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SEMICONDUTORES

PREFACIO

Toda vez que duas pessoas tentam
comunicar-se, escolhem elas um «co6-
digo» para se entender. Seja o idio-~
ma ou escrita comuns, os gestos, a
mimica, o certo € que precisa existir
um cédigo comum para que o pensa-
mento de uma pessoa seja entendido
pela outra.

Um bom exemplo do que dizemos
esta nos simbolos rodoviarios. A si-
nalizacao ao longo das estradas é um
codigo que as autoridades rodovia-
rias adotam para avisar sobre curvas,
elevacgoes, pontes, limites de veloci-
dade etc.

Em radio, eletronica, TV e afins
também existem codigos ou colecdes
de simbolos que permitem a uma pes-
soa dizer exatamente o que deseja, no
gque concerne a circuitos e acoes ele-
tronicas.

Assim um livro sobre gualquer
ramo de eletronica, deve, a nosso ver,
comecar pelo estabelecimento de um
c6digo ou colecio dz2 simbolos para
que os leitores nao tenham dificul-
dades em entender o que desejamos
dizer. ;

Estes simbolos — que sao dese-
nhos usados na técnica eletronica —
tém um significado especifico. Assim
quando o leitor se defronta com um

simbolo da figtra 0.1 ligado por um
—VWW\—

FIG 0-1
traco ao simbolo da figura 0.2 sabera

FiG 0-2

que isto significa um resistor ligado

a um condensador. Se dois tragos, no

desenho, se cruzam, sem que tenham

a configuracao da figura 0.3 isto sig-
SR

FIGO-3
nifica que o desenhista, por conve-

niéncia ou imposigao grafica, fez com
que uma linha cruzasse a outra, po-
rém, isto ndo significa que os compo-
nentes a que vao ter as linhas, devem
ser interligados.

O leitor deve procurar memorizar
estes simbolos que sao usados em to-
dos os circuitos. Nao é recomendi-
vel que procure recorrer sempre a este
capitulo todas as vezes que tiver que
Interpretar um circuito. E como se
recorrese a.uma cartilha de alfabeti-
zacao todas as vezes que tivesse que
ler um livro.



Antena — Serve para in-
dicar o terminal do re-
. ceptor ou transmissor
onde devera ser ligada a
antena externa. E tam-
bém usado para indicar
a propria antena ex-
terna.
Terra — Indica conexio
ao chassis metalico;
ponto comum de ligacaes
a massa: terra externa.
Antena de Quadro — Ti-
po de antena direcional.
No passado era muito
usada em radios, porém,

hoje estad superada pela

antena tipo «Ferrite».
E. usada em avides e na-
vios para rddio-orien-
tacao.
Conexido — Indica a li-
gacido de dois conduto-
res (ver 6).
Nao-conexdo — Indica
que apesar dos tracos se
cruzarem o8 condutores
ndo devem ser ligados
(ver*7).
Conexdao — Indica a co-
nexdo de dois condu-
tores.
Nio conexdo — Indica a
nao ligacdo de dois con-
dutores apesar de se cru-
- zarem. E preferivel este
método ao anterior (5),
pois evita que um borréo
de tinta induza em erro.
Terminal — O circulo
vazio indica terminal fé-
mea, o cheio terminal
macho.
Pilha — De um so ele-
mento; o traco maior é
sempre 0.positivo.
Bateria — Varias pilhas
ligadas em serie.
Resisténcia ou resistor
componente usado

entre outras funcoes pa-

- ra abater ou reduzir a
voltagem. Os resistores
podem ser de fio. grafi-
te, etc. Sao fabricados
em diversos valores, sen-
dida o Ohm. Podem ser

do sua unidade de me-.

para varias dissipacgées.
Em transistores sdo de
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1/8 até 1 wvatio. Em
transmissores chegam a
centenas de vatios.

12 Resistor variavel — Ti-

13

po poténcidmetro. O va-
lor é variado pela ag&o
do cursor.

Resistor com derivagoes
— Geralmente € um re-
sistor a fio, com varias
tomadas ou derivagoes.
Resistor variavel — Ti-
po reostato ou resistor a
fio com uma bracadeira
deslisante.

. Bobina — Tambem de-

nominada de solenoide,
indutancfa. Nome geneé-
rico que se da ao compo-
nente constituido de wmn
enrolamento de fio sobic
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uma forma ou tubo, ou
- sem estes, de forma ci-
lindrica. Ha varios tipos
de bobinas, sendo as
mais comuns a de uma
camada s6 e a honey-
comb.
Reator — Choque, bobi-
na com nucleo de ferro
laminado, ete. Enrola-
_mento de varias cama-
das de fio, com nucleo
constituido de laminas
de ferro silicio.
Transformador de RF —
Duas bobinas muito pré-
ximas produzem indu-

~ ¢do. Quando circula em

uma (primario) uma
corrente alternada ou
pulsante, na outra (se-
cundario) induz-se uma




forca eletro motriz . ...
(FEM). As letras RF re-
ferem-se a Radio Fre-
quéncia, acima dos .. ..
20.000 hertz.

18 Transformador de AF —

10

20

O mesmo principio ante-
rior 86 que em frequén-
cias baixas (BF') ou au-
dio frequéncia (AF).
Por se tratar de fre-
quéncias mais baixas o
niicleo é de ferro silicio
laminado.
Transformador de ali-
mentacio — Ou de for-
ca. Possui primario (P)
€ um ou mais secunda-
rios
exemplo). Alguns tem
derivacgoes. (S1 e S2).
Condensador Tam-
bém chamado capacitor.
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(S1, S2 e S3 no -
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Fixo. A parte curva in-
dica o lado preferencial
para ser ligado ao ter-
minal da, placa externa
do condensador (outside
$oil).

Condensador eletrolitico
— ‘Ha outras represen-
tacoes graficas porém
esta é a mais comum
Condensador ‘variavel
Condesador variavel —
duplo, triplo, ete. Tam-
bém se diz em «tandem>».
Transformador de R . F.
— Com primario e se-
cnndario sintonizaveis.
Duas alternativas para
indicar interruptor sim-
ples. Diz-se que tem 1 po-
lo 1 posicao. ,
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Interruptor ou chave -
1 polo 2 posigoes
Idem, idem — 2 polos
posicao

Idem, idem — -2 polos
posigoes.

Idem, idem — 1 polo
posigdes (o numero
' posigdes € muito
riavel)

Diodo — Retificador «
detetor ;
Centelhado — Dispo
tivo para que um ¢
cesso de voltagem se d.
sipe na forma de cent
lha elétrica.

Fusivel — Existem v
rias formas de fusiw
Seu valor deve ser !
acordo com 0 consumn
do aparelho que Vi
proteger.

Lampada piloto — Lar
pada miniatura para i
dicacao e iluminagao (
escalas e instrumentos
Fone duplo — A repr
sentacéo do fone simpl
tem um 86 auricular.
Altofalante — De in
permanente -

Idem, idem de eletr
ima — Muito pouco us
do atualmente.
Unidade de reproduc.
fonografica — Pick-U
Filamento de valvula

Catodo de valvula

Grade de valvula
Placa de valvula _
Valvula de trés eletr
dos — Também cham
da triodo.

Guia de referéncia -
— Para conexdao das vé
vulas eletronicas.
Chave deslisante de
polos 2 posicoes.
Chave seeltora de mul
plos contatos.
Microfone —
geral.

Idem a condensador.
Idem dinamico.

Idem a cristal.

Jack (jeque) — Tig
simples para conexzo ¢
plug (plugue).

Jack duplo.

Simbo



Jack com contato que sc

-92 63 Bobina variavel — Com térmico. A letra (a) in-
abre (ou fecha) quando niicleo de material mag- dica o botao para rear-
entra o plug. nético. mar o conjunto.

53 Terminal concéntrico — 64 Bobina com niuicleo va- (0 Flug (plugue) para ligar
Também chamado de to- riavel — O niicleo, quase no jack
mada RCA. sempre constituido de 71 'Tomada conecéntrica . . .

54 Fio duplo blindado com material magnético é RCA — Com blindagem.
ligacdo a massa. passivel de ajuste, me- 72 Tomada ou ficha —

55 Fio simples blindado. diante um rosqueado. Também chamado de co-

56 Blindagem — Indica 65 Bchbina — Assemelha-se ., netor. Macho.
blindagem ao redor do a representacio n® 15. (o Idem,idem — Fémea.
componentes. Alguns projetistas pre- 74 Tomada ou ficha para

57 Fios  simples blindados ferem a posicdo vertical. . Corrente do setor.

— Com um unico ponto Eletricamente nio tem '° Cristal dequartzo. -
de contato a massa. diferenca. 76 Pick-up de cristal ou pie-

58 Fio simples blindado 66 Bobina com niicleo de g cletmce
Com mais de um ponto a ferro laminado. ;g ;gcm monoaural.
A : 67 Idem, idem de material g D.erél estegzofo}x;lmo,

59 Lampada de filamento. magnético. . Diodo — Semelhante ao

60 :Lamapada neon. CEMIR Al = O iTaes Sk n” 30 porém com indica-

6l Medidor — Instrumento contatos pode ser muito g go dde é)olamdadc.
de medida maior. e dlﬂ o _gner. :

62 Medidor — Dentro do 9 Disjuntor — Dispositivo 32 S 2fpdo
circulo coloca-se uma le- que desliga com o exces- gsltlltf;gifé);' : ngR)Smmc.

‘tra referente ao tipo de so de consumo que faz  ga oo PK’P_ :

medida. (A) amperime-

disparar, um protetor

" tro; (V) voltimetro ete.

84 Transistor NPN.

CAPITULO I

De todos os semicondutores o mais
importante sem duvida é o transistor,
dai ser tratado com maior dastaque
neste livro sobre semicondutores.

Os transistores sdo constituidos
de materiais e substancias cuja prin-
cipal caracteristica é de permitir a
passagem da corrente elétrica em um

. sentido e opor-se a passagem da cor-
rente elétrica em sentido oposto. A
isto se designa semiconducao. Os
transistores sdo semicondutores.

Os materiais mais usados na fa-
bricacdo de transistores sao o silicio
e o germanio; outros materiais como
o sulfeto de cadmio, sulfeto de chum-
bo, indio e galio também sdo usados.

Antes que o material possa ser
considerado apto a ser transformado
em semicondutor é ele submetido a
uma série de operacoes, inclusive de
refinacdo, para dar as qualidades ne-
cessarias ao seu desempenho.

Certos materiais sdo adicionados
para que aceitem ou fornecam ele-
trons, e isto torna os transistores pas-
siveis de defini¢oes mais estritas.

Aqueles que possuem substéncias

que aceitam eletrons contidos no ma-

terial semicondutor dio nome a este
de «P». Os que possuem substincias
que dao eletrons, dao ao semicondu-
tor a designacao de «N».

A diferenca basica entre os mate-
riais «P» e «<IN» é o tipo de movimen-
to que ocorre nas cargas elétricas.
Nos materiais tipo N a corrente é pro-
duzida pelos eletrons ou cargas nega-
tivas (dai a letra N de negativo) ; nos
materiais P a corrente é produzida
pelas cargas positivas (dai a letra P).

Os transistores sido constituidos
de finas placas de material P e N que
possuem uma interligacido (juncao
molecular) além do contato fisico.
Podem constituir-se de duas laminas
P e uma N ou duas ldminas N e uma P.
Sao designadas de PNP no primeiro
caso e NPN no segundo easo, confor-
me a secao central seja negativa (N)

. ou positiva (P).

Os eletrodos dos transistores sao:
a base (B), que se refere a parte cen-

_tral; o emissor (E) e o coletor (C).

Quando o semicondutor é um diodo
denomina-se aquela parte que possui
material N de catodo e a que possui
material P de anodo. A representa-



¢do grafica dos transistores é a se-
guinte:
COLETOR (C)

BASE (B)

EMISSOR (E)

TRANSISTOR NPN
COLETOR(C)

FIG +

BASE (B)

EMISSOR(E)
TRANSISTOR PNPR

NOTA: — Existem outras repre-
sentacoes graficas de transistores te-
trodos e outros que veremos mais
adiante.

Os diodos tém a seguinte repre-
sentacao:

ANODO ucmono
SRS 3 |

DIODO SEMICONDUTOR
FIG 1=2

A seta indica o fluxo convencional
da corrente elétrica; portanto, os ele-
trons fluem no sentido inverso. Em
outras palavras, 0 sentido da corren-
te é inverso ao sentido do fluxo ele-
trons. Assim, na figura 1.3, o fluxo

ANODO CATODO
@ . and
FI& 13 DIRECAO DO FLUXO

DE ELETROMNS NO DI0D0

dos eletrons é no sentido inverso ao
da seta.

Os eletrons nos transistores NPN
fluem do emissor para o coletor. Nos
‘transistores PNP os eletrons fluem do
coletor para o emissor. O transistor,
que é basicamente um componente de
trés elementos (base, coletor e emis-
sor), é usado para todas as aplicagoes
antes efetuadas por valvulas. Exis-
tem mesmo certas funcoes que somen-
te os transistores ou certas semicon-
dutores podem fazer e que é impossi-
vel efetuar com valvulas.

Com referéncia ao funeionamento
e representacdo grafica dos semicon-
dutores, aqui cabe uma observagao.
Os diodos Zener sdo os unicos que
operam em condi¢des inversas em re-
lacdo a direcio da flecha e a polari-
dade. Mais adiante explicaremos o
funcionamento do Zener. :

O leitor deve memorizar esta par-
te de letras indicadoras e polaridade
nos terminais dos transistores. Isto
ira ajuda-lo quando efetuar medidas
e reparacoes nos aparelhos transisto-
rizados. - :

Os transistores, como antigamen-
te as valvulas, sdo associados a ou-
tros componentes para completarem
circuitos. :

Existem trés disposicGes basicas de

ligacdo dos transistores.

BASE COMUM
Diz-se que a disposicdo é «Base

Comum>» quando esta é comum ao cir-
cuito de entrada e saida (ver fig.1.4).

* Tanto para transistores PNP como

NP”N a base é comum 3 entrada e a
saida.

COLETOR COMUM

Diz-se que a disposic¢do é Coletor
Comum quando este é comum ao cir-

cuito de entrada e saida (ver fig.1.5).

_Tanto para transistores PNP
como NPN o coletor é comum a en-
trada e a saida. ' :

EMISSOR COMUM

Diz-se que a disposicio é Emissor
Corpu_m quando este é comum ao cir-



cuito de entrada e saida (ver fig. 1.6).

Tanto para transistores PNP como
NPN a base é comum & entrada e 3
saida.

As disposicoes acima descritas
nao alteram a polaridade das volta-
gens aplicadas aos terminais dos tran-
sistores. O que varia sdo os pontos
em que é aplicado um sinal ou corren-
te de entrada e onde é ohtida a saida.

Além da polaridade correta na vol-
tagem aplicada aos terminais dos
transistores, outro ponto importante
€ a polarizacdo. A polarizacao é obti-
da por uma voltagem aplicada ao
transistor e que determina a corrente
que fluira pelo mesmo. Pode-se con-

siderar o transistor como um compo-

nente que opera em corrente, isto &,

a corrente que flui no circuito emis-

sor-base controla a corrente que flui
no circuito coletor. E o fluxo é deter-
minado pela voltagem de polarizacéo.

As polarizacées podem ser deno-
minadas diretas ou inversas. Quando
sao aplicadas na juncio emissor-base
denominam-se diretas, e quando na
juncido coletor-base, inversas.

Um transistor é constituido de re-
gices alternadas de semicondutores
P e N. De certo modo 'simplificado
pode-se considerar um transistor PNP
como diodos P-N e N-P reunidos em
um s6 bloco, de tal modo que exista
uma s6 camada, muito fina, tipo N,
na parte central. O mesmo sucede
com o transistor NPN, s6 que a ca-
mada seria tipo P. O transistor é as-
sim um componente de duas juncoes,
em contraste com ol diodos que sdo
de uma jungdo. Alias, na nomencla-
tura de designacdo os diodos tém
como primeiro indicador o numero 1
(indica a quantidade de eletrodos me-
nos 1) ; os transistores tém o nimero
2 (indica também a quantidade de ele-

6

trodos menos L) e os tetrodos tém o
numero 3. Dependendo de como o
transistor seja usado, cada juncao
pode ser polarizada diretamente (di-
recio de menor resisténcia) ou inver-
samente (direcao de alta resisténcia).
Quando funcionando, a acao do tran-
sistor depende da corrente de contro-
le através de ambas juncoes pela va-
riacdo da corrente através de uma das
juncoes. E dizer, a variacao de cor-
rente em uma das juncoes, faz variar
a corrente nas duas juncoes.

Um citcuito tipico pode ser apre-

C

i

mi FIG 1.7 M2

ciado na fig. 1.7. A juncdo coletor-
base possui alta resisténcia e a jun-
¢ao emissor-base tem baixa resistén-
cia e a corrente drenada de M2 é des-
prezivel. Como, porém, ndo existe vol-
tagem aplicada a base, ndo flui pra-
ticamente corrente. Se aplicarmos
uma polarizacao (de M1) a base, a
corrente fornecida por M2 aumenta.
A secao emissor (E) fornece eletrons,
o coletor recebe. Uma pequena varia-
¢ao na corrente de base faz com que
haja uma grande alteracao na corren-
te entre emissor-coletor. RL é a car-
ga ou circuito de aplicacdo e G a en-
trada do sinal.

Esta é a condicido basica para um
circuito amplificador. Pela variacao
de uma corrente relativamente peque-
na, através de uma juncao (base-
emissor) é possivel controlar uma cor-
rente total, muito maior ,através de
ambas juncoes do transistor (juncao
coletor-base e juncdo base-emissor).

Aplicando-se um sinal ou corrente
ao circuito de entrada de um transis-
tor base-emissor, base-coletor, dentro
das configuracoOes classicas ja descri-
tas (figs. 1.4, 1.5 e 1.6), teremos os
‘efeitos acima descritos.



CAPITULO I
AMPLIFICADORES

Os circuitos basicos ja foram des-
critos de modo suscinto, porém de
marneira bastante clara de modo a nao
deixar duvidas no leitor gquanto ao
principio de funcionamenta. Vzjamos
agora alguns detalhes adicionais.

AMPLIFICADOR TIPO
BASE-COMUM

No amplificador tipo base-comum
o sinal ¢ aplicado no transistor atra-
vés do circuito emisscr-base e a saida
& obtida nos terminais coletor-base
(fig. 1.4). A impedéincia de entrada
é baixa e a impedincia de saida bem
mais elevada. O ganha total nao €
muito elevado, de modo gue este cir-
cuito é pouco usado salvo nos casos
em que o ganho ndoc é primordial e
sim o casamento de impedancias.

Em um amplificador PNP, de base
comum, a corrente do emissor aumen-
ta a proporcao que a voltagem base-
emissor decresce. A proporg¢io que a
corrente do emissor aumenta, também
cresce a corrente do coletor, em uma
propor¢ido de 1:1 (um para um), mes-
mo com a voltagem no coletor sendo
zero. Com o transistor NPN operan-
do como amplificador basg-comum, ¢
emissor se torna negativo a propor-
ciao que a antena se torna mais posi-
tiva. Diminuindo a corrente do emis-
sor decresce a queda de voltagem nos
extremos da resisténcia de eargo. Des-
te modo, tanto no PNP como no NPN
o sinal de saida esta sempre em fase
com o sinal de entrada. :

AMPLIFICADOR DE
COLETOR-COMUM

Quando o sinal de entrada é apli-
cado na base e a saida obtida no emis-
sor, o circuito é denominado de cole-
tor-comum (fig. 1.5). Neste caso o
ganho de corrente é o mesmo que a
proporcao de variacao de corrente do
emissor em relacdo a variacgao de cor-
rente de base. A voltagem de saida
€ sempre menor que a de entrada, por

7

um valor igual a queda de tensio base
para emissor. Como a voltagem de
salda segue a voltagem de entrada, o
circuito € muitas vezes designado de
«emitodino», a semelhanca do circui-
to catodino, de valvula.

A impedancia de entrada do am-
plificador de coletor-comum é alta e
a de saida a mais baixa das trés con-
figuracoes classicas. O ganho do si-
nal do circuito emitodino (coletor-co-
mum) fé menor que a unidade, porém.
0 circuito tem muita aplicacao em dis-
positivos onde o problema de casa-
mento de impedancias é mais critico
que o ganho do amplificador.
AMPLIFICADOR DE

EMISSOR COMUM

O circuito emissor-comum é o mais
popular dos trés circuitos classicos,
porque permite ganho em corrente e
voltagem. (fig. 1.6).

A corrente é amplificada devido
ao fato de que pequenas variacoes na
corrente de base produzem grandes
variacoes na corrente do coletor. A
voltagem é amplificada porque a re-
sisténcia de saida é maior que a re-
sisténcia de entrada. Deste modo o
ganho de poténcia de um amplifica-
dor de emissor-comum é maior do que
nas outras duas configuracoes.

Ao contrario das outras duas dis-
posicoes o amplificador de emissor-
comum é um inversor de fase, isto é,
o sinal de saida estd sempre 18)" fora
de fase em relacao ao sinal de entrada.

Esta questao de fase e fora de fasz
ou defasado nao e facil de ser enten-
dida pela maioria dos leitores, porém,
vamos dar um exemplo que ira acla-
rar o assunto, Imagine que esta mar-

‘chando, num treino de «ordem unidax,
-e comece a andar com o pé direito,

er’xquanto 0os outros comecam com 0
peé esquerdo. Ao chegar ac ponto de
«alto» estard com uma passada fora
de fase, que provocara, sem duvids,
uma reprimenda do sargento que es-
tiver treinando a turma de recrutas...



Pois estar fora de fase em eletronica
é mais ou menos como estar com pas-
so trocado. Prossegue a marcha mas
quando o pé esquerdo dos outros esta
na frente é o pé direito do «fora de
fase» que esta na frente, apesar de
todos marcharem em linha.

Nos sinais qué sdo aplicados aos
amplificadores os mesmos podem so-
frer um defasamento ao longo do per-
curso no circuito. As vezes o defasa-

TABELA
Circuito Imp. Ent. Imp. Saida Ganho poder @Ganho volt. Ganho cort. Inv.
® L] ® ® ° . 25
E’Co Bain media e alta : Ot' 2 :
mum . moderada mo Otimo Muito bom 180°
MM moderada e muito afta | Byuito- B Bom Inf.al.0 o
o l"ll;}ﬁtr:da Baixa moderada Moderada Inf. a 1.0 Muito bom g
: Fig. 2-1 '

pagar para obter esta amplificacac.
Este preco sdo as distorgoes que o
sinal sofre. Estas distorcées podem
ger de varias espécies, mas no final
resultam em «infidelidades» acres-
centadas ao sinal. Alguns circuitos
produzem menos distorcio que ou-
tros. Porém sdo mais completos e
cabe ao leitor, pesando todos os fatos,
escolher o que mais lhe convém.
Existem trés classes de amplifica-
dores (A, B e C) e uma classe inter-
mediaria denominada A-B. Na fig. 2.2
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mento é desejavel e outras vezes tem
que ser corrigido. Mais adiante vere-
mos este ponto com detalhes.

Na tabela da fig. 2.1 temos um
resumo das caracteristicas dos trés
circuitos classicos de transistores.

Todo circuito amplificador, como
o nome indica, é destinado a amplifi-
car os sinais aplicados e sua entrada.
Porém isto nao se faz gratuitamente.
HA um certo «preco» que se tem de

como um sinal sinusoidal de entrada
se apresenta a saida. Os circuitos
usam transistores PNP, se fosse

. transistores NPN a polaridade das

baterias teria que ser invertida.

Nos amplificadores classe A usa-
se uma corrente moderada de polari-
zacdo, situando a corrente do coletor
em um valor elevado quando ndo ha
sinal de entrada. Quando é aplicado
um sinal 4 entrada a cbrrente do cole-
tor varia acima e abaixo do seu valor
estavel, porém nunca chega a zero,
mesmo nos picos positivos do sinal
aplicado. Deste modo, o' ciclo comple-
to do sinal controla de modo instanta-
neo a corrente do coletor; a corrente
deste e a forma do sinal & saida sdo
idénticos ao sinal de entrada.

Na operacdo em classe B o circui-
to de emissor-comum opera com Cor-
rente zero de polarizagac de base.
Deste modo a corrente constante do
coletor seria zero — no caso de um
transistor ideal. Quando se usa um
transistor PNP como é o caso da fi-
gura2.2 a corrente do coletor ndo flui
durante todo meio ciclo positivo do
sinal Je entrada, fluindo somente
durante o meio ciclo negativo e al-
cancando o maximo quando o sinal
de entrada atinge o pico negativo.



Deste modo somente meios ciclos al-
ternados do sinal sao efetivos no con-
trole de saida do amplificador, e a
forma de onda do sinal de saida apa-
rece como uma série de meios ciclos.
O valor médio da corrente do coletor
varia de zero a um valor elevado
guando um sinal de entrada é aplica-
do a um circuito amplificador clas-
se B.

Nos amplificadores classe C usa-
se polarizar a base inversamente e a
corrente do coletor permanece inalte-
rada nao sO6 nas condicoes de nao-
sinal, mas também enquanto os picos
do sinal aplicado nao atingem um va-
lor que sobrepuje a polarizacio ini-
cial. Uma vez isto acontecendo a cor-
rente pode fluir e aumentar e dimi-
nuir em amplitude, acompanhando as
variacoes de pico do sinal de entrada.

O amplificador classe A-B é, como
dissemos, intermediario entre o tipo
A e B. E usado ecom uma base ligei-
ramente polarizada. Em condigoes
de ndo-sinal ha uma pequena corren-
te do coletor, fluindo, porém nao tao
elevada como no caso da disposicio
classe A. Quando um sinal de entra-
da é aplicado, a corrente do coletor
¢ reduzida a zero durante uma gran-
~ de parte do meio-ciclo positivo do si-
nal, porém hia um aumento médio
devido aos picos de alta corrente nos
meios ciclos negativos.

Na pratica é pouco comum os
amplificadores classe B puros. A
maioria assim designada nao passa
de disposicao classe A-B.

Quando se trata de sinais de bai-
xo nivel é comum usar um circuito
classe A-B, B e C sao usados em mo-
duladores, detetores e misturadores.

Por outro lado, quando se trata de
sinais de alto nivel, como nos estagios
de saida, os circuitos classe B, A-B e
C sao mais preferidos. . :

Para um transistor dado, o ganho
maximo por estigio é geralmente
obtido quando a unidade é operada
2m classe B ou C.

O leitor pode fazer algumas medi-
das interessantes com os transistores
que entre outras coisas lhe permitira
consolidar os conhecimentos praticos.

Todo transistor amplificador tem
um ganho, seja em voltagem ou cor-
rente; ou como no caso da configura-
¢cdo emissor-comum, ds ambas.

O ganho de corrente de um tran-
sistor emissor-comum é denominado
e Beta (em alguns casos usa-se So-
mente a letra B). O ganho em corren-
te alterna (AC) é a proporc¢ao de va-
riacao de corrente do coletor em re-
lacdo a corrente de base.

Para quem dzseja usar um tran-
sistor em um circuito amplificador ¢
importante conhecer o Beta do mes-
mo. Isto se obtém consultando os
manuais ou guias dos fabricantes.
Porém, se isto nao é possivel, é facil
comprovar na pratica o Beta do tran-
sistor. Faca uma disposicdo como da
figura 2.3. Com uma corrente fixa
aplicada a base do transistor, um mi-
liamperimetro colocado em serie com

TRANSISTOR NPN
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- ganho do transistor.

A corrente a ser aplicada 3 base’
deve ser da ordem de 10 a 100 micro-
amperes. No coletor, o miliamperime-
tro com escala de 0 a 1 mA indicara
0 ganho. O unico trabalho do leitor &
acrescentar os zeros apds a indicacio
do miliamperimetro para determinax
O exato valor Beta. '

Para medir trnasistores PNP bas-

ta inverter a polaridade da pilha e os

terminais do miliamperimetro.



CAPITULO iII

O TRANSISTOR EM ACAO
— AMPLIFICADORES

Os transistores tém uma faixa de
temperatura dentro da qual funcio-
nam adequadamente. Passados estes
limites podem deixar de funcionar.
Em frios intensissimos os transisto-
res podem nao funcionar e no calor
excessivo ficam inutilizados definiti-
~vamente. .

‘ Por estranho que pareca a juncao

dos transistores tem, durante o fun-
cionamento, uma temperatura eleva-
da, se levarmos em consideracao as
dimensoes (milésimos de milimetros)
deste componente. Assim, ao ser apli-
cado um soldador, mesmo por segun-
dos, aos terminais de um transistor,
no seu interior a temperatura se eleva
muito rapidamente, parecendo por
comparacio a de uma fornalha. Dai
ser ‘recomendado o uso de dissipado-
res temporarios, nos terminais, quan-
do se efetuam as soldas (fig. 3.1) e,

FIG 3-1
a aplicacao de radiadores, nos transis-
tores de comutacao e poder para que
dissipem rapidamente o calor origi-
nado em suas juncoes por funcac da
corrente que circula.

Os dissipadores ou radiadores ja
existem nas casas comerciais; podem
também ser construidos pelo leitor
habilidoso. Constituem-se de chapas
de aluminio e em alguns casos reco-
menda-se envolver o transictor em
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pasta de silicio para melhor contato
do dissipador com a carcaca do com-
ponente. (Fig. 3-2)

TRANSISTOR

- FI1G 3-2

Alias, a proposito do calor a que
possam ser submetidos os transisto-
res € conveniente tomar precaucio
com os radios portateis que se deixam
nas areias escaldantes das praias e os
radios para automéveis. Um envolu-
cro de «Isopor» por exemplo ajuda a
preservar do calor estes aparelhos.

Todos os transistores sao capazes
basicamente de funcionar como am-
plificadores. As limitacoes que exis-
tem sao em funcao das caracteristicas
proprias de cada tipo, relacionadas
com freqiiéncia e poténcia. Hoje exis-
te uma enormidade de tipos de tran-
sistores e a cada dia surgem outras.
centenas de tipos, que atendem prati-
camente a todas as necessidades nor-
mais de aplicacao em amplificadores
de audio, fregiiéncia intermediaria
(FI) e radio-freqiiéncia (RF), bem
como osciladores, comutadores, reti-
ficadores etc.

Os circuitos e transistores, sejam
em audio (AF), freqiiéncia interme-
diaria (FI) ou radio-freqiiéncia (RF),
devem ser acoplados entre si, para
transferirem os efeitos desde uma en-
trada ou aplicacdo até uma saida ou
utilizacao.

Por exemplo, em um circuito am-
plificador de dudio o sinal é aplicado



a entrada. Estc sinal pode ser produ-
zido por um microfone ou uma capsu-
la de toca-disco. Da entrada vai, de
estagio em estagio, até a saida onde
€, ja em nivel bem elevado, aplicado
ao alto-falante ou fone. Estes esta-
gios precisam estar interligados ou
acoplados, para que o sinal passe de
uma a outra secao.

Trés sdo os processos de acopla-
mento. A resistor-condensador, indi-
cado abreviadamente dz R-C, direto
e a transformadores. Ha naturalmen-
te os processos mistos em que se usam
dois processos, dos acima descritos,
para a mesma finalidade. E conve-
niente notar que o acoplamento por
transformador pode usar este compo-
nente com nucleos de laminas, de ma-
terial sinterizado (ferrite) ou apznas
dois enrolamentos sobre uma forma,
com nuclco de ar, todos sao trans-
formadores.

Os acoplamentos R-C muito usa-
dos em AF, sio de baixo custo e
-ocupam pouco espaco.

Os acoplamentos diretos sdo usa-
dos em amplificadores de corrente ou
em situacoes em que os sinais sio de
muito baixa freqgiiéncia. :

Os: acoplamentos a transformado:
sao mais custosos, ocupam mais espa-

-C
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€0, porém sdao muito mais eficientes.
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Nas figuras 3.3, 3.4 e 3.5 temos
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respectivamente os acoplamentos a

transformador, R-C e direto.
Na fig. 3.6 temos um estagio am-

FiG3-5

+ VLTS

piificador de FI com transformadores
usando nucleo de material sintetiza-
do, tipo ferrite.

O acoplamento direto (fig. 3.5) é
muito utilizado em circuitos transis-
torizados, pois serve tanto para sinais
de corrente continua (CC) como si-
nais de corrente alternada (CA). Tem
poréem o inconveniente de ser muito
sensivel as variacoes de temperatura,
obrigando a disposicoes compensati-
vas. Também é muito sensivel & mu-
danca de transistores e nao raro a
troca mesmo por outro idéntico, do
mesmo fabricante obriga a mudanca

nos valores dos resistores para man-
ter o desempenho nas condicoes ori-
ginais. - Por esta razao, certos fabri-
cantes preferem utilizar a disposi-
cao R-C. T,

Porém o maior rendimento se
obtéem quando se utilizam transfor-
madores. Isto se deve ao fato de ser
mais facil «casar» as impedincias
com transformadores do que recor-
rendo a circuitos R-C. Por outro ldado,
bons transformadores nio sio faceis
de encontrar Existem muitas mar-
cas, porém poucas que sejam recoc-



mendaveis. Tratando-se de um com-
ponente que é de dificil exame no bal-

cio quando se adquire (s6 se pode ve-

rificar se os enrolamentos estao aber-
tos cu em curto) resta ao leitor jogar
com a sorte nas primeiras vezes e aos
poucos ir eliminando as marcas que
nao servem. Como um servico a co-
letividade é recomendavel que de-
nuncie junto a amigos e lojistas o
fato. S6 assim iremos saneando o
mercado de componentes. .

Uma das vantagens dos transisto-
res que ndo encontra similar nas val-
vulas é o que se designa por agao
complementar. Em transistor NPN,
em configuragdo emissor-comum por
exemplo, os eletrons fluem do emis-
sor ac coletor e deste através do cir-
cuito externo. Como sucederia em
uma valvula, se fosse aplicado um si-
nal negativo a base, a corrente do co-
letor diminuiria enquanto um sinal
positivo aumentaria a corrente do
coletor.

Ja no caso de um transistor PNP
a situacio é inversa, isto é, o fluxo
de eletrons, no que concerne o Ccir-
cuito externo é do coletor para o
emissor. Um sinal negativo de entra-
da aumentaria a corrente e um sinal
positivo diminuiria a corrente do co-
letor. Isto é o oposto ao funcionamen-
to do NPN. Assim o transistor PNP
é oposto e para efeitos praticos, é
complementar do NPN; dai dizer-se
que dois transistores NPN e PNP po-
dem ser «complementares», numa si-
tuacdo unica que ndo se pode obter
com valvulas.

Na fig. 3.7 temos um circuito com-
plementar em disposigdo cascata. Ci
atua como condensador de agoplameq-
to de entrada e a polarizagao do pri-
meiro estagio é fornecida pelo divisor
de voltagem constituido de R1 e R2.
O circuito base-emissor do segundo
estagio serve como carga do coletor
do primeiro estégio, servindo a cor-
rente do coletor do transistor NPN
como corrente de polarizacao da base
do transistor NPN. R3 ¢ a carga do

coletor do segundo estagio e C2 é o
condensador de acoplamento para a
saida. Quando funcionando, um sinal
no sentido negativo aplicado a C1 au-
menta a corrente da base do PNP.

FIG 3-7

Isto, por sua vez, provoca um aumen-
to correspondente muito maior da cor-
rente do coletor do PNP e a polariza-
cdo aplicada 4 base do estiagio NPN.
Um aumento de corrente da base do
segundo estagio resulta em um au-
mento amplificado da corrente do co-
letor do segundo estagio criando um
sinal de saida no sentido negativo nos
extremos de R3.

~ Do mesmo modo um sinal no sen-
tido positivo aplicado a entrada pro-
duz um decréscimo na corrente de
base do PNP, um decréscimo na cor-
rente do coletor e, portanto, na cor-
rente de base do NPN, e uma dimi-

_ nuicao na corrente do coletor através
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FIG 3-8

de R3, criando, portanto, um sinal de
saida no sentido positivo.

Este amplificador, portanto, usan-



do um minimo de componentes, tem
um alto ganho, 6tima resposta na fai-
- xa das baixas freqiiéncias (pois nao
tem condensadores de acoplamento)
e fornece um sinal que estd em fase
com o sinal de entrada.

Na figura 3.8 temos outro circui-

CAPITULO IV

to complementar que também é eha-
mado de circuito balanceado de saida
simples; usa um transformador de
saida que dispensa ,a deriva¢ao cen-
tral mas funciona como um verdadei-
ro circuito «push-pull»; e tem alta efi-
ciéncia e baixa distorcao.

TRANSISTORES EM ACAO
— OSCILADORES

Os circuitos osciladores 3o em
muitos aspectos semelhantes a ampli-
ficadores sintonizados. SO que utili-
zam o principio da realimentacao po-
sitiva, isto é, a saida acoplada, em
fase, com a entrada para provocar os-
cilacoes.

Os osciladores sdo usados em au-
dio e radio-freqiiéncia. Alguns sdo
projetados para produzirem ondas de
perfil sinusoidal, quadradas e outros
perfis. A freqiiéncia destas oscila-
¢Oes pode ser de alguns hertzs ou ci-
clos até centenas de megahertzs ou
megaciclos.

FIG4-

Na figura 4.1 tem um circuito os-
cilador simplificado. Parte do sinal
de saida é levada através do transfor-

mador do RF (L1 e L2) a entrada, na
base do coletor. A freqiiéncia do os--
cilador é determinada pela composi-
cdo de L1-C1. A energia é levada a
base do transistor através de L1. A
corrente do coletor aumenta, a reali-
mentacao aumenta a conducao até o
ponto em que o coletor nao pode mais
conduzir e o sinal na base decai, para
iniciar novo ciclo. Este tipo é deno-
minado de oscilador de emissor-co-
mum ou base sintonizada. Os elemen-
tos de sintonia também podem ser in-
seridos no circuito do coletor ou do
cmissor.

Outros tipos de osciladores muito
usados sdo o Colpitts e Hartley. Na
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fig. 4.2 temos um circuito Colpitts.
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entrada através de C2 e C3, sendo a

freqiiéncia de oscilagées determinada
por L1, Cle C2, Na fig. 4.3 temos um

Ly




circuito Hartley. Parte do sinal de
saida é levada a entrada por uma de-
rivacido da bobina L1. A freqiiéncia
é determinada por L1-Cl. No capitu-
lo circuitos praticos o leitor encontra-
ra varios diagramas funcionais.

O principio da oscilacao pode ser
usado em um circuito de muitas apli-
cacoes. Trata-se do multivibrador,
que tem aplicagbes em radio, TV, ele-
tronica industrial, computacao, ele-
tromedicina etc.

Do que vimos anteriormente, na
configuracdo emissor-comum, o sinal
de saida de um estagio esta 180" fora
de fase com o sinal de entrada. Se
dois estagios emissor-comum séo li-
gados em cascata haveri mais uma
defa-agem -le 180" no segundo estagio
ou um toi | de 360", o que significa
que o sinal de saida no segundo esté-
gio estd em fase com a entrada do

/

primeiro estagio e assim o circuito
amplificador oscilara se sua saida es-
tiver acoplada a entrada. (Fig. 4.4).
A freqiiéncia ou tempo de rspeticao
é determinada pela relacio R-C (re-
sistor-condensador) do circuito.
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Em RF como em AF os circuitos
osciladores utilizam os mesmos prin-
cipios. Mais adiante, no capitulo de
cireuitos praticos, o leitor encontrara
varios diagramas funcionais.

CAPITULO V

TRANSISTOR EM ACAO
— COMUTACAO

Talvez uma das funcdes mais im-
portantes dos transistores é o de co-
mutacao, isto é, servir como chave co-
mutadora ou interruptor de «ligay,
«desliga». No passado esta funcao era
efetuada por relés e valvulas. Ambos
deixavam a desejar seja por lentidao
da comutacio seja pela excessiva
energia co.. imida.

Com o transistor é possivel efe-
tuar uma comutacio, ou seja, passar
de um estado de conducgao (liga) para

um de ndo-conducdo (nao-liga), em’

fracdo de milésimos de segundo, tor-
nando possivel os computadores de
alta velocidade e outras aplicacoes.
Praticamente qualquer transistor
pode ser usado em comutacao, desde
que se observe suas caracteristicas e
os valores de corrente que ira mani-
pular. ;
Uma corrente aplicada. a base de
um transistor faz com que eircule uma
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corrente mais intensa no circuito co-
letor do mesmo. Fécil é concluir que
€ isto que o relé fazia. Uma pequena
corrente circulava na bobina, energi-
zando-a e os contatos permitiam fe-
char ou abrir circuitos.

Na figura 5.1 temos o principio
basico da comutacao. Os terminais
emissor-coletor agem como contatos
de um interruptor. Ao ser aplicada
uma voltagem negativa a base, a cor-
rente emissor-coletor é praticamente
zero e a lampada nao acende. Quando



um sinal positivo é aplicado a base do
transistor, a impedancia coletor-emis-
sor cal rapidamente e a corrente co-
meca a fluir no circuito e a lampada
acende. A energia necessaria na base
para fazer o transistor conduzir é di-
minuta e a limitacido no circuito co-
letor-emissor dependera apenas das
caracteristicas do componente.

Esta funcdo de comutaciao dos
transistores pode ser usada em varias

aplicacoes. Para ligar lampadas,
a’tuar como inversor de corrente con-
tinua (como os antigos vibradores dos
radios de automével) para comandar
a acdo de amplificadores, oscilado-
res ete.

Na realidade a acdoc comutadora
dos transistores abriu um imenso
campo de aplicacdes e os computado-
res e maquinas de calcular eletronicas
al estdo para provar o que afirmamos.

CAPITULO V1

OUTROS TIPOS DE
SEMICONDUTORES

Além dos transistores, og semicon-
dutores sdo usados como diodos, seja
para retificacdo de voltagens ou para
efeito de detecdo, o que nao deixa de
ser uma retificacao. Além desta re-
tificacdo os diodos de construcao es-
pecial servem para sintonia, contro-
les e uma série de outras agoes antes
impossiveis de obter com as valvulas.
Vejamos alguns destes tipos e suas
aplicagoes. No capitulo de aplicagoes
praticas daremos entdo circuitos fun-
cicnais.

SCR — RETIFICADOR DE
SILICIO CONTROLADO

O SCR (da palavra inglesa Silicon
Controlled Rectifiers) é uma espécie
de bastardo ou mestico do mundo se-
micondutor. Parece um transistor ¢
um diodo simultaneamente. Trata-se
de um diodo que possui mais um elz-
trodo denominado porta, pértico, por-

AL
A

flg. 6.1a cargoo ANODO

tal, limiar (gate, em inglés). Na fi-
gura 6.1 a, temos o simbolo equiva-
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lente ao SCR. Na fig. 6.1a, temos a
equivaléncia do SCR usando dois
transistores para exemplificar. Como
devem se lembrar, ja dissemos em ca-
pitulo anterior que o sentido da fle-
tha no simbolo indica a direcao da
corrente elétrica. Com o anodo pola-
rizado positivamente com relacdo ao

fig. 6.1b

CATODO

catodo, uma polarizacdo positiva é
aplicada ao portal (G) equivalente ao
coletor de Q1, base de Q2 na fig.6.1 b,
Q2 comeca a conduzir fornecendo a
corrente de base para Q1. Mesmo que
a polarizacdo do portal (G) seja eli-
minada agora, a corrente continua a
fluir através do circuito anodo-cato-
do porque Q1 ainda estd conduzindo
e assim fornecendo uma polarizacao
constante & base de Q2. A corrente
que circula através de Q1 e Q2 é re-
generativa e assim vai crescendo até
que os dois transistores chegam ao
ponto de saturacio. Uma das manei-
ras de estacionar o fluxo de corrente
¢ interromper o circuito; a outra &



aplicar uma voltagem de polaridade
inversa ao catodo e anodo (o que su-
cede, por exemplo, na corrente alter-
nada a cada meio ciclo). Uma vez in-
terrompido o circuito, & necessario
novo impulso no portal para iniciar
novo ciclo. A duracao deste impulso
é da ordem de fracoes de segundo.

DIODO DE EFEITO DE CAMPO

O diodo em epigrafe, que algumas
vezes é designado de «diodo limitador
de corrente» ou «Zener de corrente»,
tem algumas propriedades caracteris-
ticas que o tornam insubstituivel para
certas funcdes em circuitos eletro-
nicos.

O diodo de efeito de campo € es-
sencialmente um transistor de efeito
de campo em que os terminais de por-
tal e fonte (gate e source em inglés)
estdo ligados internamente ao subs-
trato. Possui este diodo uma carac-
teristica de corrente constante real-
mente notavel: quando uma pequena
voltagem direta é aplicada, a corren-
te direta aumenta rapidamente até um
certo valor, onde se nivela, até que a
voltagem aphcada excede o ponto cri-
tico do diodo. Quando isto ocorre a
corrente torna a crescer rapidamente.

(Fig. 6.2).

CORRENTE

VOLTAGEM
FIG 6-2

DIODO DE 4 CAMADAS

O diodo de quatro camadas, com

uma constituicao PNPN é um tiristor
sem portal, utilizado como comutador
ou chave controlada por ‘voltagem.
No estado de nao-conducgio (desliga-
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do) apresenta uma alta resisténcia em
série, usualmente acima de 1 megohm,
de modo que a corente que flui é pra-
ticamente zero. No estado de condu-
cao (ligado) a resisténcia em série cai
para um valor de poucos ohms, de
modo que a corrente flui livremente.

Na direcao de voltagem inversa
(oposta a direta anteriormente des-
crita) o diodo de 4 camadas atua como
um diodo de silicio convencional, dei-
xando passar uma diminuta corrente
de escape até que a voltagem inversa
atinja o ponto critico do diodo, quan-
do entdo o componente entra em con-
ducao total. :

Na direcao direta, como com a po-
laridade inversa, somente uma peque-
na corrente de escape estd presente
com a voltagem aplicada. Porém,
quando a voltagem atinge o ponto cri-
tico, o diodo entra na regiao de resis-
téncia negativa, onde a corrente au-
menta a proporcdo que a voltagem di-
reta decresce. Depois de passar desta
regiao o diodo recupera sua estabili-
dade mas continua conduzindo. Nes-
ta condicdo, a queda de voltagem di-
reta é baixa, enquanto a corrente é
alta e pequenos aumentos na volta-
gem resultam em grandes aumentos
de corrente. Ao reduzir-se a corrente
do componente a uma situa¢fo abaixo
do ponto de manutencao daquele es-
tado, o diodo volta a condicao de nao-
conducao.

DIAC

O diac é um componente de dois
terminais que se assemelha ao tran-
sistor e diodo. O diac permanece em
um estado nao-condutor até que a vol-

DIAC

FiIG 6-3

ta.ge.m aplicada em seus terminais
atinge o ponto critico do componente,



quando entdo entra na regiao de re-
sisténcia negativa, com a corrente au-
mentando mesmo que a voltagem de-
cresca. O diac opera identicamente
com qualquer polaridade da voltagem
aplicada aos seus terminais. (Figura
6.3). ‘
Os diacs sdo muito usados em con-
jungdo com os triacs em circuitos de
controle de corrente alternada.

TRIACS

O triac é um transistor de 3 ter-
minais que é levado a conducao pela
aplicacao de uma pequena corrente ao
portal (G). ' Ao contrario do tiristor

basico SCR, o triac conduz tanto na

direcao direta como inversa ou rever-
sa. Também o impulso no portal pode
ser positivo ou negativo. Em funcio-
namento o triac atua como dois tiris-
tores ligados de modo oposto, em pa-
ralelo, porém com os dois portais jun-
tos. Este conceito de operacao esta
aparente no simbolo do Triac. (figura

F1 G 64

6.4). Na realidade, o triac é um com-
ponente de 4 camadas: PNPN em pa-
ralelo com NPNP.

DIODO ZENER

O Zener é um diodo especial de

juncio PN (fig. 6.5) que pode manter
uma queda de voltagem constante nos
extremos de seus terminais mesmo
que a corrente varie em limites muito
amplos. Todo Zener possui um ponto
critico de voltagem. Um Zener nao
conduzira até que a voltagem aplica-
da a seus terminais exceda o ponto
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critico. Quando isto ocorre, a volta-
gem nos extremos do Zener ficara
constante e o excesso sera dissipado

FIG
&5

ng forma de calor. Por esta razdo é
importante observar as caracteristi-
cas do Zener para nao submeté-lo a
excessos.

VARACTOR

O varactor é um componente de
juncao PN que atua como um conden-
sador de capacidade variavel em fun-
¢cdo da votlagem, em lugar de atuar
como diodo ou retificador. E denomi-
nado de diodo porque possui uma jun-

¢do simples e dois terminais. O sim-
bolo do varactor pode ser apreciado
na figura 6.6. :

DIODO TUNEL

Outro semicondutor que tem ca-
racteristicas de resisténcia negativa
e o diodo tunel ou Esaki.. (Fig. 6.7).

A proporcao que a voltagem de pola-
rizacao € aumentada, desde zero, a
corrente através do diodo tfinel cres-
ce ate que atinge o ponto critico,
quando a corrente comeca a decres-
cer & proporcio gue a voltagem au-
menta. Os diodos tinel possuem al-
gumas caracteristicas que o tornam
valiosos para um sem niimero de apli-

-cacdes. Serve em circuitos oscilado-



res e amplificadores de alta fregiién-
cia e numa série de outros circuitos
que indicaremos no capitulo de circui-
tos praticos.

DIODO INVERTIDO (Back diode)

Assemelha-se ao diodo tunel, po-
rém opera em niveis meros elevados
de sinal. Tem seu nome originado do
fato de que a juncdo PN é reversa em
relacao ao diodo convenciona_l. Opel:a
nos mesmos principios dos diodos tu-
nel, sendo muito usado em co_muta-
coes na faixa de freqiiér'lc_laamlinto al-
tas (UHF). O simbolo é idéntico dos
diodos comuns, porém acompanhado
das letras BD.

DIODO «TRAPATT>

Este diodo assemelha-se ao varac-
tor e tem seu nome das iniciais das
palavras — Trapped Plasma Avalan-
che Triggered Transit Diode. Ao con-
trario do varactor que necessita um
impulso externo, o Trapatt, que opera
no prineipio da resisténcia negativa,
é auto-impulsionado. :

. DIODO «PIN»

Opera este diodo nos mesmos prin-

cipios do Trapatt e tem seu nome das
iniciais das palavras — Positive, In-
trinsic, Negative. Pode operar como

condutor com polarizacao direta ou

como condensador, com polarizacio
reversa.

DIODO SCHOTTKY

Assim chamado em homenagem a
seu inventor,.¢ um diodo em que um
dos eletrodos é um semicondutor e o
outro é um condutor (metal).

B ideal para conversores, mistura-
dores e amplificadores, operando na
regido das VHF

DIODO «SNAP»

Seu desempenho assemelha-se ao
do vargactor, sendo muito usado para
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comutacdo em freqiiéncias elevadas
devido a extrema rapidez em mudar
de um estado de condugio para nio-
conducao.

DIODO GUNN

Trata-se de um cristal de arsenia-
to de gélio que serve como fonte de
energia na regido das microondas (ao
redor dos 2.000 megahertz).

- TRANSISTOR UNIJUNCAO

Os transistores podem ser compo-
nentes que nao possuem duas juncées,

como até agora descrevemos. O tran-

sistor unijungéo s6 tem uma juncio
ativa e pode ser comparado a uma
barra do tipo silicio N, na qual dois
terminais de base foram introduzidos,

BASE?Z.

EMISSOR
3 BARRA TIPO
N

Bl

FIG B-8 ’

a : b

um de cada lado (fig. 6.8), com um
terminal emissor imerso em um ele-
mento positivo, situado em um dos ex-
tremos de barra. Quando uma volta-
gem é aplicada nos extremos dos re-
sistores, uma corrente fluira na barra
de silicio desde a base 2 para a base
1; uma fracio da voltagem aplicada
aparecera na juncio diodo-resistor
(isto representa o local onde é fixado
0 emissor). O transistor unijuncio
tem duas bases e niéio possui coletor.
. Ajuncéo PN formada pelo emis-
Sor e a barra de silicio é polarizada em
reverso de modo que somente uma pe-
quena corrente de escape flui no_ter-
minal emissor, A proporg¢ao que a vol-
tagem do emissor é aumentada chega-
T'a um ponto em que a voltagem apli-
cada ao emissor seri a voltagem na,

~ Jungéo do emissor adicionada da que-

da de tenséo na Jungdo PN. A isto ge

-denomina a voltagem de pico do emis-

sor. Neste ponto ajun¢io PN esti



polarizada em reverso e a corrente
flui desde o emissor para a barra de
silicio. E muito usado para circuitos
osciladores, intervaladores e dispara-
dores.

TRANSISTORES DE EFEITO
DE CAMPO

Existem dois tipos basicos de
transistores de efeito de campo: o tipo
dé juncao e o tipo de oxido de metal.
Os tipos de juncdo sdo designados
D ) D
G G

S S
6=9 .
e NPN

PNP

J-FET (fig. 6.9) e os de 6xido de me-
tal MOSFET (fig.’6.10). O FET de

" FIG 8=I0
. s

S
N- o ]

juncdo constitui-se de uma barra de
silicio com terminais nos extremos;
seu comportamento basico é de um re-
sistor de baixo valor. O terminal de
entrada de corrente é chamado fonte
(source), o outro é denominado de
dreno. A corrente flui através da bar-
ra de silicio desde a fonte até o dreno
porém a resisténcia entre os dois ter-
minais pode ser alterada pela tensio
aplicada nas juncoes PN (a barra de
silicio é N e os portais 1 e 2 sdo P. De
todos. os semicondutores é este que
mais se aproxima do funcionamento
idéntico ao das valvulas..

O FET de 6xido de metal (MOS-
FET) tem funcionamento tio dife-
rente do I-FET que até os simbolos
diferem, Possuem duas regides de
baixa resisténcia, tipo N (fonte e dre-
no) que estdo espalhadas de modo
difuso nos substrato. A superficie da
estrutura esta coberta com uma ca-
mada isolante de 6xido. Devido & iso-
lacdo e modo de construcido, forma-
se uma especie de condensador.que
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ao receber uma carga positiva no lado
do metal induz uma carga negativa
no lado do semicondutor. A propor-
¢30 que a carga positiva cresce a car-
ga negativa também cresce, a fim de
manter o equilibrio ou neutralidade
até que a regido sob o 6xido se torna
uma regido semicondutora tipo N e
a corrente flui entre a fonte e dreno
através do canal induzido.

CIRCUITOS INTEGRADOS (IC)

Os circuitos itnegrados nada mais
830 que uma forma sofisticada de fa-
bricar transistores (e diodos) em
grande quantidade, no espaco antes
ocupado por uma simples unidade.

oo Pl G =
114# I—%
P18 8=l a

Fig. 6.11. Gracas as novas técnicas de
miniaturizacio é-possivel fazer isto
em areas incrivelmente pequenas. Po-
rém nao é s6 o semicondutor que esta
sendo «integrado» em pequenos espa-
cos. Elementos resistivos para subs-
tituir resistores e elementos capaci-
tivos para substituir condensadores
sdo incluidos nos pequenocs blocos in-
tegrados. Hoje é possivel ter na area
ocupada por uma moeda de 10 centa-
vos, todos os componentes exceto
condensador varidvel, transformado-
res de FI, saida e falante, de um ré-
dio de ondas médias.

Porém nao se deixe o leitor domi-
nar pela impressao que os IC vio ti-
rar da jogada os semicondutores in-,
dividuais ou mais importante o técni-
co independente, que realiza monta-
gens individuais. Nada disto. Sempre
havera lugar na mais moderna socie-
dade tecnolégica para aqueles que
tém conhecimento e que sabem, usan-
do as mios juntamente com o cérebro,
aplicar os recursos técnicos para ino-
var, manter, modificar todes os apa-

(4 1 1




relhos que surgem dos fabricantes e
ainda inventar por conta propria no-
vos circuitos e aplicagoes. Os IC ape-
nas irdo mudar certos aspetos da

UM TRANSMISSOR PARA

A FAIXA DO

Agora que a faixa do ci-
dadao esta aberta para todos
(ver n. 9 de Radio-TV Téc-
- nico) é a oportunidade para que
se comece a experimentar na
mesma.

Publicamos o circuito de um
simples emissor de fonia que
opera na faixa do cidadao.
Como nao usa cristal e a fre-
qiiéncia é elevada, necessario
se torna que ‘odo o conjunto
fique encerrado em uma caixa
metdlica para evitar o efeito de
proximidade de objetos e mao,
ha sintonia Somente o lermi-
nal de antena ¢ o *‘jack” do mi-
crofone é que devem permitir
conexdes exteriores. A propria
bateria deve ficar encerrada na
caixa metdlica. Esta pode ser
possuir nicleo de material pul-
verizado (tipo ferrite) e ter um
diametro de aproximadamente
uma pequena lata de conservas
adaptada para éste fim.

O tinico ponto trabalhcso é
realmente a bobina, que deve
6 milimetros (1/4). Sobre ela

enrola-se 10 espiras de fio es

maltado n. 22. A sintonia € de-
terminada pela variagao do nu-
cleo, ja que C3 ¢ C4 sao fixos.
A antena nio deve exceder de
3 metros para nio causar in-
terferéncias ilega’s. Um bom

microfone de cristal ¢ o peque- -

CAPITULO VII

aplicacio tecnologica como os semi-
condutores também mudaram a face
do campo de trabalho antes dedicado
as valvulas.
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O transmissor é muito simples. Utiliza um transistor 2N397 ou tipo

similar que’ indcamos no texto.

A

forma da bubna podera ser da

pA::;l. I_ltnpm.'tantfz él_colocar lodo o conjunto em uma caxa metélica
s evi ar_mfluencm da mao gquando préxima aos circuitos. sintoni-
0s constituidos da bobina e C3 e C4.

no transmissor estara em condi-
coes de funcionar. O transistor
pode ser do tipo 2N397.
2N1316. 2N1357, HEP-2, .. ..
GE-2 SK 3005, ASY55, ...
ASY 59, 2SA407. 2N522, . ...
2N523 ¢ 2N599.

Para provar o funcionamen-
to do mesmo ¢ naturalmente
necessirio que haja um recep-
tor na mesma frzqiiéncia. Em
outro artigo descreveremos um
receptor simples, para servir de
companheiro a ésic transmissor
‘que deve ser considerado como
do tipo para principianies, des-
tinado a familiarizar o leitor
com as fregiiéncias elevadas da
faixa do cidadao.
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LISTA DE MATERIAL

- . Cl
0.047 mf
C2 ¢ C5 idem idem 0,022

condensador tubular

" mf

.C3 e C4 idem cerimica
82 pf.
L1 bobina com nucleo, ver
lexte. :
Q1 transistor, ver texto.
RI, R3 e R4 10.000 ohms
1/2 w.
R2 — 3.900 ohms 1/2w.
M1 microfone de cristal.
S1 interruptor 1 polo 1 po-
sigao .
Tomadas microfone, “jack”
de antena, miscelaneas.
Caixa de metal (ver texto).



EM.

A LONGA DISTANCIA

Receberdo estacoes de FM (Fregiiéncia
Modulada) a uma distancia, em linha reta, de
mais de 250 quilometros é muito interessante.
Mas a maioria dos receptores de FM as vezes
nio tem sensibilidade bastante para esta
proeza. _

Um estagio amplificador, situado entre a
antena externa e a entrada de antena do re-
ceptor podem resolver a situagdo. No esquema
que acompanha o texto temos o esquema de
um circuito destes que usa um transistor «Mul-
lard» BF 180 (também pode ser usado um
Ibrape BF 180). Os materiais sio poucos e
em poucas horas o amplificador de rédio-fre-
giiéncia podera estar pronto.

A bobina deve ter 8 espiras de fio 20 so-
bre um diametro de 1/4 de pol. e abranger
ama extensio de 1/2 pol. Naturalmente uma
bobina, fabricada em tasa, sem instrumentos
de controle, pode necessitar de uns certos re-
toques. Assim, o espacamento, o numero de
espiras podem sofrer alteragoes, porém muito
pequenas. A derivagio é feita na 3* espira, a
contar do lado do positive de 9 volts. O con-
densador de sintonia é um tipo de trimer com
nuclec de ar.

PISCA-PISCA
l‘ Q
\h

T

Eis um brinquedo. ou dispositivo
que pode t% muitas aplicagoes. Serve
para ficar em uma vitrina, para cha-
mar a atencdo dos transeuntes, pode

ae, l/a"dia Y12* EXTENSAD
20 swg. S

TSe— 49V
C3

i

ZR3
G
—f
J =R
Rz = 2
oV
BF 180
- = k) c
BLINDAGEM

servir como «olho» piscante em um
brinquedo ou anuncio, ete., etc.

£ muito simples e com minutos
estara pronto. Pode ser contido em

uma caixa plastica de Tx5x2 cm.,, fi--

cando apenas aparente a lampada.
neon e o eixo de R1.
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LISTA DE MATERIAIS
R1 100

R2 100K — (potenciometro ti s-set)
S 0 tipo pré-set)

R4 12K

Todos resistores de 1/4 w. 10%
C1 1.000 pF ceramica

C2 1.000 pF cerimica

C3 1.000 pF ceramica

C4 trimer variavel de 6-60 pF
L1 — Ver texto

S1 — 1 poélo 1 posigao.

O transformador T1 € do tipo
universal de saida e nao foi colocado
um interruptor porque esta unidade -
consome muito pouca energia. O po- -
tencidbmetro varia o nimero de pisca-
delas desde 1 cada 3 segundos até
muitas por segundo, que fazem a
neon parecer estar permanentemente
acesa.

LISTA DE MATERIAIS

Q1 2N241, 2N187, 2N188, AC117,
AC128, AC163, 2N404, 2N582,
2SB32, etc., ete.

R1 Potenciometro 1.000 ohms

R2 330K, 1/2 w.

Cl 10 mfds, eletrolitico

N1 Neon NE-2

T1 Transporfador de saida univer-
sal (para valvula)

Bl 6 vol.:
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' o0 2u

de diodo

muLes
simples

O circuito é muito pratico
e simples. Com trés lampa-
das pequenas, seobtem a
Indicacdo das quatrp possi-
veis condicGes de um diodo,
a saber:

Diodo com circuito aberto -

— 2 limpada n.° 1 acende

Diodo em bom estado — a
lampada 3 acende

Diodo curto circuito — a
lampada 2 acende

Diodo Polaridade ivertida —
toda as limpadas se acen-

dem.

Lista de materiais:

T1 Transformador
primario 220 volts e secun-
dario 6,3 volts — 1 amp.

Dl e D2 — Diodog retifica-
dores de siliclo para uma
corrente de ‘600 mA

R1 — 10 ohms
R2 — 30 ohms
R3 — 10 ohms

R4 — 12 ohms.

Todos resistores de 1 watt:

L1, L2 e 13 lampadas de 6
volts 60 mA:

Cl — Pois condensadores
eletroliticos de 5.000 mfds
6 volts dispostos back-back
para formar um condensa-
dor naa polarizamo

X — terminais para exame

do diodo.

FONTE ESTABILIZADA COM ZENER

J3
TOM. DE ALIMENT

T I5MA

(C £l
oy % 4

Kl R2
iowa 8! W o pz IN3Oli-A
: IS0V
c2 ! ois0v | 2.2k
+ o e | o £ 10w
250V zsovT i oov | R4
] c- """
= a7y | 56K 03 [ IN3OOS-A
LA SR I00V
: RS BY !iow
{ 12K
) D4 | IN3036-A
arv

1]

—
-

Os diodos Zener tém a vantagem de estabilizar facil-
mente uma fonte de alimentacio sem necessidade de
recorrer-se a complicados circuitos como era o caso das
valvulas. ,

A fonte que apresentamos serve para uso na bancada
pois fornece virias tensdes estabilizadas. Usa pouco
material e pode ser construida em poucas horas. O es-
quema é bem claro dispensando qualquer explicacao
adicional. O diodo D1 pode ser qualquer um de silicio
para 400 volts. g



AMPLIFICADOR UNIVERSAL

Utilizando transistores planar de silicio,
de baixo custo éste amplificador adapta-se
a usos industriais e de audio. Utiliza um
sistema de retro-alimentagéo e na tabela I
damos os v.'rios valéres dos componentes
para diversos niveis de ganho, bem como
impedancia de entrada e saida.

Notem que podem ser aplicados desde 18

a 45 volts na alimentacdo e mesmo com

fornecer até 10 volts de saida. A resposta
é de 20 a 20.000 hertz.

Os transistores .sao do tipo BC 107 e
BC 108 porém podem ser usados equiva-
lentes.

Lista de materiais

Cl 0.22

R1 até R6 ver tabela |

C  ver tabela |

a tensio mais baixa pode fornecer uma }g BC 108
voltagem de saida da ordem de 3 a 4 volts R7 ‘;";'Ot?)%‘:)h lh v,
e com 45 volts de alimentacio podera * ORINS v 2 W
i C2 250 mfds — 6.4 volts
¢ —O+Vce
R4
R T C—
B ol
C
T
Cq
: —
| e
R7
R2 Re
TABELA | |
Ganho VCC T/2 Rl R2 R3 R4 RS i i ’
rvhers > i il s R6 P(;_ ZEnt. Z sai. VI ‘\'3“ A"
10 18 BCI0B 120 47 12 1.8 470 1.200 — |45 63 4 10.8 .
20 18 BCIO8 120 1.5 15 22 560 470 — 140 140 {3).97 ‘a3 ;.gs
20 45 BCIO7 270 4.7 47 6.8 390 1.000 — 140 200 2.5 21.00 4.5
3 18 BC108 120 1.5 56 2.2 330 .- 270 —_ 135 260 0.4 9.3 2.3
40 120 1.0 180 2:2 680 20 10 110 700 0.15 9.7 3.4

18 BC108
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Esquema completo do transmissor ultraasaniqo

TRANSMISSOR-RECEPTOR

Td1

DE
ULTRASOM

Transmissor

Ri 8200 ohms 1/2 w,
R2 1.000 ohms 1/2 w.
R3 5.600 ohms 1/2 w.
R4 2200 ohms 1/2 w.
R5 22000 ohms 1/2 w.
R6 1.000 ohms 1/2 w.

C1 cerdmica 0.0033 mfds
TD1 Transdutor de ultras-

~ som, Gulton Industries, mo-

délo 1404. 52 Regent St
Brighton 1, Sussex, Ingla-
terra. ;

Tdi

Receptor

R1 5.600 ohms 1/2 w.
R2 10.000 ohms 1/2 w.
R3 100 ohms 1/2 w,
R4 30.000 ohms 1/2 w.-
R5 47.000 ohms 1/2 w.
R6 4.700 chms 1/2 w.
R7 12.000 ohms 1/2 w.
R8 560 ohms 1/2 w.
R9 10.000 ohms 1/2 w.
R10 12.000 ohms 1/2 w.
R11 1000 ohms potencio-

metro

Ri2 1.000 ochms 1/2 w.
R13 15.000 ohms 1/2 w.

-R14 10.000 ohms 1/2 w.

C1 0.015 mfds

Cc2 22 mfds x 25 v.

C3 10 mfds x 15 v,

C4 22 mfds x 25 v.

C5 0.015 mfds

C6 Adequado a produzir
uma freqiiéncia de pico
de 40 Khz em TRI1

"C7 1 mfds eletrolitico x

15 v.
TR1 Transformador de in-
ter estdgio, com mucleo de
ferrite, ajustado para pico de .
40 Khz.

Relagido entre primario ¢
secundario de 5:1. Ref.. Os-
mor QHF 9.

L1 Bobina relé 405 ohms 5
mA.

Tdl Unidade de ultrasson
Gulton 1404

Todos os transistores, tan-
fo do receptor como do
transmissor sao do tipo
ocC 7

-O -9v

+(C)
’

Esquema completo do receptor ultrassonico
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S1 com Rl

PRE - AMPLIFICADOR
TRANSISTORIZADO

Jack ent,

Pste circuito é projetado para ser usado
com um amplificador transistorizado e _pode
ser colocado entre o «pick-up» e o amplifica-
dor, proporcionando enfase em graves e agu-
dos.

O circuitc da figura 1 tem o esquema
completo, que dispensa comentarios. Utiliza
como fonte de energia uma s6 pilha de 1,5 volt
e um transistir OC 44. '

Na figura 2 temos a disposicdo dos com-
ponentes em um painel de 7,5 x 5 centimetros.
Eiste painel deve ser de material isolante, onde
perfuracoes sao feitas para passagem dos ei-
xos dos potencidémetros e fixacio dos termi-
nais onde irdo soldados os condensadores e re-
sisténcias. Também pode ser usada uma pla-
ca para circuito impresso tipo Wilfe.

Fig. 1. Circuito pré-amplificador

\/
Terminals int.

(a)

O asen

Tor

()

Grave -

o

£

deslL

(€

Fig. 2 (a). disposicdes dos componentes

LISTA DOS MATERIAIS

R1 = potencidmetro
5.000 ohms R4 = 220.000
R2 = 1.000 ' RS = 100
R3 = Potencidémetro Cl = 25 mF 6v.
5.000 ohms C2 = 0.04 dleo

25

C3
C4
C5

S1

2mF 6v.

25mF 6v.

256mF 6v.
Transistor OC 44
solidario com R1



TESTE PARA TRANSISTORES DE POTENCIA

Este simples teste permite anali-
sar as condicoes que interessam em
um transistor — se vai ou nao vai
(go-no go, em inglés). O circuito é
'simples. Utiliza um miliamperime-
iro com escala total de 10 mA, um
resistor fixo, outro variavel e uma
chave de dupla, cada se¢ao com 1 polo
7 posicoes. Um terminal ou suporte
para transistores é aconselhavel ou
entdo trés garras tipo jacaré, com as
indicacoes «B»-«C»-«E» para base,
coletor e emissor respetivamente.

Na posicao 1 da chave ajusta-se
0 zero do instrumento com o poten-

Posicao Emissor Base
da chave

1
2 —Ve +V
3 3 —Ve -
4 —Ve
5 +Ve —Ve
6 +Ve
7 : +Ve

cidmetro de 50 ohms. Este ajuste de
Zero do instrumento deve ser efetua-
do periodicamente para que o instru-
mento esteja em deflexao total quan-
do a chave esteja na posicio 1.

Notem que este teste deve ser usa-
do para transistores dep oténcia cuja
corretne de base seja da ordem de
10 mA,  Se for examinado um tran-
sistor de menor corrente, este podera
ser danificado.

As posicoes da chave correspon-
dem as seguintes condicdes de exa-
me.

Coletor Resisténcia
curto circuito pnp npn

alta baixa

alta

baixa média
+Ve baixa alta
Ve

; média = alta

—Ve alta alta
—Ve alta baixa



AMPLIFICADO -
BCH i T Cs
5 i
LISTA DOS MATERIAIS w2 \ [ Ton 2
TRy

R1 1 Meg. ks b
r2 3.3 Meg. “K) | e Tcﬁ
R3 10k e "o R
R4 2,7k C2 P4 402 BCleaC Mggg'
R5 100k | 2
R6 4,7k vay e, .
VR1 10k -
VR2Z bk =
VR3 1 Meg. b
Cit 0,22 ou 0.25 « ebc E
Gz 01
c3 0.1 BCI6BC MC 140 BFYSI '
C4 500 pF mica prateada ou ce- Uma potencia de 3 watts é possi-

ramica vel com este amplificador. Se nao for
C5 0.01 encontrado um alto falante de 35

C6 640 mfd x 10 v.

TR1 BC 168C ou similar

TR2 BC 168C

D1 Zener para 2,7 volts 250 mW
D2 0CR1

D2 S

|
126 11
v I i
3§
el
T S
& 3
€ C
D-Ds BYioQ
oC 36

O funcionamento tedrico da fonte e o
seguinte: uma vez ligado S1 a tensdo da rede
¢ ligada ao primaric de TI1, que_fp_rnece no
secundario 12,6 volts, com possibilidade de
1 amp. de corrente. Isto assegura um secun-
dario de baixa resisténcia, o que & importante.

A tensao alternativa de 12,6 volts é leva-
da a uma ponte. que usa 4 diodos ou uma
ponte. Os diodos de silicio BY 100 servem,
como também podem ser usados outros simi-
lares. A tensao negativa, retificada, é levada,
através do resistor limitador R3 ao diodo D5,
e dai ao potencidmetro R2 e condensador C2.

115v AC.

ohms de bobina mével, pode ser usa-
do um transformador com primario
para 35 chms de impedéncia e secun-
dario para o valor da bobina mével
do alto falante que va ser utilizado.

FONTE DE ALIMENTACAO

O cursor ou contato mével de R2 fornece o
potencial que controla a voltagem de saida
da fonte de alimentacdo. A tensio negativa
produzida pela ponte (D1, D2, D3 e D4) ¢
também aplicada ao coletor de TR1, que fun-
ciona como emitodino (uma espécie de cato-
dino em valvula), sendo o potencial em seu
emissor da ordem de 0.1 a 0.2 volts positivos.
O emissor acopla-se ao resistor R1 e conden-
sador C1, e através do fusivel F1 ao terminal
negativo de saida. O resistor R1 atua como
drenagem, assegurando que Cl descarregue
rapidamente, a fim de assegurar uma baixa
voltagem de saida no caso de R2 ser movido
rapidamente para o extremo positivo. O resis
tor R1 serve tambeém para drenar uma cor-
rente constante através de TRI, fazendo com
que a queda de voltagem entre base-emissor
seja mantida praticamente constante, desde
uma corrente zero ate 200 mA. :

Na figura estio todos os valores e indi-
cacdes dos componentes, de modo que nao
deve haver dificuldades para montar esta fonte
de alimentacao.



Neste circuito fornece-se
do circuito do amplificador a

2N4058,BC168

além
fonte

de alimentacdo, A ponte retificadora

Fy

r-".\

]
]
rede =
1
I

L.

LISTA DE MATERIAIS

' (todos resistores de 1/2
R1 1k
R2 39k
R3 100k
R4 100k
R5 10k
R6 3,3k
R7 89
R8 22
R9 22
R9 1k
R10 33
Ci 0.22 — 250 v. tubular
Cc2 90 x 25v. eletrolitico
C3 250 x 16 v. eletrclitico

; J l@QlSn
m R‘?'.:' Rg
..... 4
WW—g
4 S
fosdil! o2 A
6

o= ! e b ol forh

L R3= 3 G
[ QE F g TR 4|[§,+ :

2N4058 8 BCI68
= =T 18-24V
= 250 13T :
Q l‘-‘-l RDEE
[ T gt | ]
e ent. i~ RS%_E 2Ry [ To
— L i
. x
€
E ADI6| ADI62
= b

<

pode ser qualquer uma das vendidas
No comerclo especializado, da Semi-
kron, Ibrape, Siemens etc.

Da
o
Lt A L
24V i L oo L
Izsovv = r Cy Cg 2];\';
S gl
¥ : |
TI Ponte
C4 0.01 x 250 v. tubular
C5 1.000 x 16 v. eletrolitico
w.) Co 10 x 30 v. eletrolitico
Ril1 22
D1 0OA5
D2 DD000 diodo de silicio ou si-
milar
TR1 2N4058
"TR2 BC1688
-TR3 ADI161
TR4 AD162
Ponte retificadora Ibrape, Sie-
mens, Semikron etc.
T1 Primario 110-220, secundario
de 0 a 30 v. 2 a.
F1 Fusivel 500 mA
- S1 1 polo 1 posicido
52 2 polos 1 posicdo

28



AMPLIFICADOR DE ALTA QUALIDADE

Fig. 1 — AMPLIFICADOR DE 15w

S o |

b LyF ?
-
L
Rl
150k 0 |
L r
13k0 L
ENTRADA
TRI
cz BC1S8R

BApF

-+ + 38V

R3
sn

BC1.7B

18k0

O circuito amplificador
que apresentamos € contri-
buicdo da MULARD LTD.
e seus autores sio J. Tho-
rig e W. A. Peters.

O circuito do amplifica-

L

dor é bem claro e dispensa
praticamente qualquer dis-
cricdo. Os transistores TR
6 e TR 7 devem ter um dis-
sipador de calor de 4 cm
quadrados cada um. Um

fusivel de 800 mA deve fi-
car a entrada dos 38 volts
positivos para protecao de
eventuais sobrecargas em
componentes causadas po
curtos. }

T7rm| e
e Fig. 2— AMPLIFICADOR DE  25W :
- 1 +—=o + 48V
cii L
2.5uF R7
c6 1kl
S0pF
g I 70¢
4700
R1 = 2 ¢ ;m. 2
D13
150k 0 2 7k0 == s
3 1Cl.2nF BD182

R9

2.2k0 R16
ENTRADA ] 1R3 560N R19

BCl48 0.50
c2 RI0
25uF k0
1
= C5 R11 $ gz:m WF
160uF %0
c7
27pF
c9
330pF
5 TR2 i
BD137
330 BD137
1.8k0) ;
[ e . 3




AMPLIFICADOR

o =39V

E PRE-ESTEREOFONICO
Lol -

1S

P27 2.2K
VA

No circuito vemos um amplifica-

C liTice sdo em ohms e dos capacitores em
dor 10w. e um pré. Para ligacéo

microfarads salvo quando indicado
ao contrario.

estereofénica o resistor R16 é ligado
em R15 do outro canal (no pré); a
chave SW1 liga em C5,C6 do outro
canal e a juncdo R-14,R15 liga na
entrada do amplificador. Os valores

: A capsula deve ser de
cerdmica. A chave SW1 é para acio
mono-estéreo. O |.otencidmetro R13
é de agudos e R11 de graves. O ba-
lanceamento se faz com R16.




UM TESTE PARA TRANSISTORES

O teste que descreveremos nao deve
ser usado para transistores cuja corren
te de coletor seja de 5 miliampres. O
teste utiliza dois instrumentos, que per-
mitem o ex:.me simultdneo das corren-
tes de base e coletor.

Para examinar para corrente de es-
cape, coloca-se a chave de 4 polos e 4
posigoes, na posicao B ou D, para medir
respectivamente transistores PNP ou
NPN. Coloque o transistor no suporte e
ligando o emissor e base apenas e movi-
menge o potenciometro R 4. Se houver
corrente de escape, havera uma indica-
¢ao no medidor M 2. Se nao houver ne-
nhuma indicacao, passa-se ao exame de
ganho. Desliga-se a chave CH1. Ligue o
transistor no suporte. Consulte as espe-
cificagb'es de transistor em um manual,
para a maxima corrente do coletor. Esta
corrente é indicada em M1. Nio exceda
éste valor de modo algum. Coloque R4
em uma posi¢ao que indica uma corren-
te abaixo do méaximo valor indicado no
manual. Naturalmente para esta opera-
¢ao CH1 deve ter sido ligada novamen-

te. Leia os valéres indicados nos dois
medidores. Divida a corrente do coletor
pela corrente da base e obtera o ganho
do transistor.

Lista de materiais:

R1 — 30 oms; R2 — 1.1 kohms; R3
— 30 ohms; R4 — Potencidmetro de 150
kohms; R5 — 6,2 kohms; C1 — 100
mfds, 15 Volts, eletrolitico; C2 idem,
idem; C3 — idem, idem; C4 — idem,
idem; T1 — Transformador de filamen-
to. Primario, 115 volts, secundério 6
volts; 1 chave de 4 polos, 4 posicoes; M1
— miliamperimetro d e0-100 mA; M2
~—idem 0-1 mA; D1 e D2 — Diodos
1N158 ou similar; F1 — Fusivel de 0,5
A.; 1 suporte de fusivel.

A chave de funcoes em (A) mede o
ganho dos transistores PNP, na posicao
(B) mede o escape de corrente dos tran-
sistores PNP na posi¢ao (C) mede o ga-
nho dos transistores NPN e na posicao
(D) mede o escape de corrente dos tran-
sistores NPN.

TRANSISTOR
S0B P
TESTE oty S

T CORRENTE

R4 RS
@——o—%—(:)—

J) o DE BASE

CORRENTE
DE
COLETOR

e = 3

Esquema completo do teste para transistores



PONTE DE MEDIDA

PARA

ReC

- Descreve-se um instrumento versatil que permite medir condensadores
e resistencias, usando o principio de «pontey

Uma ponte de medir resisténcias e con-
densadores é instrumento pouco vulgarizadc
nas oficinas de radio. O que é uma lastima,
pois supera em precisio e simplicidade aos
ohm-metros e medidores de capacidade habi-
tualmente vendidos no comeércio especiali-
zado.

O instrumento que descrevemos hoje,
permite medir capacidade desde 10 picofa-
radas até 10 mfds e resisténcias desde 10
obhms até 10 megohms. Porém outros va-
lores poderao ser medidos, usando-se o sis-
tema de comparacdo com padrio externc

De extrema simplicidade na construcao
e operacdo, éste instrumento dara satisfa-
cdo ao leitor, por seu desempenho corretc
e pouco complicado.

TEORIA

Na figura 1 temos um potenciémetro
ligado de tal modo que, ocorrendo o equili-
brio ou ponto «nulo», o sinal de audio apli-
cado (("s) deixard de ser percebido. Se ¢
valor da resisténcia que se deseja medir é
R X, a resisténcia padrio de comparagac
RS e o potenciometro (R1-R2) estiver na
posicdo de equilibrio, teremos:

R1 RX
R2 RS

O mesmo se aplica quando medindo con-
densadores (figura 2), mudando apenas os
simbolos da equacdo anterior.

R1 CX

R2 cs

A posicido do potencidmetro de balan-
ceamento (R1—R2) varia em razdo dos va-
l6res que possam ter RS ou CS e RX ou CX.

Calibrando-se o mostrador associado com
R1—R2 é possivel, quando usando em RS
ou CS padrées de valor conhecido, obter uma
leitura direta das resisténcias RX ou con-
densadores CX que se deseja medir na ponte.
como se explicard mais adiante.

CIRCUITO PRATICO

O circuito pratico da ponte que apresen-
tamos aos nossos leitores foi cedido gentil-
mente por MULLARD LTD. Educational
Service, Inglaterra. Na figura trés é
apresentado o circuito completo da ponte.
A resisténcia R1-——R2 das figuras 1 e 2 ¢é
o potencidmetro RV 4, de caracteristicas
lineares e de preferéncia fio. Potenciéometro
linear é aquéle em que a resisténcia varia
proporcionalmente a rotacio do cursor.
Assim na posicio média de um potencid-
metro de 1.000 ohms o valor sera de 500
ohms. A 757 da rotagdo ,sera de 750 ohms
e assim por diante. Os potenciometros loga-
ritmicos obedecem a outro critéric e nao
sdo adequados para o circuito desta ponte.

No diagrama da figura 3 a ponte, além
de RV 4 possui duas resisténcias (R-5 e
R-6) e dois condensadores (C-3 e C-4) que
agem como padrées. Além disto a ponte
possui facilidades para ligagio de compo-
nentes (Resisténcia ou Condensador) para
efeito de comparacdo ou extencido das es-
calas de medida.

CALIBRAGAO

No circuito original, usando o material
indicado na Lista de Componentes, os va-
léres que podem ser medidos na ponte, sdo
08 seguintes:

Resisténcia — Faixa 1

10 ohms até 100.000 ohms
Resisténcia — Faixa 2

1.000.ohms até 10 megohms

Condensadores — Faixa 1

10 picofarads até 0.1 microfarads

Condensadores — Faixa 2

001 mfds até 10 mfds

A calibragdo da ponte devera ser efe-
tuada usando-se componentes cujos valbres
estejam sabidamente corretos. Talvez seja
esta a parte mais trabalhosa de todo o as-
sunto. O leitor podera recorrer a uma es-
cola, universidade ou orgdo oficial que pos-
sua padroes e que possam medir o8 compo-
nentes que ird usar para calibragio. O Ins-



Fonte

Mminiatura

estabilizada

Esta unidade fornece ten-
sbes estabilizadas, varidvels
de 156 a 9 volts, c.c., e até
umag drenagem de 50 mA. O

secundario do transformador
é de 12 volts, podendo ser
usado um de 6-0-6 volts,
100 mA que se abandone a

derivacao central, e para
retificacdo usa-se uma pon-
te (MR1) de onda completa
BY 164. .
Nesta fonte foram inclui-
dos varios refinamentos. Pa-
ra evitar oscilacoes de alta
frequéncia, ha um ponto
comum de terra, que deve
ser ao redor do terminal de
C1. C2 também atua como
eliminador de interferéncias.
Se for desejado reduzir ain-
da mais a ondulacao (ripple)
da tensao retificada, o va-
lor de C2 pode ser aumen
tado até 50 mfds 25 v, po-
rém, isto fara com que a re-
gulagem leve de 1 a 2
segundos para atuar. Pode
alternativamente usar uma
chave que comute o valor de
C2 de 0.1 mfd para 50 mid,
para atender duas situacdes.
Também o zumbido em C2
que é praticamente imper-
ceptivel, pode ser ainda mais
reduzido com a movimenta-
cao de RV 9 até um ponto
em que a voltagem de saida

110y
220

PONTE :

ol
-

e

TRy
BFYS5I

TERRA COMUM

bece b'
)

2MN428S BCI6E

comeca & decrescer.

Se for desejado medir a
corrente fornecida pela fon-
te, coloca-se um miliamperi-
metro no circuito do coletor
de TR2 e TR3. Para medir
a voltagem usa-se um mili-
amperimetro com escala de
1 mA, em série com R 10 (a
indicac@o serd de 10 volts).
O medidor devera ficar en-
tre terra e o terminal de

R(l)o’fransistor TR1 podera
ser um 2N4285 ou outro
qualquer Qualquer tipo de
diodo de juncao serve para
a posicio de IS 44. TR2
pcde ser um transistor pla-
nar de alto ganho e baixa
corrente tipo NPN. TR3 de-
ve poder dissipar 1 w, possi-
velmente o BFY 51 com um
bom clipe dissipador, ou
MC 140 com um dissipador
de aluminio de 3 centimetros
quadrados e 15 mm de es-
pessura.

Para a construcao, nao ha
cuidados cu recomendacoes
especiais alem do ponto ni-
co de terra, ventilagao e dis-
sipadores. O potenciometro
RV4 € o controle principal
de voltagem e RV7 o ajuste
fino.

BFYSI

LISTA DE MATERIAIS:

Todos os resistores fixos sao
de 1/4 de w 5% de tole-
rancia

R1 — 100 K
R2 — 1 tum ohm)
R3 —- 1.000

RV4 . potenciémetro de 10
K, linear ou log.

R5 — 820

R6 — 33 K

RVT — potenciometro de 100
K linear ou log.

RV9 — 500, 2 w. fio (deter-
minador méxima corrente
da fonte)

R10 — 10 K :

Cl — 1.000 mfd, eletroliti-
coli2h v

C2 — 0.1 dleo ou plastico

C3 — 50 mifd, eletrolitico
25 v.

TF1 — transformador, pr_i— ’
mario 110 ou 220 secunda-
rio 6-0-6 volts, 100 mA

TR1 — 2N4285; 2N4060; MPS
6516; 2N5447, etc.

TR2 — BC 168; BC 169;
BC 109, etc.
TR3 — BFY 51, MC 140, etc.

D!-D5 —— IS 44, etc. (ver
texto)

MR1 - ponte retificadora
BY 164, B 30C 150, Se-
_mikron, etc.

S1 — 2 poles, 1 posicar



VFO

Os técnicos sdo acordes em dizer -

UTILIZANDO

que se o semicondutor que hoje deno-
minamos de efeito de campo (MOS
Field Effect) tivesse sido descoberto
antes dos transistores classicos PNP
e NPN, a técnica de uso dos transisto-
res estaria muito mais avangada. Di-
zem isto porque os semicondutores
MOS ou de efeito de campo sao os que
mais se aproximam em comportamen-
to as classicas valvulas termoidnicas,
com alta impedancia de entrada e ou-
tras caracteristicas similares aquelas.

Aqui, porém, nao vamos tratar do
semicondutor de efeito de campo, que
Ja comeca a ser encontrado no merca-
do brasileiro. Vamos, isto sim, des-
crever um circuito VFO que ha multo
é solicitado por nossos leitores.

Este circuito, cortesia da RCA, uti-
liza um semicondutor MOS e outros
transistores e podera, sem divida, tor-

“EFEITO DE CAMPO”

nar-se uma solucdo para aquéles lei-
tores que desejam substituir o cristal

" no seu transmissor, usando um VFO

(oscilador de frequencla variavel).

O VFO déste artigo usa alimenta-
¢éo de 12 volts e trata-se de um osci-
lador basico Colpitts e as bobinas in-
dicadas na tabela I permitem abran-
ger de 1,75 até 9 Mhz na freqiiéncia
fundamental. Para operar o transmis-
sor em freqiiéncias mais elevadas, uti-
lizara as harmoénicas. Na tabela I in-
dicamos os valores para cada faixa,
porém, o leitor que desejar, podera
instalar um sistema seletor com cha-
ve de onda que inclua valéres de con-
densadores e derivacées da bobina, a
que, entretanto, nos parece complica-
do. Um VFO bastante ativo, produz
as harmdnicas necésséarias para exci-
tar um transmissor até os 14 ou 28
Mhz, facilmente.

EM SAO PAULO... HOSPEDE-SE NO LAR DA FRATERNIDADE

MINISTER

RUA BARAO DE PIRACICABA, 105 —

Tel. 220-4012

Além de estar juntinho i Rua S. Efigénia, onde se localiza o maior
nimero de casas especxahzadas em eletrdnica, fica fronteiro 2 Estagio
Rodovisria




C1 condensador variavel de
alta qualidade (ver tabela
1 para capacidade)

C2 trimer tipo dielétrico de
ar (ver tabela I para ca-
_pacidade)

C3, C4, C5 e C6 — conden-
sadores de mica prateada
(ver tabela I para capa-
cidades)

C7 2200 pf, mica prateada,
300 volts

C8 0.05 MF 50 volts ou .

LISTA DE MATERIAL

mais, cerimica
C9 1.500 PF, 500 wvolts
C10 1.500 pf, 500 volts
Ci1 O. IMF — 50 volts ou
mais, cerimica
C12 0.025 mf, 50 volts ou
mais, ceramica
tipo 1N 914
CR1 Retificador de silicio
J1 conetor coaxial
L.1 (ver tabela I)

. L2 choque miniatura de 2,5

mH, ntcleo de ferro pul-

TABELA I
Freqgiiéncia Khz ................ 1.75-1.9 , 2.5-2.7
Total espiras .................. 32 19
Relacio espiras/polegada ....... 32 32
INoSdeRFIOmB SR v - it 24 24
Didmetro bobina em polegada ... 1 it
CEPE s Binn 5 5
C2Epl L L 50 50
(k38 S e e Do 100 120
D e e s e 470 470 .
Coipl. e 1000 1000
GO = - e 1000 1000

emmmmm— - e — = e e = e — == -

verizado
@1 Transistor tipo 3N128
ou equivalente ‘
Q2 Transirtor RCA 40245
Q3 Transistor RCA SK3020
R1 22.000 ohms 1/2 w.
R2 12.000 até 47.000 ohms
(para produzir um pico
de saida de 2 volts) 1/2w.
R3 12.000 ohms 1/2 w.
R4 820 ohms 1/2 w.
R5 47.000 ohms 1/2 w.
R6 240 ohms 1/2 w.

3.54 5-5.5 8-9
il 14-3/4 11-1/2
16 ' 16 8
- 20 20 = 18
1 1 7l
100 50 50
25 25 25
100 nio tem nio tem
390 390 270
680 680 560
680 680 560
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Esquema do VFO, completo. Quando soldando
transistores MOS de efeito de campo todo
cuidadg é pouco com excesso e temperatura
¢ as cargas eletrostaticas que podem existir no
soldador e quc sio suficientes para danificar
o componente. Recomenda-se, quando nig se
possui um soldador de baixg voltagem, com

transformador isolador da réde de desligar o
ferro de soldar antes.de efetuar a solda. No-
tem que C10 e CY sdo soldados desde ¢ termi-
nal de 6.8 e 10 volts, respectivamente, para o
chassi, junfo ao ponto em que o terminal sai
da blindagem. Emn freqiiéncias elevadas éstes
tletalhes sdo importantes.
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MEDIDOR DE CAPACIDADE
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O mazdidor que vamos descrever perm.-
te medir valores de.condensadores de 10C
pF a 1Mdf. Utiliza apenas dois transistores
e dois diodos, com um medidor de 100 mi-
croamperes. A bateria é de 9 volts e as iius-
tragoes do texto ajudardo sem duvida ado
leitor a construir o instrumento.

Na figura 1 temos o circuito basico do
medidor. Utiliza um comutador eletrénice

No circulo é a forma de onde que é aplica-
da no medidor e no condensador a ser me-
dido. Na figura 2 temos o esquema comple-
to do aparelho. Na figura 3 hd uma disposi-
gao dos componentes e na figura 4 o painel
Y€ componentes.

Para verificar se o instrumento esta ope-
ando em todas as faixas, liga-se tempora-
riamente um resistor de 33.000 ohms em seé- .
rie com um condensador de aproximada-
mente 0.5 mfds, entre SK1 e SK2 e pressio-
na-se S3. O medidor deve dar indicagdo em
todas as faixas..

Para calibrar o instrumento podem ser
usados 2 condensadores de mica prateada
de 1% de tolerancia, um de 100 pF e ou-
taro de 10.000 pF. Liga-se primeiro o ae
10.000 pF em SK1 e SK2, coloca-se S1 na
faixa de 0.01 mfd e S2 em X1 e pressiona-se
S3. Ajusta-se VR1 para uma deflexao total
do ponteiro do medidor.

Coloca-se agora S2 em X3, gira-se VR2

todo para a esquerda (fechado) mantém-
se o mesmo condensador e ajusta-se VR2

depois de pressionar S3, cuidadosamente,

' para que indique 0.01 mfd.
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Um pré amplificador que serve para amplificadores até 10 w. é o
circuito que se vé na figura 1. Na figura 2 temos a disposigdo dos com-
ponentes sobre uma placa de circuito impresso. A frente de corrente con-
tinua é de 20 volts e se recomenda usar um terra comum para todas as
ligacGes. No mais o circuito ndo apresenta nenhuma dificuldade. Dese-
jamos agradecer a colaboragdo da RCA que nos enviou o circuito. No-
tardo os leitores que algumas expressbes contidas no mesmo sdo um
pouco diferentes das que usamos aqui. E porque o esquema destinava-se

a Portugal, onde se diz controlo em lugar de controle e gira-discos em

lugar de toca-discos. Coisas da Santa Terrinha... No mais tudo esta certc.
Os leitores podem executar este circuito que Ihes dara satisfagdo. Os
transistores sdo naturalmente RCA porém podem ser usados outros se
nao forem encontrados estes aqui. Sucede que no Brasil os produtos RCA
néo estdo tendo a distribuicdo que seria desejavel em fungéo de seu pres-
tigio e imagem de outras terras, mas que fazer... isto ndo depende dos
brasileiros.

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19

Fig. 2 — Disposicdao dos componentes do preamplificador
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Unidade de referéncia para osciloscopio

A unidade que descrevemos
pode fornecer tensoes de 0.1,

03, 1,3 e 10 volts de perfil -

retangular, cuja amplitude
pico-a-pico é mantida em ni-
vel constante yelo uso de trés
diodos zener do tipo BZX 79/
C5V1. A unidade fornece tam-
bém tensdes calibradas de
c.c. que servem para oscilos-
cépio de acoplamento direto,

voltimetros a valvula ou-
transistor de efeito de cam-
po. E um instrumento util
para se ter na oficina do ex-
perimentador e do técnico
prafrentex. Todos os detalhes
se acham no esquema da fi-
gura 1. Um transformador
(T1) que forneca no secun-

dario de alta tensdo entre 200
e 250 volts é suficiente. O en-
rolamento de 6 volts podera
ser usado para a lampada pi-
loto de indicacdo de funcio-
namento. O diodo D 1 retifi-
ca a tensdo de 200/250 volts.

D

BYIOO swatts

Quando S2 esta na posicao
c.c. o condensador C1 esta li-
gado e atua na filtragem da
tensao que é aplicada em R1
e dai mos trés Zener (ZDI,
ZD2, e ZD3). O valor destes
zener é 5.1 volts de modo que
no extremo dos mesmos exis-
tira uma tensao de 15,3 volts.
Esta voltagem regulada é
aplicada a série de resisto-
res constituida de R2 até RS.
Os resistores R2 e R3 tém va-
lores que fazem com gue exis-
tam tensoes de 10 e 0.1 volts
nos extremos da chave sele-
tora S3. Os resistores R4 até
R8 devem ser do tipo.de alta
estabilidade de 1% de tole-
rancia, com valores calcula-
dos na base de 1.000 ohms
por volts. A resisténcia total

Ry
15ka 10%

_R2

R3

entre o ponto de 1 volt da
chave e o0 negativo comum é
de 1.000 ohms, como se pode
verificar somando os valores
de R6, R7 e R8. A voltagem
correta estara presente nos
pontos da chave S3 quando
fluir pelo circuito uma cor-
rente de 1 mA. Ajusta-se o

‘valor de R3 para se obter a

corrente de 1 mA na série de
resistores ja descrito. Valores
de 260 mil ohms sao adequa-
dos para o ajuste inicial. De-
pois de determinado o exato
valor coloca-se entdo um re-
sistor para o valor correto. No
modelo que fizemos usamos
R2 com 100 ohms. Por oca-
sido do ajuste removemos R2
e colocamos um miliamperi-
metro de 1 mA. R3 foi expe-
rimentalmente um potencio-
metro, ligado em reostato, de
200K. Depois de ajustado R3
para a corrente de 1 mA, o
medidor foi retirado e R2 re-
colocado.

Piloto
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UM PREAMPLIFICADOR
PARA RADIOFREQUENCIA

Jéa publicamos alguns circuitos de
preamplificadores para radiofreqiiéncia,
porem do tipo <<apéri6di_co>> isto €, sem
sintonia. Apesar de oferecer ganho ex-

tra, seu desempenho nio pode ser com-
‘parado ao de um preamplificador que

possua sintonia.

Na figura que acompanha o texto
temos um circuito de um preamplifi-
cador de RF que utiliza um circuito sin-
tonizado. Pode ser para onda média ou
curta, dependendo das bobinas (L 1) e
(L 2). Utiliza uma fonte a pilha, de 3
volts e pode ser construido em um pe-
queno pedaco de material isolante ou
utilizar as grades para circuitos impres-
sos fabricadcs pelo Wolfe (1).

A bobina consiste de uma férma de
5/8"” de diametro sobre os quais se en-
rolam, para onda média, 40 espirais jun-
tas de fio Litz, para L 1 L 2 constituira
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para ondas médias de 3 a T espirais en-
roladas na base de L 1, do lado de terra.
Para onda curta uma bobina do mesmo
diametro com 12 espirais para L1el a
2 espirais para L 2 sera adequado. Tam-
bém podem ser usadas bobinas de re-
cepcao, para transistor, desde que o
«Q» seja alto. O enrolamento de L2 é
um pouco tentativo, nao s6 o numero

- de espirais como a distdncia que deve

situar-se de L1, porém sempre do lado
de terra desta ultima.

Para sintonizar-se uma estacao co-
loca-se a chave S1 (3 polos 2 posicoes)
na posicao «Desl.» e sintoniza-se nor-
malmente a estacao ou situa-se proxi-
mo da fregiiéncia onde deve estar a si-
tuacao que se deseja escutar. Depois li-
ga-se o preamplificador (chave S1 em
«Lig.») e sintoniza-se C2 para o maximo
de intensidade da estacao desejada.

~
( LISTA DE MATERIAIS

(Téda resisténcia de 1/4 vatio)
15.000

2.200

R3 10.000

R4 1.000

Cl 10 pF cerémica
C2 500 pF variavel

C3 0.1 éleo ‘

C4 0.01 éleo

C5 0.1 éles

Ll e L2 (ver texto) .

Esquema completo do préamplificador vara R

S1 = 3 polos 2 posigdes
Bl = Dbateria 3 volts
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