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PROBLEMAS BASICOS DE
ELETRONICA

(continuacdo)

Determinando resisténcias em paraielo, por
raciocinio.

Consideramos agora o circuito da figura
1. Observemos o que esta indicado e o que
nao estd indicado e o que se deseja saber.
O valor de R1, a corrente IT, 12 e 13, a
fonte de voltagem Es sdo indicados. O que
nao é indicado é E1, R2, R3 ou Epar.

A ‘“dica” para resolver problemas de
resistores em paralelo deste tipo é procurar
entender a simples relacdo que existe en-
tre volts(E), corrente(I) e resisténcia(R)
e depois verificando o que esta indicado.
No problema presente, para se saber sobre

0 grupo em paralelo necessita-se saber a
queda ou diferenca de voltagem nos extre-
mos do grupo em paralelo (Epar). Se isto
for conhecido, os valores de R2 e R3 podem
ser facilmente determinados. Deve-se ter
em mente que as diferencas de voltagem em
circuitos em série devem ser acrescentadas
ao total, de modo que se E1 for conhecido,
podera ser subtraido de ES que esta indica-
do e 0 resultado serd Epar. Assim o primei-
ro passo € determinar E1:

B =Rl
El1—10 x 2
E1=20 voIts'

TRANSISTORES (sem teoria)
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Agora a queda de voltagem nos extre- Se forem adicionadas todas as respos-

mos de Rpar pode ser determinada: tas que foram calculadas, da figura 1 te-

% remos resolvido o problema. Notem que
Epar=Es - El usamos um método ligeiramente diferente
Epar=50 - 20 . dos anteriores, porém os resultados tam-
Epar=30 volts bém sdo corretos.

Com referéncia a figura 1, podemos
determinar o valor de R2 e R3, sabendo que
Epar é 30 volts.

No circuito da figura 2 devemos achar
os valores de: E1, Epar, R2 e R3. Apos de-
terminar o que é indicado e o que se deve

R2-=Epar /12" : achar, o procedimento é o seguinte: pri-
R2=30 / 05 meiro determinar E1, a fim de saber depois
R2—60 Iohms o valor de Epar.

R3—30 /10 El1—5x5

R3= 20 ohms E1=25 volts )

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de
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Agora o leitor deve determinar Epar.

Depois de determinar Epar, podera
achar o valor de R2 e R3. Para facilitar, in-
dicaremos que R3 é 8,54 ohms.

Agora vamos a outro problema, que
pode parecer mais dificil, pois tem varios
dados desconhecidos, porém é apenas uma
questdo de paciéncia, tranquilidade para
analisar o problema e aos poucos, como por
magica, os dados desconhecidos vao surgin-
do dos calculos, calculos estes que nao pas-
sam das 4 operacoes, ensinadas no primeiro
ciclo do 19 grau (primario).

Vejam pois o circuito da figura 3. Nele,
s6 se conhecem a corrente que flui através
de R2, os valores de R1 e R2 e o total de
corrente circulando no circuito. Parece um
problema sem solucdo, porém tal ndo é. O
valor de R2 e a corrente que passa pelo mes-
mo é indicada, e com esta informacao po-

SAIBA TUDO SOBRE

DIODOS

DIODOS

de-se comecar a deslindar tudo. Deve-se
lembrar que E1 e Epar devem ser somadas,
e seu total sera igual a voltagem total apli-
cada (Es). Vamos por parte: primeiro de-
terminar Epar. Sabemos a corrente que pas-
sa em R2, bem como o valor do mesmo. Logo
Epar pode ser achado:

Epar=R2 x I2
Epar= 10 x 0,5
Epar = 5 volts
(lembrem dos capitulos anteriores SO-

BRE A DIFERENCA DE VOLTAGEM EM
GRUPOS PARALELOS!)

Com o valor da voltagem nos extremos
de um grupo em paralelo, podemos partir
para a determinacio de R3 depois de achar
0 valor da corrente que passa pelo mesmo.
Isto é facil, porque s6 existem dois resistores

DIODOS

de A. Fanzeres

Um livro que explica tudo em linguagem acessivel
Pedidos para Rua Goias, 1.164 — Quintino — Rio




no grupo paralelo (R2 e R3) ¢ R2 tem 0,5
amperes passando através dele. Como a cor-
rente total que entra no grupo paralelo é
2 amperes, € 6bvio que a corrente que flui
em R3 é de 1,5 amperes. Depois disto & facil
determinar o valor de R3.

R3=Epar / I3
H3—5 /15
‘R3=3,33 ohms

A diferenca ou queda de voltagem nos
extremos de R1 pode ser determinada agora:

El—R1 x I1
El=8 x 2

E1=16 volts

O ultimo dado desconhecido é o valor
da voltagem de alimentacdo (Es), que po-
derd ser determinado pela soma das dife-
rencas de voltagem:

de A. Fanzeres
Para entender como funcionam os diodos e transistores,

coempre este livro em linguagem acessivel

Pedidos para Rua Goias, 1.164 — Quintino — Rio

ES=E1l Epar
ES=186 5
Es=21 volts

Naturalmente a voltagem total (Es)
poderia ser achada por outro caminho:

ES=It x Rt
ES=2 x 10,5
ES=21 volts

Se o leitor prestou bem atencdo a se-
gliéncia de operacoes para resolver este pro-
blema, podera resolver, por si, 0 que se apre-

‘senta na figura 4, que é semelhante ao ante-

rior. Deve determinar E1, Epar, R3, I3 e ES.
Deve comecar pelo calculo das voltagens nos
grupos paralelos, depois achar a corrente 13,
depois determinar o valor 6hmico de R3 em
seguida E1 e finalmente ES.

Continua




BOLETIM TECNICO INFORMATIVO ICOTRON

Um circuito MOS-LSI
para multimetros digitais

A instrumentacao de laboratorio tem
sofrido nos ultimos anos grandes modi-
ficacées com o incremento no processa-
mento digital de sinais e evolugcao dos
“displays” optoeletrénicos.

Com o advento da tecnologia MOS-LSI
(integracao em larga escala), que incor-
pora em um mesmo circuito integrado
vdrias fungoes digitais, abriram-se novas
possibilidades para o desenvolvimento de
circuitos de aplicagao.

TECNOLOGIA DE CONSTRUCAO
DO S$190

O S190 é apresentado em encapsula-
mento plistico de 28 pinos que contém
uma pequena pastilha de silicio de 3x4mm
com 1500 transistores MOS, o que equi-
vale a 500 fungdes. logicas correspon-
dendo a cerca de 20 circuitos integrados
convencionais (MST).

No S$190 sao usados no mesmo “Chip”

Receba o
seu exemplar do
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ICOTRON,
remetendo o
cupom do verso,

devidamente
preenchido, a

ICOTRON S.A. %

Cx. Postal, 1375
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transistores canal P do tipo “depletion”
e “enhancement”.

Esta tecnologia baseia-se no principio
da dupla implantagao idnica e oferece
excelentes resultados no que se refere a
consumo (60 mW), grau de integragao,
velocidade de operagao e imunidade a
ruido.
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Fig. 1 — Diagrama de blocos
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Com auxilio do

diagrama de blocos

da Fig. 1 pode-se identificar as seguintes

funcoes do S190:
® display decimal d
(%= 5999 max.)

e 3 3/4 digitos

¢ indicador automatico de polaridade
® selegac automaitica de escala

ampliacao de escala

indicador de “over flow” do display
contador de quatro décadas

saidas em BCD multiplexadas -
oscilador para multiplex

oscilador de clock

saidas para comando de conversor

A/D tipo dupla rampa .
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Fig. 2 — Principio de funcionamento da secc¢éo analégica do circuito
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DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO

O S190 contém todas as fungdes 16gi-
cas de um multimetro digital em processo
dupla rampa com capacidade de medida
de 100V a 600V.

Com display de 3 3/4 digitos (fundo
de escala = 5999) ele seleciona automa-
ticamente 4 escalas diferentes sem neces-
sidade de componentes externos sendc



que, por mudanga de programagao ex-
terna, podem ser obtidas até 8 escalas

diferentes. Toda vez que a medida ul- -

trapassar o fundo de escala os digitos do
display piscam numa freqiiéncia de 3Hz
alertando o operador.

A parte analdgica externa é constitui-
da de amplificadores analdgicos, fonte de
tensao de referéncia, chaves analégicas
para o comando das fases de medida e
ligacGes de escala.

O diagrama de blocos da Fig. 1 mostra
0 circuito com suas quatro escalas auto-
maticas, onde todo-o controle operacio-
nal e a leitura do valor medido é feito
pelo S190.

Em seu interior existe um contador
BCD quatro décadas que é acionado pelo
oscilador do contador através de um cir-
cuito R.C. externo. E prevista também
uma entrada para um oscilador externo
a cristal quando desejado. :

Periodicamente a posicao do contador
¢ transmitida & memoria de bits (Latches)
por meio,de um pulso de “strobe” deri-
vado da entrada K.

A informagao enviada a4 memoria é
transmitida via multiplexador as saidas

Q, até Qp.

—_—

vejanosso stand de

CALCADOS SOB MEDIDA

Praca Jodo Pessoa, 16-B - Tel. 249.1498

novidades




SISTEMATICA DE MEDIDA

A seqiiéncia de medidas é controlada
pelo contador BCD via saida de fases
de medida S; a S; (compare com diagra-
ma de pulsos da Fig. 2).

FASEI-INTEGRACAO DA TENSAO
A SER MEDIDA

" A fase I se inicia com o contador na
posigao 7000 e termine na contagem
0000. Durante esse periodo (100ms), S;
permanece ON fazendo com que a ten-
sao de entrada fique ligada ao integrador.

FASEII -INTEGRACAO DA TENSAO
DE REFERENCIA.

Dependendo do estado do comparador,
as saidas S, ou S; sao ativadas de forma
que a polaridade da tensao de referéncia
seja contraria a tensao armazenada .no
capacitor do integrador.

Isto feito, o capacitor é descarregado,
mudando o estado da entrada K quando
a saida do integrador chegar ao nivel
Zero.

FASE Il - AIUSTE DE ZERO

Através de S; a entrada do conversor
é ligada a massa e a tensao de erro re-
sultante é armazenada no capacitor Cy,
sendo entao compensada através do elo
de realimentagao.

O periodo da fase I é determinado pe-
lo contador cuja freqiiéncia é um niimero
fixo de 3000 pulsos. Com 30KHz no
contador a fase I termina exatamente
em 100ms.

O periodo da fase I é determinado
pela amplitude da tensao medida. Se esta
tensao ¢ muito grande o integrador nao
se desligard nos 6000 pulsos existentes
para contagem embora a 6000 forgosa-
mente se inicia a fase III.

Entretanto, na subseqiiente fase I, o
integrador estard em condigao de iniciar
uma nova medi¢ao, com uma nova esca-
la automaticamente selecionada.

MUDANCA AUTOMATICA DE ESCALA

A escala é mudada automaticamente
quando a medida resultante ¢ = 5500 ou
< 500, através do contador up-down de

3 bits, que também controla a légica do
ponto decimal.

- A¢ entradas F;, Fos e F3 determinam

o modo de leitura do multimetro. Assim,
com as trés entradas com nivel légico
LOW, temos sele¢ao automatica de es-

10

cala.Com F3 HIGH, F; e Fog LOW, s
leituras sao feitas na 1ltima escala
(HOLD), o que permite medigoes mais
rapidas.

Pelas caracteristicas que apresenta, o
S190 ¢é indicado tanto para construgao
de multimetros digitais de alto desempe-
nho, quanto para medidores digitais de
painel (DPM). '



FONTE DE AL!MENTACAO_
ESTABILIZADA COM TRANS'STO‘R
«DARLlNGTON»' BDX63

de «MINIWATT»

Em comparacdo com os tran-
sistores convencionais em . cir-
cuitos estabilizadores de tensao,
os transistores «Darlington» pro-
porcionam um ganho de corrente

“ mais elevadc e, na maioria das

aplicacoes, permitem construir
um circuito com menos compo-
nentes. Por estas razoes, a utili-
zacao de um transistor «Darling-
ton» reduz os custos de monta-
gem e o tamanho do circuito.

 Fig 1— Esquema da fonte de ali-

(8]

' 100n
11000V)

mentagdo estabilizada

O transistor BDX63 é um dos tipos
da nova gama de transistores de po-
téncia «Darlington» realizado com a
técnica de base epitaxial. Estes tran-
sistores apresentam-se com uma ampla
variedade de capsulas, tensdes e cor-
rentes. Todos os tipos tém uma zona

- de trabalho de grande seguranca

(SOAR), bom comportamento frente-
a segunda rotura e grande capacidade
de energia para alimentacdo de car-
gas indutivas.

Neste artigo descreve-se uma fonte
de alimentacido de c.c. estabilizada na
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qual se emprega o transistor BDX63
como regulador de tensdo eém série.
Este circuito proporciona uma saida
de 40 V c.c. para cargas que requerem
correntes até 2,5 A c.c. O circuito é
ideal para a alimentacao em aplicacdes
domésticas de audio, televisdo e radio
e também é aconselhavel para aplica-
coes de alimentacdo em equipamentos
industriais.

CARACTERISTICAS
DE FUNCIONAMENTO

Tensdo de entrada (V)

50 Vec.c. + 10 %
Tensao de saida (V.)

40 V c.e. + 0,0 V- c.c
Corrente de saida c.c.

0a2bA
Corrente de pico de saida

75 A
Impedancia de saida (Z.)

0,4 Q
CARACTERISTICAS

DO TRANSISTOR BDX63

Vino max 80V
Viro max 60 V
Iy max 12 A
P,,, max 90 W
T max 200 °C
hFE max > 1000a 3 A
R i.on MAx 1,94 °C/W

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Na figura 1 representa-se o circuito
da fonte de alimentacao; na referida
figura pode ver-se que TR1 é o tran-
sistor «Darlington» regulador de ten-
sdo ligado em série e TR2 é o transis-

" tor de controlo. O diodo regulador de
tensdo D1, junto com R7, mantém o
potencial de emissor do TR2 a um ni-
vel constante de 22 V.

Um aumento do nivel da tensao de
saida faz com que o potencial-no cur-
sor de R6 aumente e, automaticamente,
se reduza o potencial de base/emissor
do transistor de controlo TR2, redu-
zindo portanto, as correntes de colec-
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tor deste transistor e dos TRla e
TR1b, uma vez que diminui o nivel de
tensdao de saida em sentido oposto ao
aumento original. O efeito contrario
tem lugar para uma diminuicao de
tensao de saida. ;

O circuito proporciona proteccao
automéatica para o caso eventual de
que os terminais de saida fiquem curto-
circuitados, pois, em tal circunstancia.
o potencial de base de TR2 reduz-se a
O V, o transistor deixa de conduzir
e a tensdao de saida fica reduzida a
O V. O nivel de corrente de saida com
o qual se inicia este efeito é determi-
nado pelo valor de R7. A resisténcia
R4 facilita o novo arranque depois de
um curto-circuito.

CONSIDERACOES DE DESENHO
Eleicao do transistor de saida

Para este desenho, as correntes meé-
dia e maxima de saida necessarias sao
25 A e 7,5 A, respectivamente. Se se
tomarem em conta as possiveis flutua-
coes da rede (+ 10 %), perdas nos en-
rolamentos do transformador da rede,
a maxima tensao através do rectifica-

- dor ponte e a tensao de ondulacao atra-

vés do primeiro condensador de filtro,
necessita-se de uma tensao nominal de
entrada de 50 V c.c. aproximadamente.
Nas condicGes mais desfavoraveis (au-
mento de 10 9% na tensao da rede e
minima carga), a tensdo da carga po-
deria aumentar até 55 V. Por conse-
guinte deve-se utilizar um transistor
de saida cuja L., seja superior a 7,5 A
e uma Vigo superior a 55 V. O tipo
BDXGS (I(J‘M = 12 A, V(.‘I‘IO = 60 V].
constitui, pois, um tipo adequado.

Eleicao do transistor excitador

A saida de corrente de pico desta
fonte de alimentacdo é de 7,5 A e, para
esta corrente, o minimo hy;; do transis-
tor de saida é aproximadamente igual
a 500. A corrente de pico (Icw) neces-
saria para o transistor excitador é, por
conseguinte, de 7,5/500 = 15 mA, e a
tensio maxima Vggo deve ser supericr



a Vip e (05 V). A saida de corrente
meédia da fonte de alimentagao € de
2,5 A; com esta corrente, o minimo hyy,
do transistor de saida é aproximada-
mente igual a 1000. A dissipacdao média
de poténcia necessaria para o transis-
tor de excitagdo €, por conseguinte
Vep X I = (85 — 18) X 2,5/1000 =
100 mW. Todas estas condicoes sao
satisfeitas pelo transistor BSV68 (Vg0
ey =100 VT e =100 mA, P, s
300 mW).

Eleicio do diodo regulador de tensao

Para assegurar a regulacao adequada
para a corrente de saida de pico
(7,5 A), € necessario eleger um nivel
de tensao de referéncia que permita
uma, realimentacao suficientemente ele-
vada durante as maximas variagoes da
tensfo de saida; elegeu-se um valor
aproximadamente igual a metade da
tensao de saida estabilizada (22 V).
Por conseguinte, o valor de R7 é igual a
(V.iwn — Vi) /Icn do transistor de ex-
gitdean = (40 —"22) /15 — "1 2 KQ.
A maxima dissipacao de poténcia no
diodo regulador de tensao € V,../I¢y do
transistor excitador = 22 X 0,015 =
- 330 mW. O diodo regulador de ten-
SR BEXTOC22 (V, = 22 NP5

400 mW) satisfaz estas condigoes.

Fig. 2 — Placa de circuito impresso (lado do
cobre)

Fig. 3 — Placa de circuito impresso (lado dos
componentes)

Condicoes do radiador

A maxima dissipacio de poténcia
c.c. para o transistor de saida é dada
por:

(Vill mé-x T Vsrub) X 2,5 = (55 il 40) X
x 25 = 37,5 W.

O valor de Ry, ;., para uma tempera-
tura ambiente de 50C e T, = 200 "C
¢ dada por:

200 — 50
37,5

=4C W

O valor de R, .., é dado por:
Ru, PETTS R;;J el

Para a capsula TO-3, R,
- 1,94 "C/W, por conseguinte

Pondy

Rz‘h hp == 4 — 1,94 = 2,06 “C. W

(sem disco de mica)

Deve-se observar que em certas apli- .
cacles que requerem uma corrente in-
ferior a 2,5 A, o radiador necessario
é bastante mais pequeno. i
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TEORIA E APLICACOES

DOS
DIODOS
ZENER

de «RADIORAMA»

Selecgdes de Radio

O diodo zener é um dispositivo no
estado soélido, que tem por funcido ba-
sica regular electronicamente a tensao
excedente aplicada a qualquer outro
circuito. E um semicondutor versétil
que dispoe de uma caracteristica pro-
pria para ser empregado em diversas
aplicagoes. Utilizado como elemento
inico ou em combinacdo com outros
semicondutores, o diodo zener propor-
ciona um controlo estavel e exacto em
circuitos utilizados nos mais diversos
instrumentos: elevada regulacao tanto
de tensdo como de corrente em unida-
des de alimentacao e nas mais diversas
funcoes nos diferentes circuitos elec-
trénicos.

Pode controlar varias centenas de
volts com classificacao de poténcia
desde uma fraccdo de Watt a 50 watts
ou mais, pelo que se considera apto
para a sua adaptacdo em diferentes
circuitos mediante uma ampla seleccao.

Mais adiante veremos uma pequena
introducao da funcao interna do diodo
e suas caracteristicas, assim como a
descricdo de algumas das suas aplica-
coes.
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Construcao fisica do diodo

O diodo zener ¢ formado por uma
uniao de silicio do tipo P-N. Um cris-
tal de silicio é um material pratica-
mente ndo condutor a temperatura
ambiente porque necessita de dispor
de um apreciavel nimero de electrdes
livres. Nao obstante, a adicao ao cris-
tal de quantidades controladas de im-
purezas especificas, distribui conduti-
vidade e cria a unido do tipo P-N ja
mencionada. Juntando atomos fosfo-
rosos ao cristal forma-se o material
tipo N que, tendo um certo nimero de
electroes livres, serve como portador
de corrente. Juntando-lhe boro forma-
-se 0 material tipo P, dispondo de la-
cunas moveis que auxiliam a conducio

- do electrao mediante o movimento das

referidas lacunas. A fig. 1, A e B, mos-
tra os atomos do cristal, tanto no ma-



terial tipo N como no material tipo P,
formado dentro do cristal.

Um diodo zener pode ser controlado
mediante polarizacdo inversa, com a
tensao positiva no lado N. A fig. 2A
mostra o diodo polarizado inversa-
mente, mas por baixo do ponto de ro-
tura ou «tensdo zener». O lado tipo N
do diodo enverniza-se fortemente com
fosforo, para alcancar uma grande
quantidade de electrGes livres (—).
Nao obstante, o lado P enverniza-se li-
geiramente com boro para obter uma
franca concentracio de lacunas mé-
veis (-+). Devido a accdo de semelhan-
tes cargas, a tensfo aplicada tera
desalojado ou diminuido uma zona
totalmente moével de corrente porta-
dora. A zona de vazio abrange agora
_cargas positivas (Atomos ionizados)
fixadas no lado N da barreira e car-
gas negativas fixadas scbre o lado P
(lacunas ocupadas).

As cargas permanentes produzem
um campo ecléctrico E, na direccao
de (+) para (—). Um campo eléctrico
dispoe sempre de um potencial ou ten-
sdo associado com «mais» nas cargas
positivas e «menos» nas cargas nega-
tivas. Isto é designado por «Vis, ou
seja a tensao interna desenvolvida na
zona de vazio. Observe-se, particular-
mente, que Vi estimula ou contrapde
a tensdo aplicada com polarizacio in-
versa. Somente com um momentineo
afluxo de corrente de Vr, a zona de
vazio se alarga rapidamente até que
se desenvolvam espacos suficientes de
carga para produzir uma tensdo in-
terna suficientemente grande para me-
lhorar a saida de Vr. A corrente cessa,
passando apenas uma ligeira corrente
de fuga. -

Quando Vr é aumentada, a zona

alarga-se, especialmente ‘dentro do
lado P, ligeiramente envernizado, sol-
tando-se igual nimero de cargas posi-
tivas e negativas permanentes. Este
processo nao pode continuar indefini-
damente, visto que sobre uma tensio
inversa suficientemente alta a zona
interrompe-se repentinamente e dai re-
sulta um fluxo de corrente elevada.
A interrupcao é originada pelo meca-

nismo zener ou por o de avalancha,
dependendo dos niveis do enverniza-
mento e da largura da zona.

A interrupcado zener acontece em
diodos classificados abaixo dos 5 V.
O diodo é fortemente envernizado no
lado N e mais moderadamente no
lado P. Como resultado, a zona larga
requerida para melhorar a saida Vr
é estreita. Nos casos de zona estreita.,
altamente povoada com cargas fixas,
o campo eléctrico E pode chegar a-
alcancar forga suficiente para arran-
car electroes aos atomos, pelo que se
consegue grande numero de parelhas
de electrao-lacuna. Isto produz um
afluxo de alta corrente que pode che-
gar a destruir o diodo, a menos que
seja limitada por Rs mediante valores
adequados e seguros. A figura 2B ilus-
tra a rotura numa zona estreita. As
setas simbolizam a liberdade repentina
de varios electrdes circulando para ter-
minais positivos. As lacunas (que nao
se apresentam na figura) fluem para
terminais negativos. Dado que os elec-
troes limite dos 4tomos sao retidos com
menos forca por aumento da tempera-
tura, a tensdo de rotura zener descendo
a outras temperaturas, subtrai uma
temperatura de coeficiente negativo a
tensao zener. A rotura de avalancha
prevalece em diodos de rotura acima
dos 7 ou 8 V. Em tais diodos, o lado N
é fortemente envernizado mas o lado P
€ apenas envernizado ligeiramente. Re-
sultado: a zona de vazio espalha-se por
muito mais longe dentro do lado P com
a aplicacdo da polaridade inversa. Na
ampla zona, o campo eléctrico E des-
vanece-se para alcancar fortes niveis
de campo zener devido ao ataque de
avalancha. Como o campo E conta com
0 aumento de Vi, a corrente portadora
residual dentro da zona recolhe mais
velocidade e energia. Na zona larga,
as trocas de uma colisdo entre um leve
movimento portador e um atomo, re-
sultam mais elevadas. Num particular
campo vigoroso, o movimento rapido
dp t'alectré,o pode chocar com o electriao
limite desalojado de um atomo, com o
qual se cria outra parelha electrio-
-lacuna. Uma verdadeira avalancha de
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portadores é gerada numa rapida mul-
tiplicacdo deles. A figura 2C repre-

senta a multiplicacdo de portadores por
avalancha na zona larga. O mecanismo
de avalancha tem um coeficiente posi-
tivo térmico em Vz. Isto é o resultado
da demora na velocidade construtiva

de portadores, ocasionada pelas fre-

quentes colisdes de nao desalojamento
ocorridas a altas temperaturas.

Os diodos classificados na escala de
5 a 8 V, implicam ambos os mecanis-
mos de rotura. Estes diodos podem ter
um coeficiente térmico a volta do zero
numa particular corrente operativa.
Ambos os mecanismos de rotura, uma
vez iniciada, sdo auto-sustentados,
extraindo electroes da fonte de ali-
mentacao. O diodo apresenta resisti-
vidade positiva na regiao de rotura e
é inseparavelmente estavel.
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Caracteristicas extremas

Polarizado na posicao directa o
activa, o diodo zener actua de form
semelhante ao diodo rectificador noi
mal, tendo uma queda de tensao d
recta de 0,75 a 1 V. O diodo oper
normalmente na regidao de polariza
cdo inversa conforme mostra a fig. 3
Nas caracteristicas especificadas in
cluem-se: a tensao zener Vzr a prov:
de corrente Izr; impedancia dindmice
Zzr a prova de corrente Izr; maxime
corrente admissivel I; minima cor-
rente operante Izk e fuga de corrente
inversa.a tensao Vr.

A impedincia zener determina em
grande medida a qualidade do diodo
para regular a tensdo. Zzt é a pequena
troca em Vz dividida pela correspon-
dente troca em Iz centrado na corrente
de prova Izt. A operacao do diodo pré-
ximo da regido da curva de alta impe-
dancia dindmica, resulta numa regula-
cao pobre na tensao.

O efeito da temperatura sobre a
tensdo Vz é um factor .critico quando
o diodo é usado com uma tensao exacta
de referéncia em sistemas de controlo,
voltimetros digitais, frequéncia stan-
dard, precisao de fornecimento de po-
téncia e outras aplicacoes de grande
exactiddao. Os diodos com a medida
aproximada dos 5 V, podem ter um
coeficiente proximo do zero. Infeliz-
mente, os diodos classificados abaixo
dos 8 V tém um coeficiente de tempe-
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ratura que depende da corrente de tra-
balho. Assim, um diodo de 5 V pode
ter um coeficiente negativo de baixa
corrente, um valor de zero numa cor-
rente intermédia e um coeficiente po-
sitivo na alta corrente. Por esta razao,
os diodos de referéncia exacta sio ma-
nejados numa corrente determinada.

Um diodo avalancha pode ser de
temperatura compensada juntando um
ou mais diodos de operacio activa,
como se mostra na fig. 4. Um diodo
polarizado directamente tem um coe-
ficiente de temperatura a volta de
— 2 mV/°C, permitindo a compensa-
¢do de tipos de avalancha.

Os diodos zener, sendo comparati-
vamente de unides de grande super-
- ficie, tém uma grande capacidade de
unido. Um diodo de 1-W, 10-V pode
ter cerca de 0,003 microfarads, com
1-V de polarizacao inversa e cerca de
0,001 mF na regido de rotura. Por esta
razao, o diodo nao é usado em circui-
tos de comutacdo além dos 100 KHz
sem circuitos especiais de compensa-
¢ao. Nao obstante, pode-se utilizar co-
mo um bloqueador a c.c. e condensador
de acoplamento.

A fig. 5 mostra o circuito basico de
regulacao com um diodo zener. Quando
operante, o diodo D1 mantém a tensao
de saida Vo exactamente constante pa-
ra as mudancas, tanto da corrente de
carga I, como da tensdo de entrada V..

Supondo uma diminuicio somente em
I, a corrente I, aumenta em propor-
¢ao igual, embora a tensiao R, perma-
neca fixa. Se € apenas V; que muda
(digamos em aumento), I, permanece
estavel e I, aumenta até que a tensdo
cresca entre R. por a quantidade de
tensao de entrada ser também aumen-
tada.

De facto, a tensio de saida pode va-
riar um pouco devido 4 impedancia Z,
de D1. A mudanca de tensao de saida
V., é igual a variacdo de corrente zener
I, multiplicada por meio da impedan-
cia do diodo na corrente operativa. Pa-
ra se obterem melhores resultados, o
diodo devera operar na regiio de baixa
impedancia a correntes mais elevadas
(sem diodos classificados). Adicional-
mente, ‘a minima tensao de entrada
devera estar por cima de V, para evi-
tar valores de R. muito baixos.

Aplicacoes do diodo zener

Os reguladores em cascata (Fig. 6A)
incluem um diodo D1 pré-regulador que
serve para regular a tensido de entrada
ao diodo D2. A tensido de saida regu-
lada depende principalmente da impe-

"déancia dinamica de D2 e das variacoes

das correntes de carga. Este circuito
€ pratico para baixa tensio e para
aplicagbes de pequena poténcia, de-
vendo as apreciiveis perdas de po&én-
cia ser evitadas.

Os diodos de referéncia estio van-
tajosamente polarizados pela corrente
constante do diodo (Fig. 6B) para
evitar mudancas de tensao de saida
devido as variacdes de entrada. Igual-
mente, o fornecimento de corrente
constante, mediante um transistor de
efeito de campo (FET) (Fig. 6C), dis-
poe de uma gama de niveis de corrente
constante gracas ao ajuste do poten-
ciémetro R1.

Os diodos zener de alta poténcia sio
relativamente muito caros. Por. tal
motivo, para aumentar a poténcia apro-
veitando as possibilidades de um diodo
de baixa poténcia, pode-se utilizar um
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transistor de poténcia adaptando-o
como se mostra no regulador «shunt»
de tensio da Fig. 6D. Quando ope-
rante, um aumento em V, provoca tam-
bém um aumento de tensdo na resis-
téncia R,. Isto aumenta o impulso de

base para TR1, ocasionando uma cor-

rente de colector mais elevada em TR1
e uma maior queda de tensao em R.,
com o qual se reduz V, ao valor dese-
jado. Dado que D1 esta polarizado por
uma tensdo regulada e porque TR1
pode ter um alto ganho quando se em-
pregam valores elevados para R, o
circuito € bastante efectivo como regu-
lador, mas tem a desvantagem de dis-
sipar a alta poténcia.

Para evitar a perda de alta potén-
cia, o simples regulador passo-série
da Fig. 6E coloca o transistor de po-
téncia em série com a carga e despreza
a R.. a resisténcia RL polariza o diodo
D1. A tensdo de saida é igual a tensao
diodo menos a queda de tensdo base-
-emissor (0,75) de TR1. A regulacao
encontra-se assim um pouco prejudi-
cada, porque D1 é polarizado por uma

fonte nao regulada e porque a queda
base-emissor de TR1 varia com a cor-
rente de carga. Substituindo R; por
uma fonte de corrente constante,
obtem-se uma melhoria na regulacao.
As variacoes de tensao de entrada mo-
dificam a tensdo do colector de TR1
com pequenas mudancas na tensao de
saida. Visto que o circuito colhe uma
pequena poténcia sem carga, o regula-
dor série é largamente aplicado na pro-
visdo de poténcia regulada. A adicdao
de um laco realimentador externo, in-
cluindo um amplificador de referéncia,
permite uma regulacdo de tensao de
saida muito ajustada.

A Fig. 6F mostra um regulador série
algo melhorado, ja que utiliza uma

+
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saida a base do transistor de entrada:
o segundo (R2-R5-C6) injecta uma
parte da corrente de saida ao emissor
do mesmo transistor. Este laco de re-
almentacdo é selectivo a fim de me-
lhorar a resposta de baixa frequéncia.
do amplificador.
Os lacos de realimentacdo combina-
~dos permitem obter uma boa sensibili-
dade e uma impedancia de entrada bas-
tante elevada, dado que, ainda que o
primeiro laco tenda a reduzir a impe-
dancia de entrada, o segundo tende a
aumenta-la. Deste modo, adoptando
um acordo entre ambos, podem-se obter
- valores razoaveis de sensibilidade, im-
pedancia de entrada e distorcio.

Se for necessario um ajuste fino da
corrente de repouso de saida, a resis-
téncia R4 pode-se substituir por um
potenciometro de ajuste de 4,7 KQ li-
gado como resisténcia variavel. E im-
portante ter em conta o facto de que,
devido a montagem escolhida, a cor-
rente dependera da resisténcia éhmica
do transformador de saida. Portanto,
devem-se respeitar as especificacoes do
transformador. Se isto nao for possi-
vel, serd necessario adaptar o circuito
ao transformador de que se disponha.

Medidas

As tensdes e correntes de repouso
-indicam-se na Fig. 1; foram medidas
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Fig. 2 — Corrente do colector em fungdo
temperatura ambiente

no protétipo com uma temperatura de
25° C. As caracteristicas de funciona-
mento do amplificador sao as seguin-
Lest

Impedancia de carga 81 320

Poténcia de saida (dis-
torcdo harmoénica total

de 10 %, f =1KHz) |3W 2,5 W
Sensibilidade de entrada

(distorcao de harmé-

nicas total de 10 %,

f — 1 KHz) TmV  |6mV
Poténcia de saida para |

limitacdo (f -=1KHz) 23W 1,8 W
Distor¢cdo de harmoénicas

total para limitacgéo 1,5 % 1,5 %
Sensibilidade de entrada

para limitacao 5,56 mV [45mV
Impedancia de entrada -

(f =1KHz) 9000 ) | 7800
Frequéncia de resposta

(0B a1 icHz2 P

=1W) 20Hz a |20 Hz a

20KHz |13 KHz

Tensao de almlentagao

nominal 14 V c.c. (negativo

comum )

Consumo total de cor-!
rente

Temperatura maxima emj

- ambiente de trabalho 60" C

|
i555 mA

23



Estabilidade térmica do amplificador

Como ja se disse, o lago de realimen-
tacdo de c. c. eontribui para a estabili-
dade térmica. Nao obstante, deve-ce
prestar especial atencdo a montagem
do transistor de saida no radiador,
para que ndo se ultrapasse a maxima
temperatura da uniao.

Assim, devem-se seguir os seguintes
passos:

a) emprega-se um radiador plano de
aluminio escurecido de 2 mm de
espessura e com uma superficie
minima de 100 ecm?, colocado ver-
ticalmente.

b) a superficie de contacto do radia-
dor deve ser plana e ndo estar
pintada.

c¢) emprega-se massa de silicon en-
tre o transistor e o disco de mica
e entre este e o radiador.

d) empregam-se discos planos para
a montagem mecénica do transis-
tor, a fim de assegurar uma pres-
sdao uniforme na zona de con-
tacto.

Se se seguirem estas normas, a re-
sisténcia térmica entre a base de mon-
tagem e o radiador serda: R, mpa
= 3 C/W, embora a resisténcia tér-
mica total entre unido e ambiente seja:
Ru j. = 11,5° C/W. Nestas condigoes,
a maxima dissipacdo do transistor de
saida ndo ultrapassara os 60° C.

O protétipo comprovou-se para 60° C
com uma alimentacao de 16 V sem que
em nenhum momento se tivesse atin-
gido a méxima dissipacido admissivel
para os transistores.

A variacio da corrente de repouso
de saida em funcdo da temperatura
ambiente mostra-se na Fig. 2.

Nota: Se ndo se dispde de massa de silicon
para melhorar a transmissdo do calor, a re-
sisténcia térmica da base de mentagem do
radiador aumentara até 6° C/W, e a resistén-
cia térmica total sera Rt* i° = 14,5¢ C/W.
Nestas condicdes, pode-se empregar 0 mesmo
radiador se a corrente de repouso do tran-

.sistor se reduzir a 440 mA, com uma eleicao

adequada do valor de R4. Com esta variacio,
as medidas realizadas com o prototipo deram
como resultado (com a alimentagdo nominal,
uma distorcio de harmoénicas total da ordem
de 109% e f =1 KHz) as seguintes poténcias
de saida:

para 3,2 ohms 155
para 8 ohms P,=26W

|

CONCLUSOES

Este amplificador é adequado para as eta-
pas de saida de auto-rddios de média potén-
cia. O emprego de um transistor de poténcia
com capsula de plastico, ainda que neste caso
comporte certas precaugdes adicionais de
montagem, oferece uma maior flexibilidade
mecanica em comparacio com os transisto-
res de capsula metalica. :

Finalmente, a montagem do circuito adop-
tado permite controlar facilmente a dissipa-
cdo do transistor de saida dentro de uma
ampla margem de temperatura ambiente. []

AMIGO LEITOR
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~ GAPACITORES CERAMICOS
DE PASSAGEM
[ FEED-THROUGH)

Compostos de um tubo ceramico dotado de eletrodos prateados, desti- -
nam-se especificamente ao desacoplamento das linhas de alimentac¢ao de equi-
pamentos que operam em alta frequéncia, como por exemplo, sintonizado-
res de TV. Devido, porém, 3 sua baixissima indutancia, prestam-se também
admiravelmente ao uso nos circuitos determinantes da frequéncia em tais
equipamentos. ‘

O terminal da armadura externa é constituido por uma flange estanhada,
para soldagem. & carcaga metélica do equipamento. O terminal da armadura
interna é do tipo “'split-pen’’. Veja figura 1.

Caracteristicas

Méxima tensdo de trabalho 350 V.

Tensdo de teste (1 minutos) 1050 V¢

Resisténcia de isolgc'a'o : o

para 100 V¢ (1 minutos) 10" MS2

Perda (tg0) para Vca 3,5 V — C <X68pF em 1 MHz <10x1074

— C>68pF em 1 MHz <20x10™4
Temperatura de trabalho . | "40a +85°C

Grupo climatico |.E.C. : 40/085/21

Sdo disponfveis nos. valores de 2,5; 4,7, 6,8, 18; 22; 27; 33; 39; 47: 56 e
1000 pF.

Opcionalmente, podem ser produzidos com terminal central na forma de um
fio axial. : :
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UM SENSIVEL

INTERCOMUNICADOR

de «RADIORAMA»

Na figura 1 vemos um grafico em
bloco do que € um equipamento de in-
tercomunicacdo simples. Em (a) esta
representado 0 momento em que a cen-
tral chama a.unidade secundaria, para
1al nada mais foi necessario do que
accionar o comutador principal, que
imediatamente passou a dispor do seu
altifalante como microfone, por seu
lado o altifalante da unidade secunda-
ria actua simplesmente como reprodu-
tor; esta posicdo é a de «falar». Des-
fazendo a anterior comutacao, a cen-
tral fica na posicdo . de «escuta»
(fig. 1b), o mesmo € dizer que o co-
mutador dispés o microfone-altifalante
da central como «reprodutor» e o alti-
falante da unidade secundaria como
<microfone». A passagem das posigoes
de «falar» a de «escuta», e vice-versa,
realizam-se mediante uma chave co-
mutadora de duas posicoes — dois cir-
cuitos, ou com um comutador pulsador,
do tipo apresentado na figura 2.

Quando o altifalante A1l do circuito
actua como microfone, converte-se num
gerador de tensdo com a bobina movel
respondendo as ondas sonoras que Vi-
bram no cone. O amplificador conduz
estes sinais sonoros até a sua saida e
envia-os ao altifalante A2 da unidade
secundaria que actua como carga de
saida. Uma pessoa colocada nas pro-

ximidades desta unidade pode respon-

der, simplesmente falando, na altura
em que a estacao principal tem o apa-
relho comutado na posicao de «escuta».

Na figura 3 mostra-se o circuito es-
qquematico do amplificador considerado
como apto para este dispositivo de in-
tercomunicacdo o qual aparece dis-
posto com a chave comutadora S1 na
posicdo «escuta». Se a central quiser

chamar, basta premir-se o comutador.
O sinal do microfone-altifalante passa
a excitar a base do primeiro transistor
TR1 através do condensador de acopu-
lamento C1 que actua, simultaneamen-
te como «isolador» de corrente conti-
nua. Dado que o altifalante que se usa
como microfone é gerador de tensao de
baixa impedéancia de saida, devera tra-
balhar dentro de uma carga elevada
para poder transferir os pequenos
sinais. O transistor TR1 é do tipo de
silicio, o que implica a necessidade de
se polarizar a sua base da forma mais
simples. E dificil que as esperadas pe-
quenas variacdes circundantes de tem-
peratura afectem o seu ponto de tra-
balho.

Este transistor e o subsequente TR2,
trabalham ambos na conhecida condi-
cdo de «Classe A». Em (a) da figura 4
mostra-se a curva caracteristica de sai-
da correspondente a duas condi¢des de
polarizacdo comum para um transistor
com carga resistiva. Se o sinal de en-
trada se passa para a base do transis-
tor, serd reproduzido no colector Vs
sempre e quando se encontre bem me-
tido dentro da linha de carga.

Dado que nio estamos interessados
em obter poténcia na etapa prévia dos
dois transistores TR1 e TR2, a inefica-
cia representada pela polarizacdo em
classe A pode ser ignorada.

Com uma mais ampla polarizacao,
por baixo da linha de corte, obter-se-a
bastante economia na corrente de dre-
nagem, mas a distorcdo sera intolera-
vel devido a que a tensdo colectora re-
produziri somente metade da tensao
do sinal. A polarizacio neste ponto é
conhecida como condicdo de classe AB.

Se realizarmos uma combinac¢do re-
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— COMPONENTES: C3 = 10 000 pF polyester 160 V
C4 = 10000 pF » 160 V
R1 = 150 000 ohms C5 = 250 pF/16 V electrolitico
R2 .« 2200 » C6 = 125 pF/16 V » :
R3 = 22000 % TR1 - TR2 = Transistores NPN
R4é= -9200  » SC109
R5 = 470 » TR3 = Transistor NPN
R6 = Potenciémetro de ajuste de MC140
500 ohms TR4 = Transistor PNP
R7 = Potenciometro de ajuste de MC150
250 Kohms Sla/Slb = Comutador-pulsador — 2
Todas as resisténcias sao de circuitos — 2 posicoes.
1/4 W + 10 % S2 = Interruptor simples
Cl =5 pF/64 V electrolitico Al, A2 = Altifalantes de 15 ohms
C2=5 puF/64 V » Pilha de 9 V

lacionada com a classe dos transistores
(npn/pnp, utilizados como TR3 e TR4
no circuito) e se irmanarmos adequada-
mente as caracteristicas de tais tran-
sistores, o resultado serd muito vanta-
joso ja que se obtera g¥ande eficiéncia
amplificadora e muito baixa distorgao.

Existe uma forma de distorcao, ci-
mentada sob esta configuracdo de sai-
da, que é praticamente intoleravel. Co-
nhece-se como «distorcdo cruzada» e

acontece quando os dois transistores de
saida se encontram sem polarizacao,
como se pode ver na curva tracada em
(b) da figura 4. Aqui, um sinal sinu-
soidal aplicado as bases dos transisto-
res, resultara distorcido a saida devido
a curvatura da caracteristica de en-
trada. A baixos niveis de. sinal, esta
distorcao é particularmente ma.

Para contrariar estes inconvenientes,
procura-se aplicar uma pequena quan-
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tidade de polarizacao a ambos os tran-
sistores, de maneira que qualquer sinal
seja transferido sobre a parte linear
da caracteristca de entrada. A figu-
ra 4 (¢) mostra precisamente este
efeito, mas referido as caracteristicas
de saida.

O potenciometro de ajuste R6, no
esquema, € o encarregado de realizar
o ajuste apropriado desta polarizacio.

Em todas as classes, no tipo de am-
plificadores de alto ganho, existe sem-
pre a possibilidade de «absorver» algum
sinal ruidoso, introduzido particular-
mente através das soldaduras, princi-
palmente no sector correspondente a
entrada do passo preamplificador, pelo
que se torna necessario efectuar uma
boa blindagem em toda esta zona. Com
uma impedancia de entrada inferior a
1 KQ. o problema de ruido, em geral,
devera ser bastante reduzido; ndo obs-
tante, devido ao substancial duplo cru-
zamento do altifalante secundario, o
seu cabo de ligacdo devera ser do tipo
microfénico blindado.

O aparecimento espontineo de osci-
lacoes de alta frequéncia, que represen-
tam também um grande incomodo, sera
eliminado mediante os condensadores
de desacopulamento, intercalados no
circuito (C3 e C4).

A realizagdo pratica da montagem
do intercomunicador é relativamente
simples se se utilizar uma placa Uni-

~ print. Nada é critico. A 1inica coisa que

sera necessario levar a efeito, uma vez
terminada a construgido. é a execucio
do ajuste preliminar por meio dos po-
tenciometros R6 e R7. Para isso, basta
dispor de um «multimetro», na posicado
de servico como Amperimetro, ligado
em série com a pilha e na escala dos
100 mA c.c. Poe-se o cursor de R6 ao
meio do seu percurso e com a unidade
ligada, a leitura de corrente devera ser
de 20 a 30 mA. Ajustar R6 até obter a
mais baixa leitura de corrente, a volta
dos 8 mA. Se agora colocarmos um re-
ceptor perante o microfone Al, sinto-
nizado de preferéncia num programa
falado, ajusta-se novamente R6 para
obter o minimo de distorcao a saida do
altifalante A2 da unidade secundaria.
Talvez seja necessario ajustar o poten-
cibmetro R7, ji4 que se trata de uma
realimentacdo. Se o volume do radio
estiver regulado demasiado alto, pro-
vavelmente sobrecarregar-se-4 o am-
plificador, todas as vezes que surja
uma sensibilidade de entrada a volta
de 1 mV eficazes pois isso reflectira
uma saida de 120 mV.

Desliga-se o receptor e verifica-se a
corrente de repouso; ndo devera variar
muito dos 8 mA indicados. Uma vez
realizados satisfatoriamente estes ajus-
tes, o.dispositivo encontra-se apto a
funcionar. O
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As fontes de alimentacao re-
guladas do tipo comutado
{SMPS) sdo de pequenas dimen-
sdes e dissipam reduzida quanti-
dade de calor:; por essa razdo,
prestam-se eminentemente para
aplicagdes em sistemas de
computagdo. Como o transistor
regulador é comutado entre a sa-
turacdo e o corte, dissipa apenas
uns poucos watts, em compara-
cdo com as dezenas de watts dis-
sipados no transistor de um regu-
lador linear, minimizando pro-
blemas causados por dissipadores
e pela perda de poténcia. Esse ti-
po de fonte pode alcancar efi-
ciéncias da ordem de 80%. To-
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das essas vantagens compensam
amplamente a maior complexi-
dade do circuito, resposta mais
lenta a transientes de carga e di-
ficuldades de filtragem da com-
ponente alternada.

As fontes comutadas, em ge-
ral, trabalham em altas frequén-
cias, permitindo uma redugdo
aprecidvel dos componentes in-
dutivos. O desenvolvimento de
um tipo especial de ferrite, o
3C8, permitiu alcancar um com-
promisso ideal entre as dimen-
soes da fonte e as perdas nos ele-

mentos indutivos e semicondu-
tores:

As fontes comutadas com-
poem-se de um retificador, segui-
do de um conversor de corrente
continua, que por sua vez, é con-
trolado por um circuito de co-
mando. O conversor-série é sim-
ples e a sua tensdo de ondulagdo
é reduzida, pois, a indutancia
estd em série com a saida.

A figura 1 mostra o circuito
béasico e algumas das formas de
onda encontradas neste tipo de
circuito conversor. TR1 é o
transistor comutador; durante o
seu periodo de condugdo, o re-
tificador D1 também conduz e



ha transferéncia de energia do
reator Lo e, portanto, a saida.
Com TR1 cortado, parte da
energia armazena em Lg é trans-
ferida a saida pelo diodo D2,
A tensdo de pico do coletor é
cerca de duas vezes a tensdo de
entrada. ;
A relacdo entre o tempo de

condugdo do transistor e o pe-
riodo total T do ciclo é denomi-
nada ‘‘ciclo ativo” (ou, em in-
glés, duty cycle) 8- O capacitor
Co filtra a modulagdo causada
pela comutacdao do transistor.

figura 2

A funcdo do transformaaor
T1 é de isolar a saida da rede

. de energia elétrica; apds o corte

do transistor a energia magné-
tica acumulada no periodo de
condugdo de TR1 é devolvida a
entrada, de c.c. através de um
enrolamento  desmagnetizador
e um diodo-série, D3,

—

(&}

(350Vd.c)

TR1 = BUXB4

A figura 2 niostra um diagra-
ma esquematico completo de um
conversor de 100W. As fungdes
de D1, D2, D3, e TR1 sdo as j4
descritas acima. Dg, Rg, C7
constituem um circuito de retar-
do cuja fungdo é evitar um au-
mentu brusco da tensdo de co-
letor de TR1 apds o corte, im-
pedindo a ultrapassagem do va-

lor méaximo de VCEQ antes que
a corrente de coletor haja caido
a zero. Isso limita a dissipagdo
de corte do transistor e garante
que 0 mesmo permaneca dentro
dos seus limites de operagdao
sequra (SOAR). RgeCg prote-
gem D1 e D2 contra tensdo
excessiva, suprimindo os tran-
sientes oscilatorios. A elimina-

¢ao de interferéncias de RF é
obtida pelo filtro L1, C2, pelo
capacitor Cg, pela blindagem
dupla do transformador Tq e
ligagdo de seu nicleo ao ponto
de alta tensdo e pela forma es-
pecial que sdo ligados os pontos
A e B (fig. 2).

SEMICONDUTORES

de A. Fanzeres

Para entender como funcionam os diodos e transistores,

caempre este livio em linguagem acessivel

Pedidos para Rua Goias, 1.164 — Quintino — Rio




O circuito de comando estd
ilustrado na figura 3. Proveé
simultaneamente a excitacdo de
base e a modulagao de largura de
pulso e estd representado, na
fig. 2, pelo bloco “COM”. Sua

fungdo é de comparar a tensdo’

existente na saida com o valor
de uma tensdo de referéncia e
corrigir a primeira através do
comando do ciclo ativo do
transistor comutador. Isto é rea-
lizado através do Cl TDA2640
e do transistor excitador TR2.

O integrador Miller contido
no TDA2640 gera uma tens3o
dente-de-serra, cuja frequéencia
é determinada pelos valores de
componentes externos. Essa
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tensdo é introduzida no modu-
lador de largura de pulsos, jun-
tamente com o sinal de um
comparador. Este por sua vez,
é proporcional a diferenca entre
uma fragdo conhecida da ten-
sdo de saida e uma tensdo de
referéncia fornecida pelo Zener
D22. O resultado é uma forma
de onda retangular cujos pul-
sos possuem largura propor-
cional a diferenga entre as ten-
soes de saida e referéncia. Um
estagio amplificador leva o si-
nal retangular a um nivel adqua-
do para a excitacdo da base do
transistor “‘driver’’.

Qutros estagios

do CI in-

cluem circuitos de protegdo con-
tra sobretensDes, sobre-corren-
tes, tensoes de entrada excessiva-
mente baixas e defeitos na malha
de realimentacdo. Um dispositi-
vo inibidor possibilita o coman-
do a distancia da fonte. Na figu-
ra 3, os circuitos de protegdo
contra sobretensdes (pino 8),°
sobrecorrentes (pinos 11 e 12)
e inibidor (pino 14) ndo estdo
sendo utilizados. A possibilidade
de sincronizagdo externa, ofere-
cida através do pino 2, destina-se
apenas z0s casos onde a fonte
comutada € usada como estagio
excitador para outra fonte, de
maior poténcia; assim, ndo € uti-
lizada no nosso caso.



LED

BlOD0OS. EMESORES DE LIz

Grande intensidade Iluminosa,
baixo consumo (compativel com. as
caracteristicas dos Cls), resisténcia
a vibragoes e choques mecanicos,
excepcional confiabilidade, longa
vida atil, dimensdes reduzidas além
de excelentes caracteristicas mecani-
cas e de visibilidade fazem da lampa-
da em estado solido o dispositivo in-
dicador ideal para aplicagées profis-
sionais.

do em varios comprimentos de ondas,
(vermelho, amarelo, e verde). Encon-
tram vasto campo de aplicagdo em
iluminagcao de paineis, indicagdo de
condicdo de circuitos, ‘‘displays’’
alfanuméricos e indicadores visuais.

Sado disponiveis nas cores verme-
lha, amarela e verde, em tamanho
normal (@ X6 mme @ ™~ 4 mm).
A tabela abaixo resume as principais
caracteristicas destes produtos Dia-

Ndo se trata, na verdade, de lam- light, distribuidos no Brasil pela
padas do tipo convencional, mas de Ibrape. -
diodos fotoemissores (LEDs) operan-

TIPO 521....19189 9190 9200 9202 9204 9206 9207
Tensdo direta (V) 1,6 1,7 1,9 2 2 2 1.9
‘Tensdo inversa (V) 3 3 2 5 5 5 5
Correntedireta (mA) | 20 50 50 40 40 40 40
‘Intens. : . : ' '
‘Luminosa (mcd) ! 2 2 . 4 1.5 1.5
:Comp. onda no ; : | : |
B e (am) - 650 665 665 566 =@ 580 560 580
. Diametro (mm) 4 5,8 5,8 59 59 4 4
Cor verm. clar0  verm. verde amar. verde amar.

SAIBA TUDO SOBRE

NG 7

SEM TEORIA NEM MATEMATICA

TELEVISAO A CORES

A. Fanzeres
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SECCAO DO ESTUDANTE

SEGUNDA AVALANCHE:
oquee, e
como evita-la

Todos os semicondutores estdao sujeitos
a efeitos de avalanche (breakdown) se a
maxima tensdo reversa for excedida.

Se a tensdo reversa de trabalho ultra-
passa o valor maximo permissivel, pequenas
correntes podem atingir rapidamente um
alto valor.

Este fendmeno ¢é chamado primeira
avalanche.

Nessas condigdes a tensdo reversa nao
sofre alteragdes significativas. Fig. 1, curvas
208, 3y

Se a corrente nao é limitada ou inter-
rompida externamente, a concentragao de
poténcia ird produzir um aquecimento loca-

_lizado (pontos quentes) reduzindo - abrupta-
mente a resistividade do semicondutor. Este
fendomeno pode levar o semicondutor a des-
truigio em poucos microssegundos.

A corrente sendo limitada externamen-
te provocara uma redugio de tensao reversa
devido i baixa resisténcia do elemento semi-
condutor.

SEGUNDA AVALANCHE
EM TRANSISTORES

Nos transistores bipolares .podemos
distinguir a segunda avalanche com pola-

FIGURA 1

—— Uy

1 = 2.9 avalanche com juncao base-emissor
diretamente polarizada

2 = 1.9 ¢ 2% avalanche com base aberta

3 = 1.2¢ 29 avalanche com jung¢do
base-emissor reversamente polarizada

rizagdo direta (base — emissor) e segunda
avalanche com polarizagio inversa. A figu-
ra 1 ilustra as diferentes situagoes.

Os valores de poténcia permissivel sao
mais elevados quando o diodo base-emissor
esta conduzindo, do que quando estd no
estado de bloqueio.



SEGUNDA AVALANCHE COM
JUNCAO BASE-EMISSOR
DIRETAMENTE POLARIZADA

A distribuigdo de corrente se concentra
nas zonas periféricas, que possuem superfi-
cie relativamente grande (estrutura de emis-
sor tipo pente).

A densidade de poténcia dissipada no
material semicondutor pode ser baixa pois
a tensdo reversa U. é mais baixa do que
no instante em que se inicia a segunda ava-
lanche.

Os efeitos de avalanche sio uma con-
sequéncia da realimentacio térmica, que
produz um aquecimento inadmissivel devi-
do a0 acréscimo de ganho de corrente na
regido referida.

SEGUNDA AVALANCHE COM
JUNCAO BASE-EMISSOR
INVERSAMENTE POLARIZADA

Altas tensGes reversas causam campos
elétricos de intensidade inadmissivel provo-
cando fendas na cadeia cristalina. A cor-
rente se concentra em uma area muito pe-
quena, provocando alta dissipacdo no ma-
terial semicondutor de forma que a energia
permissivel na operagio reversa seri muito
menor do que no estado ativo.

A CURYA SOAR

O diagrama SOAR (Safe Operating
Area) mostra os limites de operagdo sem
ocorréncia de 2% avalanche para jungdo
base-emissor diretamente polarizada (Fig.
2). As curvas S/b sdao mais inclinadas que
as I (mdx Piot ).

Os limites indicados nao devem ser
superados em hipotese alguma. Por razoes
de seguranca e confiabilidade, ndo se deve
fornecer energia ao transistor quando a
jungao base-emissor esta reversamente po-
larizada.

O valor da maxima energia permissi-
vel nestas condigoes depende bastante do
circuito de base. Assim, quanto menor for
a tensdao reversa base-emissor ou maior a
resisténcia série do circuito externo base-
emissor, maior sera o valor da energia per-
missivel. Uma protecao adequada deve ser
usada na maioria dos casos. Por exemplo,
em transsistores NPN a tensio base emissor
deve ser a mais negativa possivel.

REGIME CONTINUO

A regiao limitada pelas curvas Ic; a0
CC, segunda  avalanche. (S/b), e -Ucgmax
garante a operagao segura do transistor,
nao ocorrendo efeitos de avalanche, tendo
como condigdo prévia suficiente refrige-
ragao.

A operagio dentro desta regidao é cha-
mada operacio em regime continuo.

REGIME PULSADO

Em regime de pulsos o transistor pode
ser mais solicitado do que em regime con-
tinuo.

Os limites de operagido sio dados pe-
las curvas acima da regiao CC.

Os valores indicados em cada curva
correspondem a durag¢do do pulso e a fami-
lia de curvas varia de acordo com o fator
de utilizagdo 1

10 . :
- max g I
\‘\\ : K\\ ;‘3
N
P 5 \?(‘\ N %)) *
° I™\N . o
T NN
-
\ \
\S/b&\_
1,0 T
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— »=1 =
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FIGURA 2
Curva SOAR

§/b = 2.% avalanche
l’ = mdx P{og

A figura 2 estd dimensionada para
=1 (pulso unico ndao periédico). Para ou-
tros fatores de utilizagao e temperatura de
operagdo deve-se usar extrapolagido linear.

As curvas dadas valem para as condi-
¢oes indicadas e a operagao fora de seus
limites acarretara avalanche térmica, isto é,
sera excedida a maxima temperatura de
jungao.

COMO EVITAR A SEGUNDA
AVALANCHE

Por calculos matematicos ou medidas
deve-se assegurar que o transistor opera
dentro dos limites da curva SOAR.

A probabilidade de ocorréncia da se-
gunda avalanche aumenta nos tiristores ra-
pidos e transistores com base estreita. Para
determinadas aplicagOes tem-se melhor de-
sempenho com transistores de f; elevado.
Na maioria dos casos deve-se dimensionar
circuitos de protegdo constituidos por va-
ristores, diodos Zener, redes RC, diodos,
limitadores de tensio SIOV, etc.
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Conjuntos

PM 5705E/5704E
a pratica _

fue a teoria
necessita

O desenvolvimento dos circuitos in-
tegrados digitais, sua producdo em
larga escala e seu baixo custo, pro-

porcionaram seu uso numa ampla“

faixa de aplicagoes.

Cada vez mais os instrumentos es-
tao tornando-se digitais: circuitos
digitais, leitura digital e controle
remoto digital, sdo combinados fre-
quentemente num so6 instrumento.

Por isso é necesséario que o técnico
mantenha-se atualizado com este
desenvolvimento e para tanto é ne-
cessario nao so aprendizado tedrico
como também prético.

No campo das técnicas digitais,
encontra-se uma abundincia de ar-
tigos e cursos devotados aos funda-
mentos de circuitos digitais. Entre-
tanto, pouco foi escrito sobre o uso
destes circuitos em instrumentos
de medida; para suprir esta lacuna
a Philips editou o curso de instru-
mentos digitais.

Como suplemento a este curso, uma
publicagdo de exercicios préticos
foi editada, contendo 35 exercicios
de laboratdrio, em vérios graus de
complexidade. Sao usados circuitos
integrados comuns, das duas prin-
cipais familias: TTL e C-MOS.

CONJUNTO EDUCACIONAL PARA
TECNICAS DIGITAIS

A fim de proporcionar elementos
para as praticas de laboratério, a
Philips criou um “Kit" Educacional
especifico para técnicas digitais;
composto de: ;
— Duas copias do livro — “Digital
Exercises”

— Um conjunto de componentes —
incluindo 11 circuitos .integrados,
1 diodo, 4 Led’s, 1 “Reed Relay” em
embalagem “Dual in line”, 18 resis-
tores, 1 potenciometro, 13 capa-

citores e 1 indutor. Sdao também
fornecidos dados técnicos sébre
0s componentes e uma placa para
fiagdo sem solda, montada num
chassis. :

— Um Gerador de Pulsos — O con-
junto PM 5705E inclue um gerador
PM 5705 e o conjunto PM 5704E
inclue um gerador PM 5104.

As medidas sédo feitas com o osci-
loscépio duplo feixe PM 3233, e
com o multimetro PM 2503 (analo-

.go) ou 0 PM 2513 (Digital), a ali-

mentagao dos circuitos, com a fonte
PE 1507 (no conjunto PM 5705E).

Especificagoes breves:

PM 5705

PM 5704

Faixa de Frequéncia

0,1Hz a 10MHz

0,1Hz a 10MHz

em 8 faixas em 8 faixas
Duracédo do pulso 50ns a 500ms 50ns a 500ms
em 7 faixas em 7 faixas
Amplitude + 1 a + 15V TTL- 30 gates
Imax = 300 mA “Fan Out”
Impedancia de Saida 50 Q 500
Saida TTL Normal e Normal e

complementar

complementar

Linha de base variavel 0 a';+ 2V -

“DC Off-set”

Tempo de subida tipico 6 ns 10 ns

Saida DC = > + 5V
1,5 Amax




Exemplo de um exercicio

4.10 Retardo de Pulsos Il ;

Hé vérias maneiras de retardar-se pulsos, com montagens
mais, ou menos complicadas. Consegue-se um circuito
simples com dois multivibradores mono-estdveis e alguns
“Gates” como ilustra a fig. 4.65.

©

ONESHOT2'

Sl

ONE SHOT 1

Fig. 4.85. :

Os “Gates” sao redundantes, pois 0s mono-estaveis
sdo sincronizados na borda positiva do pulso, o que
significa que a saida Q do mono 1 pode ser conectada
diretamente na entrada do mono 2. Entfetanto, exata-
mente esta configuracdo é encontrada numa embala-
gem TTL simples, o SN 74123. A duragdo do mono-pulso
. € determinada pela escolha dos valores R-C e pode ser
variada entre 45 ns e infinito.

O retardo é fixado com o mono-1 e sera de aproximada-
mente 0,35 R, C,
de aproximadamente 0,35 R, C, .

O fator 0,35 origina-se do limiar de tensdo e da disper-
sdo de caracteristicas do circuito TTL. :

Ha entretanto, uma maior desvantagem neste método,
a saber: os sinais de saida e entrada tém o mesmo
ciclo ativo somente para uma frequéncia particular, a
nao ser que seja alterado o valor R, C, .

Exercicio 19

Equipamento necessario:

1 Gerador de pulsos PM 5705 (PM 5704)
1 Osciloscopio PM 3232 ou PM 3233

1 Cl SN 74123 com dados técnicos

1 Fonte DC (pode ser usado PM 5704)
2 resistores 22 KO
1
1
1

= R, R,
resistor 500
capacitor 10 nF = C,
capacitor 33 nF = C,
Ajuste o gerador de pulsos:
Tempo de repeticdo — 500 ss
Duracao — 200 ys
Ajuste o osciloscopio:
Tempo / cm — 100 s
Trigg. Ext. — +

Meca o retardo, a duragdo e compare com os valores
calculados.

ComR, = 22 KQ,C, = 10 nF, o retardo sera de apro-
ximadamente 0,35 X 220 = 75 us. .

e a duragao do pulso de saida sera

Ya

PM 5705 (PM 5704) D PM 3232
TRIGG.
T o ©
NORM T T Y

Fig. 4.66. (Montagem de teste)

Se R, = 22 Ko, C. = 33 nF, a duragao do pulso de
saida serd 0,35 X 700 = 250 us.

Note que a duragdo para Q, e Q. é independente da
duracao do pulso de entrada. (veja Fig- 4.67)

Por tratar-se de um conjunto que propicia desenvolvi-
mento numa técnica sofisticada e atual, ele torna-se
indispensével nos centros de treinamento industriais,
bem como em escolas técnicas e Universidades.

Fig. 4.67 — Trago superior: Sinal de entrada

Traco do meio:
R, X Ci.

Q, retardo é proporcional a

Trago inferior: Q, sinal de saida, a duragao &
proporcional a R, X C,.

Para consultas sobre a linha de geradores de pulsos e
osciloscépios para aplicacdes digitais, escreva ou tele-
fone para S/A. Philips do Brasil, Avenida Nove de
Julho, 5.229 - 7.° andar - tel. 282-1611. g

.
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FEIRA ELETRONICA

Estq secao publica gratuitamente anuncios
enviados pelos leitores. Envie sua mensagem
para A. Fanzeres, Cx. Postal 2483 — ZC-00,
Rio, 20.000. A diregao da revista nao se
responsabiliza pelo estado dos artigos anun-
ciados e pelas transacoes entre anunciantes e

compradores.

AUTORAMA — Série Fitipaldi 12 v. com trans-
formador bom estado. Edmar da Silva Olivei-
ra, tel. 351-0603, rua Sao Leonardo, 417, apt.
301, Vista Alegre, Rio, 2Q.000.

GERADOR BARRA — Desejo adquirir esque-
ma para construgdo gerador de barra. Anti-
dio de Souza Matos rua de Estancia, 1451,
cx. postal 430, Aracaju, 49.000, SE.

TRANSFORMADOR AUTOMATICO — Em oti-
mo estado, vendo, de nucleo saturado, mar-

ca INTRAL entrada 150-260 volts, saida 220
volts 1,6A. 60 Hz. Prego Cr$ 750,00. Teotdnio
Ko Freitag, rua 2450 n.° 201, Balneario Cam-
borit, SC tel. (0473) 660120.

TRANSISTOR NEC C900 — Necessito de um
transistor NEC C900 U29. Quem tiver, entrar
em contato com Aroldo Ferreira Lima, Praca
Manoel Duarte, 139, Pujugaro, Maceio, AL.

PEDIDO — Colegas que tenham livros e re-
vistas que nao mais desejem, por favor entrar
em contato com Antonio Bergamarco, rua S.
Jodo, 473, Birigui, 16.200, SP.

SITENTIZADOR — De qualquer marca ou po-
téncia, desejo adquirir esquema. Carlos Edu-
ardo de Almeida Prederli, rua Jodo Gurgel,
2173, Araraquora, 14.800, SP.

CQ CQ CQ — lIneressados na faixa de 11
metros( comuniqu-se com Carlos Alberto Pas-
trello, rua 7 de Setembro, 835, Bariri, SP.

‘MATERIAL USADO — Compro. Alberto Klug
Neto, Cx. P. 158, Timbo, SC, 80.120.

ESQUEMA TRANSMISSOR — Estou interes-
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sado em comprar esquema de transmissor (e
amplificadores também) de 10 a 50 W. Agui-
naldo Luiz Viana, rua Minas Gerais, 791, Cx.
Postal 223, Divinépolis, 35.500, MG.

AUDIO-TROCA IDEIAS — Colegas de todo o
Brasil — interesso-me por assuntos de audio
e desejaria trocar idéias, experiéncia, esque-
ma, teorias, pesquisas etc. Auro Ferreira Bar-
reiro, rua Abdon Zachaias s/n, Boca do Acre,
69.850, AM.

CURSOS — O Clube Baiano de Eletrénica

necessita do curso completo da Ocidental
Schools. S6 o material impresso. O material
nao interessa. Colocamos a.venda o Curso
Monitor completo. Fazemos um apelo para
guem tenha livros e material para fazermos
troca. Alessandro Lelis da Silva, rua Henri-
que Dias, 318 apt. 204, bairro do Bonfim, Sal-
vador, 40.000, BA.

- RECEPTORES — Marconi R-150 de 2 a 60

Mhz, sensibilidade 1 microvolt. 2 estagios RF,
o6timo estado. Cr$ 10.000,00. Apollon Fanze-
res, Cx. Postal 2483, ZC-00, Rio.

CIRCUITOS IMPRESSOS — Fabrico circui-
tcs impressos. Inacio J. Frolich, Cx. Postal
343, S. Cruz do Sul, 96.800, RGS.

TRANSFORMADORES — De qualquer tipo,
fabrico em qualguer quantidade. Dylson
Transformadores, rua Newton Prado, 37, cj.
102, Rio.

BLOWERS — E outros materiais de transmis-
sdo e recepgdo em otimo estado. Faga-nos
uma visita. Costa, rua das Marrecas, 41, Ra-
dio Rei.



LIVROS

A. Fanzeres
Cx. Postal 2483 -ZCL00
20 000, Rio GB

COMENTARIOS SUBRE LWROS
RECENTEMENTE PUBLICADOS

EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM ELE-
TRONICA — Newton C. Braga

O jovem Autor nos brinda com seu primeiro
livro, com circuitos praticos onde se alter-
-nam aplicagdes meramente de entretenimen-
to e outras de uso mais geral. A luz psicodé-
lica do p. 5 € bem simples e pode ser cons-
truida por estudantes e profissionais. O mi-
crofone sem fio em ondas médias também ¢é
interessante. .Talvez devido ao formato do li-
vro alguns desenhos ficaram muito pequenos
(p. 79) o que contudo nao tira a clareza dos
mesmos.

Ed. Saber Ltda. — SP.

RAPID AUTO TUNE UP & TROUBLESHOO-
TING — A. E. Evenson

Com a necessidade premente de economizar-
se combustivel, um livro que ensina como
ajustar a carburagao, ignigcao etc. dos auto-
moveis € muito oportuno.’ Ha explicagbes de
como usar o osciloscopio para “afinar” o mo-
tor que sao muito interessantes.

Ed. TAB BOOKS.

TROUBLEIHOOTING WITH THE DUAL-TRACE
SCOPE — Robert L. Goodman

Um livro que trata com oportunidade, especi-
ficamente, a aplicagao do osciloscépio de du-
plo trago quando aplicado na reparagdo de
televisores a cores. Muito atual.

Ed. TAB BOOKS.

HANDBOOK OF TESTED TRANSISTOR CIR-
CUITS — H. Ness :
A ‘grande voga hoje & de livretos contendo
uma série de circuitos praticos que podem
ser executados por principiantes ou vetera-
nos. Ha sempre lugar, mesmo na bancada do
profissional, para uma colegdo de circuitos
que lhe salvam tempo e dinheiro. Neste par-
ticular, indiscutivelmente existem editoras

gue produzem sempre ‘‘best-sellers”. Uma
delas € a Babani Press, e o livro que esta-
mos comentando ndo foge a regra. Contém
25 circuitos praticos, experimentados, que
vao desde um receptor a diodo até orgao ele-
trénico, pasando por controles de tonalidade,
alarma, injetor tragador, ponte de capacida-
de, oscilador de batimento e outros circuitos
bem interessantes.

Ed. Babani Press,

TWO TRANSISTOR ELECTRONIC PROJECTS
— F. G. Rayer

O titulo pode provocar equivocos. Nio se
trata de ‘“dois projetos” eletrénicos apenas,
mas sim do 2.9 volume desta série. Na reali-
dade de mais de trés dezenas de circuitos,
praticos, que funcionam mesmo, todos eles
usando pouco material e capazes de serem
executados até pelo novato. Muito interes-
sante..

Ed. Babani Press.

EQUIVALENCIA & CARACTERISTICAS DE
TRANSISTORES — Vol. 4

Jé saiu a ultima série deste interessante li-
vreto, util a todos que trabalham com transis-
tores. Pedidos a Editora Signo, rua Goias,
1164 — Rio. Prego Cr$ 12,00.

CURSO DE TELEVISAO

Para os leitores que desejarem um circuito em tamanho
grande completo, do TV Telefunken do curso de televisio

recentemente publicado, enviem Cr$ 3,00 para

Ed. Signo, rua Goids, 1164, 20.000, Ric de Janeiro




INDICADOR PROFISSIONAL

Daremos aqui para auxiliar nossos Amigos-
Leitores, principalmente do interior, o ende-
reco de algumas firmas que vendem compo-
nentes eletrénicos ou prestam servigos téc-
nicos. Esta indicagdo € absolutamente gra-
tuita, por isto nos reservamos o direito de
eliminar qualquer nome de firma que nossos
leitores informem nao estar servindo satisfa-

toriamente.

CASA RADIO RElI — Condensadores varia-
veis p/ transmissao, blowers de varios tipos,
instrumentos de painel, receptores de comu-
nicagdo, além de uma infinidade de compo-
nentes eletrénicos para transmissao e recep-
¢do, novos e usados. Rua das Marrecas 41,
sr. Costa, Rio. 20.000.

IDIM-KIT — Kits prontos de varios circuitos:
luz psicodélica, intervaladores, ignigdo ele-
tronica, intervalador para limpar parabrisa
etc. Atende pelo reembolso em todo o Brasil.
Av. Santo Amaro 5186, S. Paulo, SP, Sr. An-
tonio.

INSTRUMENTOS ELETRICOS ENGRO-VOM,
indicadores digitais, pirémetros etc. Rua das
Margaridas 221, S. Paulo, SP.

CASA RADIO TELETRON LTDA. Atende pelo
reembolso. Procurar srs. Brasil ou Alexandre.

Rua Santa Efigénia 569, tel. 220-7799, Capi- -

tal. SP.

TRANSFORMADORES — Desde miliwatts até
varios KW. Sob encomenda. DYLSON
TRANSFORMADORES LTD. Rua Newton Pra-
do 37 cj. 102. Rio.

REPARA(}AO DE INSTRUMENTOS — Avo-

bras Ltda. Laboratério Eletro-Técnico Espe-
cializado. Conserto de aparelhos de preci-

40

sdo e medida, de medicina em geral, eletré-
nicos e de telecomunicagbes. Rua Gonzaga
Bastos 212-A, Rio — Tel. 288-8298. Enge-
nheiro Paule Alves da Silva.

LOJAS NOCAR — Componentes eletrénicos
de qualidade. Rua da Quitanda 48 — Rio.

ELETRONICA IPIRANGA — Atende pelo
reembolso. Componentes eletrénicos, alto
falantes, caixas acusticas, gravadores e an-
tenas para TVC. Rua Bom Pastor 268, Ipiran-
ga, Capital, SP — Tel. 273-5402 e 273-0947
— Oswaldo.

MAQNATON — Componentes eletronicos de
qualidade. Av. Marechal Floriano 41 — Rio.
Sr. Moreira ou Manuel,

CASA URAYR — Componentes eletrénicos
— Rua Ana Barbosa 34-A — Méier, Rio.

CONSERTO DE.MEDIDORES — Bernardino
Migliorato & Cia. Ltda. Rua Vitéria 562 —
Sobreloja, S. Paulo, SP.

LAMPADAS — De todos os tipos, para ins-
trumentos, indicadores, cinema, aparelhos
etc. CASA ALBERCI. Av. Marechal Floriano
167-A, 2.° andar sala 301, tel. 232-2842, Rio.



PUBLICACOES DA EDITORA SIGNO LTDA.
Orientagdo de A. FANZERES '

RADIO-TV TECNICO .+eevverreeerenen. Cr$ 12,00
ELETRONICA PARA TODOS

MUNDO ELETRONICO

ESQUEMAS

CIRCUITOS FECHADOS ....... ..Cr$ 12,00
. COLETANEAS DE CIRCUITOS.....Cr$ 12,00

CIRCUITOS INTEGRADOS Cr$ 12,00

CURSO DE TREINAMENTO
DE TRANSISTORES PHILCO........Cr$ 12,00

CURSO DE TRANSISTORES
TELEFUNKEN. . cvevvevenenees veeeeeCr$ 12,00

Pedidos para Rua Goids, 1.164 — Quintino.

EDITORA
para consuita

Cole este cupao na carta consulta, enviando nome,
em que fizer s@a consulta. endereco, codigo postal.
Escreva sucintamente sua claramente.

CUPAO DE ASSINATURA
Estou enviando junto a presente a importancia de Cr$. 60,00 para

uma assinatura de seis numeros ou edigoes consecutivas de

Eletronica Para Todos. , a parhr da proxima edigao.
Nome

Endereco
Municipio

Escreva claramente. Envie a fmporfa’m.:la em vaie pnstal rhaaue an valor nacivel no Rio. 3 Editora
Signo Ltda, Rua Goias 1164, 20.000, Rio
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] FERFE(TO DESODORAN
GESINFETANTE FARA O, -.t

AGORA APRESENTAMOS O

DES-ODOR $.B. & um liquido desinfetante de 'aroma e propriedades
germicidas comprovadas.

DES-ODOR $.8. & fabricade sob o mais rigeroso contréle de laboratério qus
assegura oo consumidor os mais altos padrdes de qualidade, uniformidade,

pureza & d he de suas pre Jades especficas.

© oroma mederno, puro e revigoraite de DES-ODOR $.8. foz acabar o cheiro
caracteristico de desinietantes antiges, de hospital ou de “casinho do interior”.

A esséncia de DES-ODOR 58, por conter fixadar, & de mais

longa duragéo, e com o tempo ndo mudo, ndo se deferiora & nem se extingue.

E o$ propriedades germicidas de DES-ODOR SB.#

Estas saéo fobulosas. DES-ODOR S.B. pensira em todas as cavidodes & se espalha
em todas os superficies matando os germes csbsadores de Joengas e maus odores

INQUISA -

LIQUIDO

DES-ODOR sB

" DES-ODOR $.8. é um produto legol; a sua férmulo esté de ocdrdo

Indistria Quimico Santa Antnio S/A.
“Rua Enmilio Zolvar, 118. Tel. 260-1844, 260-0768-Rio de Janeiro - Estado da Guanabara.
Indistria Brosileira - CGC - 34.291.484/0001-97 *

DES-ODOR $.8..é pora ser usado em S.B. (Superficie Brutal ¢ b
Pora a limpeza e desinfecgdo de todas ds supericies lovéyeis como pisos,
ladrilhos, persianas, vidragas, fogdes, cozinhos, banheiros, use DES-ODOR 5.8,
embebido em uma esponja & passe-o em fodos os superficies.

Para desinfecgée e desodorizagdo de vasos sanitdrios, ralos, esgotos,
lixeiras e outros locais onde se torhe necessdric, use DES-ODOR S B.
despejando-o ou pulverizondo-o puro nestas superficies.

com as exigéncios das autoridades sanitérias: & anti-poluicao e bio-degrodével. -
DES-ODOR $5.B. esté registrado no Servico Nacional de Fiscalizagdo do Medicina ¢
e Farmécia ISNFMF) sob o'n.” 1596/73. 1

DES-ODOR S.B. & fornecido para uso doméstico em embalagens
plasticas contendo 1000 ml; £ 1 LUTRO MESMOI & furtional e decorativa




