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editorial

Ao langarmos esta Revista o fazemos com a certeza
de que estamos contribuindo, a exemplo de publicacBes congéneres, para o incremento
da eletrdnica nacional.

Partindo da excelente imagem formada pela Revista
Eletrdnica, editade pela ETEGIL — Editora Técnico-Gréfica e Industrial Ltda.,
interrompida em 1971 em seu nimero 44, decidimos dar prosseguimento a sua edicio,
seguindo a mesma linha de alto padréo técnico, adaptando-, entretanto, & nossa época.

0 principiante, o “hobbysta”, o amador, o estudante,
poderfo contar com uma publicagio que certamente atender suas necessidades
Abordaremos tudo que interesse ao praticante de eletrdnica, seja estudante, técnico ou
engenheiro.

Nossos artigos serdo tanto préticos como tebricos;
informagdes e noticiérios objetivos; nossas montagens, antes de divulgadas, serdo
comprovadas em laboratério e empregario componentes existentes no mercado
especializado brasileiro.

Nossa Revista procuraré contribuir com o esforgo das

gneres no sentido de dar ao leitor o que de melhor houver em matéria de

elelrémca E nesta oportunidade, dirigimos nossas homenagens a: A ELETRONICA EM

FOCO, ANTENNA, ELETRONICA POPULAR, REVISTA MONITOR DE RADIO E

TELEVISAO, MUNDO ELETRONICO e RADIO-TV TECNICO. A estas e a outras que
surjam, nossas péginas estardo sempre abertas.

Estaremos inteiramente 3 disposicio do pesquisador,
do projetista ou de quem julgue que possa contribuir, de alguma forma, para o
desenvolvimento da eletrdnica nacional; seus trabalhos Sempre serdo avaliados para
eventual divulgacéo.

(CONTINUA NA 37 CAPA)
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CRONOMETRO DIGITAL

it vezes 4 o vimas s volts com pro-

programas
ter o dissabor de “faltar” fita para terminar uma.
grvacto. Do hé sum tampo a esa
or Copial co Sk Palo
Eldoracol waramie, on FM o
ra serem grava
antecipadamente in través do jornal “O
Extado e So Paulo", que fornece » s tens
ca ds diverss miisicas o, tempo de duracdo de
cada ur

Existem os crondmetros mecanicos que podem

perfetamente resolver o problems, mas sfo mui-

to_caros is, isto sem falar na

diiculdade de etira qus o masiadr ce maies
parte deles apresenta.

A ovlugho do ticnica dletronica, sobretudo
no campo dos circuitos digitais, fez surgir o cro-
nometro digital, Suss vantagens 550 snormes #
entre elas podemos _destacar: maior precisdo,
7, durbiidace (nfo hd nenhuma poa e
wiita 3 desasto, & comodida
leitura, et

ondmetro especialmente proj
- arigo o chege s sr-wm n dopoitivo S
mente sofisticado semelhante ac

Grande
Prémio do Brasl de Formula 1. M sua pracls[a
© funcionamento torna obsoletos e ultrapassados
08 crondmetros mecénicos e temos a certeza de
‘que iré ser Gtil a muitos dos nossos leitores.

FUNCIONAMENTO

di 0 6 constituldo porquatro
ulgum = um expansio opcional ok

LED para indicagio do uma, duas o, no mmmo
trés.

Na figura 1 podemos observar, sob  forma
Gagrama em iocas, o principio umo ol

ronémetro digital por nés Reduzi-
Elanet Quanicade ce componentes o
que tornou tudo bastante simples ¢ de relativa

tagem para o leitor que esteja
rizado com o manuseio de circuitos inte-

Paulo César Maldonado

Podemos observar na citada figura as seguintes
partes:

~ Gerador de 1 Hz

~ Comutador

ivisor por 10

— Divisor por 6
— Divi 10

= S o (zeramento)

E fécil de se concluir que o dispositivo nada
mais é do que um Sireuito do relégio comven-
lonal pouco modificado e desprovido dos indica-
dores decimals e horas,

05 20 estudo do funcionamento e do
ada bloco ilustrado na figura 1.
porant o lfto seqi stentamente s coa-

., pois que futuramente iremos tar di-
versos projetos na drea cigtal aue. envolverso
certos principios agora usados.

Figura 1
GERADOR DE 1 Hz

Consiste num circuito capaz de fornecer pul-
sos do 1 soqundo de largra p St
crondmets

Como objetivamos a méxima precisio, & incis-

pensivel que estes pulsos sejam constantes, regu-

lares o umlnmm(, isto depende de uma freqUér

cia elevada e estével para que possamos reduz(la
que nos é conveniente.

Existem virias formas disso ser conseguido.
nos-emos apenas no processo de ko o
5ita, pelo qual Gptamos. Pars prscesty




Figura 2

Observando a figura 2 vemos como sdo gera-

o5 pulsos de 1 Hz a partir dos 60 Hz dispo-
niveis na rede de energia elétrica. Na mesm:
figura spresentamas 3 fonte

circuito, bem c “casamento” entre
e o8 ciruitos 6¢s, este sfonado
soments pelo reistor R (1,2 KD

CIRCUITO COMUTADOR

Pode ser observado na figura 3, onde também
esquematizamos todo o diagrama légico do cro-
németrs

€ formado por CI-1A a CI-1D, P1, P2 e os
dois diodos LED (um vermelho e outro verde).

CI-1A e CI-1B formam um “fip-flop” cruzado,
o qual iré controlar os demais CI (1Ce 1D). Este

{fl-flop, por sia vez, § contolado pole inter
ruptores Pi e

Quando acionamos P1 (“start”) colocamos um

el i én CL1A (g 1) . Consstete:
1A, A

mesmo apés desacionarmos o interruptor P1

U s “ate” em CLIC (pino 10) habitn o

1C e deixa passar os pulsos de 1 Hz
Pet pino  do CL1G: o fuz aparecer putsos om
Cl4 (pino 14).

A sitiactl sa uara so preslonarmcs o e
ruptor P2, ("paise”) st & o pino 10 de CI-1C

o o ko daix passer o6 pulsos i 1 H
para o contador.

Os diodos LED vermelho e verde servem para
indicar o estado do crondmetro: ativo ou inativo;
580 alimentados pelas portas CI-1D e CI-1B.
DIVISOR POR 10

£ constituldo por CI-4 e indica as unidades de
segundos decodificadas através de CI-8 (ver figura
a).
DIVISOR POR 6

€ formado por CI-5 e indica as dezenas de
segundos decodificadas ~or CI-9 (ver figura 3).

DIVISOR POR 10

Reside em C16 e indica as unidades de minu-
tos decodificadas por CI-10 (ver figura 3).

DIVISOR POR 6

€ constitufdo_por CI-7 e indica as dezenas de
minutos decodificados por CI-11 (ver figura 3).

Figura3
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DIVISOR POR 6

0 préximo di

or por 6 é formado por CI-12
di

e ok ndor s o'crontmaro et em
mais os minutos
" Por_outro \ado,

segundos spl
i B e

ot batiaiaco n esty modem shrica. Para

, na figura 4, ing as liga~
s excamas, com o gl etor dovord s
© méximo cuidado para ndo cometer erros.

H

O srontmetro iniiamants ol pojetado o
que os decodificadores CI-8 a CI-11 fossem co-
nectados a “displays” FND 70. No entanto, o
uso do FND 500 também & possfvel, cor

s isso quer di © cronometro estd em
funcionamento hd trés horas mais os minutos e

segundos lidos no “display’
0, preane conometo ol projiado pars o
e méxima de contagem de trés horss,
55 minuios o 50 sagindos S e for dixado om
ncionamento tempo  leitura serd
irreal doverd ser zorado” ar nova conta-
gem.
Em resum:
Ao o LED 1 = 1 do funcianamento +
minutos e segu ==
- =
Aceso o LED 2 = 2 h de + = 353
minutos ¢ segundos = l
il <
Acesos 0s LED 1 + 2 = 3 horas de funciona- 2 |l[5 -
mento + minutos e sequndos
=
=
SISTEMA “RESET" — =
-
2 que a contagem possa voltar a zer = A e
o e e o e
o minimo de c =
o ode o contaderes & serm — 3
:temdos pelo lado da alimentacdo —|
intame enauanto ¢ e ¢ o —| >
e e PO O e e et —|
mentador” pracam e redlmentaran o —|
ave e ndo abrupta; isto se conseque por
meio do C1 (100 4. L = 5
— £
ATENGAO: o interruptor “reset” deve = g
pressionado rapidament, pois do contrério esta. F=113 = s
remos colocando a_fonte do alimentasi> com =
4,7 9 entre a terra 6 © VCC, o que produz grande (=3 =[ g
elevacio da corrente podendo provocar a destrui- &
40 do regulador de tenséo CI-0. J-- 2
[ — H
— el
8
MONTAGEM =

A placa de fiago imy sl
g mluul na figura 4 bem comc
o dos componentes. representada na. figura 5
tornam & montagem bastante simples para quem

Mrgol76
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vatagem do e, wtes, sndo de 125 mn
(1/2"), per ma letura mai confortve
o maior, Getdocis, A ta @ fornece os

Siememos neseairios para e 0 lator use FND
70 ou FND 500.

Not aue o decodificadorss (6368) afo_cs
mesmos para qualquer das opsdes. O FND 500

teletet

S uomErne

=Ho‘-m am'@ﬂ

Tol oJINNI SIIIHT  TII . LI

(lado dos componentes)

apenas difere do FND 70 nas dimensdes fisicas e
nas ligacdes de seus pinos; portanto, muita aten-
¢80 para este detalhe.

montar a fonte de alimentacdo numa
placa de fiaco impressa 4 parte, ndo esquecendo
que ela deve ter boa ventilacdo e o regulador de
tenséo (CI-0) dotado de um bom dissipador de
calor. O restante do circuito ndo 6 crftico em
ke A A e
reduzido namero de componentes; no
e
que o leitor iré proc

zodvel circulacso de ar.

Omitimos sigins detaibes do_furcionamento

da.
fca cansor o letor

0 protétipo deste

2ado sobretudo no controle de tempos

580 de fitas de dudio, Ilbomnno lnwsmlco -
ra esta finalidade & di

samie ol

o necessitar dos 1

idade teria outro projeto
bastante diferente e de custo muito elevado.

8 Il 2ol e
tipo de pr

us:
i retrine 5291 fabicades pols C& K Compo.
nents, Inc...

RELAGAO DE COMPONENTES
00 — 7906 e weto)
74

g
a3s712 - s
— 9361

n.w 3 4'4_“FND 70 ou FND 500 (ver texte)
Cl - 2000 uF @

R3-470€12W

P1 a3 — Inter. pressio C & K 8221 (ver texto)
LED 162 — FLV 110 ou equiv.

PR1 — Ponte retificadora 1,5 A

T1 - prim.: rede local; sec,, 6 V/1 A

11 — Interruptor

Fus. — Fusivel 1 A
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Pino na Placa de Pino Decodf. Entrada Disp. FND 70 | Entr. Disp. FND 500
Fiagdo Impressa 9368 Pino | Segmento | Pino | Segmento

3 15 2 F 9 F

K 14 3 G 10 G

L 13 10 A 7 A

™ 12 9 B 6 8

N " 8 c 4 c

o 10 5 [} 2 D

P 9 4 3 1 E

a Terra 1 Catodo 3 Catodo

7

NOSSAS MONTAGENS
UTILIZAM
COMPONENTES
DE -
FACIL OBTENCAO
EM NOSSO MERCADO
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0 erro de
Tracamento
C TRACKING )

Eng. Luiz Alberto Leme Salvatori

PUXAL ESTOU DESCONFIAPO

QUE O PROBLEMA ESTA NO
TRACKING!...
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sva determinagdo ¢ sva corregdo

Com 0 advento dos modernos toca-discos m:
nuais e, paralelamente, dos

datoro do som daf remitate. O probioma G0
erro de tracamento provém do os discos
o ot et it baera o
disco te em di

%0 que na reproducdo, via de regra,
percorre o disco com um movimento em forma
de

Eri rigide pelers. o oo 0 et ¢

ko ideal do e, fo s 1%0 longft
D!rpqnﬂn:nl:r 20 raio do disco no

ponto de tangence) ¢ s posicko res-s o
Eixatamente el e longo da

& geometria & br

Os fabricantes dotam seus bragos de geome-
am a0 menor erro de tracamento
cal

Figura 1

Margo/76.

gote. A combinagBo destas duas consideraces é
muito importante

icular da linha AB (fig. 1), onde B

setor perpendicu
do disco e A esté
o.

esté sobre o sulco mais central

Com esta
tragamanto sk zero
m‘e(ém da agulha, ou
o exmnoves

par ﬂspals dlmmulr até 200 (hg 2. Nusnndo-
a da articulagio do brs

Figura 2

odemos fazer com que o erro saia de um valor
positva, diminus tf zar, tormae negativo até

onto para_depois retornar a zero e,
fnaiments, & um lor positivo, quando a agulha
estiver nos

negativo encontrado no
centro da superficie gravada.

e destas promises, spresaaramos ur
gr‘ficu & a.um que

regular o ingulo de tr
reuttante. st gréfico 6. rop rodurido om
manho natural podendo ser momd colado
ima cart

pode ser usado com cualer formato ou compri-
mento de brac



A sequéncia de operacdes necessiria
tar um brago ¢ bastante e e

B: estes pontos estéo_marcados numa
dial de nosso gréfico. Sobre a mesma linha radial
stho marcados s pontos C ¢ D e sho ulizx
dos para o ajuste do angulo da cipsula

B0 a0 bravo. Para jucar 3 vlsual\x‘cio & g

fo de racamento am ntos da superf(-

o prato ragames i

eulore 5 radil A Sobre et

braco (fora dos. limites do ponto e do nosso
aréfico).
AJUSTE N° 1

Localizar a articulacdo do braco na posicdo e

na distancia correta em relago a0 seu centro.

o coloue o grico sobe o prato com o ino
central

bl posicione o “pivot”
8o aproximada;

do brago na sua pos

©) ajuste a posigo do brago de forma a que a
agulha passe sobre os pontos A e B, man-
tendosse fixo o gréfico de ajuste. A articu:
lag@o deve cair no prolongamento da linha
ES.

AJUSTE N° 2

Ajuste da posicdo angular correta da cipsula.

a) coloque o grifico sobre 0 prato, como no

te n

b) cologue a agulha na posido C;

o) soltandosse os parafusos de fixacdo da cip-
- sobre seu eixo vertical de forma

a que seu eixo longitudinal se torne pernen
dicular 3 radial B;

d) mova a agulha para o ponto D; neste ponto
a cépsula devers estar também perpendi-
cular & radial AB. Se ndo iver, o ajusts

estard errado;

el seo ajuste P 2 mudar a distinsia inicialme
te determinada pelo ajuste n® 1, repita
ajuste e, depois, 0 ajuste 2. Estes dois ajus-
tes_assequram o menor erro de trasamento
possivel.

AJUSTE N

: Medindo o erro de tracamento:

slicomlo| wifico em, poiclo sobre o patn
qulha na distincia desejada a
B & ctras

b) gire o gréfico até que a cipsula esteja per-
pen

©) faga com que a linha radial passe direta-
mente sob a agulha. Leia 0 erro na borda
do grifico.

ror Determins

E\b{logrifll Audio — Ju\he 1966 — Tracking
En and M

Revista Saber Eletronica



Grdfico em Tamanho Natural

A articulagdo do
brago deverd situar-
se no prolongamento
desta hnhaw

EXTERNO

BISSECTOR

S

PINO

CENTRAL

INTERNO




vocé 2
SR E; ELTENHO
UM PROTETD DE
UM CRONBMETR
DIBITAL E ELI GUERIA
UBLICAR LIM ARTIGO...
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CONVERSOR
ANALOCGICO

DIGITAL..

Uma  variagdo contfnua da tensio de
entrada entre dois limites pré-estabelecidos
provoca uma variacio da freqiiéncia de

(da também entre dois valores pré-de-
terminados.

Quais séo as aplicagdes préticas para um
conversor analégico digital?

O que sdo os conversores analogicos-
digitais e como funcionam?

Abordaremos ndo s6 alguns aspectos
préticos dos conversores analogicos digi-
tais, descrevendo em pormenores a cons-
trugio de um bastante simples, como
analisaremos seu funcionamento sugerindo

Marco/76.

algumas aplicaces para esse tipo de cir-
cuito.

Um conversor analégico-digital ¢ um
circuito em que uma variagio de uma

grandeza numa gama de valores discretos
(digital).

A freqiéncia do sinal de safda, uma
grandeza que pode ter apenas valores dis-
cretos, & dependente da tenséo de entrada,
uma grandeza que pode variar numa gama
continua de valores.

Dentre as possiveis aplicagdes para um

13



circuito desse tipo, podemos citar as se-
guintes:

DI e e e
de_instrumentos di — Se
alahnrnrmm uma escala apmprlada, PO
demos converter tensdes, correntes ou re-
sisténcias em freqiiéncias de valores pro-
rcionais. Conhecendo a relagio de de-
pendéncia entre essas grandezas podemos
usar um fregiiencimetro digital na sua me-
dida.

Indicagfo de niveis de tensdo — Podemos
usar um conversor analégico-digital para
dar_uma_indicagéio sonora de niveis de

toragio das variagSes dos poter de
células vegetais qunndn % Sicten
interessantes efeitos sonoros que inclusive
chegaram a ser abordados e envolvidos por
certo teor “fantéstico” em programas de
televisdo.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos ilustrado um osci-
lador de relaxagdo bésico com transistor
unijungdo. Neste circuito o transistor ui
juncgo opera como dispositivo comutador
em que o instante de disparo é dado pela
tensdo_entre as armaduras do capacitor
Cl. A constante de tempo do circuito

tensdo, se 0 acoplarmos a um
de dudio e o fizermos operar numa gama
de freqiiéncias apropriadas. Quando a
tenséo estiver no seu nivel minimo, o som
mitido seré grave. No nivel médio o som
serd médio: No nivel alto o som emitido
seré mais agudo

Orgéo eletrdnico experimental acionado
por tenséo — Acoplado a um amplificador
e acionado por um teclado em que as
notas s3o ajustadas por meio de divisores
de tenséo podemos construir um interes-
sante 6rgdo eletrdnico.

Campainha mus .zl multi-notas ou caixa de
misica eletror

mesma configuracto do érgéo. eletrinico,
mas fazendo o acionamento automético
do circuito divisor de tenséo por meio de
um gerador seqiéncial de impulsos e uma
matriz de diodos programada segundo a
musica desejada, podemos gerar seqiéncias
quaisquer de notas musicais em quanti-
dade que dependeré do ntmero de pulsos
de cada ciclo do gerador seqiiencial.

Monitor de variacdes de tensio para o
laboratorio de biologia — O conversor ana-
logico-digital pode ser acoplado a um am-
pliicador monitor o a células de organs-
mos em estudo. As variagdes dos poten-
s e chlas porar i oot sl
cBes do som emitido pelo amplificador,
permitindo a monitoragéo dos fendmenos
que ocorrem. Esta aplicagdo, bastante
interessante no laboratdrio de biologia,
tem sido notada especialmente na mor

14

Figora 1

formado por R1 e C1 determina, portan-
o, & freqéncla do oxcllador. © capacitor
carregase por meio de R1 até que a
et e cpars do transistor unijunclo
seja_atin te instante o transistor
conduz e fazendo com

cuito de carga. Um pulso bastante agudo &
entdo gerado, sendo sua duragio dada
pelo valor do capacitor e pelo resistor de
carga.

Uma vez descarregado, o transistor vol-
ta a0 seu estado de ndo condugdo e um
ciclo se inicia. Podemos alterar a
freqiiéncia do oscilador de relaxagdo quer
seja alterando o valor de R1, o valor de
C1 ou ambos, quer dizer, a constante de
tempo do circuito RC.

Rovista Sober Eletrbnice



No nosso circuito conversor analégico-
digital substituiremos por um transistor o
resistor em questo. O transistor compor-
tarsed como um resistor varidvel cujo
valor é funcdo de sua polarizagio (figura
2). lIsso significa que a resisténcia entre o
eemissor e o coletor do transistor serd dada
pela tensdo de entrada que determinaré a
corrente de base.

Figora 2

Por meio do potenciometro R3 (figura 3)
3) podemos controlar a resisténcia repre-

gama de tensdes de entrada do circuito.

Conforme o caso, poderemos fazer o
circuito operar somente com tensdes posi-
tivas de entrada e inclusive com tensdes
negativas.

potencidmetro R4 determina a
tensso de disparo do oscilador, plrmmndn
um ajuste da freqiiéncia inicial (fo) er
fungdo também da tensdo de entrada.

O valor do resistor R1 & deter

tensdes de entrada da ordem de dezenas
de Volts

Margo/76

—||||.—(»4|n r§°—|l'

Com os valores dos componentes dados
J circuito, a faixa de frequncias obtidas

minimo & 5 kHz para excitagio
méxima, ou seja, quando Q1 se encontrar
saturado.

MONTAGEM E COMPONENTES

Evidentemente, a montagem do circuito
& feita numa placa de fiagéo impressa cuja
configuragéo damos na figura 4.

Os resistores usados s3o todos de 1/8 W
& 0 capacitores de poliester.

Os cuidados com a montagem séo os
PormseRUm ferro de soldar de pequena
poténcia deve ser usado (no méximo 30 W)
para evitar nualquer dano aos compo-
nentes.

LA eonedo do comersor a0 amp
r deve ser feita por meio de fio blin-
d.!do para se evitar a captagdo de zumbi-

15



dos. Um amplificador de 250 mV serviré
perfeitamente para a maioria dos casos.
Dada a pequena poténcia de safda do con-
versor, a utilizagio de um alto-falante
diretamente em lugar de RO poders ser
tentada, mas o volume obtido ndo ser
dos maiores.

(lado dos componentes)

Figura 4

Com relagéo & fonte de alimentagéio,
deve fornecer uma tensio entre 6a 12 V,
podendo ser usadas pilhas comuns, ba-
teria, ou ainda a fonte que fornega uma
tensdo em torno de 9 Volts.

1

i)

RELAGAO DE COMPONENTES

— BCB57 ou BC177

—  2N2646 — transistor unijuncio

—  Ver texto

— 220 kQ@ 0,5 Watt

~ 5 kQ pot. lin.

— 220 k2 pot. lin.

- 2kQ@05W

- 22kQ@1/8W

— 560 kQ@ 1/8 W

- 4709@1/8W
100 Q@ 1/8

. €2 — 0,1 uF — poliester ou cerdmica
e

Rovista Saber Eletrbnica



MISTURADOR OE AUDIO
com MOS-FET ... . ..

ENTRADA
A

3187
20673 | r3

i ¢
s

Este misurador de udio do duss entradss
1), cul

s

Conkino.com micrafonss cépsulas
ou cristal ou com qualquer outra fonts de pro:
grama_convencional. O uso de
MOS-FET (Metal Oxide Semiconducto
Effect Transistor) neste circuito, entre ou
caracterstica de possuir uma reduzi.
dfssima modulagdo cruzads.

A impedéncia de entrada, conforme dissemos,
depender dos valores dos

uidos o zumbidos

dovendo s cevides precaucdes serem. toma
os.

Para uma_ tensio imentacdo de 6 Volts
este circuito drena, sem sinal, uma corrente de
3 mA

Margo/76

0 do circuito sem carga & de 10, sendo.

s -mpnmm méxima do sinal de entrada permi-

ids, sem haver distorgdo por ceifamento, de

01 Vol RIS: on snbes o enroi Um ajuste
da amplitude correta do sinal nas entradss do trai

or é feita pelos potencidmetros. correspon-
dentes.
Para a montagem os c normais_para

ese tipe de cireito devem sar observados: ge-
curtas, diretas e bindagens sempre que hou-
Ver nacamia

0 MOS-FET
MOSH a Metal O; miconduc-
tor — Field Effect Tunuswv, ou, traduzindo para
Jrangistor de Campo de

Bm

. Neste semicon-
consiste numa pe-

de metal iolada do subetato por
uma finfssima camada de 6xic




Como a corrente que pode circular por essa
camada de_isolamento ¢ da ordem de 10 pico
ot THSAON st mioce (58
nos transistors o et ca omuns;
tado é a obtencdo de um: nci
o da mesns ordem e @ o vililas tor

uitos  priticos,
MOS-FET atua aswncmmeme como um disp
tivo amplificador de ter

S
mo-idnicas.

Comerciaments os MOSET pode spresen-
mportas e podem ou ngo
soresntar e e

CUIDADOS COM O MANUSEIO DOS MOS—FET
0 principal ponto que deve ser observado em
relagdo & constituicdo fisica dos MOS-FET é a
éxido que isola a com:

tica ou sobrecarga por
tanst sode pertréis muticando o semicon
dutor

Entretanto existem MOSFET que possuem

ente
Sha st  circtacho de ualaver corrents
¢ portant, ndo fetam de modo enaiel o sinal
aplicado a0 transistor; quando a tensio limite
atingida, os diodos zener e e
clrto<circuitando o sinal e evitando assim dano &
pelicula de 6xido.

MOS-FET col
protegdo interna

Figura 2

Assim, enquanto que os transistores de efeito
o campe e protecko o extremamente deles
dos em relac@o até mesmo a cargas
tenico, Ao (i, e el
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toriea tods mpecial de manuselo, o8 MOSFET
com proteéo podem ser manuseados c
mamioat culdacos Ffomecas com fur Stranaitor
comum.

Para maior seguranca, podemos dizer que, para
o manuseio de um MOS-FET, devemos observar
as seguintes regras

1 - Sig rigorosaments s espcifcactes dox
ram MOS-FET ¢ usado.
nher: e i

rente da recomendada
2 — Tome o méximo de cuidado em rela-

B0 & identificacdo dos terminais do MOS-FET;
use um soquete para sua instalag3o.

-~ Mol o ooy e rss
seus terminais ¢ nem o sul 0 mecé-
rieo excesio; sndo mito o b v e
-se facilmi

4 — Nao deixe o invélucro do MOS-FET fa-
zer contacto com nenhuma parte do_circuito,
o, sendo letricaments ligado a0 sistrato, po-
dem ocorrer curtocircuitos que o danificariam
foclimente,

5 — Ligages diretas e curtas, corte de termi-

nais cuvms & 340 rocomendivels 8 modo 8

50 8 ik i s Ak ) Al
Bes que possam afetar o funcionamento do

circuito.

usar apenas uma das entradas de uj
W i e s e
comporta inutilizada. Ligue-se 3 fonte ou conec-
To 3 trra través e um rsistor de 1 000 Onms
aproximadamente.

~ Nio deixe e campos magnéticos fortes
jam o MOS-FE

oldagem, evite lor desenvol-

que o cal

{ransitore. Jamls use istola de soldar
RELAGAO DE COMPONENTES

Q1 = MOSFET . 3N157 ou 40873
stenciometros lineares - ver texto

€3 — 100 4F @12 V —eletroltico
450, €12V - detrolitco
C5—0,1'4F — polies

B1-6 Vol (4 mlnu p'qulnls em série)
1 — Interruptor simpl

Reviéta Saber Eletrbnica



SIMPLES PROVADOR
DE CONTINU/IDADE

Geralmente o técnico reparador ou o
amador costuma usar nas provas de conti-
nuidade de enrolamentos de transforma-
dores, motores, cabos de alimentado, fu-
siveis, etc., o multimetro colocado na
posigdo de medida de menores resisténcias.
ténci

Entretanto, em alguns casos em que
ndo se pode dispdr do préprio multimetro
para as provas de continuidade, ou se *
tratar de principiantes que ainda ndo
suem esse instrumento, nada. melhor. do
que um provador de continuidade para
este ipo especffico de prova.

O provador que descrevemos apresenta
uma série de vantagens que podem tornar-
se bastante Gteis na bancada de trabalho.
A corrente de prova, por exemplo 6 bas-
tante pequena o que nos garante que
qualquer que seja o componente analisado
ndo_haverd perigo de dano, j& que a
tensdo também é baixa.

Do mesmo modo sua sensibilidade &
bastante grande para que, mesmo que o
circuito em prova apresente uma resis-
téncia de alguns milhares de Ohms, ainda
assim tenhamos uma indicagdo visfvel de
continuidade.

A alimentacfo, feita com uma tensio
de 4,5 V, permite uma montagem bastan-
te compacta tornando o instrumento per-
feitamente porttil.

O transistor pode ser de qualquer tipo

Margo/76

para uso geral NPN de baixa poténcia
como o BC108, BC548, etc.

O LED pode também ser de qualquer
tipo devendo, apenas, na instalacéo, ser
observada sua_polaridade. LED (diodos
emissores de luz) vermelhos, verdes ou
amarelos poderdo ser usados indistinta-
mente nesta montagem.

A téonica de montagem fica inteira-
mente a cargo do leitor, j4 que o nmero
de componentes ¢ bastante reduzido.

Lista de Material

TRI - Transls(ur NPN (ver texto)
-1ke e
B1 —45V (3 mlhu ligadas em série)
— Interruptor simples
LED — FLV110, CQABOX ou equivalente
P1, P2 — pontas de prova, vermelha e preta
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CIRCUITOS
LOGICOS

NOgUeEs
basicas

para
principiantes




A palavra “logos" tem sua origem
antiga, tendo sido er progac por Ferdcito para
erolca, oa forma racional, que tudo na natur
50 encontra num estado de ioxo conctante,

[ Logos” significa patavre, razdo e, na matemi-

tica, como na ci

disposicdo ordenada do

do mediante » qusl pode ser ceduzida promissa
»se na prévia sem a necessidade

el i L

Jorge Boole, no século XVII, desenvolveu um
processo_bastante simples de digel ica_que
entratanto foi nocuela”épecs e i priteo
muito reduzi

Com © desenvolvimento das calculadoras le-
trdnicas e dos ordenadores, somente um proces-
50 racional de Gmcrvvr ses comploss Rbvtons.

mento poderia permitir seu projeto e a Algebra
Booleana encontrou uma splicacéo. pré
tante importante.

E

De maneira simplificada podemos dizer que o

Circuito I6gico simples
Para a fungdo igualdade
A=F

Algebra Booleana se baseia no conceito de que
somente existem duas alterativas possiveis para
uma pergunta: certo ou errado, ou ainda, sim ou
ndo.

1550 nos leva aos giruitos létricos mais sim-
ples como o formado

58

n igho
interruptor, aberto ou fechado, (figura 1)

demas entho assoiar dos algarismos o estas
crora0

Associamos o algarismo 0 ao interruptor aber-
t0 e também 3 limpada apaga 0 indica,
portanto, 3 auséncia de corrente.

mos o algarismo 1 ao interruptor fe-
Pl smpada acesa. Um indica,
portanto, a presenca de corrente.

Através o uma tabela § vibvel roprsentar
as ossiveis para nosso circuito.
Nt sl e e s ages do interrup-
{or o s shuasBes correspondantes do limpads.
rominads mbela verdade ¢ largamento usada
i s s e Iégicos.

interruptor limpada
0 0
1 1

Evidentemente, nosso circuito légico & s
‘mais simples.

esentarmos sua entrada (inter-
ruptor) por A, e sua saida (limpada) por F,

Circuito Iégico para
a fungdo desigualdads
A=F

Figura 1

Margo/76

Figura 2



Naturalmente, ndo é este o Gnico meio de

ligarmos © interruptor no mesmo circuito, © que.

ncs leva 3 possibilicace de reprsentar a despual
dade légica.

Se ligarmos o interruptor em paralelo com a
fonte (figura 2) vemos que, quando o interruptor
ncontra aberto (0), a lampada se encont
acesa (1). Quando fechamos o interruptor, isto é,
o levamos a0 estado (1), a limpada apaga, isto é,
& levada a0 estado (0). Na saida temos uma
situscdo diferente de entrada. Uma tabela verde-
de pode ser feita do seguinte modo:

Interruptor Lampada
o 1
1 0

Os circuitos légicos mais complexos s3o for-
mades por dverios tios de ciruitos comuts
dores cujas tabelas verdade e as entradas sic
besante  dtintas, Normalmente emumumm
diversas entradas e o ter como
base para seu furcionamento o realmente inter:
ruptores comuns, mas interruptores eletranicos.
ou seja, transistores.

Assim, como nas aplicacBes préticas diversas.
icas devem ser empregadas pelo proj
tista, pois permitem a obtencdo de determinados
tipos de sinais de safda em funclo de determi-
nadss entradas, passamos 3 estudar as principais.

As fungBes 16gicas primrias que estudaremos
a sequir o as seguinte:

AND ou em portuguis €

NAND ou em vor\uw:s E NAO
NOR ou em portugués OU NAO

FUNGAO OR

Para compreender esta funcio I6gica podemos

jinar um circuito simples formado por dois
interruptores em paralelo que representam as en-
tradas e om conexdo de um: a
uma limpada que represente a safda (figura 3).

Ansisaramos o funcionamento dests cirouto
associado aos estados da lampada
R e

interruptor aberto — 0.
interruptor fechado — 1
limpada apagada — 0
mpada acesa — 1
Verificamos entdo que:

o S s dois interuptores etie
o haverd

abertos
ipads; po-

Circuifo correspondente
& fungo Igica "OR"

Figora 3

demos ento dizer que quando as duas er
tradas forem (0) a safda também serd (0);

o) Entretanto se um OU outro inerruptor for

ou et 5o A ou B for aionado,

0 para a corrente e a lampa-

i quer dizer que se uma das

entradas for (1) a saida também serd (1);

quando uma OU outra entrada for (1) &
safda também serd (1);

©) £ evidente que, se os dois interruptores
forem fechados, a lampada acenderd o que
quer dizer que também teremos uma saida
(1) quando as duas entradas forem (1).

Podemos elaborar entdo a seguinte tabela ver-

>

4%%

Simbolos das portas "OR"

Figra 4
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dade para a funcdo légica OR.

AR F
0 0 o
0 1 1
1 ) 1
1 1 1

O simbolos I DB e
pondent pora s
poria 'Ok S50 acs ma Paura 4 o

de mai s entradas sfo comurs om apl o
priti e S
Clonarments sisolucann

FUNGAO LOGICA AND

Para antendermos o fungio Igica AND imag-

circuito simples em que dois inter-
mpwres sdo_ligados em série e conectando uma
uma lampada (figura 5). Novamente,
S e algarismos 0 e 1 aos estados do
interuptor e lémpada conforme adotamos na ex-
plicago da fungo OR.

seguinte tabela verdade:

lostans) F
o o 0
T o
i o
g 1

Representamos as portas AND conforme mos:
tra a figura 6, podendo ser encontradas com
iversas entradas, sendo porém seu principio de
funcionamento sempre o mesmo.

Circuito correspondente
& fungo IGgica "AND"

Figura 5

Verificames ontt

Got Interiptores estverem abertc,

i impada ndo acenderé; quando, entfo, &

entrades forem (0] ¢ saida também serd
(©);

b) Se fecharmos apenas um dos interruptores,

ja 0 primeiro ou o ainda assim a

lampada ndo acenderé pois ndo havers a

circulaco de corrente; quando apenas uma

das entradas for (1) a safda ainda serd (0.

©) Para que a limpada acenda tanto um como

o owaptor deve se fechados; 30

assim teremos percurso para a cor-

rente e portanto uma safds; p:

safda seja (1), um e outro interruptor de:

vem ser acionados.

Para a porta AND podemos elaborar entéo a

Marcol76.

Simbolos das portas

Figira 6

FUNCAO LOGICA NOR
A fungo Iégica NOR pode ser analisada como

uma negativa de fus , ou seja teremos uma
safda (1) quando nem um nem outro interruptor
forem , isto 6, quando ndo houver

nenhuma entrad.
demos imaginar seu funcionamento adicio-
nando ao circuito convencional um outro qu
inverta a saida, ou melhor, tome (1) quando far
(0) e tome (0) quando for (1). (figura 7)

A
F
8
OR  + INVERSOR
NoR

Figura 7




ando as poss(veis situacBes para a porta
NoR" xemos o seguinte:
a) Se em ambas as entradas o sinal for (0), a
Saida’serd (1), ‘ou seis, teremos uma saida
quando ndo houver entrada;

b) Se em uma das entradas for aplicado o sinal
(1), ou seja, se houver excitacdo, entdo a
saida ser (0); para cortar a saida bastard
aplicarmos um sinal em qualquer uma das

©) Se excitarmos as duas entradas, ainda assim
2 safda serd (0).

Uma tabela verdade para esta funcio seria a
eguinte:

A B F
o 0 1
0 1 [

0 [
1 1 o

0s simbolos adotados para as portas NOR,
que_ também contar com duas ou mais
entradas, & mostrado na figura 8.

D
E_

c

Simbolos das portas "NOR"

Figura §

FUNGAO LOGICA NAND

A functo legiea NAND pods ser anliseds
como i negatvs da funclo AND: Assim, uma
porta AND Tomece um i 10 quande tode s
entradas forem excitadas, ou seja, ndo teremos

2

saida quando uma & outra entrads forem exci-
e,

e AND em que se

3 i de_inverter o sinal

do, o §, tormar (5 se for (1) e tomar (1
hor (o) urs

Figura 9

Analisando as possiveis situac3es temos:

a) Se nenhuma das entradas for excitada, isto
&, se o sinal de ambas as entradas for (0) a
saida serd (1);

b) Se qualquer uma das entradas for excitada
Separadamente, o sinal de safda ainda sers
ay;

©) Se todss as entradas forem excitadas simul-
taneamente, ou seja, se em todas as entra-

s tivermos sinal (1) a safda serd entdo
(o).

Colocando isso numa tabela verdade temos:

R e F
G0 1
O 1
1 o '
gy o

FUNGAO EXCLUSIVE OR

incEo esclusive OR, encontrada em muitas
aplitagtes pritces podser sonaidersda como
uma adiclio em modulo 2. A tabela verdade para
esta fungdo é a seguinte:

A B F
0 o 0
) 1 1
1 0 1
1 1 0 (vai 1)

Seu simbolo é dado na figura 10.
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Simbolos para a fungdo
EXCLUSIVE-OR

Figura 10

AS PORTAS NA PRATICA
Diversos 3 os tipos de circuitos légicos dis-
poniveis cujas diferencas residem nas confi
GBes bisicas e nas caracterfsticas elétricas obtids
, podemos.
lgicos de diversas tecnologias
L, DTL, MOS, COS-MOS, etc.
siia grande difusd
custo, os mais indicados para o princi
seus trabalhos priticos sd0 os Circuitos
(Transistor Transistor Logic) da série 7400, Os
circuitos légicos TTL se baseiam na construgdo
de transistores miiltiplos nas entra
e, para esta série, to
es Iogicas tém entradas e saidas
compativeis de modo a poderem ser interligadas
de de componentes adicionais (fi-

gura 11).

Figura 11

Para a série 7400 a tensdo de alimentacio
deve ser de 5 Volts, o sinal de entrada qu
interpretado como (1) pelo circuito, deve consi
i numa tensdo positiva de pelo menos 2 Volts e
o sial (0 dew coresponder  uma tenso d no

miéximo 0,

o ek e e 1 e

Margo/76.

uma tensdo da ordem de 3,3 Volts e para a saida
(0) o valor méximo de tensdo é sempre inferior a

entemente _encontramos num mesmo in-
de diversos tipos e diver-

sas entradas. o Brejion e ke
fas pelos fabricantes para

especificacio importante que deve
sor sntendida ¢ & relacionada o
portas existentes num Gnico invélucro, Podemos
el sncontar nurt drio nveluero dus, re
ou mais portas de do tio. Iguiments
Cad porta poderd te uma, duas o0
o, sando portanto esa » segunds especificacio
importante.

Para exemplo citamos alguns circuitos integre-

7400 com as suzs especificagdes e

seus significados:

W B2 oMo
ey

e e
T e

7400 __ousdrupie 2_input
NAND gates.

i~

Figara 12

a) 7400 — Quadruple ou Quad 2-Input
NAND gates
Isso significa que num Gnico involucro en

tramos 4 portas NAND sendo cada uma

de duas entradas (figura 12)

7410_rm- i

Figura 13

b) 7410 — Triple 3 — Input

flam = SRR

rtas NAND tendo cada uma 3 entradas
{ura 13)



Figura 14

©) 7402 — Quadruple  2Input NOR gates
Este circuito integrado é formado por qua-
tro portas NOR de duas entradas conforme
mostra a figura

7420_m e

Figura 15

) 7420 ~ Dual  4-Input NAND gates

Temos aqui um circuito integrado formado

r duas portas cada uma de 4
entradas (figura 15)

USOS DOS CIRCUITOS LOGICOS

A correta conexdo dos circuitos I6gicos é de
fundamental importincia para o perfeito funcio-
namento do_equipamento. Algumas observagBes

Podem ser feits o extn réspelto,

a) Fonte de 50 — a tensdo deve man-
erau rigorosaments no podkndo haver va
riacBes de seu valor maiores que
némero muito grande de circuitos integra-

ser usado num mesmo equipa-
uma linha base
modo a evitar a captacdo de
sinais espirios que possam afetar o funcio-
namento do sistema.

mento,

b Enu:dm =28 entradas dos ciruitos int-
igitais T

e it e
impedsncia_(menos Ohms). Se

ovita istabilidace G cachasSes m vcing
I6gico.

) As entradas no usadas podem ser atades
seguinte
ietamente lgacas a0 polo posivo d fon-
Simentacét (AND. s NAND) desd
que sua tensdo seja inferior a 55 Volts;
conectadas a0 polo positivo da fonte
alimentacdo por meio de um Gnico resis

nectadas a uma fonte independente de
tenséo compreendida entre 2,4 ¢ 3,3 Volts.

@ Portas nio usadas completamente (ndo con-
fundir as portas ndo usadas com as s entraces

nlo usadasl) — as entradas das portas ndo

menor disipac#o de poténcia, ou
Simplasments Gorader s comoely alguma.
quma.

PROVAS DE FUNCOES LOGICAS

Na figura 16 ilustramos um circuito simples
tas, sendo na tabela

, 0 que corresponde 20
e GH ey Pars g iy 0, a tensdo deve
o faior 8 0 Volts, 0 e corr
ponde a0 nivel LOW (baixol

Provadores HIGH-LOW sio largaments usacos

em circuitos digitais TTL. Sua de ope-
ToHo pormiten 8 snélie Teida s cnione
ﬁ_Ammnnmmw de portas e demais circuitos 16-

e
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CONTROLE PARA AUTORAMA

uso

de transistores
de poténcia
como reostatos
eletronicos

A variagBo de tensdo de alimentagéo de
um trem elétrico, ou autorama é feita
normalmente por dois

reos:
tato que entfo atua como divisor de ten-
sdo.

No primeiro caso, temos a desvantagem
s6 podermos variar a tenso e co

perda de realismo no seu comportamento,
enqumto que no segundo caso necessi-

jar
alm correntes dissipando grande quanti-
dade-de calor quando em funcionamento.

0 modelista ainda pouco familiarizado
= elembnica pode partir deto arigo
lizagio de seu primeiro controle

letrénico, da velockiada pera modalos, 3o
bem que, nada mais seja do que um reos-
tatoeletronico, servindo no entanto para

Margo/76.

ilustrar as muitas possibilidades que a ele-
trdnica oferece nesse campo.

Ensinaremos, portanto, como podemos
usar um transistor de poténcia na variagio
continua da tensdo de alimentagdo de um
modelo, empregando reostatos ou poten-
cidmetros de pequena dissipagio.

COMO FUNCIONA
Quando usamos um reostato num con-

trole de velocidade para um modelo (auto-
da um - potenci




modelo e o proprio componente (reostato
ou’ potenciometro). Canforme a posicio
do cursor do reostato, poderemos fazer
com que mais ou menos tens3o seja apli-
cada a0 modelo e assim variar sua veloci
dade.

Entretanto, devemos observar que a
corrente que circula pelo reostato é a
mesma que circula pelo modelo, pois
passa através de ambos; essa corrente fard

m que uma certa quantidade de energia
seja transformada em calor no reostato o
qual se aquecers. Podemos dizer que a
energia_que nio ¢ entregue a0 modelo

um reostato ou potenciometro muito me-
nor, que trabalhando com correntes muito
“‘mais fracas”, oferecerd seguranca 2o cir-
cuito e ndo terd praticamente nenhum
desgaste durante a operagio.

calor nesse

R e e e
em que as correntes de operacio podem
ascender a 10 Ampéres, essa poténcia pode
ser de dezenas de Watts, 0 que exige o
emprego de aceleradores especiais com re-
sistores varidveis (reostatos) de altas dissi-
pagdes.

De qualquer modo, isso apresenta um
inconveniente. O cursor do reostato (figu-
ra 2) devendo operar com altas correntes

Figura 2
qugima»se 'acilmeme, ou seja, tem seus
jesgastados ou oxidados com

facidade n que em pouco tempo pode
resultar em falhas de operacdo e a necessi-
iade de limpeza ou mesmo de troca do
acelerador.

Em luger do reostato, entrtanto, § por
sivel ligar em série ca
componente que se oomporta mmo tal e
que no apresenta os mesmos_inconve-
nientes. Podemos, para esta finalidade,
usar em lugar do reostato' do acelerador
um transistor, controlando-o por meio de

2

Figura 3

O transistor nas mnmoﬁes da figura 3
opera como um m que a resis-
téncia que ele represer i variada em
fungdo da corrente que fazemos circular
através de seu terminal de base. Assim, a
corrente que circula entre o emissor e o
coletor do transistor, pode ser controlada
por uma corrente de base muito “mais
fraca”.

rente no modelo &, pois, deter-
minada pela corrente de base do tran-
sistor.

As vantagens desse tipo de circuito s3o:

1) A corrente de base que controla a cor-
rente do modelo é muito menor que
ela, dependendo do fator de amplifi-
caclo do_transistor. Se for usado o
transistor 2N3055, seu fator de ampli-
ficagio é de 50 vezes o que significa
que_podemos controlar uma corrente
de § Amperes num modelo fazendo cir-
cular pela base do transistor uma cor-
rente varidvel que, no méximo, deve
ter 0,1 Ampére. Com isso, o reostato
usado pode ser pequeno.

2) A outra vantagem reside no fato de
que o transistor ndo possui um cursor
mbvel re:

dutores ndo havendo portanto nenhum
perigo de desgaste de contactos ou
coisas parecidas.
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ntretanto, como agora 6 o transistor
que vai dissipar o calor gerado no proces-
50, sua escolha e instalacdo deve ser cuida-
dosa. Para o caso do transistor 2N3055
sua corrente méxima de coletor & de
15 Amperes, de modo que, por medida de
seguranga, podemos controlar modelos.
cujes correntes sejam de até 10 Ampéres,
mas para isso o transistor tem de ser mon-

O o=

Figura 4

tado num irradiador (figura 4) que deve
ser adquirido juntamente com o restante
material de instalagdo, ou seja, isoladores
de mica ou fibra, separadores de pléstico e
eventualmente um, pouco de pasta de sili-
cone para facilitar a transmisséo do calor
gerado no transistor para o irradiador.

O isolamento entre o transistor e o
irfadiador é necessério porque existe uma
corrente elétrica entre o coletor e seu in-
vOIul:m metélico. Se essa isolagdo ndo for
m ocorrer curto-circuitos que
damnearao o transistor ou até mesmo o

de

ligado em série com o potencidmetro & de
150 Ohms @ 2 Watts, podendo ser de
carvéo.

Na figura 6 damos pormenores do cir-
cuito e na figura 6 a sugestio para a
montagem do conjunto numa caixa meté-
lica que tem o irradiador em seu exterior
{onde é montado o transistor).

A MONTAGEM

Além das que devem ser

Figura 6

Um fusfvel de protegdo de 15 Ampéres
circuito, sendo entre-

tomadas com a fixac#o do transistor no
seu irradiador, cuja figura 4 ilustra porme-
norizadamente, de modo a néo deixar d-
vides, o méximo de cuidado deve ser
observado em relagéo aos seus terminais.

Com relagio 20 potenciometro deve

ser usado um de fio 500 ou 1000 Ohms,
conforme a corrente de carga. O resistor

Margol76

tanto optativo.

RELAGAO DE COMPONENTES

Q1 — Transistor 2N3055 (ver texto)

R1 — potenciometro de fio d
Ohms (ver texto)

R2 =

resistor de carvéo de 150 Ohms
=



/( i}
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curro de eletrbnica
em instrugao programada

A partir de nosso_proximo nimero passaremos a publicar um
Curso Bésico de Eletrdnica espec

néo_possuem conhecimento prévio de eletzonica e tam
a0s técnicos que, mesmo dotados de alguma experié

= intam fnsogiros daca cardncia o uina bese t03rica mas sSlida:

Ministrado segundo o método da Instrugdo Programada, constitui-se em experiéncia
inédita neste setor, fornecendo 2o leitor:

* Elementos para a formacdo de uma base tebrica sélida que Ihe permita acompa-
nhar nossas montagens e projetos, facilitando sua execugdo e ainda permitindo-lhe
um perfeito entendimento de nossos artigos tedricos de maior nivel.

* Elementos que Ihe permitam prossegui por conta prépria nos estudos de eletrani-
ca avangando sempre e mantendo-se sempre em dia com novas t

* A posibilidads de um sproveitamento excapclonal pelo itisoeuriitisa i
InsirugBo Programada com 3 montgem de um “profesior eetrnico” aue Ihe diré
quando s questies.de_ avaliagho Qe acompanhardo o Curso forom respondidas
corretamente o que Ihe permitird uma completa suto-avaliagdo de seu aprendizado.

* A possibilidade de saber escolher obras complementares ao Curso com as quais um
aprofundamento tedrico e prético podero ser obtidos em pouco tempo.

* Condigdes de compreender circuitos eletrdnicos, interpretar diagramas e reparar
equipamentos, abrindodhe a portas para uma atividade rendosa no campo da

reparagdo.

0 QUE E A INSTRUGAO PROGRAMADA — BASES DE NOSSO CURSO

conhecimento dos principios bésicos de eletricidade e eletronica 6 de
fundamemal importincia para a execugio de qualquer projeto ou para ©
entendimento de quslquur texto técnico.

Talvez muitos de nossos leitores, que nutram certo interesse pela prética da
eletrdnica, carecam de um conhecimento mais profundo de seus fundamemus e
Ihes permita executar com seguranca os projetos que publicamos ou
el ol i ieca {0 TN ¥ Cotac s e el ety
dletdrica, sem runca terem “empunhado’” um soldador, gostariam de penetrar em

seu fantéstico mundo, desfrutando de todas as p jades préticas que essa ciéncia
oferece.

Nosso Curso visa, justamente, esses dois tipos de lei anto os interessados
sem conhecimentos prévios, jovens estudantes ou velhos e il
os técnicos praticantes veteranos que dotados de uma formaggo técnica deficiente ou
inapropriada para nossa época desejam complementar seus conhecimentos ou sanar
suas falhas de modo simples e objetivo.

Na verdade, néo se trata simplesmente de mais um curso dado em péginas de uma
Fevista técnica ou algo semelhante como muito poderiam estar pensando. NEo ¢
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também uma experiéncia absolutamente nova, se bem que em nosso Pafs, dentro do

da eletronica, seja a primeira vez que um curso é dado deste modo. No:
Curso difere dos demais por
Programada.

550
strado sequndo o método da Instrugdo

De modo suscinto, podemos dizer que o Método da Instrugo Programada visa
levar a0 estudante uma certa quantidade de conhecimentos ou informagdes usando
para isso técnicas ~cientifi i
instrumentos e de todos os recursos que possam facilitar a0 méximo a obtengdo dos
objetivos desejados.

Instruio Progvamnd.!, 20 contrério do que muitos possam estar pensando, ndo
Visa somente as chamadas “méquinas de ensinar” que, segundo esses mesmos criticos,
iriam  substituir o um!esur (?). Com a Instrugdo Programada visa-se somente

mis

aluno possa integrar-se totelmente com o que 'aprende, controlar seu préprio
processo de aprendizado, dosando-o, para obter uma velocidade compativel com o
seu méximo rendimento (“feedback”’).

m método de Instruvio Programada as informacdes que devem ser transmitidas
a0 alnno sdo dadas passo a passo, etapa por etapa em sequéncia crescente de
complexidade e dificuldads. havendo, no.final 46 cacn etapa, uma avaliagéo do apro-
veitamento de modo que o aluno s6 possa passar para a etapa seguinte se a etapa prévia
for perfeitamente assimilada.

Para 0 nosso curso projetamos um equipamento de auto-avaliacdo, um “monitor
cletronico” que o ajudard a responder as questdes de avaliaco indicando qu.!ndo
estas estdo certas ou erradas, um equipamento de simplicidade suficiente
permitir sua montagem pelo préprio aluno, em poucas ligdes.

Se bem que as técnicas usades pela Instrugdo Programada sejam muitas, optamos

peladenominada _programagéo linear (a0 lado da ramificada) em que os

eonhec.memm serdo transmitidos em seqiiéncia Gnica em grau de dificuldade
rescente com avaliages etapa por etapa.

Os assuntos que abordaremos em nosso Curso podem ser resumidos em:
— Natureza da eletricidade
— Unidades elétri
— Lei de Ohm, resistores e geradores
— Circuitos elétricos simples
~ Efeito Joule
— Associagéo de resistores
— Capacitores e indutores

— Circuitos transistorizados
— Receptores de aamo & Amplifcadores
— Instrumentos eletrér
— Som e actistica
— Reparagso de equipamentos
— Técnicas de montagem
— Circuitos Integrados %
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sentidos
eletrénicos,
prolongamentos
do corpo
humano

Os autores de ficgdo cientffica, ndo raro, focalizam monstros mecénicos,
autdmatos indestrutiveis, que respondem a cada comando de seus amos, como se entre
eles houvesse um misterioso elo de ligagdo, um pacto que, uma vez rompido com a
destruicéio de um, inevitavelmente levaria o outro a uma destruicdo simultanea.
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Até que ponto a realidade pode confundirse com a fantasia? Quando lemos um
romance de Jilio Verne muitas vezes néo nos apercebemos que aquilo que o autor
descreve, para nés uma realidade palpével, na sua época, ndo passava de uma criagéo do
génio do autor.

verdade, a ciéncia atual ndo estd apta a produzir monstros mecnicos
»destmldom nem, ao menos, dispositivos que possam operar diretamente a partir de
ordens emanadas de nosso cérebro; mas, algumas descobertas interessantes no campo da
bidnica, mostram-nos qui néo est4 longe de ser alcangado pelo homem.

Quando falamos em sentidos eletranicos logo Imegine o ietor mnos avisado que
méquinas, dispositivs elerEnicos, ou mecanismos coml vir a reproduzir
as sensacSes humanas. Falar uma_espécie_difer ntidos. Falamos da
possibilidade de substituirmos os érgios 36 sentido por exuivalentes letrenicos ou
eletromecénicos, de modo a podermos extender aquilo que podemos perceber a um
local em que o estejamos fisicamente presentes. O que queremos dizer é da
ada i se utllzar cimeras de TV, microfonss, sensores da prestio o ce gases
numa integragé 180 perfeita com o ser hamano. que este venha  se sentir ligado
fisicamente ao ambiente em que aqueles transdutores se encontram, de modo a poder
realizar um comando com perfeicdo tal que, quem observasse, no saberia dizer se a
ordem foi emanada do dispositivo ou do operador distante.

O importante para a bidnica neste setor, ndo é a subistiuigdo do sentido na sua
totalidade mas sim uma integracéo do homem com um dispositivo equivalente que Ihe
traga as mesmas sensagdes.

Na verdade, algumas das_aplicagdes praticas desses sentidos’ slerénicos, emim
como_de efetores eletrdnicos j4 sdo bem conhecidas. Ouandu figemos. um recepetor
de ridio, estamos realmente integrando nosso cérebro 2 impressko sonoras
captadas por um prolongamento de. %o sontido auditivo, colocado na estacso diants
do locutor: microfone. Com a televisdo vamos além, pois nosso sentido visual também
entra em jogo.

O importante a observar é que na utilizagio dos prolongamentos desse tipo, nosso
cérebro pode ser levado a formar inclusive uma imagem tal que nos sentimos como se
14 estivéssemos. Em outras palavras, mediante a inibicio de outras fontes de
informagso, nosso cérebro pode ser levado a uma néo distingo da origem do estimulo.

Naturalmente, para que isso ocorra, é necesséria a utilizagio de uma técnica
bastante avancada para a reproducdo das informacBes obtidas pelos sensores. No
somos enganados quando vemos um programa num televisor preto e branco mas temos

:des bem acentuadas quando somos apanhados desprevenidos numa cena dindmica
oy Y Caraai oo o s s o benae " Cianion j4 ndo se
abaixaram instintivamente quando um carro pentmamenle parece saltar da tela, ou
quando um prédio desaba sobre a platéia num ferremoto?

A bidnica, que estuda as possibilidades de uso desses sentidos eletrdnicos, visa
justamente a perfeicéio na reproducio 4 disténcia de modo a poder integrar o operador
humano distante de tal modo com o ambiente que ele possa eventualmente se sentir
como se 4 estivesse.
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Quais seriam as finalidades praticas dessa integragio homem-méquina?

icagbes das descobertas nesse campo jé comegam a aparecer no campo
médico. O principal ponto a ser notado é o referente & abatit igdo por equivalentes
eletrdnicos de 6rgéos danificados ou totalmente inoperantes.

Os aparelhos de surdez nada mais 3o do que prolongamentos do sentido auditivo;
05 radares ultra-sonicos para cegos s§o uma tentativa de substituiggo da visdo.

outras 4reas, na recreativa por exemplo, jé se fala no cinema com sensagBes
it que aromas coerentes com 3 cenas apresentadas seriam difundidos em
momentos oportunos, isso sem se falar nas “sensacdes mecénicas” que se tornaram
pnpulnm com o filme “O terremoto"”.

Que leu o “Admirivel Mundo Novo" sabe sté que ponto & imaginacdo de um
escritor genioso como Wells, que descreve o “cinema sensitivo”’, pode levar a ficséo téo
préxima da realidade.

as mais especializadas, nas pesquisas espaciais, por exemplo, que a
m.huo!o desm unueas podem-se manifestar mais imediatamente.

Imaginemos um robd, semelhante a0 que muitos filmes focalizam, de formas
quase humanas, contendo membros e 6rgdos de sentido bidnicos, equivalentes aos
nossos.

Em suss garras mecinicas sensores técteis & base de cristais piezo-elétricos; em
seus olhos cameras de TV; em seus ouvidos sensfveis microfones e até mesmo um nariz
com sensores de gases (células semicondutoras que alteram sua condutividade em
presenca de determinadas substancias que possam estar presentes no ar) e, indo além,
imaginemos cada um desses sensores diretamente ligados via rédio a um operador
humano de modo que os estimulos dos érgdos sensiveis do autdmato fossem aplicados
a0s sensores equivalentes do operador humano. Uma batida na garra corresponderia a
um estfmulo no dedo do operador, através de um par de luvas apropriadas; o som
captado no microfone oorre:pnndeni‘a sua reprodugdo num par de fones no operador,
etc.

No 6 necessério dizer que mediante a utilizacéo de dispositivos cuja fidelidade
fosse elevada na reprodugdo dos estfmulos e com a inibicéo de qualquer outro estfmulo
que néo viesse do robd, poderfamos levar o operador humano a se sentir no local do
autdmato, inclusive compartilhando de seu corpo mecénico.

Indo um pouco mais além transﬂramo! através de sensores no corpo do
operador, suas reagdes a0 de ira igualmente ordenada. Ao seu est(mulo
de cores, um acionamento do mmor, 20 moviments de suss mlos um scionamento da
garra correspondente, etc.

0 que temos? Analisemos o comportamento desse robd.

Ele ainda serd uma méquina sem qualquer capacidade de decis§o ou raciocinio,
evidentemente. Mas, essa méquina, podera enviar informagdes sobre as dificuldades com
que for se defrontando num ambiente hostil numa linguagem familiar a um operador
humano, numa linguagem de seus sentidos, uma linguagem em que muitas das solugdes
sio autométicas e esse operador humano poderd entdo tomar decisdes que lhe
permitam contornar as dificuldades por reflexos. A méquina empresta seus sentidos 20
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homem e o homem empresta seu cérebro numa integracéo perfeita homem-maquina.

Na pesquisa espacial, na exploragio de cavernas, nas profundezas dos oceanos, no
desarme de bombas, na prospeccdo de locais com excesso de radioatividade, o homem
poderia_utilizar esses dispositivos exlmvdendo assim seus sentidos @ locais cujas
condices fisicas fossem adversas 3 sua pr

No estard longe o dia em que iummnos perfeltamenta ntegrados a um operador
humano estaréo apalpando, ouvindo e vendo formas nativas de planetas proximos. Na
Propria nave “Viking" temos um exemplo atual disso.

B sed possivel também que, um i, explorando o espago, encontrando formas

— nos vejamos
na contingéncia de mandar um robd que, wpinndn oo Formed| s peveaToe
enviar informacdes que nos permitam um contacto fisico direto posterior?

Na realidade, j4 néo teriam outros feito o mesmo em relagéo 3 nés?

Com que dificuldades se defrontam os cientistas na pesquisa e desenvolvimento de-
tais dispositivos?
A primeira é a referente & complexidade de alguns de nossos sentidos.

Em relagdo a0 tacto, milhares de sensores microscépicos por unidade de drea de
nossa pele, nos permitem avaliar a consisténcia, a textura, os contomos de um objeto
apalpado. Mas, como fazer sensores microscopicos capazes de formarem em conjunto
uma sensago equivalente & dada pelos sentidos reais?

Os primeiros passos sdo referentes justamente 4 obtengdo de sensores os mais
perfeitos possiveis. Os radares para cegos, os aparelhos de surdez so exemplos de
quanto se tem por fazer neste campo.

Uma idéia em exploragio é a eliminagéio do ermed o entre o sensor e o
efetor, enviando-se, diretamente ao cérebro, a informago ou, do cérebro 2o efetor, um
comando. Com este tipo de coisa poderfamos L tempo de. transmisséo,
relativamente longo, da reago ao perigo e posterior freagem, tornando a reago muito
mais répida e reduzindo-se o nimero de acidentes automobilfsticos.

Sabemos que determinadas regides do cérebro, qulndo estimuladas, dgo-nos
sensacBes equivalentes as obtidas pelos sentidos; o que nio sabemos & como obw
estimulos diretamente de. um sensor eletronico, mas. tral balha»se muito nesse

falando-se, inclusive, em resultados positivos através de ondas curtas (mlcmmémnas)

As dificuldades com que se defrontam os cientistas, em suma, sio resultados
muito mais da quantidade e maneira como a natureza utiliza seus sensores do que da
dificuldade de se obter um sensor equivalente eletrdnico. Construfmos um sensor técti

! cuja Se aproxima
da vista humana, mas ndo tdo numerosas, pequenas e nem ao menos ligadas a um
microprocessador.

Se Tl dia tudo isso for possivel, o que ndo acontecerd sem muito esforco,
deveremos desfrutar de coisas até entfo inimagindveis,. mas deveremos ;embrar que s6
ocorreram dada a persisténcia de pesquisadores que ndo esmoreceram dlants da
necessidade de derrubar velhas estruturas.
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FONTE DE ALIMENTACAO
ESTABIUZADA-40OV-25A

0 transistor BDX63 é um dos da nova
série Darlington manufaturados usando a
técnica de base epitaxial. Tais transistores
sdo disponiveis numa grande variedade. de
invélucros, tensBes e correntes.

Neste artigo descrevemos uma fonte de
Ll
sistor BDX63 como regulador de tensdo
50 oo sériet O] ittt i ustio for
fecelim tensdo de salda de 40 Volts,
sob regime de corrente até 2,5 A, sendo
especlalmeme indicado para a alimentacéo
de amplificadores de poténcia de &udio,
televisores, equipamentos de rédio, além
de equipamentos industriais.
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Quando comparados com os transistores
comuns, os transistores Darlington, como
0 BDX63, fornecem um ganho de corren-
te consideravelmente elevado; isso se tra-
duz numa redugo do nimero de compo-
nentes usados.

Por estas razdes, 0 uso de transistores
Darlington permitem uma redugo no cus-
to de montagem, no tamanho do circuito,
e, além disso, tém uma capacidade e po-
téncia elevada, podendo ser excitado com
sinais de pequena polencna como por
exemplo, os provenientes de Gircuitos inte-
grados.




As caracterfstices da fonte séo as se-

guintes:

Tenséo de entrada . . . 50 V

Wariscso ca 10%)

Tenséo de safda ... .
(Vamﬁo ce O5%)

Corrente contfnua de saida 0 -

Pico de corrente de saida 7,5 ®

Impedancia de safda . 0,4 2

Caracteristicas do transistor BDX63:

Vego max 80V
Voeo Max - 60V
e Max 12 A
Pro Max 0w
T, max 200° C
hig max

maior que 1000
a3A
OPERAGAO DO CIRCUITO

O diagrama do circuito é visto na figura
de onde se pode concluir que Q1 é o
transistor Darlington conectado em série,
sendo o transistor Q2 o que o controla
através do diodo de referéncia D1. Esses
componentes em conjunto com R7 man-
tém o emissor de Q2 a um potencial de
22 Volts.

Qualquer aumento da tenséo de safda
tem como conseqliéncia um aumento no
potencial do cursor do potenciometro R6,
reduzindo deste modo o potencial base
emissor do transistor de controle Q2. De-
vido a essa variagio em Q2, hé uma
redugdo da corrente deste transistor e do
par Darlington, o que faz com que seja
reduzido o nivel da tensdo de saida em
oposigdo a0 seu crescimento.

Uma agéio L SR quando a ten-
sdo de safda decresc

Neste circuito existe uma _protecéo
automética contra curto-Ci
minais de safda. Essa protecéo consiste no
fato de que, em condigdes de curto cir-
cuito, o potencial de base de Q2 cai a
zero, de modo que esse transistor deixa de
conduzir e, portanto, o par Darlington, o
que leva a tenso de safda a zero Volt.

A corrente na qual o sistema de prote-
o comega a atuar ¢ fixada pelo valor de
R7; R4 tem como fungdo o restabeleci-
mento do funcionamento da fonte apbs
um eventual curto-circuito.

%
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Determinacdo
da frequéncia

de um

MULTIVIBRADOR

Multivibradores estaveis ou instéveis séo

circuitos formados por dois ramos, os
quais somente um, de cada vez, pode estar
em seu estado de plena condugdo. Isto
quer dizer que, num multivibrador de dois
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transistores, quando um estiver em sua
plena condugfio, o outro ndo estara con-
duzindo e vice-versa, havendo, no caso,
uma troca constante de estado entre esses
componentes.



Os multivibradores mais usados no mo-
mento séo os formados basicamente por
dois transistores e cuja freqiiéncia de ope-
ragio esté i

Para usé-lo o procedimerito ¢ bastante
simples.

pelo tempo de condugdo de cada e
tor e que depende da constante de temy
do circuito RC que pol

Supondo que os componentes usados
na polarizacio de cada ramo do multivi-
brador sejam iguais, ou seja, que o tempo.
de condugio de cade transistor seja o
mesmo obtendo-se uma forma de onda
simétrica (semi-ciclos iguais) podemos de-
terminar 2 frequéncia do

para i que,
‘queremos obter uma fregiiencia de 1 000 Hz
103 Hz com transistores cujas caracte-
risticas em nosso circuito exigem um resis-
:nr d]a polarizaco de base de 1.000 Ohms
10°

et {coocfora | ey uma loha
orizonta o p
.

0 e R
1o s e, 1o porto de

aplicando a seguinte formula:

£ em Hertz
f=—1_ Rem Ohms
14xRxC  Cem Farads

mos a seguir um &baco
pelo qual f.lcllmun(:, tendo dois dos ele-
mentos do circuito, podemos determinar o
SN NSl siscknamortathe:
qliéncia do oscilador com a resisténcia de
polarizagéo e o valor do capacitor.

dessa
SR e
cuito desejado: TuF.

necesséria para o cir—

E importante otservar aue anto no
eixo vertical das

S oo s i e
escalas logar(timicas. Se o leitor quiser
poders transfeir_esta tabela para ‘urma
folha de papel log-log de tamanho conve-
rikrte oeqto sk b e orioesct
$0 para os valores determinados.

=

O.MMONO
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AMPLIFICADDRES

operacionals

Newton G Braga

Um_ amplificador operacional consiste
num amplificador cujas caracterfsticas s
lineares numa determinada faixa de opera-

gdo, sendo formados basicamente por um
ou mais estagios de amplificacéio diferen-
cial, acoplados a um estégio de poténcia
(figura 1).

—
da ndo At

rada inversor.

o ocorre uma variagéo na tenséo
aplicada  sua-entrada, hé uma variagéo cor-
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respondente da tensdo de safda. Essa ex-
curséo afnpliada da tensdo de safda pode
, depen-
nsio de entrada e do modo
como ela Ihe & aplicada.

Num amplificador operacional hé duas
tradas, sendo uma inversora e uma ndo
inversora (figura 2).

FIGURA 2 - Simbolo de um ampli

Quando o sinal a ser amplificado é apli-
cado 3 entrada ndo inversora, a fase do sinal
da saida seré a mesma do sinal de entrada,
isto 6, & variagdes de tenséo no sentido

a



positivo do sinal de entrada correspon-
derdo variagdes no sentido positivo do
sinal de sa(da (figura 3).

modificadas, entretanto, em diversos sen-

tidos, se houver uma realimentaggo. Con-

forme a maneira como for feita essa rea-

hmenncsn poderemos, nsn s6, alwaro g
0

FIGURA 3 ~ U sinal aplicado & entrada nio inversora
o tem sus fase modificada.

Quando o sinal a ser amplificado é apli-
cado & entrada inversora, a fase do sinal
de safda seré oposta a do sinal de entrada,
© que quer dizer que variagdes do sinal de

FIGURA 4 — Um sinal aplcado  entrada inversora tem
s fase deslocada de 180°

Quando um  amplificador operacional
funciona sem nenhuma realimentaio, ou
S T e e e e
safda ¢ reaplicado 3 sua entrada, dizemos

que ele opera em laco aberto ou elo =
m (“open loop”) e nessas condicBes set
fator s ampificacko & méximos Para 08
tipos comuns, os ganhos nessas condicdes
estio compreendidos entre e
100 000.

As caracter(sticas de funcionamento de
um amplificador operacional podem

42

mo,
vmpadinma de entrada, S de otilo da
comportamentos tais que visem deter-
minadas aplicagdes especificas.

Um primeiro caso de realimentagdo que

mentacio negativa que faz

ganho do amplificador se reduza a
dade, isto é, variacdes de tensdo na entra-
da corresponderéo variagdes identicas (de
mesma amplitude) na ja. Dizemos,
nestas condigdes, que o amplificador ope-
racional opera como um seguidor de ten-
séo (figura 5).

FIGURA S ~ Seguidor de tensko

Podemos usar os seguidores de tensdo
para casar uma alta impedancia de entrada
com uma baixa impedéncia de safda, ja
que  impedancia de entrada de um ampli-
ficador ~ operacional _nesta iguracio
pode ser da ordem de dezenas de milhdes
de Ohms, enquanto que sua impedéncia
de safda podera chegar a ser tdo pequena
quanto uma fragéo de Ohm.

entre o unitdrio e o méximo

loop”)  empregamos redes de 2

memav!n que podem constar de simples
ores ou de outros componentes. Na

Para obtermos ganhos mtermedlérlos
("o
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figura 6 vemos um circuito tfpico em que
o ganho do amplificador seré dado peia
seguinte equagdo:
R1+ R2
(o), o
v M (a)

Evidentemente, as redes de realimen-
tagio podem também ter capacitores,
indutores, diodos, etc, o que fard com que

certos param
freqiiéncia, do limite de tensdo fixado,
etc., o que i é-lo numa
ampla gama de aplicacdes.

FIGURA 7 - Oscilador  cristal com amplificador opera-
cional

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
COM COMPENSAGAO DE
A741

FIGURA 6 — Amplificador no inversor tfpico.

Como, normalmente, os amplificadores
operacionais operam com forte realimen-
tago, é necessério prover-se uma compen-
sagdo externa de freqiiéncia de modo a se
evitar instabilidade. Essa rede de desvio de
fase faz com que o sinal de entrada deslo-

entacdo de

modo a evitar oscilagdes prejudiciais.

Nos casos em que a realimentacéio do
circuito amplificador operacional se faz na
sua entrada ndo inversora, sem deslo-

podendo ‘o amplificador operar
dor. Na figura 7 temos uma
apnmsn tipica para este caso.

Podemos também realizar uma reali
mentacdo seletiva na entrada inversora ou

q
como filtros p.ra as mais diversas finali-
dades.

Marcol76

A denominacsd uAT41 6 a dada pela
Fairchild para este circuito integrado mo-
roltico que, entrstanto. pode ser encon:
trado com outras denominagdes, de outros
Pabrios i con) inlclanos ifurstes mas

pecificagBes que pouco diferem das
originais e que na maioria dos casos per-
item uma substtlcto direts,
podemos encontré-lo com as
denominacaes da MC1741, SNT2741, 741,
LM741, etc.

Sua gama de aplicacdes & muito extensa
para ser descrita aqui, mas podemos citar
os circuitos analdgi is, ampli-
ficadores, pré-amplificadores, instru-
mentos, etc.

Algumas  caracterfsticas em _especial
devem ser destacadas pela sua importéncia
nas aplicagBes prética. Dentre elas a ndo
necessidade de compensacdo de freqiién-
cia, a existéncia de proteg3o contra curto-
circuitos na saida, a possibilidade de ajus-
te de nulo extero e a pequena poténcia




Caracteristicas elétricas

Tensio de allmenmso
Poténcia de dissipag3o (i

Tensio de entrada .

(lnvblucru mm ico) .

Ganho de tensio (Ry > 2 kS2; Vg = 10 V) .

Resisténcia de safda

Corrente de safda em curto-circuito .

Corrente de alimentagéo .

Consumo de poténcia . .
Aplicaces tipicas
Seguidor de tensio (amy
nho unitério de tensio)

Na figura 8 esquematizamos um segui-

dor de tensio. Conforme discutimos na
parte introdutéria, este circuito caracte-
rizase por apresentar uma elevadfssima
impedancia de entrada que, no caso, 6 da
ordem de 400 000 000 Ohms e uma baixfs-
sima impedancia de saida, que é inferior
a 1 Ohm. Seu ganho de tensdo é unitério,
© que quer dizer que as variacBes da ten-
sho de safda tém mesma amplitude que as
variagSes da tens3o de entrada.

ificador com ge-

18-0- 18 Volts
léstico) 570 mW

500 mW
15-0- 15 Volts
200 000 (tfpico)
75 Ohms

25mA
1,7 mA (tfpico)
85 mwW

FIGURA 9 — Amplificador no inversor.
Amplificador inversor

Na figura 10 vemos o diagrama de um

inversor, ou seja, um aplifi-
cador em que a fase do sinal de safda ¢
oposta a0 do sinal de entrada. Os valores
dos componentes e os ganhos correspon-
dentes séo dados no préprio diagrama.

FIGURA 8 — Seguidor de tensio com o A 741 lgagdes
pars o invélucro metdlco).
Sua capaciténcia de entrada é de 1 pF e
sua faixa de operagdo se extende até
MHz.

Amplificador no inversor

0Os ganhos, as faixas de operagio e os
valores dos componentes usados séo dados
na prépria figura 9 que ilustra este cir-
cuito. Dentre as possiveis aplicagdes para
este circuito citamos instrumentos de me-
dida em vista da elevad(ssima impedancia
de entrada.

a“

FIGURA 10 ~ Amplificador inversar.
Amplificador recortador

O amplificador da figura 11 corta o
sinal de safda quando mrm:m. ampli-
tude 6 atingida, obtendose portanto um
sinal de salda em fungfo do de entrada
regido pela expresso dada no préprio dia-
grama. Vz 6 a tenséo de referéncia usada
para o recorte do sinal.
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Integrador

A figura 12 ilustra um circuito em que
o sinal de entrada e o de safda estio relacio-
nados por uma expressdo em que aparece
uma_integral. Esta integral em fungdo de
tensdo de entrada e do tempo é dada no
proprio diagrama. Quando  devidamente
calculado, este circuito pode transformar
uma tenséo cuja forma de onda seja retan-
gular em uma forma de onda triangular, j&
que a integral de uma funcéo constante
nos leva a uma funcdo do primeiro grau.

FIGURA 12 - Integrador.
Diferenciador
Este circuito da figura 13 faz exata- estamos diante de um diferenciador. Com

mente o oposto do anterior. Como a ope-  isso, podemos obter formas de onda retan-
ragéo inversa 4 integragio ¢ a derivagdo, gulares a partir de sinais triangulares.

FIGURA 13  Diferenciadot para 1 kiz
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Sensor linear de temperatura
Na figura 14 representamos um sensor
linear de temperatura usando um ampli
cador operacional. Os termistores comuns
sdo dispositivos néo linerares o que pode
causar problemas em certas aplicacdes.

Com este circuito, podemos obter uma
resposta linear em toda a escala, usando
um termistor comum. O valor de Rt deve
ser feito igual a R para o centro da escala
de modo a se poder obter a linearidade
desejada.

FIGURA 14 — Sensor linear de temperatura.

" 0[]
0e ]
o= e[l
0 0
Os P

Obs.: pino 4 com conexdo do invdlucro.

1_ Ajuste de nulo
2_Entrada inversora
3_ Entrada ndo inversora

5_ Ajuste de nulo
i

6_ Said
7.5
8_ Ndo usado

1— Ndo usado

2_ Ajuste de nulo

3_ Entrada’ inversora

4_ Entrada ndo inversora

5_—v
6_ Ajuste de nulo
7— Saida
8_+V

9_ Ndo usado
10— Ndo usado

x
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orientacao
para o montador

— Como obter os componentss
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

As montagens publicadas neste ndmero apresentam diversos gréus de dificuldade. O
roremetro digital, o conversor analégicodigital,  fonte de alimentago ¢ o misturador
com transistor de efeito de campo sdo montagens dirigidas a0 técnico nivel que
seia dotado do experiéncia na exetuGEo de placas de flagHo IMpressa, que e
nusear componentes delicados e principalmente que saiba como obté-los. Por outro lado,
o provador de continuidade e o reostato eletronico sdo montagens especialmente dirigi-
das aos principiantes, sendo esta (ltima, indicada para 0s que pouca ou nenhuma expe-
riéncia tenham em eletronica e nela queiram se iniciar. Nesta sece@o daremos algumas
indicagBes bésicas de pregos, tratamento, obtencio de componentes e tempo de monta-
gem de modo a faciliter a0 méximo a execugdo de nossos projetos préticos.

Outrossim, alertamos nossos leitores que queiram executar tais projetos baseados ex-
clusivamente nesta seccdo que os pregos indicados s médios constatados em S Paulo

8 e confome @ procedince quallisce ou equivaléncia, podem stante dentro
de uma gama de até mais de 100%, conforme o caso. Assim, nossa Indlcacko § apenas ama
orientagéo para que o A geral de quando deveré gastar para a exe-
cugéo do projeto.

Cronémetro Digital

Esta montagem, mnlonm PL Illtor pode facilmente perceber, é a de maior nivel neste
nimero. Para esta, r bastante experiente em montagens devendo saber
executar com segurancl as plaus & 'vap§o impressa e, a0 mesmo tempo, saber onde en-
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contrar os circuitos integrados usados. Como s&o circuitos integrados da séri
leitor ndo teré dificuldades em obté-los nas casas especializadas nesta mndalldade

A qualidade de tais integrados assim, como dos demais componentes, é bastante im-
portante, j4 que se trata de circuito que apresenta certo gréu de preciso.

Com relagdo & sua apresentac@o e acabamento, a caixa dever ser confeccionada pelo
pesrio montadr, ssnco sperkdo como teril o ments trsbalheve o/ PVC o o/ecrl
e e especial dave s usach anguanto que pers o egindo s co-
ot Alseifeliteon b ndo o autor, para esta montagem, na época
G sua publicacho, o custo total o material em Sao Paulo 6 da ordem d CrS 806,00,

O tempo de montagem dependerd muito da habilidade do montador e do capricho
com que for executada principalmente em relagdo ao seu acabamento.

Conversor analéy

-digital

Para este projeto o leitor ndo encontrar dificuldades para a obtencdo de componentes
I oo cefearia conine O transistor unijuncio 2N2646 pode ser encontrado
em diversas casas de material eletronico, das mais diversas procedéncias, a um custo em
forno de Cr$ 15,00. s outros componentes também s3o de fecil obtengdo. Como a
montagem 0 impressa, o leitor deve estar apto a executé-la.
Qualquer dos métodos convencionais pode ser usado para esta finalidade. Suarinstalagio,
em caixa, numa base de madeira ou outro material, fica a cargo do

Excluindo a fonte, podemos dizer que em material o gasto seré da ordem de Cr$ 50,00.

De posse da placa de fiagdo impressa, para a montagem, o tempo gasto néo seré maior
que meia hora.

Reostato_eletronico

Esta montagem para principiantes ndo iniciados no precisa de maiores comentérios.
0 transistor, o Gnico componente que possa trazer qualquer dificuldade de obtenc@o pe-
ra o montador inexperiente, & de tipo que s encontra em ek b 5 e ot
dletrtnico, das. mals dlversas procadincies. E conforma sua prossdénci, também serd
So0 o, sl podarAVectar o torio da Cr 2

Os outros componentes sdo de facflima obtenggo e a caixa, que pode ser de aluminio
ou outro material, dever4 ser confeccionada pelo prépri monlndor ‘ou adquirida pronta.
Excluindo a caixa, o leitor ndo gastard mais do que Cr$ 50,00 com esta montagem.
O tempo de execuggo ser4 da ordem de 1 hora sem contar a furagdo e preparagdo da caixa.

Misturador com TEC

Para esta montagem, o elemento principal é o transistor de efeito de campo que exige
certo cuidado para seu manuseio. Se for usado o tipo recomendado no texto, que & pro-
tegido, esss precausdes o precisam ser tomadas; ms se s tratar de equivalente o
protegido, o leitor deveré conhecer as técnices de instalagdo, manuseio e soldagem dess
componente que, conforme se sabe, pode ser facilmente anificado pela s
eletrostitica acumulada no corpo do montador ou numa ferramenta.
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0 preco do material esté fundamentaimente ligado 2o custo do transistor de efeito
de campo, j4 que s outros componentes s30 todos de facflima obtengo. O preco esti-
mado para esta montagem, qualquer que seja a procedéncia do transistor, dificilmente
ultrapassaré Cr$ 150,00.

A placa de fiago impressa, como nos outros projetos, deveré ser confeccionada pelo
préprio montador. De posse dessa placa, a execugdo do projeto ndo levard mais de
meia hora.

Simples provador de continuidade

Esta montagem, além de bastante simples e barata, ndo oferece meores ciflcildades
na obtengdo dos componentes. Orientamos o leitor apenas em relagdo a0 LED. Pratica-
mente qualquer LED pode ser usado e, como 8 variedade de ipos o pmoos o que en-
contramos esse componente no comércio especializado ¢ muito grande, o montador, evi-
Gantemente, deverd tacoller o de menor custo e satisfoca SUis Exlgincios Pars o5 0
custo seré por volta de Cr$ 4,00 conforme a procedéncia, cor e tipo.

Para esta montagem, mesmo os m:

ndo levardo mais do que 1 hora.

Fonte de Alimentacio de 40 Volts

Como esta fonte é destinada a funcionar em conjunto com outros equipamentos que
ela, evidentemente, devera alimentar, sua montagem esté ligada & do equipamento em
questdo que pode ser amplificador, etc. O projetista que a escolher precisa ter conheci-
mento do que est fazendo. devendo para iso saber wabalhar com placs de fiaco -
pressa, saber montar transistores de poténcia em dissipadores de calor e saber como obter
S

Com relagio a este componente, eventualmente o leitor dever mandar enrolé-lo numa
casa especializada.

Quanto aos semicondutores, transistores e diodos, como séo produtos da IBRAPE,
seus revendedores autorizados devem ser consultados, pois se eles no dispuserem de tais
componentes poderdo indicar seus equivalentes ou como obté-los.

Excluindo o transformador, podemos dizer que o custo dos componentes para esta
fonte esté em torno de Cr$ 250,00. O tempo de montagem, partindo da placa de fiagio
impressa pronta, é da ordem de 1 hor

Observacéo

Esta secgfo tem como finalidade exclusiva uma orientagdo para o leitor na aquisigdo
de componentes, de modo a dar uma idéia aproximada de quanto se deve dispor para a
execucdo do projeto.

éxito da montagem depende exclusivamente do capricho com que seja feita, da obe-
diéncia total das instrucdes fornecides e da boa qualidade dos componentes. Nao nos
responsabilizamos por projetos mal sucedidos por substituigdo indevida dos componentes
ou pelo pagamento de pregos excessivos por qualquer dos componentes recomendados.
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ENERGIA

Até que ponto a conversio direta de
energia solar em energia elétrica pode ser
solugdo para a cri energia que

comega a ter seus efeitos notados no
mundo inteiro

Calculase que em cada metro
quadrado da superficie tenestre, no
equador, com Sol a pino, cerca de 1,5

KW de energia radiante provinda do sol

calor ou outras formas secundarias de
energia e apenas eventualmente um:
pequenissima  parcela _convertida em

alguma forma de energia que possamos
aproveitar em seguida.

Na verdade, o pequeno aproveitamento
que se pode ter da energia solar que

justamente as dificuldades encontradas na
conversio de energia térmica em outras
formas de energia. Para que haja rendi-

50

mento de uma méquina térmica, entre
outros requisitos, deve haver diferenca de
temperatura, ou' seja, uma diferenca de
potencial térmico permitindo-se assim um
escoamento dessa energia onde entdo
ocorre a transformagéo.

e TS, S 0 SN
encontrada de se concentrar energia radi
e S
das dimensdes, por meio de espelhos para
bolicos, lentes ou outros recursos opticos,
com a finalidade de se obter altas tempe-
raturas necessdrias ao funcionamento das
méquinas térmicas, 0s rendimentos obti
dos ainda 5o baixos.

A solugdo mais interessante da conver
sdo de energia radiante em energia elétrica
parece estar sendo agora alcancada com o
desenvolvimento de_disposi
dutores
dos Emissores de Luz) que operam
contrério” isto &, permitem a conversio
da energia solar em energia elétrica. Nestes
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casos, além de um rendimento maior, te-
mos a vantagem da conversio da energi
disponivel numa espécie de energia que
muito mais facilmente podemos utilizar,
transmitir ou mesmo armazenar, que é a
energia elétrica.

Jé existem semicondutores que, além de
poderem operar em temperaturas elevadas,
o que permite a concentragéo da energia
em  dreas bastante reduzidas implicando
em considerével economia de matéria pri-
ma na construgio do elemento sensivel,
apresentam rendimento_bastante elevado
em relaggo as convencionais foto-células
ou pilhas solares & base de silfcio.

A solucéo para a crise de energia que se
revela para um futuro bastante préximo
talvez nfo possa estar totalmente neste
tipo de conversdo, mas seus efeitos pode-
rdo ser sensivelmente reduzidos com bases
nesta técnica.

J4 se pensa e se estuda 2 possibilidade

se_montar sistemas de irrigagdo em
dreas desérticas cujas bombas seriam movi-
das_diretamente pela radiagdo solar con-
vertida por tais dispositivos em energia
elétrica. Uma outra possibilidade é a casa
solar-elétrica em que foto-conversores car-
regariam baterias durante o dia e cuja
energia seria usada durante a noite de
modo convencional. =

AO! ESTA N2 €
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Injetores de Sinais
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Quando se repara um equipamento e
trénico, como um receptor d
amelificador, ou um transceptor, o pnnm-

r dado na localizacio d
e consiste na loca:
lizag3o do estagio ou etapa inoperante ou
deficiente.

m 6timo auxiliar para esta tarefa é o
lmemr de sinais, principalmente se o leitor
ndo dispde de uma oficina bem equipada
com aparelhos mais sofisticados.

um injetor de sinais, a tarefa de
[l estégios ou_etapas inoperantes,
fica bastante simplificada ¢ sua conseqiien-
te reparagio muito mais répida.

Neste artigo descrevemos a montagem
de dois injetores de sinais extremamente
simples que, usando no méximo  dois
transistores, podem ser montados de for-
ma suficientemente compacta para serem to-
talmente portteis e com um minimo de
gasto_permitirdo a obtencdo de todos os
recursos de reparacdo que este tipo de
equipamento pode oferecer.

Pela sua simplicidade, compacticidade e
baixo custo, nossos injetores de sinais
podem significar:

a) obtencdo de uma Gtil ferramenta de
reparagio inteiramente portatil;

b) aprendizado ou aprimoramento de uma
técnica de localizagdo de defeitos em
equipamentos Enia qual poucos téc-

icos estéo real

COMO FUNCIONA UM INJETOR

Um injetor de sinais nada mais é do
que um oscilad

equip.lmemo, podendo ser ligado a diver-
de suas etapas para verificaio de seu
et (fig. 1).

Figura 1
Num amplificador. de udio, por exem-
plo, o injetor pode ser usado na entrada
fazendo as vezes de um toca-discos, sinto-
nizador, etc, devendo, portanto, seu smal
aparecer icado na saida. Em
o injetor de sinais gera um tom continuo
que deve ser devldameme trabalhado pelo
equipamento em prova, aparecendo de
formasixiivel o dto falante. Se sua re-
produgio ndo ocorrer ou ocorrer de forma
diferente da esperada, podemos’ suspeitar
de falhas no equipamento.

Uma técnica de aplicagio desses sinais
om diferentes pontos do ciruito pen
que se bastante facilidade
etapa deﬂcmnm, isolando-a das demais,
simplesmente pela forma como o sinal
injetado é reproduzido ou se ele deixa de
ser reproduzido.

Evldimementc, este tipo de prova se

aplica ipalmente a etapas de dudio de

c)apmmramen(o de suas técnicas de
ontagem equipamentos  mini
lunndos (circuitos impressos e transis-
© leitor ndo a tenha sufi

mmumeme desenvolvida.

Como ndo se tratam de circuitos criti-

problemas se forem utilizadas outras técni-
cas de montagem que ndo a sugerida no
artigo.
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tores,
pré- ampllfc.!dores, etc, sendo apenas em
casos em que existam harmonicos de fre-
quéncias suficientemente elevadas que seu
uso pode se estender a etapas de Fl e RF,
© que néo é norma ocorrer.

O PRIMEIRO CIRCUITO
O primeiro circuito consiste num multi-
vibrador astével utilizando transistores de
uso geral do tipo NPN.
Num multivibrador astével ou instével

s



como este, 0 transistor Q1 s6 pode condu-
zir plenamente quando Q2 estiver em seu
estado de ndo condugdo e, igualmente, Q2
Q1 estiver no
m suma,
num multivibrador de dois tansistores, 56
podemos, em cada instante, encontrar um
dos transistores conduzindo.

No multivibrador stével ou instével, o
transistor que inicialmente conduz ndo
pode permanecer indefinidamente nessas
condicdes, ‘trocando de estado constan-
temente com O outro transistor numa ve-
locidade que dependeré da constante de
i que polariza sua
base. Obtém-se, deste modo, uma forma
de onds retangula no coletor da quslqer
s trar , um sinal que pode ser
p.rfenamame usado para a injecdo em
equipamentos deficientes.

Os componentes deste primeiro circuito
estio calculados de modo a ser obtida
uma freqiiéncia de aproximadamente
1000 Hertz, mas o leitor, se quiser, me-
diante alteracdo dos capacitores poderé

dentro de uns 20% dos valores recomen-
dados no diagrama.

Para obtengio de freqiéncias mais bai-
Xas as capacitincias devem ser aumen-
tadas.

£ importante observar que a técnica de
producio de sinais por condugdo e ndo
condugho de transstores Independentes
permite o controle o de duragio
s semiclclos s dos intarvalos, 00 sl
permite a obtencdo de ondas assimétricas.

Neste circuito adoxamos transmorers d-
silfcio para uso geral do tipo BC107,
unidades de caracterfmcns wéxnmas &
equivalentes poderZo ser empregadas. Par-
ticularmente _recomendamos 05 tipos
BC107, BC108 ou BC109 e seus equiva-
lentes:

Plésticos: BC237, BC238, BC239

Lock-fit: BC147, BC148, BC149

~54: BC547, BC548, BC549

Com relaio aos capacitores, o leitor
podera usar os de ceramica ou de polies-

obter sinais de outras frequiéncias. ter, escolhendo as dimensﬁes de_acordo
com o grau de miniaturi e deseor.
Efeitos equivalentes sdo obtidos pela al-  Os resistores séo de 1/8 W, (i,

51° +III

3v

Vermelha

Preta

Figurs 2

teragdo dos resistores R1 e R2, mas ndo
se recomenda a utilizagio deste recurso
para a variagio de freqiiéncia, a ndo ser

A fonte de alimentagdo constitui-se em
duas pilhas pequenas (AA) ligadas em
série. Ndo 6 necessério o uso de suportes
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ié que o consumo do injetor ¢ to baixo

sua soldagem direta-
mente ao circuito.

Como interruptor pode ser usado um
jaque de fon
macho ligar  clrcufto . sus otiath o

desligaré. Entretanto, chaves mini
lem ser perfeitamente encontradas par-
esta finalidade.

O conjunto pode ser alojado num tubo
pléstico do tipo usado para remédios, sen-
do a ponta de prova e o fio da s gara do
terra fixados a partir de sua base.

inversio de fase do sinal de salda em
relagéo 2o sinal de entrada, essa nova in-
versdo significa uma realimentago pos
que é responsével pela produgdo e manu-
tengdo das oscilagBes.

A freqiiéncia de operagio deste circuito
€ justamente dada pela constante
tempo do circuito de realimentaggo.

Sua alteracéo, como no caso do circuito

0do, seu aumen-
0 de valor implicars num abaixamento e

sua diminuigdo num aumento da frequén-
ia de operaco. (Fig. 3).

2,2kpF

2.2kpF

2,2kpF

0 SEGUNDO CIRCUITO

undo circuito consiste num osci-

lador de deslocamento ou rotado de fase
penas um transistor. Neste oscilador,

o sinal retirado do coletor do transistor
tem sua fase alterada de 180° aparecendo,
portanto, invertido na base do mesmo
transistor. Como no funcionamento na
configuragio de emissor comum h4 uma
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Figura 3

O transistor usado pode ser do mesmo
tipo que os recomendados no caso ante-
rlor, com seus quivalentes plésticos, lock-fit

OT-54. A fonte de alimentagdo tam-

caso anterior: placa de ﬂacﬁn impressa alo-
jada em tubo pléstico.



0 USO DOS INJETORES DE SINAIS

Suponhamos que queremos usar O inje-
tor de sinais na localizagdo de uma falha
r como o da figura 4.
ificador, o sinal de dudio que
Ihe & aplicado  entrada excita diferentes
etapas em seqiéncia até aparecer na saida
com poténcia muito maior. O sinal de
dudio deve, pois, passar de estégio a esté-
gio sofrendo modificacdes de intensidade,

m, ndo de forma de onda. Se houver
alguma anormalidade no circuito, o sinal
sofrers uma_interrupcdo em seu percurso
ou alguma forma de deformacéo facilmen-
te perceptivel.

Para descobrir uma eventual falha num
amplificador desse tipo e localizar a etapa
deficiente, ol temos a fazer ¢ injetar o
rada de cada etapa sucessi-
vamente a pamr da Gltima, em direcdo 3
entrada (no sentido contrério a0 i
rido pelo sinal), até ser obtida u

rupgéo do sinal ou alguma delormagan
perceptivel.

Figura &

Podemos ento dizer que a etapa defici-
ente & aquela em cuja entrada aplicamos o
sinal e ndo obtivemos reproducdo conve-
niente.

Partindo do ponto 1, vamos gradativa-
menle recuando nos estagios, aplicando o

nal nos pontos 2, 3, etc, até que em
Geterminado instante seja notada distorcEo
ou desaparecimento o sinal. A falha este-
vé nesta etapa.
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OFICINA

a reparagdo

de receptores
{ransistorisados

Como proceder diante de um receptor
defeituoso? Suponhamos que, praticante
amador de eletrdnica ou técnico recém
formado, o leitor se veja diante do seu
primeito receptor a reparar.

E evidente que, ao retiré-o da caixa,
pode, neste momento, ocorrer a surpresa
da inseguranca diante da responsabilidade
assumida. A maioria dos técnicos sente o
choque de ter pela primeira vez a respon-
sabilidade de reparar um equipamento
como profissional; diante da complexidade
do circuito, mesmo que o tenham visto
muitas vezes em seu curso, sentem-se em
divida se realmente tém capacidade de
“descobrir” a falha e substituir os com-
ponentes que forem necessarios. Aprender
a teoria e mesmo a pratica ¢ bem dife-
rente de colocilas em pritica profissio-
nalmente. Que fazer?

Neste artigo & evidente que nio po-
demos dar todos os métodos de reparag3o,
pois justamente isso é que foi visto no
curso feito pelo técnico. Com isto, visa
mos_simplesmente_estabelecer uma_Certa
orientagio de trabalho para 0 técnico re-
parador em inicio de carreira. Com o
tempo a pritica Ihe mostraré quais so as
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variantes de pmudivmmo que podem ser
tomadas para especifico mas,
até 18, serd convlm-nte ter uma certa se-
de modo a se perder

Iquer falha j& que, em termos
“tempo & dinheiro”.

AS TECNICAS

Na reparagdo de receptores transisto-
rizados, como de qualquer equipamento
eletronico, dificilmente o técnico_pode
contar com o cliente para a obtenglo de
qualquer “pista” sobre a possivel falha.
Em geral as palavras que melhor definem
as situacBes sio: “ndo funciona”, “faz um
barulho esq quando_ muda de esta
&0 ou simplesmente “ndo sei 0 que ele
tem”.

Com isso, a primeiro preocupago do
téenico diante de um receptor deficiente é
justamente localizar o defeito, mas a par-
tir de nenhuma pista.

Para tal, todo o técnico deve ter um
senso de observacéo bastante agudo.

57



Vezes um mau contacto pode se fa-
zer evidente no momento em que mexe-
mos no receptor, acionamos seus controles
ou simplesmente mudamos sua posi

Entretanto, se a deficiéncia for causada
por componentes que ndo possuam pegas
mébveis, é evidente que este método dificil-
mente nos levaré a algum resultado pré-
tico.

Portanto, antes de partir diretamente
para a demontagem do aparelho, um
outro ponto de bastante importancia deve
ser analisado: o estado das pilhas

O técnico ficaré bastante surpreso com
a quantidadde de casos que aparecerdo na
sua oficina em que a simples substituicdo
das pilhas ou a limpeza dos seus contactos
constituise no Gnico defeito.

Os sintomas que costumam aparecer em
virtude de pilhas enfraquecidas ou com
maus contactos sdo a auséncia de volume
e sensibilidade, a vanacé’o intermitente de
volume e o “motor-boating”, ou seja, a
e e P
motor de barco.

Uma vez constatado que a bateria se
encontra -em boas condigBes, enviando
uma alimentacdo correta para o receptor,
o procedimento que melhor devemos ter
para a descoberta do componente ou com-
ponentes defeituosos consiste no isole-
mento da etapa deficiente para o que po-
demos usar as seguintes técnicas bisicas:

a)Método de substituigdo de componentes

Podemos experimentar componentes
bons em lugar daqueles que supomos estar
defeituosos. Este método se revela interes-
sante quando suspeitamos de um ou dois
componentes pelo seu made aparente, 0
que, entretanto, requer: muita visio do
oo Esatibi dlflcllmentg e
alguma concluséo se houver mais de um
componente defeituoso na mesma etapa.

b) Medida de tensdes

Este método se mostra bem mais efi-
ciente que o anterior. Mede-se a tenséo de
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pontos importantes do circuito, sendo
comparadas com os valores indicat

cuito analisado. Este método, porém tam-

m tem seus inconvenientes j4 que em
determinados casos pode ocorrer a avaria
de um componente sem que haja qualquer
alteraggo nas tensdes do circuito, caso,
por exemplo, da “abertura” de pequenos
capacitores.

Este método se mostra, na prética, o
mais apropriado para a maioria das falhas.
Injeta-se um sinal & en\rad: do circuito ou
da etapa em prova e se compara a safda
com o que se deseja obter. Se a etapa ndo
funcionar como o esperado, pode ser iso-
lado facilmente o componente defeituoso
por medidas diretas de seu valor.

E importante observar que nem sempre
o téenico deve confiar somente em um
dos métodos descritos ou esperar que um
Gnico método o leve sempre 4 falha de
qualquer equipamento. A escolha do mé-
todo depende muito da prética e intuigio
do técnico que devers saber desenvolver
habilidade para trabalhar correta e rapida-
mente, aproveitando s vantagens que to-
dos os métodos podem oferecer.

PUAA ERA

s
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os transistores de
EFEITO
DE CAMPO

Os transistores de efeito de campo (FET) apresentam carac-
teristicas elétricas bastante interessantes que permitem sua
utilizagio numa gama muito grande de aplicagdes praticas.
Neste artigo, focalizamos de maneira resumida os transisto-
res de efeito de campo, dando uma breve descrigdo de sua
estrutura e de suas principais propriedades elétricas.

INTRODUGAO
Basicamente, um transistor de efeito de campo (FET) consta de um canal semicondu-
tor cuja resisténcia é controlada por meio de um campo elétrico perpendicular &
diregdo do fluxo de corrente.
A diferenca fundamental entre os transistores de efeito de campo e os transistores
de juncdo convencionais é que, nos primeiros, a corrente é dada pelo fluxo de
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portadores de um s tipo (portadores majoritérios). Por este motivo, os transistores de
efeito de campo sdo conhecidos como transistores unipolares em contraposicdo aos
demais que so bipolares.

Sem bem que a descrigdo do funcionamento deste tipo de transistor jé figura entre
os primeiros trabalhos de W. Schockley, em tomo de 1952, sua implementacio
tecnolégica & relativamente recente se comparada 3 dos transistores bipolares. Com
efeito, foi necessério um profundo conhecimento dos materiais e da fisica do estado
além da tecnologia da_difusdo, foto-impressio e dos processos planares e
epitaxiais de fabricagdo de transistores, para que o transistor de efeito campo deixasse

ser uma curiosidade de laboratério e passasse a ter aplicagéo prética nos circuitos
eletronicos.

Existem, na atualidade, dois tipos principais de transistores de efeito de campo:

1) transistor de efeito de campo de jungdo (J-FET) — estes sdo transistores nos quais
0 eletrodo de controle juntamente com o canal formam uma jungdo polarizada no
sentido inverso.

transistor de efeito de campo de comporta isolada (MOS-FET) — neste tipo de

transistor o eletrodo de controle esté isolado do canal por meio de uma capa de

6xido de silfcio.

Lo

TERMINOLOGIA, CARACTERISTICAS E SIMBOLOS

m transistor de efeito de campo consta basicamente de trés eletrodos: i
(dram) wmpnna (gate) e fonte ou supridouro (source), abreviadas r:spccnvlmente pm

d,

Na figura 1 repmnntamos uma famflia tipica de curvas para um transistor de efeito

de campo. Se as wmm 0s com as curvas de saida de um pentodo veremos que

fonte corresponders todn, a comporta & grade e o dreno a placa. Na figura 1
vemos também, o ol uswo comumente para o FET. O eletrodo de comporta esté
geralmente indicado por uma seta. Esta seta indica, também, o sentido da corrente ou

3 polaridade da terato creno-fonte para o qual foi projetado o FET, como nos
transistores bipolares. Sem divida, as funces da fonte e do dreno podem, em
principio, ser intercambiadas (como nos transistores bipolares podem ser trocadas as”
fungBes do emissor e do coletor), com o qual as curvas indicadas na figura 1 podem ser
extendidas a0 terceiro quadrante.

T [B

pg

[l AT . =
fizEato; ==

= B == =

e ] =
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Na figura 2 podem ser observadas as curvas caracterfsticas e o simbolo de um
transistor de efeito de campo de comporta isolada. Estas curvas também se assemelham
4s de um pentodo. A Gnica diferenca entre o J-FET e o MOS-FET é que no Gitimo a
comporta esté isolada do canal e, portanto, a polaridade dela pode ser invertida sem
que haja corrente pelo eletrodo de comporta. A seta indica o eletrodo correspondente
30 substrato e mostra o sentido da corrente para o MOS-FET.

PROI ESPECIAIS DOS T DE EFEITO
DE CAMPO E SEU SIGNIFICADO PRATICO

Os transistores de efeito de campo combinam as propriedades mais favoréveis dos
transistores _bipolares com as das vélvulas. N3o necessitam de aquecimento e sio
pequenos. Podem fazer parte de circuitos integrados (com os MOS-FET a técnica dos
Cl ¢ facilitada, j& que n3o se requer uma isolacéio extra) e, se necessério, podem ser
combinados com os transistores bipolares neste tipo de circuito.

Sua resisténcia de entrada é vao grande ou maior que a das vélvulas, com a
vantagem admmnal que nos transistores MOS essa impedancia de entrada é indepen-
dente da idade da tensdo aphcada 4 comporta. Deste modo podem ser feitos
amplamenm diretos sem a necessidade de circuitos adicionais.

Na figura 3 esquematizamos uma etapa inversora feita com MOS-FET do tipo de
enriquecimento (que podem ser chamados de normalmente abertos j4 que a corrente
que circula pelo canal é riula quando a tensio comporta-fonte é nula). A tensio de
comporta tem de superar um certo nivel para que se produza a conducio e ela
aumenta com o crescimento da tensio de comporta.

+ 10V +10V
o +10v d +2v
b b
+2v- [ “+10V- ]
s s
DESLIGADO LIGADO

Figura 3
Se, para o dispositivo da figura 3, a tensdo de umbral para a condugdo ¢ de 3 Volts

positivos com uma tensdo de comporta de 2 Volts positivos, o transistor permanecerd

cortado ' eserd em conducho com uma tensfo de 10 Volt posiives. Se 0 sty

tiver sido projetado corretamente, os sinais invertidos na safda

i ies sl et Yt adile' Vet o o et 5 WPl
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contrério, se so_usados transistores bipofares para esta aplicago, serdo necessérios
componentes adicionais para se combinar os potenciais de CC das diferentes etapas.

Podem-se fazer transistores MOS complementares (canal P e canal N), da mesma
forma que se fazem transistores bipolares do tipo PNP e NPN. Para ilustrar este fato,
mostramos na figura 4 um inversor com transistores MOS complementares. O circuito
atua como comutador, conectando a safda através de uma resisténcia relativamente
baixa a0 + V ou 4 terra.

( +V +Vi

ENTRADA SAIDA 5
SAIDA/

o

Figura 4

Excetuando-se as pequenas correntes de fuga (representadas pelos geradores de
corrente da figura 4), ndo circularé corrente em nenhuma dos dois estados, sempre que
as etapas conectadas sejam transistores MOS e a safda descarregada.

As perdas terdo lugar somente durante os tempos de comutag#o, como resultado
dos transitbrios de carga e das copactancias parasitas. Em nenhum dos dois estados
estéveis o circuito consumiré energi

Como foi dito anteriormente, a corrente dos transistores de efeito de campo pode
ser forgada a circular no sentido inverso e se se faz uso desta particularidade, os FET
podem ser feitos simétricos.

Com sinais de pequena amplitude um FET se comporta como um resistor linear
cujo valor pode variar desde algumas centenas de Ohms até valores de ordem de
centenas de milhdes de Ohms, por mei ima tenséo aplicada & comporta. Desta
forma, este dispositivo mostra-se Gtil para funcionar como comutador de baixo corri-
mento, j& que, 2o contrério dos transistores comuns, ndo h4 f.e.m. em série com esta
resisténcia e portanto ndo hé tensio de erro inicial (off-set). Com grandes ten:

dreno-fonte, a resistingia do FET tormase muto. alinear, o que faz com que este
dispositivo sefa. apropriado para ser usado em circuitos digitis ou em limitadores

integrados.
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O armazenamento de portadores minoritérios nos translsturn bmolam e os tempos
it

s pol
chito de clmpo, de modo que podem ser obtidos tempos de comutago bem menores.

Comparados com os transistores bipolares, os FET apresentam menor nivel de
rufdo e menor nas etapas de com controle automtico
de ganho (sua caracteritics Oe entrada ¢ do upu quadrtico). Mas, além disso, suzs
caracteristicas ndo séo afetadas por radioatividade, j4 que a vida dos portadores de
carga ndo tem tanta importancia como no caso dos transistores bipolares. Os FET sio
inerentemente menos sensfveis 3 variacGes de temperatura que os transistores bipolares
e ndo sofrem os efeitos do aquecimento cumulativo devido a0 fato de que a corrente
diminui com o aumento da temperatura.

Finalmente, a polarizagio deste tipo de transistor é muito mais simples que a
polarizagio dos bipolares, j4 que podem ser polarizados de forma automética com um
resistor no eletrodo de fonte, de forma similar ao resistor de catodo das vélvulas
termidnicas.

O TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO DE JUNGAO

Apbs a introdugio procedente, passamos a descrever em pormenores o funciona-
mento dos transistores de efeito de campo de jungo.

Na figura 5 observamos o diagrama da estrutura de um transistor desse tipo. O
eletrodo de fonte (s) e o dreno (d) estéo interconectados por uma zona semicondutora
do tipo N, denominada canal. Um dispositivo desse tipo chama-se FET de canal N.

'f%"/ o N

', 1 NI R
f/////m i

Figura 5

Se aplicarmos uma tenso positiva entre a fonte e o dreno, os elétrons (que séo os
portadoies majoritérios) circulacio da fonte até o dreno através do canal. O canal N
estd rodeado por regides do tipo P muito “dopadas” que sio s que formam a
comporta do transitor. Quando a comporta é submetida a uma tensio negativa em
relagio & fonte, a5 zonss desérticss ca junclo PN polarizads o sentido inverso, se
extendem efethn parn clculscto d corrente (fiura 6], Em Vista da ieda de enss
provocada pela passagem da corrente através r\a, a tensao inversa aplicada
jungéo PN aumenta de s a d e, com ela, a mgm e e
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Tigura 6

Pelo dito, podese dar uma explicacgo qualitativa para as caracteristicas de saida
mostradas na figura 7.
e

o
| Vog ld
e g I ngt Vos
= i Vos| i
BT s
Figura 7 J

Quando uma tensdo Vg fixa é aplicada e quando se aumenta a tensdo Vg d

o valor zero, a corrente Ipg aumenta de forma linear com a tensdo aplicada (zona
linear ou ohmica). A medida que a corrente aumenta, o canal comesa a fazer-se mais
estreito e, portanto, maior sua resisténcia, de modo que o aumento de Ipg com Vg
se faz cada vez menor, até que as zonas desérticas chegam a se tocar no extremo
correspondente a0 eletrodo de dreno. Se diz, entdo, que o canal chegou 2o estrangu-
lamento. (Em inglés adotase o termo “pinch-off” e a tensio que o produz &
denominada tensdo de “pinch-off").

Na figura 7 marcamos com uma linha pontilhada as diferentes tensBes Vg para os
quais ocorre o estrangulamento. A tensio Vo) € denominada também tensio de
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cotovelo. A direita da tensdo de cotovelo (na zona de estrangulamento) a corrente de
dreno aumenta muito pouco com a tensso.

ida que se aumenta a tensdo Vg, as zonas desérticas de arbos os lados do
canal se estreitam e o mesmo canal se alarga, quando a corrente ¢ fixa. Desta forma, o
corte da corrente se obtém antes ou, © que é 0 mesmo, para uma corrente menor que
2 ca tensko de esrangulamento. Desta form, s caraterstcas de saids, 3 correntes
correspondem a tensdes maiores de comporta 3 for

A fim de que a resisténcia de entrada ndo aumente subitamente, devese prever que
a jundo comporta-canal esteja polarizada sempre no sentido inverso. Na prética no hs
corrente de comporta para tensGes menores que 0,5 Volts e a corrente de comporta
aumenta de forma exponencial quando se supere este valor de tenséo. Esta corrente
corresponderia 4 de grade das vélvulas.

Se sdo trocadas as “dopagens” indicadas n: ngun 5, seré obtido um mmumr de
canal P. Se as tensdes de alimentacdo sé P
complementar do de canal N. Em condigdes AT TR d| canal P,

corrente circularé da fonte ao dreno. Nas consideracdes seguintes e sempre
dos transistores de canal N.

A TENSAO DE ESTRANGULAMENTO

Uma grandeza fundamental nos transistores de efeito de campo & a tensio de
estrangulamento ou tensdo de umbral Vo, a qual se define como a tensdo inversa entre
a zona do canal e da comporta, para a qbal as zonas desérticas se tocam.

A tensio de estrangulamento aumenta com o nivel de “dopagem" na zona do canal
e com a disténcia “a” entre as zonas da comporta. Esta tensio aparece em dois pontos
das caracteristioss mostrades na figura 7. Uma forma pela qual o canal pode ser
cortado ¢ eplicandos o tensfo de “pincvoff” entre a comporta e a fonte; de tl
B e e rsa. Nestas condicdes, as duas zonas desérticas se
ot it Ot o b darmBelobeedarinai il 12 ot
ndo circularé corrente alguma pelo canal.

ento, definir V, como a tensio comporta-fonte que anula a corrente do
e ottt it it el o el

Num trsistor de canal N, o tensSo de comporta devers sr negative. O sina da
tensho de “pinchoff” ¢ 0 s

Para canal N Vp <

Para canal P Vp > o

A tensdo de estrangulamento pode ser encontrada também nas caracterfsticas de
safda (figura 7 & direita). Se fizermos nula a tensdo comporta-fonte, a juncéo PN de
um FET de canal N pode ser polarizada inversamente mediante uma tenséo dreno-fonte

U e L B
do condutor entre os extremos do canal e os eletrodos de dreno e fonte seja
despez(vel. Este Gitimo fato implica que 8 carscaritica para Vs = Ol o Timiie
de axcanguisments no porto Vps ~ Vp (ponto p da figura 7). Neste caso, as duas

e e e correspondente a0 dreno, em
Conseaténela da/Guedada tansto) provocada pela corranis t0s R atraa o EAna”
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Devido ao fato de que a posicio do ponto p deve ser determinado na pratica (o
mesmo que a origem das caracterfsticas Id e Vgg), se sugere que Vp pode ser
determinada de forma mais exata tragando-se a curva (Ip/gm) em fungo da tensio
Vgs (onde gm ¢ a transcondutincia). Esta curva deveria dar te te uma linha
reta a qgal, uma vez extrapolada, cortaria o eixo Vs no ponto correspondente a Vp.
Como e trata de um método pouco prético, introduz s quantidade Vs(p). Esta é 0
valor de VGs que corresponde a um valor de corrente extremamente baixo porém
mensurével, da ordem de 1 nA.

A CORRENTE DRENO-FONTE DE CURTO CIRCUITO (Ipgs)

Outra das carac:evlsncas definitérias de_um transistor de efeito de campo é a
ST G 6 s Ipss. Esta corrente & a correspondente a Vg =
= 0/ cuareio 0 dispcsitivo tisbaihains <ona de estrangulamento. Este valor de oo
T T e S dispositivo tais como o nivel de “dop:
da zona do canal e de sua forma geométrica e, em menor grau, da distribuicéo g
impurezas num plano perpendicular & juncdo. Sem divida, o valor de Ipgs, pode se
aproximar, na maioria dos casos, pela expressdo:

Ipssa W py oeendl)
L
onde: W é a largura do canal

mento do
y ¢ 2 mobilidade dos Dartﬂdores do canal

Como veremos mais adiante, a transcondutancia de um FET, a uma dada tensio de
estrangulamento, & proporcional 4 corrente Ipgs. Para obter-se, éntéo, um alto valor de
9m seré necessério se fazer a relagdo W/L a maior possivel.

Em condigSes normais de funcionamento a corrente fonte-dreno do transistor néo
se pode fazer muito maior que a corrente |pgs jé que, de outro modo, a juncéo PN da

comporta ficaria polarizada de forma direta. Na maioria dos casos, quando se usa o
FET como amplificador, se fixa a corrente de dreno a um valor menor que Ipss, valor
que dependers da amplitude do sinal a ser amplificado.

A corrente Ipss aumenta levemente com a tenséo Vps jé que as caracterfsticas de
safda mostradas na figura 7 ndo séo absolutamente horizontais. Os valores de Ipsg séo
dados normalmente em funcéo de uma tensdo Vpg. O sinal da corrente Ipgs € o
seguinte, segundo o transistor seja de canal P ou N:
ra canal N Ipss >0
Para canal P Ipgg < 0

CARACTERISTICAS

Na fipia 8 podamos observer e e zonss desirtics om forms de cinka siiadss
de ambos os lados do canal para Vg = 0 30 devidas & queda de tensa

pela corrente de dreno que circula pelo canal. Ademais, é possivel aplicar i
externa negativa entre a comporta  a fonte Vs que somaré seu efeito ao da queda
de tensio ao longo do canal e aumentaré a lergura das zonas desérticas. Como
resultado_desses efeitos, o canal se torna mais estreito e sua resisténcia aumenta.
comentado anteriormente se reflete nas curvas como uma pequena pendente inicial nas
caracterfsticas |p/Vpg (figura 7).
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Figura &

Como Vs contrbui para sumentar a largura da zona desérics, o estrangulamento
ocorrerd para uma tensdo Vpsg menor que serd dada por

..(2)

Vos(p) = Vas — Vp

Esta equacio define o limite de estrangulamento da figura 7. A partir da menor
pendente, que aparece inicialmente e do menor valor VpS(p), pode-se deduzir que a
corrente do canal no serd linear com a tensio aplicada VGs.

Fazendo-se certas suposigBes simplificativas, podemos chegar a que a expressio que
relaciona a corrente de canal com a tenséo VG ¢ a seguinte:

Ip = Ipss }I——

com Vg constante e maior ou igual a Vpg(p)-

Esta equagio descreve a caracterfstica de transferéncia que figura na parte esquerda
da figura 7.

expoente n da equagdo é praticamente igual 2, ou seja, a corrente de dreno varia
aproximadamente com o quadrado de tenséo de controle. Esta ¢ a causa pela qual o
transistor de efeito de campo apresenta uma distorcéo muito menor que 0s transistores
bipolares cuja transferéncia é exponencial. Pode-se demonstrar também que a corrente
na zona anterior 20 estrangulamento varia conforme a equagio

2Vps ( Ves) VBs
Ip=} P e )
D = Ipss

=7 Vo VZ

para Vps < Vps(p)
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Da equacdo (3) fazendo-se n = 2, temos o valor da transcondutancia na zona de
estrangulamento:

Alp 'pss Ves 28 Eria o (E)
e ZT;,_ 1- V) "o Ipss - Ip

Na equacdo (5) pode-se ver que a dependéncia leniar da transcondutancia com V
se dé com a raiz quadrada de Ip. Procedendo de modo similar com a equacio (3]
temos:

para Vps < (Vpsip)

Pode-se ver, desta forma, que, na zona do estrangulamento, gm é independente de

Da equagio (4) pode-se deduzir o valor da conduténcia (gog)-0u da resisténcia
incremental de dreno-fonte antes da zona de estrangulamento:

SO T T, 'pss
o e o 2 ey (=Vp + Vgs — Vpg) . . . (7)
b

para Vps < Vpsip)

equagdo (3) | sugere que a condutdncia de safda na zona de estrangulamento é
nu|.| Em conclusdo se base.l na suposigio de que o perfil do canal 4 esquerda do
ponto de da corrente Ip para Vpg >
> Vbs(p)-

Sem divida, quando a tensio Vpg aumenta, ndo somente se ampliam as zonas

érticas para. o lado do eletrodo de dreno como também o ponto de estrangulemtno

“corre”” levemente para o lado do eletrodo da fonte. Desta forma, o canal se alarga e a
corrente aumenta levemente com o aumento da tensio Vpg (véia equacdo (1)).

Desta forma, as caracterfsticas de safda ndo sdo exatamente horizontais depois do
ponto de_estrangulamento e, por isso, o transistor de efeito de campo tem uma
conduténcia de safda de valor finito diferente de zero. A influéncia de Vpg ne
comprimento do canal se faz maior (e portanto a conduténcia de safda também) &
medida que o canal se faz mais largo. Por outro lado, se faz necessrio ter um canal de
pequeno comprimento para e ter urma transcondutaneia grande. Com canals e tore
de uns poucos microns de largura se consegue que a conduténcia de safda seja umas
100 vezes menor que a transcondutancia.

* Adaptagdo do Caderno Técnico FAPESA — 130874 — Argentina (Gentileza do,
Setor de Documentagéo e Divulgagdo da IBRAPE) =
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TESTE B

TESTE SEUS CONHECIMENTOS DE ELETRONICA

Na obtengo dos semicondutores do tipo N, impurezas cujos 4tomos pos-
suam 5 elétrons na Ultima camada (nivel da valéncia) sio acrescentadas a0
germanio ou 20 silicio que sio tetravalentes. Qual das substéncias abaixo,
pentavalente, 6 usada neste caso ?

a) Indio

b) Carbono

o) Arsénio

d) Cobre

Um 4tomo com 20 prétons, 21 neutrons e 20 elétrons ¢:
a) um fon positivo

b)um 4tomo neutro

c)um fon negativo

dinda.

Qual € a resisténcia equivalente & associago da figura ?
) 80 Ohms
b) 70 Ohms
©) 120 Ohms
d) 12 Ohms

No primirio de um transformador ligado 4 rede de 220 Volts observamos
a circulagio de uma corrente de 1 Ampére quando ele opera a plena carga.
Supondo que seu rendimento seja de 100% e que a tensio de secundério
seja de 11 Volts, qual seré a corrente de secundério a plena carga ?

a1 A

Num semicondutor de tipo N, o nimero de elétrons livres é:
) maior que o de lacunas

b) menor que o de lacunas

©) igual 20 de lacunas

d) nada podemos afirmar

2



o

6) Trés capacitores ndo polarizados de 6 uF sdo ligados de modo a formarem
um tridngulo. A capacitincia obtida entre dois vértices quaisquer desses.
tridngulos serd:

2l 24F
b)3uF
o) 64F
A 9uF

7) Um condutor de resisténcia 10 Ohms é cortado em 2 pedagos os quais sGo
associados em paralelo. A resisténcia obtida para a associagdo vale:
a) 20 Ohms
b) 10 Ohms
c) 5 Ohms
d)2,5 Ohms

8) A impedincia de um circuito LC série, na freqiéncia de ressonancia é:
a) méxima
) minima
©) constante porém néo nula
d) nula

9) A substancia que reage com o cobre, provocando portanto sua corrosio,
sendo por isso usada na confecgdo de placas de fiagdo impressa é o:
a) cloreto de cobalto
b) cloreto férrico
©) percloreto férrico
d) tetracloreto de carbono

10) O comprimento de onda associado a uma fregiiéncia de 15 MHz, sendo a
sua velocidade de propagacio de 300 000 km/s é:

a) 20 000 m 8 - 01 v -5
b)20m 2-6 a-u
c)2m e | e
d) 40 m b e
U= k)
Sy LSDdS

=1
R
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TUDOO SOBRE FONTES

FTADT N

OE ALIMENTALAD

“Qual é a importéncia da fonte de alimentagio num
equipamento eletronico? Como saber que tipo usar num
projeto? Como escolher seus componentes? Como calculs-
-los? Como saber com que podemos contar no comércio

N

s construgo? Esses e muitos outros fatos ligados

as fontes de alimentago focalizaremos neste artigo, com

clrculms préticos que poderio ser a solugéo do seu pro-
a de corrente contfnua.”

Para um leigo, um equipamento eletrdni-
co nada mais é do que um emaranhado
insolvel de fios e *“pecas”; para um técni-
o experiente, entretanto, o emaranhado

ediatamente se resolve numa bem defi
nida_disposicéo de condutores e compo-
nentes, cada um exercendo uma funcio
bem definida, da qual depende o perfeito
funcionamento de todo o conjunto. Sabe
também o técnico que, pera que cada
componente possa cumprir sua fungéo, uma
condigo fundamental deve ser obedecida:
o estabelecimento de uma diferenca de po-
tencial em seus terminais. Qualquer varia-
¢ fora do previsto terd como consequén-
cia 0 mau ou o ndo funcionamento.

Ora, se uma simples veriagio na tensio
o um diico companents pods comprome.
{er um equipamento na suz totalidado, de-

projetista dar especial importancia
20s circuitos que determinam essas tensdes,
ou seja, deve dar especial atengo ao pro-

Margo/76

jeto da fonte de alimentago. Por outro
lado, da sua perfeita escolha, do correto
célculo de seus componentes e da exata
disposiggo de suas partes na hora da mon-
tagem, pode depender totalmente um pro-
jeto; por isso a ela dedicamos um estudo
cuidadoso, procurando levar ao leitor suas
principais técnicas, familiarizando-o com
essa importante etapa de qualquer equipa-
mento eletrdnico.

A maioria dos componentes eletronicos
exige, para sua operagéo, uma alimentagio
feita a partir de uma tens3o cont(nua, de
valor determinado para sua fungdo. Deste
modo, sempre que pretendermos alimen-
tar um equipamento eletrdnico a partir da
tenséo_alternada existente na rede, devere-

ispdr de circuitos que sejam capazes
de realizar as funcdes necessérias a isso:
converter a tensdo alternada em tensio
continu:



A FONTE DE CORRENTE CONTINUA

Trés funcdes bésicas séo necessérias para
a obtengo de uma tenséo contfnua a par-
tir de uma fonte de alimentaggo (fig. 1):

a) a exercida pelo transformador, 0 qual
abaixa ou eleva a tensdo disponivel
na rede, levando-a a um valor que,
compensando-se as_perd: odi
cagdes de seu valor nos estigios se-
quintes, venha a resultar na tensio
continua exigida pelo circuito de car-
ga. Na saida do_transformador ainda
temos uma tenso alternada;

b)a exercida pelo retificador que, per-
mitindo a passagem de corrente so-
mente num sentido, faz com que as-
sim resulte uma corrente continua,
ainda que pulsante. Sio utilizados co-
muments nests funcso os diodos se

uma tensdo de safda muito estével, inva-
ridvel com a corrente solicitada pela carga

ntro de
estagio, chamado “regulador”, é fregiien-
temente empregado em equipamentos em
que a oorrenm drenada da fonte pode va-
riar entre limites amplos durante seu fun-
cionamento. os ladores operam, em
regra, baseados nas pwpmdxdes semicon-
dutoras dos diodos Zener.

2) Em fontes de alimentago mais sim-
ples, ou de baixo custo, o transformador
& eliminado ou substitufdo por um “abai-
xador” de tensio & base de divisores com
resistores € outros componentes.

3) Em circuitos que operam com cargas
que ndo respondem & freqiiéncia de ondu-
lagdo resultante da corrente continua pul-

miconduto sante (inércia muito grande), tais como mo-
| -
A | ® 12228 e
- o5 |l
ETaen ETAPA ETaPA
TRANSFORMADORA RETFICADORA FILTRAGEM

e

AN

Vigura |

©) a exercida pelo filtro que, tomando a
corrente contfnua pulsante disponivel
na saida do retificador, a leva a uma
corrente continua quase pura, elimi-
nando v méximo suas ondulacdes e
variagdes. Essa fungdo é exercida pela
associagio de diversos componentes,
normalmente capacitores, resistores &
indutores.

OBSERVAGOES

1) Uma quarta funciio pode ser agregada
2 fontes de alimentagdo quando se deseja

7

tores elétricos de CC, a filtragem pode ser
elimi

4) O retificador, conforme a maneira pe-
la qual 6 utilizado, pode também atuar co-
mo funcio modificadora de tensdo, ele-
vendo axa) umivelr serers maltiplo do
for pelo estégio anterior. S50 0s do-
bradres @ os trplicadores de tensio, mui-
1o usados quando se necessitam tensdes
elevadas.

Para cada fungdo, muitas s3o as possibi-
lidades de utilizacdo de circuitos e compo-
nentes diferentes e, conforme o caso, tam-
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bém r os resultados obtidos
em r:l-;in = gnndezas envolvidas, mas
fZo em relagio & fungdo basica.

Analisaremos, entio, as
gte, levando em conta sua eficiénc, seu
comportamento elétrico e também
it A\ TabstaI da o leitor rma ota
de algumas configuragdespossiveis para
cada fungo. Outras, néo apresentadas, ndo
18m grande interesse, pela pouca freqiiéncia
com que séo utilizadas em equipamentos
eletronicos comuns.

A ESCOLHA DO TRANSFORMADOR

A escolha de um transformador (de for-
ca) para uma fonte de alimentacéo estd
Condicionada a muitos fatores, inclusive

vendo O caso em gque esse. componente
pode ser dispensado, por medida de econo-
mia, ou por permissio do projeto.

Dentre os principais fatores que levare-

m conta quando formos escolher um
transformador, destacamos os seguintes:

1) Tensdo disponivel na rede de alimen-

direta da tensdo da rede e a tenséo contf-
nua necesséria 3 alimentagio do circuito.

Um outro fator que também deve ser
levado em conta é que um transformador
pode atuar como elemento isolante entre
o circuito de carga e a rede de alimentag3o,
podendo, portanto, ser utilizado apenas co-
mo medida de seguranca, sem alterar a ten-
séo da rede para retificaggo. Analisemos
os pormenores em dois casos:

— No primeiro caso, o transformador
torna-se obrigatério, desde que a tensdo
necesséria néo seja miltipla da obtida pela
retificagio direta, 0 que permitiria — em
alouns casos — 3 utlzagio em seu lugar
de_multiplicador pode-
ks it ok o ol
grupos:

2) os abaixadores de tensdo, que abaixem
a tensio a um valor que, apés a
ficagdo e filtragem, venha a resultar
na tenséo necesséria & alimentacdo do
circuito eletronico. Sdo comumente
encontrados nos circuitos lransls(on-

2ados, onde as tensBes de alim:
e
(fig. 2)

Hov
aha-xuw IS v
.lnwdu
uto-transforr
abaador auto-fransformodor
slovador
Figura 2.

tagdo em fungdo das tensdes desejadas nos
circuitos eletrnicos a serem alimentados.

Podemos dizer que o principal fator que
influi na escolha de um transformador (ou
determina sua_utilizagio numa fonte) &
uma eventual difer valores entre a
tensio que poderia resultar da retificagéio

7

b) elevadores de tenséo, que elevam a
ks yalores cue; sl eifoacko
ragem, venha ar 1
Y T
riam ser obtidos pela mmu;so di
reta. Sio utilizados normalmente em
equipamentos a vélvulas que operam
com tensdes algo elevadas. Nestes tam-
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180
1250—— Hov
#o
Hov #ov 90 250V oy
I
isolamento o } Hov.
primdrio_multiplo 2
{Universal) dois primdrios
10-toV
Figura 3

bém encontramos secundérios de bai-
a tenso para a alimentacéo dos fi
mentos de todas as vélvulas.

Quando um isolamento da rede ndo 6
necessério ou pode ser sacrificado em fun-
¢Bo do custo ou da compacticidade da
montagem, auto-transformadores, tanto a-
baixadores quanto elevadores podem ser
usados. (Os auto-transformadores utilizam
uma Gnica bobina comum ao primério e
secundirio).

— Relacionado a0 Slgundo caso estd o
da rede

-se um completo isolamen-
ento a ser alimentado da
el sl meias Nessicaol SN llcos
rarnformaorsida solatento; Tt tran-
formadores ngo alteram o valor da ter

ol mlot s Gapires et S priaito
& 0 secundério é de 1:1. Alguns tipos séo
providos de uma blindagem eletrostética.

Pode também ocorrer que um equipa-
mento tenha de ser utilizado em locais em
que a tensdo da rede seja anormalmente al-
ta ou baixa, ou sofra flutuag3es de grande
amplitude, ou que, ainda, tenha de ser li-
gado ora na rede de 110 Volts, ora na de
220 Volts. Para estes casos, as fontes podem
ser montadas com transformadores provi-
dos de diversas tomadas comutéveis em seus
enrolamentos primarios que, associados em
série, permitem sua utilizacdo na rede de
220 Vol e, em paraielo, na de 110 Vol
A comutagdo série/paralelo geralmente 6
foltatposiimoalches

Morco/76

2) A corrente necesséria 4 carga determi-
naré também a poténcia do ransformador
quando levada em conta com
pemtajcolfiolslofeono i
dos transformadores s3o determinados
s necessdades ce ensrgia co equipamen-
to. Notamos que, mesmo parecando igusi
GPlak e forimack sl oss hpitale cia
Prken! e, s muanoia Gomoissa
trufdos, isso em funcdo da forma em que
a energia deve ser levada aos seus circuif
Quando o transformador & um abaixa-
dor, para um equipamento transistorizador,
por exemplo, como a energia deve ser for-
recida sob @ forns do balxa tansko, a cor
téncias moderadas 4 ¢ algo
el e e L
ve ser_construfdo a partir de fio grosso
W=v..

Quando o transformador é um elevador
de tensio ou um transformador de isola-
mento, dada a alta tensio dispon(vel, para
uma poténcia moderada ndo s3o necessé-
rias correntes elevadas e seu secundario po-
de ser enrolado com fio fino. Num caso te-
mos poucas espiras de fio grosso e, no ou-
tro, muitas espiras de fio fino: o resultado

© mesmo volume de enrolamento para
u’a mesma poténcia.

Nosauto-transformadores pode entdo
ocorrer que um mesmo enrolamento tenha
parte feita com fio fino e parte com fio
mais grosso (fig. 4).

3) Tipo de retificagdo. Neste caso, como
jé tivemos oportunidade de comentar, a
etapa retificadora pode, eventualmente, a-
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200V fio
Hov 005A fino
(Soma)
Hov

1oV l 1 0y
M fio fino
fio grosso W= 200V x 00SA e
We 10 Watts
We OV x 1A .
We 10 Watts fio grosso
Vs 4

tuar como elevadora de tensdo (configura:
c@o dobradora ou triplicadora) de modo
que, se o projetista desejar, poderd dividir
o trabalho de aumentar a tensdo entre o
transformador e aquela etapa.

Na escolha do_transformador devers o
Orolulsla fixar o sistema de retificacdo,
i s ffnalete el 100
bmdura ou mpllcadora de tensdo. Confor-
© tipo de 3 deverﬁ ainda o
transformador dlspér a tomada cen-
ilaciesievoaisnto sl (fig. 5).

Notem os projetistas que, estando a es-
colha do transformador condicionada 3 reti-
ficacdo usada e esta o tipo de filtragem,
g s

grandes poténcias sdo pesados e volumo-
505, nos equipamentos compactos, sempre
que possivel, procura-se eliminar tal com-
ponente. Quando, entretanto, isso ndo 6
possivel, devers o projetista prever um
i pisoellne alact b irarator:
mador de forga. O que ocorre 6 que, quan-
do 0 espago & de fundamental importancia
num projeto, os lécnicns dev!m hm com
que os circuitos possam
ctin posson:ser Obtides letaments da re.
tificagio da tensdo da rede, sem necessida-
de de transformadores 6u abaixadores por
divisores de tens

Para fontes de pequena poténcia exis-
tem transformadores bastante compactos;
sio

de uma fonte ¢ interdependente.
4) Tamanho relativo da fonte, funcdo da

poténcia necesséria & alimentago do equi-
pamento, ou ainda da disponibilidade de

e

deste tipo que sdo
sados em fontes de paquenos gravadore,
receptores portéteis, conversores de bate-
ria, carregadores de pilhas, etc.

5) Custo da fonte, também 6 um fator
de extrema importincia na escolha do
transformador, por ser esse componente,
em geral, o mais caro da montagem. Se a
fonte de ser do tipo econdmico, pro-
cura-se aliviar ‘seu custo ndo utilizando
uansform-dore: em sua construgdo. Quan-

do a qualidade da tenséo continua obtida
estiver em jogo, raramente poderé o pro-
jetista eliminar o transformador, pois além
de ‘podermos obter com o auxflio destes
sBes continuas mais ests-

Tigura 5
do que, normalmente, os transforma-
duves usados nas fontes de alimentacéo de

3

veis, a filtragem seré mais eficiente, e os
componentes reguladores poderso ser usa-
dos. Nos equipamentos de alta-fidelidade,
quase sempre encontramos transformadores.
de forca nas fontes de alimentago, fre-

Revista Saber Eletrdrica



Economia do diversas secundirio | qualauer tipo
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transtormador elevador ou abeixador com diversos secundirios
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giientemente providos de blindagens que
impedem a irradiac#o de zumbidos através
de seu campo magnético.

COMO ESCOLHER UM TRANSFORMA-
DOR PARA UMA FONTE:

funglo do que hé do bisico na ssc-
Inatgae transformadores, elaboramos um
quadro,que poders auxiar o eitor na ex
a do transformador para seuprojeto.
Namralmnu, néo deverd o leitor levar a
sugestdo como dnica solug@o possfvel para
um projeto. Tratase, antes de tudo, de
uma_orientagéo qu ré chegar
a0 que achamos ser o melhor para cada
caso (quadro 3)

COMO OS FABRICANTES ESPECIFICAM
0S TRANSFORMADORES:

escolher um transformador, deverd
o projetista levar em consideracéo tanto
s carctasticas ltrces, aue Importa
0 na deter: valores dos com-
opsptasi fiades o] ood estigios,
como também suas caractersticas mecani-

ces, que importardo na reserva de espago
para a instalago deste componente. Em
fungdo disso, nos catdlogos de transforma-
dores encontramos tanto as principais ca-
racterfsticas elétricas destes componentes,
como também suas dimensdes, e eventual-
mente seu peso.

AS CARACTERISTICAS ELETRICAS:

a) Tensio de rede, tensio de linha, ou ten-
580 de primério, 6 a tensio que deve ser
aplicada no enrolamento primério do trans-
formador para sua alimentaggo. Vem espe-
cificada sob a forma de tenséo eficaz. Essa
tenséo diz em que tipo, ou em que-tipos
de rede poders ser ligado o transformador.

b) Tensio d. placa ou tensio de secundirio
(aindaespecificada como tensgo de fila-
it e et fransformedores pars for
tes transistorizadas). Essa tensdo deve ser
sempre ifi num

cundério ¢ a tensdo que, uma vez retificada
e filtrada nos daré a tensdo contfnua que
jamos nos circuitos eletrdnicos.
valor é calculado levando-se em conta a
retificagBo ¢ filtragem utilizadss.

Lembramos a0 leitor, que a tensio efi-
caz em que 6 especificado ndo é a tensio
que seré obtida numa fonte apés sua reti-
ficaco e filtragem. lsso quer dizer que um
transformador de 250 Volts de placas néo
fornecers obrigatoriamente 250 Volts de
tenséo continua a uma carga quando uti-
lizado numa fonte de alimentago. Quanto
exatamente ele poders fornecer, estudare-
mos na hora oportuna.

c) Corrente de secundério: & a corrente
méxima que o enroiamento secundério po-
deré fornecer  fonve. Através dessa cor-
rente, e da tenséo do secundério é deter-
minada a poténcia do transformador, e con-
seqiientemente seu tamanho fisico.

Essa corrente em geral, é especificada
em miliampéres nos. transformadores de
alta tenséo (placa), para circuitos & vélvu-
las, e em ampéres ou miliampéres nos trans-
formadores para transistores j4 que, como
vimos, nos circuitos & vélvulas as tensdes

sdo maiores e as correntes menores.

COMO ENTENDER AS ESPECIFICAGOES
ELETRICAS DOS TRANSFORMADORES:

0Os transformadores utilizados nas fontes
de alimentagdo, tanto de alta tensio, para
vélvulas, como ixa tensdo, para tran-
sistores sdo_especificados em lunclo de
e et b primério, tensdes de se-
cundério, e correntes de secundério, como
vimos.

Entretanto, a maneira como vém essas
especificagdes nos manuais, varia de um
fabricante para outro. Poderemos assim ter
casos como:

a) Primério: no-no (ou 2x 110) Volts.

pois 6 através dela que fixamos este com-
ponente para uma fonte. A tensio de se-

£

- ) - 250 (ou 2 x
250) Volts x 40 mA
6,3 Volts x 3 Ampéres
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‘TRANSFORMADORES DE FORCA — VALORES MAIS COMUNS

Primérios tonsdes do correntes dis- nades o corentes de filamentos
secundirio ponfueis nos
secundirios.
Universal 2x 275 60 ma 5v-24
2x 380 63v-24
10 v 2x 300
80 ma sv-2a
63v-2a
100 mA 5v-3a
63Vv-3a
120 mA 5v-34
63v-34A
160 ma 5v-3a
63Vv-4a
Universal 2% 200 63V-24a00
110220 v 2x 250 50 ma
10 v 2x 276 63V-14
2x 300 63V-154
2x 360
8 maA 63V-14 5v-24
63Vct26A  63Va3A
120 mA 63v-1a 5V-3a
63Vet36A  63Vasa
160 mA 63v-1a 5v-3a
63V-454 63Vean
Universal 2x 3% 200 ma 5v-3a
110-110 v 2x 300 63VesA
2 x 400
2ixi440, 260 mA. 5v-3a
63V-54
Universal 2% 450 300 mA 5v-6a
110110 v 2x 475 63V-64
2x 625
Universal " 50 ma 63v-24
o110 v 150 2 mA 63veta
20 45 ma 63v-2a
70 mA 63v-24

Margo/76.




PARA

Primirio bomped carrentes
scundirio

1oV 2x85

o110 v 2x90
£ 20 ma
201
2x 126
2x145

1oy 2572

o120 2x78
2x90 50 mA
215
2x1e

1oy 2128 204

110120 2x170 104
22200 204
2250 024
25 %0 12A02854
2x580 154

Observasdo: As tabelas foram confeccionadas o parti de dados obtidos de catdlogos das principais. in-

distriss de transtormadores.
(Wilksson, Watson, Tranchan, stc.

Trata-se de um transformador que possui
ois enrolamentos primirics poden ndo ser
alimentado por redes de 110 Volts (enro-
lamentos o sée) 0% o con-

funda o leitor essa especi fficacho com a e
pecificagdo 710220 Volts que 6 dada aos

transformadores que possuem apenas um
primdrio com tomadas para 110 e 220
Volts. Esse transformador tem um enrola-
mento secundério com tomada central (0),
e 250 Volts em cada metade desse enrola-
mento. Se medirmos a tensjo desse secun-
dério_de extremo a extremo encontrare-
mos 500 Volts. Sua corrente é de 40mA.

Um segundo secundério de 6,3 Volts x
3A ¢ usado para alimentagZo dos filamen-
tos da vélvula do equipamento.

b) Primério: 116 - 125 - 220 Volts
Secundério: 18 Volts (ct) x 500mA
(ou 0,5A)

Trata-se de um transformador para fon-
tes de baixa tensdo (transistores) que pode
ser ligada a redes de 115, 125, e 220 Volts
e que tem um secundério que fornece uma
tensdo de 18 Volts, sob uma corrente de
500 mA. O ct entre parénteses indica que
o enrolamento secundério possui uma to-
mada central (center tape). Em outros ma-
nuais poder(amos encontrar para o mesmo
Iﬂnsfurmadov a seguinte especificacdo :
9-

z
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(CONTINUAGAO DA 27 CAPA)

Este primeiro nimero da nova fase é justamente o
reflexo da nossa linha editorial. Como matérias de ordem prtica, serdo focalizadas desde
as mais simples, de modo a permitir sua execugdo por principiantes (Provador de
Cnnnnuldade) até s mais avangadas técnicas (Crondmetro Digital); ressaltamos a riqueza

le pormenores em todos os projetos de maneira a ndo deixar nenhuma davida quanto
2 suas execugBes.

Por outro lado, para aqueles que desejam uma
iniciagéo em eletrdnica, preocupamo-nos com a elaboragdo de um moderno Curso em
Instruco Programada, que forneceré os fundamentos desta Ciéncia, permitindo sua
prética segura e de seus para uma maior

O projetista, o pesquisador e o engenheiro, contario
com informagSes tedrico-préticas valiosas do que de mais modemo existir sobre
amplificadores operacionais, transistores de efeito de campo, circuitos Iégicos, etc.

Para o técnico reparador teremos um artigo
especialmente destinado 3 oficina, com idéias praticas, informacdes e ensmamenm
referertes a processos que possam resultar em melhor aproveitamento de tempo
recursos profissionais.

O ensino profissionalizante sers enfocado de forma
muito especial.

Dentro do Supletivo, do Colegial Técnico e mesmo na
Engenharia Operacional, quase nfo existem publicacdes especificas; os artigos tebricos
serdo_dirigidos tanto aos professores como aos alunos, baseados em matériss curriculares
e 0s artigos préticos serdo elaborados de modo a permitir suas aplicades nos proprios
laboratérios.

Com relaggo 3 publicidade, esclarecemos que, para os
dois primeiros ndmeros, nfo aceitamos insercdes. Com isso queremos propiciar 2
empresas elementos para a avaliagio das nossas possibilidades técnico-graficas e assim
poderem elaborar suas mensagens para melhor atingirem seus objetivos. Agradecemos e
pedimos escusas aqueles que encaminharam propostas de veiculagio que no aceitamos,
tendo em vista a linha de trabalho j& mencionada.

Finalizando, aproveitamos a oportunidade para
informar que, em vista da diretriz editorial, ngo havers insersio publicitéria paga em
nossa capa principal. Reservamo-nos o direito de usé-la para destacar o que julgarmos de
maior relevancia no setor eletrdnico no momento.

EDITORA SABER
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