-
das quadradas. Estas ohdas possuem
a meama fregiéncia das senoidais,
mas apresentam, em |ugar da sinais
varlavels com o lempo, sinais perfeita-
mente definidos peloz estados D 1.
Um transigior inserdo em um circuito
digital pode fransmilir esses sinals a
também elevar o seu nivel, dependen-
do da tensdo de alimentagio aplicada.
Finalmente, convbm obsarvar que os
circuilos de comuiacao que compdem
wm sisterna digital sio projelados para
funclonar em condigbes muito difaran-
les daguelns em Gue atuam os circulk
105 analgicos, Nos quais o obistve
fundamental & garantir o malhor trata-
mentd possived 4 um sinal sanoidal. Og
princiios ©os sislemas digitais, ao
contrario, sdo simples: trabalha-se com
25 eslados ou sinals O @ 1 do-colator,
qua correspondem, respectivaments,
a0s estados do zaturacio & core do
runsislon. O premeire estado & obiido
por meio de uma corrente da basa su-
penor a o, enguanto para se chegar
A3 sEgundo estdgio basta anular carm-
pletamente @ssa corenle, levands 30
valor zerg a8 tensdo base-emissor,

Figura 8. Este desenho mostra um transistor operando em comutagda. O sinal digital apiicado & base produz o sinal de coletor,

O zinal de zaida & invertido em relagdo ao da entrada,




E aprenda

Peca os kits da segdo MONTAGEM

na pratical

§ oy e

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oporfunidade a voce. Reserve
agora mesmo o0s kits da segao
MONTAGEM (que também estdo na
ultima capa deste nomerog). Vocé
recebera seu pedido pelo Reembolso
Postal e, atraves das instrugdes dos
fasciculos, ira construir  utilizar sua
propria aparelhagem eletronica.

Se preferir, vocé também pode pedir
05 aparelthos ja prontos para uso.

De gualquer forma vocé aprende!
Preencha agora mesmo o cupom ao
lado ou mande uma carta com

seu pedido para

Kits
Caixa Postal 9442 - S3o Paulo - 5P

Em pouco tempo vocé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
proxima de sua casa. E comecara a
aprender fazendo!

Peca ja estes kits sensacionais. Eles sao
importantes para vocé entender todos os
segredos maravilhosos da eletrdnica.
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gue completam minha colegio

desejo receber pelo Reembolao Postal
'& 305 seguintes kits da segao MONTAGEM,
% Elgirdnica Passo 8 Passo, na pralica,
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g0 KIT DE MONTAGEM:

AMPLIFICADOR
ES O DEMESA

Este BMEilicador, com £ W por
canal & carga e 4 O 1ET um
pieal liantal eorm comtrole de
volume 8 toneligada. Bl pode
Zar uga®d para arrplificar snaig
de dudo prosenienies de
Qravaaarng, rados a
sntonizadonas. Lom ITa
wANLEge: [dncina 1amo &m
140 cusartley e 000y

Kl {para sar monladal
preoe Crd &7 80000

Manrads
preca. CrE 72,400,000

(mais a5 despasag o8 Cooral)
Prg0 wllldo até 1RMDEA

ATENGAD: cbsarve as datas da ™
valdade dos precas dos kits. Se
clas estiverem voencldas, consulie
0 Servico oe Alendimenio a0
Leitor, poko tol, (011) 288-6288 a
sohcile pregos aluealizados anias
de fazer seu pedido desies
aparelhos ou-de outros dos
lascicilog artariors

EITS DISPORIVELS:

12 - TRANSMISSOR
SEM FIO

2¢ - DIMMER

3= . TIMER

4° - AMPLIFICADOR
ESTEHEC DE 48 W

70 - DISPOSITIVO
ANTIFURTO
PARA CARROS

B? - SEQUENCIAL DE
4 CANRAIS

Mota; &z explicesdes das
mnlsgens e150 deniro dos
nasscs lasciculon
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TESTADOR DE BATERIA DE CARRO
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Com este minikit wood monta um instrumento
muito Ofil & pratics. Ela indica, por meio de

Irés monilgras, o estado em que s& ancontra a
bateria 4o seu carro.

KIT ipara ser monlado}
prago: Cr§ 9.400,00

Mantado

praco: Cr 10.800,00 _
{mais as despesas de corredo)
Preco vilido até 31/10/84
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