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JERA0R aF FUNGOES

[ENG? MAURICE GIAN

NENTES EXTERN(

Shi
UM CIRCUITO INTEGRADO E MAIS ALGUNS COMPO- W
J0OS SAO CAPAZES DE GERAR ON-

DAS QUADRADAS, TRIANGULARES E SENOIDAIS
DE FREQUENCIAS COMPREENDIDAS ENTRE 0,001 Hz
E 1 MHz. ESTA MONTAGEM SO £ RECOMENDADA
PARA O TECNICO DE ALTO NIVEL, MUITO PRATICO,
QUE SEJA CAPAZ DE EFETUAR OS AJUST
PRECISAO E QUE DISPONHA DE BONS EquPAMEN
TOS DE MEDIGAO, SOBRETUDO DE UM BOM OSCI-
LOSCOPIO.

Si
%%Ea&

INTRODUGAO

Geradores de sinais o faltam em nosso

mercadu eletronicol Porém, nem sempre

u preco ¢ acessivel ao bolso do amador
(Gt el o profissional).

O gerador de funcéo que iremos apre-
sentar neste artigo, além de ndo “ferir”
sensibilidade econdmica de seu_eventual
montador, apresenta algumas caracterfsticas
raramente agrupadas nos instrumentos co-
merciais como:

* safdas: senoidal, triangular e quadra-
fa;

* seis faixas de freqiéncias;
controle independente da amplitude
dos sinais;

possibilidade de “mixagem"” dos sinais;
safda independente de onda quadrada
compativel TTL.

“A ALMA DO NEGOCIO”

0 “coragio” de nosso gerador 6 o cir-
cuito integrado 8038 fabricado, pela IN-
TERSIL, na moderna técnica monolftica
que usa resistores de filme delgado e diodos
“Schottky”. E apresentado no invélicro
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TABELA |

oEscRICAD wn e | owAx | uwo
T
Aimartasto: (V) |
2| - simpes +10 s | v
[ -owe 15 | 15 v
2| consumo (v, - 10 V) ‘ 12 2 o
Gom Ry o Rg)
Gama do raqtiéncia 103 ™
9 | Varredura de £ 100 Khz
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|3 s — | © pompC
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H
Ra © Rg recomendados 500 ™ Q
T
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& | Tersto ce saturcho (15 = 2 ma) | 02 o5 | v
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3 | ™o @ -1 ma | 08 3 %
§ | 0 shmndo ty - 1 m2 os *

DIL de 14 pinos. Na figura 1 ilustramos
a disposig#o dos terminais bem como suas
respectivas funcdes.

Na tabela | o leitor poders encontrar
a “ficha técnica” do 8038.

0 8038

IA INTIMIDADE"

Acumpmhemus o diagrama de blocos
da figura Figura 1

Maio/76 3



Figura 2

A forma de onda bésica, gerada pelo
8038 6 a triangular (principio da carga e
descarga a correntes constantes do capa
tor C) — figura 3. A tensdo Ve SEERE

dos, durante a carga e a descarga do i

= sen Ventrada (figura 4).

A princfpio pode parecer que necessita-
rlamos de uma mf\mdade de desvios para
alcancar uma boa sendide. A pratica, po-

rém, mostrou que pastam s & 6 6 para
se obter bons resultados. No Cl 8038 esta
converséo é feita pelo circuito “‘conversor
triangular-senoidal” formado por uma série
de transistores ligados -em cascata e devi-
damente polarizados para os diferentes
pontos de desvio da rampa.

Figura 3

em torno do capacitor alimenta dois esté-
gios comparadores que a comparam a dois
valores de referéncia: V1 e V2. As safdas
dos comparadores s usadas para disparar
as entrades “SET” e “RESET” de um
“flip-flop” biestavel, cuja salda Q se en-
carrega de operar a chave eletronica de
carga e descarga S1. Observamos que a mes-
ma saida Q, além de operar a chave S1
nos fornece, também, a forma de onda

adrada, de amplitude constante e de
mesma freqiéncia que a onda triangular.

A freqiiéncia de oscilagio é comandada
pelo capacitor C e pelas correntes 11 e 12
(Ra e Rb) Se I1 = 12, teremos uma on-
da ica na safda. Se 11 # I2 teremos
uma furma de onda assimétrica e, portanto,
uma relagéo marca-espago (M/E) # 1.

Obtém-se a onda senoidal a partir da
gular da seguinte maneira: alterando-
% o nalo da tampa s pontos sscolhi

Figura 4

USE E ABUSE DO 8038

0 8038 ¢ bastante "flovael" quanto &
alimentacéo e a configuraggo do circuito

o Edopelos Gt AT Tper
mitindo inclusive um ajuste preciso da for-
ma de onda senoidal (figura 5).

Figura &
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Figura 6

ALIMENTAGAO

Conforme a tabela |, observasse que a
alimentagfo do CI pode ser feita:

1 — em fonte simples de 10 a 30 Volts
2 — em fonte dupla de +5 a £15 Volts

No caso 1, todas as formas alternam
simetricamente em torno do ponto “0"
(Gnd).

No caso 2, as ondas triangulares e senoi-
dais, alternam em torno do ponto Vs/2.
A onda quadrada alterna entre Vs e O
(Gnd).

Um ponto interessante a ser ressaltado
€ que 0 transistor da “safda quadrada” es-
14 de coletor aberto, isto &, ele pode ser
ligado a um Vs1 menor que Vs através de
uma resisténcia de carga, permitindo, por
exemplo, obter uma salda quadrada TTL
(5 Volts) - figura 6

SELECAO DOS COMPONENTES
EXTERNOS E SUA INTERCONEXAO

Nas figuras 7A, 7B e 7C apresentamos
3 formas diferentes dentre as possiveis
montagens dos componentes externos.

A férmula usada para o cilculo da fre-
qiiéncia sers:

;—'xﬁAxC(i*

R
2RA - A
Se = Ra = Rb = R (ciclo de trabalho =
= 50%) teremos:

* para o caso da figura 7A:

03
RxC

f=

* para o caso da figura 7B e 7C:
0,15

=

Onde:

Como pode ser visto, a freqiiéncia inde-
pende da alimentago, dependendo Gnica
¢ diretamente do produto RC. Isto parece,
4 primeira vista, que poder-se-ia usar qual-
quer valor para estes componentes; porém,
algumas  restrides _devem ser impostas
quanto 20 valor de R, pois uma corrente

rga menor que 1 uA daré
instabilidade do freqléncia devido 3 fuges
préprias dos componentes. Por outro lado,
uma corrente superior a 5 mA causaré a
saturagéo dos transistores. Portanto, na
prética e com boa margem de seguranca,
deveré se adotar:

. Ve o
5Ra 5Rp

tal que: 10 kA < | < 1 mA

Figura 7.
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Figura 8
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AGORA, NOSSO GERADOR

Apresentamos na ‘figura 8 o diagrama
completo do nosso gerador de fungdes,
cujas caracterfsticas sdo:

* gama de freqiéncias:

01 Hza mo ka em 6 faixas.

£) 10 KHz a 100 kHz.
* alimentagdo: 15 Volts
 slden: 1) soroidal 0 111Va
2) triangular
3) quadrada: o 135 %
4) quadrada: TTL: 5 V.

* todas as safdas séo de baixa impedancia

*uma “mixagem” das saldas & possivel
(neste caso as “graduacBes” do painel
- amplitude ~ perdem seu valor).

DESCRICAO DO CIRCUITO

A secgdo “b" da chave S1 (6 x 2) sele-
ciona o capacitor adequado para cada faixa
de freqiiéncias. Em vista de que os capaci-
tores encontrados no mercado tém uma
tolerancia de 10%, foram incluidos no cir-
cuito de carga e descarga “trimpots” (TP1
a TP6) que sdo selecionados pela secgdo
“a” de S1.

R1 e R2 sfo os resistores que, pratica-
mente, determinam os valores das correntes
de carga e descarga do capacitor.

ua como um ajuste de balango
e complementa R1 e R2. Deve ser ajusta-

do de forma a se obter Ic = Id, ou sejs,
uma forma da onda com relagéo marcales:
paco igual & unidade. Sem isso teremos
uma onda senoidal deformada.

A freqiiéncia, Jentro de cada faixs, 6
ajustada medi , que regula o valor
da tensdo positiva aplicads 30 pino 3 (s
as correntes de carga e descarga sgo fungdo
direta da diferenca de potencial entre o
pino 8 e Vs). Recomendamos o uso de
um potenciometro de escala linear, pois
assim ter-se-4 uma variagdo linear da fre-
quéncia. R4 estd incluso para evitar que a
tenséo no pino 8 ultrapesse o valor limite
inferior a 0,8 Volt, o que acarretaria dis-
torgBes nas formas de onda na salda do ge-
rador.

A soma resistiva de R3 e TP8 (ajustado)
deve ser igual a 1/10 do valor de P1 a
fim de obtermos uma variagio de 11/1
na freqiiéncia, para uma rotagZo inteira de
PI.

TP9 e TP10, conforme visto anterior-
mente (figura 6), servem para ajustara for-
ma da sendide.

Os estégios de safda triangular e senoi-

dal séo idénticos.

Faram previstos os mmmores Qi e

@2, ligados na confiy de coletor
comum de maneira a "camgar" as safdas
do CI com uma alta impedancia e entre-
gar uma mais cdmoda safda de baixa. As
amplitudes dos sinais triangulares e senoi-
dais s3o ajustadas mediante P2 e P3, res-
pectivamente. R6, R7, C6 e C7 formam os

Figura ©




Fig. 10

No caso da salda quadrada, R9 é o
resistor de carga de Q7 (conforme visto
anteriormente). O transistor Q3 nos permi-
te obter uma safda regulével em amplitude
(mediante P4) entre “Gnd" e Vs. O capa-
citor de acoplamento foi omitido visto
que, durante as provas do prottipo, veri-
ficou-se que causava uma ligeira flutuagéo
do ponto “Gnd"; portanto, quando esta
salda estiver sendo usada, lembrese que
ela estd sem protecéo contra aplicacéo aci-
dental de tensdes externas.

Por fim, temos a safda quadrada TTL.
A amplitude do sinal nesta safda deverd ser

-Placa de Fiagao Impressa

(lado cobreado)

regulada para um valor entre 45 5,5 V,
mediante o trimpot TP11.

Lembramos que os potenciometros P2,
P3 ¢ P4 sdo do tipo com interruptor de 2
. Uma usada para o circuito de

safda e a outra para ligar o LED corres—
pondente & forma de onda em servigo.

FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte de alimentagdo, que é do tipo
convencional, pode ser vista na figura 9.

Revista Sabor Eletrénica
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Fig.1

jo da saida TTL HAL3 L4 op
F
L /LT
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i J L4
] 1)
P3 P2

- Disposigéo dos Componentes
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PLACA DE FIAGAO IMPRESSA

As figuras 10 e 11 mostram nossa suges-
tio para a placa de fiacéo impressa. Cemo

leitor poderé modificar & sua i

Na figura 12, o leitor vai encontrar. a
disposigio_adotada no nosso prototipo.
A colocagfo dos elementos de controle o

azer
do laboratério onde foi instalado o instru-

mento.

Figura 12

(5% tol.)

Rl -47kQ@1/4W
R2 -47ke @ 1/4W
R3 -2700 @1/4 W
R4 -27ke @ 1/4W
R6 -5000@12W
R6 -1k @ 1/4W
R7 -1ka @ 1/4W
R8 -5000 @ 1/2W
RO -33ka e 1/4W
R10-1ka @ 1/4W
R11-500Q @ 1/2W
R12-6802 @ 12 W
R13-5000 @ 1/2W
CAPACITORES

Cl -47uF@25V
C2 -47uF@25V

28238882
5
3
%

PR1 - pom. mlficadorn 0VesA
Q1, 0z, 03 - BC108 ou squivalents
Qd-

&1 e (nTeRsIL)

DZ1 - Diodo Zenerde 15V @ 1 W

TRIMPOTS E POTENCIOMETROS
TP1, TP2, TP3 ... TP6 - 470
TP7 - 1 ka

P7
P8 -
TPG - TP10 - 100 ke
TP11 - 47 ko

P2, P3'- 10 ka2 com interruptor duplo
P4~ 2,7 ke com inter. duplo

DIVERSOS

L1, L2, L3, L4 - LED vermelhos

S1 - Chave 6 x 2

S5 - Chave HH (JOTO)

Fu - fusivel tubular de 200 mA com porta fusfvel

painel
Tt - Transformador 110 15 V.@ 200 mA
1 tomada para saida (tipo p? microfone)
1 chapa de aluminio 160 x 170 x 2 mm .
1 chapa circuito impresso 150 x 150 mm
5 knobs

=
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EOLUIFAMENTD OE
DNOA POSTAODRA
(carrier) FARA
ASSINANTE

Devido  concentragdo populacional nos
grandes centros urbanos, o sistema telefd-
nico 3s vezes tornase precério devido
clsrbilBo de inhes nestes reples. Osca-
bos primérios pessam o nfo comportar
o Bk e Taminsris Tpbie 0
todos ocupados.

m assinante muda de residéncia de-
sejard que seu telefone seja transferido
para seu novo enderego. Muitas vezes exi
te, por parte da concession:
lade de_transferéncia imediata do

possil

telefo-
ne do assinante. Outras vezes, os cabos pri-
mérios que passam na regido do novo en-
derego do assinante, estio totalmente ocu-
pados, néo permitindo que a concessionéria
faca a-transferéncia.

Para que seja solucionado este problema
{emporariaments, 23 concesionires usam
o equipamento de onda portadora (“car-

rier”) que permite o envio de duas ou mais
informagdes sobre um mesmo par de cabos
‘telefénicos.

Os _equipamentos de onda portadora
(“carrier”) podem ser fornecidos com um
ol ol canaiprtindo) sravde
mesma linha ffsica, uma ou mais conver
5 ik el ml Chisrarmiosce o
nocanal 2o equipamento que permite duas
conversagBes simultaneas. Existem equipa-

Maio/76

ENGS FRANCINE CARREIRA

mentos “carrier” que possibilitam mais de
duas conversagdes simultaneas e so cha-
mados de multicanais.

O sistema de modulagéo normalmente
empregadu & AM sem mpmsﬁu de porta-
dora. O equipamento de o £ poion

(“carrier”) trabalha com lrequé de
poradoras iferantos para/a’ Tansrdo o
recepcdo de informag3o. A tabela mostra

na transmiss3o de informag3o do assinante
4 central, para um equipamento de 8 ca-
nai

canAL | coLuna 1 | cowuna 2
1 8 kHz 88 kHz
2 16 KkHz 96 KhHz
3 24 KkHz | 104 KkHz
4 32 kHz | 112 kHz
5 40 kHz | 120 kHz
5 48 kHz | 128 kHz
7 56 kHz | 136 kHz
8 64 kHz | 144 KkHz

0 equipamento monocanal recebe infor-
magio da central sobre portadora de
28 kHz.



assinante |
fisico

I DG Distribuidor Gerol

Figura 1

figura 1 mostra a interconexdo do
equipamento onda portadora (“carrier”)
monocanal numa central.

Chamamos de assinante fisico 20 que
ocupa normalmente a linha e de assinante

Quando o assinante fisico “tira o fone do
gancho” este circuito deixa de atuar.

b) Uma unidade do equipamento de
onda portadora (“carrier”) ligada ao tele-
fone dn assinante fisico que ¢ um fmro

“carrier” a0 que necessita do
de onda portadora (“carrier") para comple-
tar a ligagdo.

Basicamente o equipamento carrier mo-
nocanal, como mostra a figura 1, é consti-
tuido por:

) Uma unidade do equipamento “car-
rier” ligado lefone do assinante “car-
rier”; esta unidade deve ficar proxima ao
telefone deste assinante; a alimentagdo des-
ta unidade & feita, normalmente, de duas
maneiras: através de uma fonte de alimen-
taggo ligada 2 rede interna de distribuigdo
AC do assinante “carrier”; no caso da falta
de energi -mnca I r!de interna de dis-
mbuwso do assin: arrier”, uma bate-
ria de nlquel-cmmo fomeuré alimentagdo
para o equipamento “ urn:f Outra for-
ma de allmenllcln a unidade é feita
através de um circuito imemo que “rouba”
energia da prépria estagdo, mas que ndo 6
suficiente para acionar o relé de linha.

12

passivo, ndo
tanto, de alimentacdo.

c) Uma unidade do equipamento onda
portadora (“carrier”) localizada na central
telefdnica que deve ficar préxima ao dis-
tribuidor goral Sua slimantagBo € mesma
da central ou seja 48 Vec.
tar as facildades o obrir o clreulto do as
sinante fisico ou doassinante
independentemente. Por comodidade na
instalagdo, procura-se agrupar as unidades
“carrier” da central em conjuntos localiza-
dos.em bastidores préximo ao distribuidor
geral.

A troca de informagio da unidade do
equipamento de onda portadora ("“carrier”)
monocanal e o assinante “carrier” se pro-
cosa de forma comvencional. Quando o s

recabe umachameds, o
S0 st ea o hocalzatatia care
{ral envia, uma, poriadors da 76 KHz a0
mesmo. O equipamento do assinante “car-

Revista Saber Eletrnica



ier"”, tendo recebido 76 kHz faz “disparar”
a campainha do seu telefone. Quando o
ele atende, autométicamente a corrente
de toque da campainha de sua unidade
desligada ¢ um gerador de 28 kHz entrrd

. Assim, tanto
" como o assinante cha-
mados estio preparados para que a con-
versagio se processe.

A utilizaggo do equipamento de onda
rtadora (“carrier”) é uma solugio bas-
tante eficaz, porém com certas restrigdes.
Na linha em que for instalado ndo poderé
haver bobinas de pupinizago, bobinas de
repeti 00p", repetidor
de frequéncia de voz ou derivagBes. Todos
estes acessorios podem causar o corte das
freqéncies acima s e

SEGUNDO CONSTA E A PRIMEIRA VEZ QUE NA LITE-
RATURA ELETRONICA BRASILEIRA E APRESENTADO UM
ARTIGO DE AUTORIA DE UM REPRESENTANTE DO
“ANTIGAMENTE” CHAMADO SEXO FRAGIL.

FRANCINE CARREIRA, ENGENHEIRA ELETRONICA FOR-
MADA PELA FEI, EM 1975 PRESTA SUA CONTRIBUIGAO
A AREA DE TELECOMUNICAGOES ATRAVES DO LABORA-
TORIO DE TELECOMUNICAGOES DE SAO PAULO S.A.

NOSSAS HOMENAGENS A “MULHER BRASILEIRA” ATRA-

VES DE FRANCINE.



LAMPADA
MAGICA

luz de
cabeceira

Figura 1




DETERMINADOS COMPONENTES ELETRONICOS PER-
MITEM A OBTENGAO DE EFEITOS BASTANTE INTE-
RESSANTES. E O CASO DESTA LUZ DE CABECEIRA
QUE ACENDE COM O SIMPLES TOCAR DE UM DEDO
EM QUALQUER UMA DE SUAS PARTES METALICAS
(ELEMENTO SENSIVEL) E ASSIM PERMANECE ATE
nuE PARA DESLIGA LA, ACIONAMOS POR ALGUNS
M INTERRUPTOR. O CIRCUITO E SUFI-
'CIENTEMENYE SIMPLES PARA QUE MESMO O PRIN-
CIPIANTE POSSA MONTA-LO SEM DIFICULDADES.

A utilidade de um circuito deste tipo?
Pois bem; quando acordamos, em geral,
levamos alguns segundos para localizar o
interruptor da luz de cabeceira, nem sem-

re facilmente acessivel, o que pode levar
os mais desastrados a derrubar o relgio,
ou outros objetos que encontrem na cabe-
ceira. Com esta |ampada o precisaremos
localizar o interruptor. Bastaré levarmos a
méo em qualquer lugar do “abajur” que é
forrado com cobertura especial, para que
ele imediatamente acenda sem precisarmos
apertar ou girar nada (figura 1).

O importante a observar é que o com-
ponente bésico desta montagem apresenta
uma sensibilidade suficiente para néo ne-
cessitar de correntes maiores que uns pou-
cos milionésimos de Ampére para seu acio-
namento, corrente que pode ser obtida do
préprio uldo ambents incuzido no nosso
corpo, o que significa que o circuito &
cormpletaments & prova de choques slé
tricos.

Por outro lado, 0s componentes s em
nimero reduzido  de baixo custo o que
significa que, uma vez de posse de uma luz
de cabeceira disponivel, tudo que o leitor
teré a fazer para esta adaptacgo nao levard
mais do que algumas horas.

Na verdade, este tipo de circuito pode
ser montado para outras aplicagdes, tanto

Maio/76

em iluminagdo como em sinalizagdo.

Se 0 elemento sensivel for ligado a um
objeto de metal e a limpada for colocada
3 distancia, poderemos ter seu acendimen-
1o sempre que alguma méo indesejével to-
car no objeto. O circuito funcionaré comc
um indicador de intrusos (figura 2).

Estudando seu principio de funciona
mento, o leitor compreenderé suas limita-
¢Bes e possibilidades, podendo_inclusive
imaginar outras interessantes aplicages pré-
ticas para a mesma configuragdo.

0S COMPONENTES E O CIRCUITO

O componente bisico deste circuito &
um SCR (diodo controlado de silicio) — fi-
gura 3 — que aciona a lampada-ou o cir-
cuito de carga quando um estimulo é apli-
cado 20 seu eletrodo de comporta (gate).
Nessas condicBes, o SCR atua como um
interruptor que pode ser acionado por uma
pacife coria ectarmal e inclusi-

Ve pode vir de nosso préprio corpo (indu-
zida pelo ruido ambiente). Para desligar o
circuito, um interruptor adicional deve ser

risticas especi
imalmens fechiso, ito 6, um interruptor
que desliga o circuito quando o acionamos
e a0 contrério. E do tipo de interruptor

15
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Figura 2

siMBoLo
A K
o

K~ catodo(C)
6 — comporta

siMBoLo

—l—

Interruptor “normaimente fechado®

I e D T 7
encontrado nas portas das geladeiras que
desliga. a lampada interna quando pressio-
nado (figura 3b).

O SCR, ¢ encontrado em cases de ma-
terial eletronico; deve, obrigatt te,
ser usado 0 recomendado na lista de com-
ponentes. O interruptor de presséo, como
jé dissemos, 6 do tipo normalmente fecha-

@ pode ser encontrado em boas casas
de material eletronico a custo bem razoé-
vel.

Além desses componentes, outros s3o
necessérios de modo a se completar o
circuito.

Como sua operagdio se dé em corrente
contfnua, devemos retificar e filtrar a cor-
rente alternada disponivel na rede, o que
seré feito Bt meio de um diodo semi-con-
dutor de tipo bastante comum e por um
capacitor cieolfios de 8 uF @350 Volts.

0 dltimo aser

Figura 3

é um resistor cujo valor pode ser de
330 ka2 ou 470 k2 que pode ser encon-
trado com a maior facilidade.

Revista Saber Eletdrica



Figura 4

Com os componentes indicados podere-
mos montar o circuito tanto para redes de
110 como 220 Volts, observando-ée ape-
nas a tenséo da lémpada. A lampada
candescente deve ser de 40 Watts, para que
a alimentaco fique em torno da normal.
Uma Iampada’de 25 Watts também 6 tole-
rada, se bem que sua tensdo seja um pou-
o superior.

Para lampadas maiores que 40 Watts, o
brilho obtido ser ligeiramente inferior a0
normal & néo deve ser usada lémpada maior
que 100 Watts, pois isso poderé causar a
queima do diodo semi-condutor. Em outras
palavres: o circuito opera satisfator

com lémpadas incandescentes de 25 a 60
Watts sem necessidade de qualquer modi-
ficagdo.

Nossa sugestéo para montagem é dada
na figura 4. Uma ponte de terminais 6
usada para a soldagem dos componentes.
A lémpada de cabeceira deve estar instale-
da em sistema com base mais ou menos vo-
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lumosa de modo a permitir o alojamento
do circuito em seu interior. Se o leitor de-
sejar poderé montar o circuito numa pe-
quena caixa pléstica e fixar a luz de cabe-
ceira firmemente sobre ela (figura 5).

Figura 5



oo
Senstnt

Figura 6

0 circuito completo aparece na figura 6.
ser observados
SCR

que deve ter seus terminais perfeitamente
identificados na sua ligag@o; o diodo semi-
~condutor cuja identificacéo é feita pelo
anel em seu corpo ou pelo simbolo grava-
do; o capacitor elelvolltioo Com relagéo a
este_capacitor, seu polo
5D oyl et b
racha enquanto que o terminal negativo 6
o soldado diretamente na carcaga de alu-
minio (figura 7).

Figura 7

O elemento sensivel consiste numa co-
bertura de folha de aluminio ou cobre que
envolve a luz de cabeceira. Essa cobertura
ndo deve encostar em nenhuma parte me-
télica do_circuito de controle. Pela foto
do protétipo (figura 1), o leitor vé as jane-
las que foram feitas na folha de aluminio
z num “abajur” de
ircuito é alojado na parte su-
perior, sob a propria limpada.

3

MONTAGEM

m deste circuito vocd
de pequena

Para a_montage
necessitars de um  soldador

poténcia, uns 30 Watts no méximo, solda
de boa qualidade, uma chave de fendas,
o alicaw de corte lateral e um alicate

. Para a parte ndo elétrica de
mpmso da luz de cabeceira, de uma
furadeire, serra, martelo, etc.

Comece por cortar a ponte de terminais
do tamanho indicado, j4 que ela deve ser
adquirida em barras de 1 metro ou meio
metr. Corte de modo 3 obtr-7 terminai
conforme mostra a figura 4.

Em seguida, aqueca o soldador e come
ce por soldar o diodo semi-condutor, do-
dobrando seus terminais e cortando-0s no
tamanho conveniente.

Solde depois o capacitor, observando
sua_ polaridade, o resistor e por Gitimo o
SCR. Com relagéo a este Gltimo compo-
nente dobre com cuidado seus terminais,
que séo frégeis.

Complete as ligacdes entre os compo-

nentes usando para esta finalidade fio en-
capado rigido (# 22 ou # 20). Complete a
montagem soldando o-cabo de alimenta-
¢Ho, o cabo da lampada e o fio que faré a
Conexéo do elemento sensivel.

Uma vez pronto o circuito ele pode ser
instalado na propria caixa que aloja a luz
de cabeceira,-em sua base, ou em caixa
construfda pelo montador, como j4 disse-
mos.

Para fixar a ponte use parafusos com
poreas comure. Observe pare o i e

ses parafusos em nenhuma parte metdlica,
jé que existe conexdo elétrica da ponte
com o circuito

Montado o circuito, pa
proceda do seguinte modo:

xperimenté-lo

* ligue o dispositivo & tomada; a lampa-
da deve acender imediatamente
* pressione, por aiguns segundos, o in-
terruptor de pressdo e solte-0 novamente;
o limpade deve et permanecer;
* toque no elemento sensivel, ou seja,
e T T
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a lampada deve acender imediatamente; se
iss0 nd ocorrer inverta a posigo do plugue
na tomada, girando-o de 180°; prove no-
vamente o dispositivo;

para acender a lampada bastara, entdo,
encostarmos os dedos na folha de metal
que envolve o “‘abajur” e para apagé-1a bas-
tard pressionar por alguns segundos o inter-
raptor e solté-o novamente.

Observages: a fixagdo da cobertura me-
mma pode ser feita com qualquer cola
com

© circuito ndo operar, a falha pode
estar no SCR. Dadas as tolerancias de fa-

: houver meio de fazer a uni-
dade operar, tente um SCR novo do mes-
mo tipo.

COMO FUNCIONA

nhecer o principio de funcionamento

3pto a praticar eletrdnica com mais segu-
ranga, ngo se limitando as montagens mais
simples.

0 SCR (diodo controlado de silicio), que
¢ 0 componente bésico usado nesta mon-
tagem, tem a propriedade de conduxlr a
corrente num unlcu unudc 0 os dio-
dos comuns, (3 ta Revista, ples
Reditor ds. Intongidade Luminoss”) mas

meca a conduzir quando um estimu-
lo elétrico é aplicado a um eletrodo deno-
minado comporta (figura 8). O pulso, em
alguns casos, pode ser tdo pequeno que

Figura 8

mesmo a tensdo resultante do rufdo am-
biente induzida no nosso corpo pode acio-
né-lo. Essa é justamente a propriedade

proveitada nesta montagem. Ocorre, en-
tretanto, que uma vez cessado o estimulo
que faz o diodo conduzir, ou sm, que
comuta o SCR de seu esxado de nio con-

zindo a corrente até que ela seja desligada
por algum outro meio. Podemos dizer que
o SCR atua como um interruptor que
pode ser ligado por um estimulo externo,
mas que nio pode ser desligado por esti-
mulos externos. E por esse motivo que
temos de usar um interruptor para esta
fungéo e nio o mesmo processo direto de
encostar a méo no elemento sensivel.

Poderfamos, também, ter um circuito
que 6 manteria a lampada acesa enquanto
encostéssemos o dedo no elemento sensi-
vel. O circuito seria o da figura 9, em que

Figura 9

o diodo e o capacitor sio removidos do
circuito.

Isso ocorre porque na alimentagéo dire-
ta com corrente alternada, a corrente du-
ante as inversdes de sentido de circulago
“péra” por alguns instantes, dando tempo
para o SCR voltar a sua situagéo de néo
condugéo.




No nosso caso, como queremos manter
a lampada acesa apés o toque, devemos
alimentar o circuito com corrente contf-
nua; usamos para esta finalidade o diodo
€ o capacitor na funclo de retificar e fil-
trar a corrente alternada da rede, transfor-
mando-a em corrente continua.

0 diodo, pela sua propriedade de per-
mitir a condugdo de corrente apenas num
sentido, pode “transformar” corrente al-
Samada e coraris contfnua; o capacitor,
aYpoegie pacelo U ener:
o condhizida, Inpede' 60 & corrnte s
CE e
que & comenie § impadic de e
Stido contréro (figaa 10}

;%L

Corrente alternada pura

infervolo
Som Corrente

208

=4 N=——nf

Corrente sem o capacifor

Corrente com o capacitor

e

Figura 10

€ importante observar que, do valor do
capacitor, dependerd a tensdo que chegard

4 lampada. Sem o capacitor, a lampada
rw-b'ri uma alimentag3o reduzida, j4 que
metade dos ciclos serfo conduzi-

20

dos. Com o capacitor havers uma com-
pensagio e, quanto malav fur seu valor,
maior serd a ten: 1mpada,
o o limits do 1,41 vezes a tensdo da redé
local, que é a sua tenséo de pico.

Assim, calculamos em 8 uF o valor
econdmico que permite que na rede de
110 Volts uma Iampada de 40 Watts rece-
be ume limentacko em tomo de 90 Volts
e uma lampada de 25 Watts u
tagio oI O srese valores
podem ser usados na rede de 220 Volts,
s problemes | Com o Vemcs, e 3

de 40 Watts opera com tensio
ug..mmnm snixs) o) rormal 0 s fark
com que sua durabilidade seja considers-
velmente maior.

Para lsmpadas maiores que 40 Watts o
e 6 Sl s
gestéio para 60 Watts é um capacitor de
76 F..Para Jimpadas de. mencs de 25
Watts, 15 Watts por exemplo, o capacitor
deve ser reduzido; 4 uF & o recomendado
neste caso.

Por que ndo hé perigo de choque elétri-
co neste circuito ? O SCR é disparado
por uma corrente bastante reduzida, limi-
tada pela agdo do resistor de alto valor.
Mwno sendo reduzidissima a corrente,
ra causar qualquer chogue,
it eonsegue, entretanto, disparar o SCR.

RELACAO DE COMPONENTES

SCR — Diodo controlado de silicio do tipo C106
ou TICI06, para 200 Volts se a rede for
de 110 V; para 400 V se a rede for de
220V (nfo usar equivalentes).

D1 - Diodo de silkio do o BY1Z7 ou
1N4C

Capacitor eletrolftico de 84F @350 Volts;
capacitores para tensdes de 450 Volts
também servem; para a rede de 110 Volts,
uma tensgo de 250 Volts é tolerada (ver

RN e s50ika oo k@ s

CHI — |nmmmar de pressio normalmente w
chado (ver texto).
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Nesta segunda etape, conforme foi dito
na parte anterior (Revista 46), vamos es-
tudar mais_detalhadamente os circuitos
usados no_freqiiencimetro.

“flip-flop” e, finalmente, o circuito deco-

dificador.

DISPARADOR SCHMITT
(SCHMITT TRIGGER)

Como j4 visto na primeira parte, o ci
cuito disparador Schmitt tem a caracte-
ristica de_transformar uma veriagdo qual-
quer do nivel de tensdo do sinal aplicado &
sua entrada em uma mudanga abrupta do
nivel de tenso de sua salda. Essa mudanga
sbrupta tambd 6 chamada de mudanca

. Assi fvel da tensdo na
st i o o el e el
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sua salda passar de um nivel baixo para
um alto ou vice-versa. Dessa forma, s a
variagio ‘do nivel do sinal da entrada for
clclica como, por exemplo, um sinal com
forma de onda senoidal, na safda do circui-
to teremos m sinal de forma de onda
quadrada conforme foi observado nas fo-
105 da primeira parte.

O circuito disparador Schmitt pode tam-
bém ser utilizado como comparador de
amplitudes, estabelecendo o instante no
qual o sinal aplicado & sua entrada atingiu
um determinado nivel.

Funcionamento

No circuito da figura 1 podemos obser-
var que no existe um acoplamento entre
a salda do 29 estégio (coletor de Q2) e a
entrada do primeiro (base Q1) sendo que a
realimentacéo € obtida através do resistor
RE. Nestas condigSes temos dois estados
estéveis.



Esses dois estados sdo apresentados sob
forma de um gréfico na figura 2.

Entre os estados 1 e 2 a corrente total
em RE 6 igual & soma das correntes em

Considerando agora que a tensio_de
entrada diminua, chamemos de Ee1-2 o
valor da tenséo para passar do estado 1
(transistor Q2 saturado, transistor Q1 no
corte) 2o estado 2 (transistor Q2 no corte
e transistor Q1 saturado) e mesmo que
tenhamos este valor havers ainda um saido
em VBE para conducdo, logo deve ir a
uma tensio de entrada E'E mais baixa pa-
ra voltarmos 2 situacdo inicial. Este fato 6

inado de histerese, podendose, i

Figura 1

Partindo-se de uma tensio zero teremos
a tenséo na base do transistor Q1 igual a
2er0; logo, a tensdo VRE no resistor é su-
perior & tenséo na base do transistor Q1
que, desta forma, se acha cortado. Nestas
condigdes, o transistor Q2 acha-se saturado
e a corrente que passa por RE é a mesma
que passa por RC2.

Aumentando-se a tensdo de entrada, o
transistor Q1 s6 ird conduzir quando esta
for_maior que a tensio no resistor RE
(VRE). Quando Q1 passar a conduzir a
tensio no coletor de Q1 cai e diminui a
corrente no resistor R1. A tensfo de salda
ES vai aumentar até que o transistor Q2
entre em corte. Assim, temos que ES = Ve,

clusive, calcular a largura da zona de his-
terese como mostra a figura 3.

Eeany
[T
Lorguro da zona
@ istersse

Eorz,

Figura 3

Desta forma, podemos calcular Eel-2 e
Ee2-1:

Re

e
e
R
Ee21 = Veo
Rt + Ry
iRy bt
Ry + Ry =
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Figu

De acordo

resultados obtidos
verificamos que variando-se s6 Rcp mante-
mos o valor Ee2-1 e variamos Eel-2; se,
por outro lado, variamos s6 R1, R2e Rcl,

com os

mantemos Eel-2 e variamos Ee2-1. Pode-
mos também variar os dois juntos.

O diagrama da figura 4 apresenta o dis-

parador Schmitt como circuito quadrador.
CONTADORES E “FLIP-FLOP"

Circuitos contadores utilizando elemen-

tos de mem‘ma (“flip-flop”) séo encontra-
dos em todos os tipos de instru-

meméria. Possui dois estados distintos
equilfbrio ou_estados estéveis que séo ch:
medes de viies formes taia como * ALTO"
“BAIXO", "SET" s “RESET", “UM
“2ER0" o4 “VERDADEIRD"
0", sendo que todos estes termos uti
zados possuem o mesmo significado.

A versio bésica_de um circuito “flip-
flop” é o RS("RESET-SET").O circuito
completo ¢ apresentado na figura 5 com
as safdas e entradas indicadss.

mentos dlglms ou, mais

em circuitos sec Convém ressaltar

mas também do estado anterior do ci

Os contadores alteram o seu estado de
salda a cada pulso aplicado na entrada.
Contadores de_diferentes capacidades sio
construidos pela ligagio em cascata de di-
ferentes nimeros de “flip-flop”. Algumas
das muitas_aplicagBes dos contadores in-
cluem medida de tempo, freqiéncia, even-
t0s, etc.; sdo ainda utilizados como divi-

res de freqliéncia e geradores de sinais
elétricos.

Antes de analisarmos de uma forma mais
aprofundada os circuitos contadores, va-
mos inicialmente observar os elementos de
membria ou “flip-flop”.

0s circuitos de meméria sdo dispositivos
que retém informagio ap6s a mesma ter
sido aplicada a sua entrada.

0 “flip-flop” é um circuito seqiiencial
cuja fungdo bésica é a de um elemento de

Moio/76

Funcionamento

Convencemos uma légica positiva para
se estudar o circuito; assim temos que
+V = légica 1 e o V = Iégica 0.

Se um nivel de tensdo +V for aplicado
a entrada R, este serd aplicado através de
R4 & base do transistor Q2 levando-o &
saturacéo. Com o transistor Q2 saturado,
a tenso de salda em 1 é préxima de zero
€ o transistor Q2 é mantido no corte a
vés do resistor R2 que estd ligado entre o
coletor de Q1 e a base de Q2. Com Q1 no

2



corte e Q2 na saturag@o o circuito esté no
estado de “RESET" como dessjado (safda
1 com nivel = alto}

Suponhamos agora que uma tenséo +V
(I6gica 1) seja aplicada & entrada S. Esta
faré com que o transistor Q1 conduza le-
vando, por outro lado, o transistor Q2 a0
corte, deixando nestas condicBes o circuito
de “SET" (safda O com nivel =
e que o sinal para
comutar o circuito 6 necessério

vez
sinal da entrada, o circuito manteré o es-
tado presente. Podese notar claramente
que, se o sinal de entrada +V for mantido,
o circuito néo mais comutaré 0 seu

flip-flop” receber uma
20 e “1" (alto,
o faz o permanece
condigho até receber nova “ordem”
o "ir" pare o estado 0" (batxo, 150 o
“REsET,

A fim de melhor esclarecer o funciona-
mento do “flip-flop” tipo RS, vamos usar
um gréfico conhecido como diagrama de
estados.

Assim, neste diagrama, vamos notar que,
para_uma certa combinagdo de niveis de
tenséo_aplicados s entradas do circuito
(simbolizados por um ntmero binério), te-
remos a safda do “flip-flop” assumindo
um  determinado- estado.

0 “fliplop” tipo RS na condigo de
“RESET" (nivel baixo) estd no estado (ze-
ro) e estard em “SET” (nivel alto) quando
sther o estdo 1 (um). O “Fipfop”,
portanto, estard no estado 1 se a légica 1
(nw ato) for aplicada & entrada “SET".

oG
pelo bingio 10 (enrads “SET” = 1 @
entrada RESE’ o).

mesma forma, se aplicarmos  entr

da “RESET” (R) a légica 1 o “flip-flop

assume o estado O (zero). Com isso, esta

entrada serd simbolizada pelo binério 01

(entrada “SET” = 0 eentrada “RESET" =
).

2

Entretanto, se aplicarmos a lbgica 0 (ze-
ro) s enwrades R S, 0 1l

teré o . Esta_condigio serd
e pelo binrio 00 (entrada “SET"
= ada “RESET" = 0). Dessa forma,

Figura 6

“Flip-Flop” RS com simbologia l6gica

Um circuito bésico de membr
& obtido através de dols circuif
(N1 e N2) como & mostrado na figura 7.

Figura 7

Desu forma, a saida de cada circuito &

conectada & entrada do outro constituindo

o “flip-flop”, podendo assumir um dos dois
estados estéveis j4 mencionados.

Suponhamos que a salda do circuito
“NOT” N1 é Q = 1; desta forma, a entrada
A2 também § igu: que por suavez é a
entrada do circuito “NOT” N2; portanto,
a safda deste circuito inversor esté no esta-
do zero e corresponde 2 safda Q.
estando A1 no mesmo estado que
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entrada do circuito “NOT” N1 esté no
S e Do
salda “Q" o estado 1 forma,
& possivel se fazer a andie besio=iole
G = 1 que também & um estado estével.

Com o explicado, pode-se notar que a
condigdo em que ambas as safdas estio no
mesmo estado (zero ou 1) € i

=

flip_fiop RS

com a ligago entre os circuitos.

S.lponhlmoq soura e nm.&m me-

m est ico (Q = 1 ou
0 e i mo dmrfnmus
alterar o circuito da figura 7.
“NOT” seriam trocados por dois eI
“NAND") alimentados respectivamente por
circuitos “NOT" cujas entradas sdo desig-
nadas por R e S como mostr ra 8

Figura 8

que apresenta também a tabela verdade
para o “flipflop” RS.

“Flip-Flop” Tipo J - K

Além do “flip-flop” RS existem outrss
vrisgBes centre 3 quels podernos destacar
ipo J — K. O diagrama em blocos para
o “fipiop” J K 4 obtida sciclanshdo:
se a0 “flip-flop” RS dois circuitos “AND""
(E1 e E2) onde, uma variével de entrada
J e a saida Q, séo aplicadas & entrada do
circuito E1 uma variével de entrada K e &
salda Q séo aplicadas a entrada do circuito
E2, como indicado na figura 9. Desta for-
ma, como a safda da porta légica E1 cor-
responde & entrada S do “ fhyﬂop s
= JQ e de modo andlogo R
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Figura 9
Toda légica do sistema é apresentada

pela tabela abaixo onde se pode verificar

S pdasslasto g

RSeoJKéaque
meompatvbllldnrk s s o
8(S=1eR

J[k[an+1

0f0|an

1]0 |1

ol1|o

1)1 [an

Freqientemente, no uso de “flip-flop”,
as informaBes contidas nas entradas devem
ser transferidas 3 safda ap6s um sinal pul-
sado de comando recebido de uma outra
fonte. Esta fonts, em sistemas digitais, re-
cebe o nome de “Clock” (C) e 0 comando
pulsado é chamado de “pulso de relgio”
(“clock pulse” ou, apenas “clock”).

Assim, todos os tipos de “flip-flop”
aqui_por nés citados possuem freqiiente-
mente uma entrada a mais, que correspon-
de a0 comando “clock”. A figura 10 nos

stra o diagrama em blocos 6gicos dos
i flop” R'S ¢ J K posuindo essa nova

Verificamos que uma das portas do
“flip-flop” R S ¢ idéntica a j4 estudada; no
o, 0 circuitos “NOT” na entrada
(figura 8) foram substituidos por duas por-

%



Figura 10

tas l6gicas “NAND” onde a uma das en-
tradas 6 ligado o comando “clock”.

ip-Flop” J - K Mestre-Escravo

Nos “flip-flop” vistos, se ocorresse algu-
7 Vi it i it 0l 0o
estas variacBes seriam transferidas para a
salda. Essa pode ser uma condicdo indest
jével; nécessitamos, portanto, de um ci
cuito que altere seu estado apenas uma
vez, mesmo havendo variacBes durante o
“clock”. Para construir este tipo de ci
cuito 6 necessério duas unidades de me-
mbria: uma para armazenar os estados de
safda e outra para armazenar a informagdo
presente no fim do “clock"”.

Esse € o tipo de “flip-flop"” mais usado
e pritcs davido b sus vesatidace

be o nome de flip-flop J — K M
Escravo, devido s suas cavactermrcas de
funcionamento.

O circuito da figura 11 apresenta o
izt Mot ol
por dois “flip-flop”
otk i que et
mado de escravo para a entrada do pri-
meiro chamado de mestre.

%

Figura 11

No circuito foram adicionadas duas en-
tradas a mais, conhecidas como “Preset”
(Pr) e “Clear” (Cr) com as quais podemos
mudar o estado do “flip-flop” aplicando
a uma delas um nivel “0".

Se Pr for igual a 0", obteremos Q
e Q= 0. Por outro ladu, se Cr for
a zero teremos Q = O e

Todo o “clock” aplicado 20 mestre &
invertido antes de ser aplicado ao escravo.

A fim de explicarmo: incia de
estados deste tipo de “flip-flop” suponha—
mos uma condigdo em que Cr

= 1 (lembrando que "Clock”)

nestas condicBes o mestre  liberado e sua

ago seque a tabela verdade para um

“flip-flop” J K. Por outro lado, desde que

0, 0 “flip-flop” R S escravo estd ini

ndo altera seu estado, de tal forma

ue “Q” ¢ invariante. Apés ter ocorrido

clock” (C = O) teremos a inibigdo do

mestre que feterd a informasso presets
inal do “clock”. Como C =

=1 fer clegrarma ca igura 1) e

assim, o “flip-flop” escravo cuja operagdo

Soque 2 tabela verdado para um flipflep”

RS (ver figura 8).

“Flip-Flop” Tipo D

Um uuzru "mn flop” utilizado em nosso
pra.am " caracterizado por
apenas uma en(radn & mais 0 co-

s 2ok i Eooiie obtido a partir
de um “flip-flop” J K acrescantando-4 um
circuito inversor como mostra a figura 12.
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do pulso “clock”, enquanto o “clock” esté
alto (estado 1); qualquer mudanga de es-
tado que ocorra na entrada D seré imedi
tamente transferida para a safda Q. Quan-
do o pulso “clock” passa do estado 1 para
o zero, a safda Q do “flip-flop” mantém
©0 estado da entrada anterior 4 mudanga
do pulso “clock” até que este assuma es-
tado 1 novamente.

0 “flip-flop” tipo D por nés utilizado
no projeto do freqii possui uma

Figura 12

Com o auxflio da tabela verdade do
“flip-flop” J K é possivel fazermos a ané-
lise dos estados de um “flip-flop"” tipo D.
Assim, Qn+1 = 1se Dn=Jn = Kn=1e
Qn+1 = 0'se Dn = Ji

“flip-flop”
tipo D. Para uma melhor visualizago do
explicado, foi feita uma tabela relacionan~
do a entrada D com as entradas do flip-fiop
tipo

caracterfstica particular que & o seu gati-
lhamento na  borda positiva do pulso
K"

Essa caracteristica de gatilhamento po-
de ser utilizada em qualquer outro tipo
de “flip-flop"”.

Para 0 nosso “flip-flop” tipo D a infor-
maglo presente na entrada D 6 transferida
para a safda Q na subida (borda positiva)
do pulso “clock” e, enquanto o “clock”
estiver no estado 1 ou zero,  entrada D
ndo teré nenhum efeito sobre a saida.

A logica em blogos do
D[y Kk[an+1 "ﬂipflop tipo D por nés utilizado no
@ apresentada na figura 13.
ofo|an
il [ R
ofof1]o
[1]1 ]G
Dn [ Qn + 1
1 1
0 0
Figura 13
Tabela verdade para o “flip-flop” tipo D
CONTADORES
Alguns “flip-flop” do tipo de D s
mori forma d Como vimos nos itens anteriores, cada

e
gatihamento especial. Eses “flipflop” tém
gatilhamento em uma das “bordas”
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“flip-flop” pode guardar uma informagio
binéria que recebe o nome de “bit".



Conjuntos de “flip-flop” podem ser uti-
lizados com a finalidade de se poder arma-
zenar informagdes mais complexas. Estes
conjuntos recebem o nome de *
dores”.

O armazenamento de_dados ser
feito de uma s6 vez (registro paralelo) ou
podemos armazené-los seqiiencialmente um
2 um (registro série). Ao fazermos um
registro série podemos, em fungo dos es-
tados de cada “flip-flop”, determinar quan-
tos dados foram recebidos, fungo esta
que é chamada de contador.

Contador Assincrono

Um_ contador bindrio tem a funcéo de
egistrar como um ndmero binrio o ndme-
1o de pulsos que sio aplicados seqiencial-
mente na entrada como 1 ou 0.

Ao utilizarmos um “flip-flop” J - K
Mestre-Escravo mantendo suas entradas J

seu estado de 1 para zero o “flip-
flop” mudaré seu estado na safda “Q"; é

o que pode ser observado na figura 14.

Figure 14

cada um é conectada 4 entrada de coman-
do “clock” do estégio seguinte. Os pulsos
serem contedos erfo spiicados a0 comar-
do “clock” do primeiro estégio.

ressaltar que, para todos os "n.pnop -
entrades J e K sdo mantidas no estado 1,
de tal forma que esta conexo transforma

inda ndo analisado por nés que 6 o tipo
“T", cuja tabela verdade e a configuracéo
em diagrama de blocos séo apresentadias na
figura 16.

Figura 16

Podemos verificar que para este tipo de
“flip-flop”, quando a entrada “T" est4 no

ip-
mente alteram o seu wstado quando a H(ﬂl
do_estégio- anterior mudar de “1” para

Considerando-se as observagBes feitas
acima, podemos obter as formas de ondas
da figura 17 e a Tabela | que demonstra

Consideremos.agora, 4 “flipfiop” 4 - K | [T UL UM
Mestre-Escravo associados em cascata como
Toctrals fgial 15| ondstalisaidaztioide || [l |81 atp] el el
B
D«
P 15 Fiows 17
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0s estados das safdas de cada “flip-flop”
em funcio do nimero de pulsos aplicados
4 entrada.

TABELA |

NO DE PULSOS sADAS |

DE ENTRADA | Q3[Q2|Q1]Q0
) oflofofo
1 oflofof1
2 olol1]|o
3 ofof1]1
4 ol1]0fo0
5 of1fof1
6 of1[1|o0
7 o[ 1 (st
8 1/ofofo
9 1ofo]f1
10 1]ol1]0
11 T
12 afiR1 [l [0
13 1101
14 1l1]|1]0
15 i e

Desta forma a Tabela | 6 a representagio
bindria do ndmero de pulsos aplicados &
entrada.

Este tipo de contador apresentado na
figura 15 é chamado de contador assin-
crono, pois os “flip-flop” ngo sdo aciona-
dos 20 mesmo tempo.

Contadores Sincronos

Consideremos um_contador assincrono
com as safdas de todos os seus estégios no
estado 1. Para este caso em particular o
préximo pulo apicado 3 entrada caysard
uma mudang: ado no primeiro “flip-
flop”; no enunm, 05 outros estigios so
mente responderéo quando o estégio ante-

mudar_também seu estado; portanto,
a informagéo tem que percorrer desde o
estégio do_algarismo menos” significativo
até o mais significativo, mudando apenas
1 “bit” por vez.

Maio/76

"Porém, se a operagéo assincrona de um
<o

dos o
los pulsos de entrada, o tempo de atraso
de propagagdo seré reduzido consideravel-
mente.

Suponha que © tempo de transigio de
um “flip-flop seja” de 50 ns. O tempo to-
tal para atingirmns o quarto “flip-flop” em

4

iR frsciicla el daoress
ot de 100 ns)
quendo o Gltimo “flip-flop” mudar seu
estado, um ou dois pulsos jé foram conta-
dos pelos dois primeiros. Com os contado-
res sincronos usando légica “TTL", a fre-

qiéncia méxima de operagio é da ordem
de 32 MHz.

0s contadores por nés utilizados sdo do
tipo assincrono, cuja freqiéncia tipica é de
18 MHz. A figura 18 apresenta um
flop" sincrono.

Figura 18

CONTADORES COMO DIVISORES

Nas formas de onda da figura 17 pode-
mos verificar que cada estagio constituinte
do contador binério divide por dois a fre-
g:!ncla dos pulsos aplicados a cada uma

s

Desta forma, se a freqiiéncia dos pulsos
na entrada do contador for igual a F, te-
remos na safda Q3 do “flip-flop” 3 pulsos
com uma freqiiéncia igual a F/16.

No entanto, se desejarmos fazer conta-
gens em uma determinada base N, pode-
mos também utilizar “flip-flop” associados
em cascata.




Para construir tais contadores utilizamos
uma cadeia de n “flip-flop” onde n é o
menor namero para o qual 20 > N. Uti-
lizando-se uma realimentaggo fazemos com
que, qua r atingido, todos os
“flip-flop” serfio “zerados”.

Este circuito de realimentagdo pode ser
apenas uma simples porta “NAND" co-
nectada  entrada “Clear”. As entradas da
porta “NAND" s as safdss Q dos “flp-

20 e 21 apresentam, respectivamente, O
contador de década. O contador de década
por nés utilizado no projeto é um contador
divisor por seis, 0 qual também foi utiliza-
do no fregiiencimetro.

Figura 20

Figura 21

DECODIFICADORES

Vrias vezes necessitamos decodificar a

séria em muitas aplicagdes tais como: con-
versoresdigital — analogico, indicadores
tais (frequencimetros, voltimetros, re-
légios, etc.).

Suponhamos um contador de década do
tipo usado por nés no freqiiencimetro para
contar a ocorréncia de um determinado
evento. A indicagio do nimero de vezes
em que o evento ocorreu serd dada pelo
contador na forma binéria, o - dificulta-
ré bastante a nossa leitura.

oireceboer & infSimagio Binkrialto circul
to contador, nos possibilitara uma leitura
direta através de indicadores tipo LED,
vélvulas, cristal liquido etc., na forma de-
cimal.

Suportaron qus desjimermos cecod
car u magdo binéria representativa
% digio Cocmel 5. Exa operacéo pode
tilizarmos uma porta 16gi-

tradas. Desta forma
ND" na figura 22

a salda do circ

clomi»

Figura 22

ser 1 (i) soments se s enradss forem
, C=1¢eD =0 onde “A”
SimvioRfignifcetos

=1,

wrmponde 2 d

Na realidade, para s decodificar todos
0s niimeros, usa-se uma matriz de decodi

ficagio que é um conjunto de portas égi
cas “AND" podendo ser construida com
diodos, trnnns(ores ou circuitos integrados;
éo mostram as matrizes da figu-
ra 23; um n decodificador bindkio decimal
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de 4 entradas com 10 linhas de safda.

Em nosso projeto, como foram utilize-

a, b, c, d, e, f, e g sio os segmentos cons-
tituintes de cada digito.

No préximo nimero da revista conclui-
remos esta série com todos os dados e fi
guras necessérias para a montagem do fre-

(Conelui no préximo nmero)

ENTRADAS salDas

DECI-

maL|PCBAlsbcdaetyg

ofoooo 1111110

10001 fo11000 0]
200101101101
3foor1iiiiooal [
4fo1oofor1001

slo1o1 1011011
6lor1ofoor 1
70111111000 of
sroooft1i111

sftoor 1110011

10 f1o10f0o001101
mfro11foor1o00n =
il Tokoblo o atori qiencimetro digital.
311011001011

1@t 1100001111

15 [1 111 Jooo0o0o0o0 o0
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Aplicagoes para

CIRCUItOS

Integraoos

NEWTON C. BRAGA

Integradores e diferenciadores permitam
a modificacio de formas de ondas enco
oo Indmeras apicacses it
ticas. Esses circuitos podem ser Ob!ldoﬂ a

linecarer

de entrada do seguinte modo:

Eg = - E, dt
SE=TR T

Onde: R1 e C1 séo dados em Ohms e
s

partir de i
muns conforme mostraremos neste ai rllgu
que poderd ser de grande utilidade para o
projetista.

Os integradores s3o circuitos que trans-
formam um sinal cuja forma de onda seja
retangular num sinal de mesma freqiéncia
cuja forma de onda seja triangular. O no-
me integrador vem do fato de que a equa-
g0 de onda do sinal retangular pode ser
expressa por uma constante, enquanto que
se integrarmos essa constante obtemos uma
expressio do primeiro gréu o que corres-
ponde exatamente 4 onda triangular ob-
tida.

Uma tensdo constante de entrada podn,
ser transformada numa tenséo qui
tempo na saYda

poi
varia linearmente com o
por meio desse circuito.

Assim, podemos escrever a_expressio
para o sinal de salda em funcdo do sinal

Maiof76

Farads

Para o amplificador operacional usado

mo base para esta montagem, a tensio
de alimentagio deve ser de 30 Volts pro-
veniente de uma fonte dupla, ou seja, com
0 Volt

Com os componentes indicados no cir-
cuito da figura 1 obtém-se, a partir de
um sinal retangular de entrada de 1 kHz
de freqiiéncia e 5 Volts de amplitude, um

Figura 1



sinal retangular de mesma freqiéncia e de
2,5 Volts de amplitude.

0O valor de R3 pode ser determinado
pela seguinte expressdo:

_Ry-Ry
e el
By 3R

Figura 2

A figura 2 nos fornece o circuito que
faz exatamente o inverso do anterior, ou
seja, transforma um sinal triangular num
sinal retangular de mesma frequéncia o
que equivale a uma diferenciagdo.

Assim lembramos que, num circuito di-
ferenciador, um sinal de entrada triangular
é transformado num sinal de safda retan-
gular jé que a expressdo do sinal de en-
trada é do primeiro griu e a derivada
uma_ constante.

Com os valores dos componentes dados
no circuito, a partir de um sinal triangular
de 1 kHz de 2,5 Volts de amplitude obtém-
se um sinal retangular de safda de 5 Volts
de amplitude e, evidentemente, mesma fre-
qiiéncia.

Para obtermos a tensio de saida em
funcdo da tensdo de entrada podemos es-
crever a seguinte expressdo:

dE,
Y
dt

0 amplificador operacional sugerido pa-
ra estas montagens & do tipo 741 que se
carecteriza por seu elevado ganho, da or-
dem de 200 000, sem realimentacéo e por
seu baixo custo.

PREZADO LEITOR: POR ENQUANTO
NAO ESTAMOS ACEITANDO ASSI-
NATURAS. NAO PODEMOS FORNE-
CER 0S NUMEROS 1 A 44.

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUEGA DE COLOCAR “REVISTA
ELETRONICA™.

% Revista Sabar Eletronica



orientacao
para o montador

— Como obter os componentes
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

LUZ DE CABECEIRA SENSIVEL AO TOQUE

Esta montagem, dedicada a0 pnnclpume é § suficientements rica om porme-
nores para ndo dar possibilidade a qual ida quanto & sua realizagZo. O que
temos a acrescentar se refere simplesmants 3 obtengdo dos comy ponentes e alguns
cuidados com a montagem. Muitos principiantes que se julgam dotados de conheci-
mento suncmu para o precisarem ler todas as instrugdes quando el sk
de projetos, geralmente. 1 surpresas deseqradéveis, pors NS0 56 186, ot oo
efeitos deae,zdos como também eventualmente slguns fusiveis queimados! Por Kso,
em primeiro lugar, leia com atengo todo o texto antes de tenar a montagem. De
pois entdo adquira os componentes e, durante a montagem, cuidado com a polari-
i Gos conporanies) apaciammerde o capacitor eletrolitico, o diodo retificador
€ 0 SCR. Com relagdo aos componentes, tanto 0 SCR como os demais podem ser
obtidos na maioria das boas casas de material eletronico. O preco do SCR varia
bastante em fungéo de sua procedéncia, oscilando em torno dos Cr$ 20,00 Com
isso, podemos dizer que o prego de todo o material para esta montagem estard em
toro dos Cr$ 80,00, excluindo-se, evidentemente, o abajur. Use o SCR mdicado
na relagéo de componentes do artigo.

SIMPLES REDUTOR DE INTENSIDADE LUMINOSA

A simplicidade desta montagem elimina a

diodo, 0 wnico componente eletrani ilmente obti

do em qualauer casa especialtzada. Na verdade, qualquer diodo de Silico que .
specificado para uma tensdo inversa minima de 400 Volts e que possa operar
1 A pode ser usado nesta montagem. Ev
s e tensdes maiores também podem
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tor ji dispuser de alqum, poderi aproveiti lo desde que conhega suas especifica
s. O diodo tem um cusio bastante baixo, da ordem de Cr$ 2,00, o que tor
1 montagem bastante acessivel. Por outro lado o interruptor tem um cusio
+ ordem de Cr$ 20,00 0 que faz com que o prego estimado para o pro
ja da ordem de Cr$ 22,00

GERADOR DE FUNGOES

Tratase de uma montagem destinada 2o técnico mais avangado que jé pos
sua certa expriéncia no manuseio ¢ nstalacdo de cicuitos integrados, asim co.
mo ia elaboracto de places ds fiscko impressa. O custo do projeto dependers
fundamentalmente do circuito integrado 8038 e do restante do material, princi-
plmana’a. part. mecknica. (dalsaz T OYERI S, Intga 8033 poceter o
quirido por Cr$ 235,00. O custo total do gerador, excluindo-se a caixa é da or-
dem de Cr$ 500,00.

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA FURADEIRAS ELETRICAS

Como esta montagem ¢ destinada a0 “hobbista’” habituado com s

nicas_eletronicas, o maximo de pormenores ¢ dado
sua facil e Assim, temos apenas que acrescentar nesta secgao um comen
0

tério sobre o preco e > dos componentes.
na “Luz de Cabeceira 10 Toque”, cujo custo
dependendo da procedéncia. O SCR deve ser especificado
200 Volts se a sua furadeira operar com 110 Volts ou para 4

com 220 Volts. Os outros componentes sio_todos comuns

trados na maioria das casas de material eletron

jeto é da ordem de Cr$ 50,00, excluindo-se a caixa e outros acessorios nio elé
tricos.

FREQUENCIMETRO DIGITAL

Esta montagem foi iniciada no niimero anterior e é destinada a montadores
que j4 possuam boa prética no trato de circuitos integrados. Estimativa de custo
e instrucBes para execugdo e obtencdo de componentes ser3o dadas no niimero 48
desta Revist

CIRCUITOS INTEGRADOS 1A710 e yA711

Neste artigo focalizamos dados técnicos e circuitos que empregam os inte
SoEn Dl DL T e
apto a elaborar a placa de impressa, assim
instalagio, manuseio e operaio deste tipo
s 1A710 como o uA711 assim como diversos de seus equivalen
nas casas de material eletronico especializadas em mi
Clsto médlio dos Gircuitos integrados 4AT11 ¢ 4A710 & da ordem

Revista Saber Eletronica



TODO "HOBBISTA” TEM, NA SUA OFICINA, BANCAD)
MALETA DE EQUIPAMENTO, UMA FURADEIRA ELETRIA
DO TIPO COM MOTOR UNIVERSAL DE 1/4".

D05 COMO, POR EXEMPLO OS REALIZADOS EM PECAS PE

DE DANO CRESCE NA RAZAO DIRETA
oA mmmuucm DO TAMANNO DA PEGA UMAVELOCIDADE
REDUZIDA PODE FACILITAR BASTANTE O SEU TRABALH!
DE FURAGAO. NESTE ARTIGO, DESTINADO AO “HOBBISTA

DESCREV!
DE PARA FURADEIRAS, O QU.

EMOS U CONTROLE ELETRONICO DE VELOCIDN
PERMITE UMA VARIACAO

DE 5% A 9 VELOCIDADE MAXIMA GOM POUCA ALTE
RAGAO NO TORQUE & UM MINIMO DISHENDIO DE ENERGIA

CONTROLE OE
VELOCIOROE

Como esta secgdo se destina especifica-
mente 30 ~hobbisa” o dotado de conhe-
cimentos prévios ou profundos em eletrd-

nica, damos uma descrigéo suficientemen-

Maio/76

12 pormencrizad dos procssce de morta-
gem, identificacdo e SeancBo uos compo:
Tertes Com e st aqueles que
i Yoal ke Bl oSGl
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cionada com a eletronica, poderdo “aven-
turar-se” 3 execugdo deste projeto com
grande probabilidade de éxito.

Por outro lado, 0 mesmo circuito pode
ser usado também em outras aplicades
interessantes e no s6 no controle de velo-
cidade de furadeiras. Na verdade, podere-
mos uséla para controlar a velocidade de
qualquer eletrodoméstico de pequena po-
téncia que seja dotado de motor universal,
como por exemplo:

* Ventiladore

* Liquidificadores

* Batedeiras de bolo

* Barbeadores elétricos

oBsERVAcAo. Jamais usar em motor

indugdo ou motores trifésicos. Este =
pusi'tm serve, apenas, para motores com
“escovas”.

Os componentes usados s30 em nimero
suficientemente reduzido para ndo causar
confuses a0 montador inexperiente ¢, a0
mesmo_tempo, seu baixo custo e fécil
obtengio torna o projeto acessivel mesmo
a0s dotados de poucos recursos.

LIMITAGOES E VANTAGENS
DO PROJETO

Evidentemente, como se trata de um
controlador de velocidade destinado a0
montador ndo experiente, a preocupagio
om ss resizar um projeo simpls preve
leceu em relagio & obtencdo de efeitos
compativeis a um desempenho profissional.

m isso, o circuito apresenta algumas
desvantagens, se bem que as vantagens se-
jam em ndmero e importincia suficlntes
que justificam sua montagem.

Dentre as vantagens destacamos as se-
guintes:

1) possibilita um controle bastante efi-
ciente da velocidade entre 5% e 90% da
velocidade méxima de uma furadeira com
motor universal;

38

2) ndo dissipa, praticamente, nenhuma
ncia em qualquer velocidade para a
qual seja ajustado;

3} porielcamrole raceirs com o
tores universais de até 1/2 HP, o que cor-
responde 3 uma wunm de até cerca de
400 Watt

Suas desvantagens, admi m fungio
da economia e simplicidade do projeto:

1) sensibilidade a variagdes da tensdo
da rede nas baixas velocidades, 0 que torna
relativamente diffcil a manutengio de velo-
cidades constantes abaixo dos 10% da ma-
xima;

2) controle de apenas uma fase da

ncia menor gue a méxima,
mesmo na maior velocidade.

Entretanto, em relagéo aos trabalhos
mais delicados em que a baixa rotagdo 6
realmente necesséria e que o torque maxi-
mo excessivo da furadeira pode ser até pe-
rigoso & integridade da peca trabalhada,
uma reducio da poténcia pode ser bastan-
te conveniente.

NTROLE
E SEU FUNCIONAMENTO BASICO

A base deste circuito é um SCR, diodo
controlado de silicio (figura 1) que deter-

comporta

catodo

Figura 1

mina a parcela da poténcia entregue 3 fu-
radeira, ndo alterando, entretant
mas sim a duracdo do semi

by da cor-
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rente alternada que o alimenta (figura 2).
Isso significa, em termos técnicos, que ndo

a) Corrente da rede

b) Corrente no SCR
aplena potencia

7
) Corrente o SCR
om poféncia reduzida.

Figura 2

hé dissipagdo de energia no controle e que
o torque ndo é muito afetado em toda a
gama de rotaggo.

0 uso do SCR, entretanto, apresenta co-

mo maior vantagem a possibildade do dis-
positivo de controle (reostato ou poten-
ciometro) ser de pequena poténcia, o que
facilita bastante sua montagem.

A parcela da energia aplicada ao motor
da furadeira pode ser controlada em cada
semi-ciclo da alimentagio de corrente al-
ternada, dadas as propriedades do SCR
de atuar como um interruptor sincroniza-
do pela freqiiéncia da rede alimentagio,
que permite dosar, por pulsos da mesma
frequéncia, a alimentagio do motor da
furadeira.

Analisando o funcionamento do SCR
na furadeira, o que faremos mais adiante,
o leitor dotado de maior interesse pela
eletrdnica poderé compreender como esse
dispositivo atua neste circuito.

Maiol76.

COMPONENTES E MONTAGEM

Os componentes podem ser todos obti-
dos com facilidade, exceto a bobina L1,

ponsével pela eliminagio de interferén-
cias geradas pelo circuito, que deve ser
construida pelo proprio leitor.

Esta bobina é feita enrolando-se fio es-
maltado # 24 ou # 26 em torno de um re-
sistor de 100 k2 @ 2 W e soldando-se os
seus terminais nos do resistor (figura 3).

Resistor ce 2w

Figura 3

O nimero de espiras (“voltas”) de fio
néo 6 fixo. Deve ser enrolado fio suficien-
te para cobrir o resistor.

 CABCR o cpolpiietio paca corena
Ampres, aproximadamente e sua
e
deira for para 110 Volts e 400 V se a sua
furadeira for para 220 V.. Esse SCR, confor-
me a sua procedéncia, pode ser encontrado
com as seguintes denominagBes: MCR106,
TIC106 ou C106.

Os outros componentes so todos de f4-
cil obtengo, sendo encontrados pratica:
mente, em qualquer casa de material cle-
tronico.

Com Trelagdo & montagem, como o ni-
mero de componentes é reduzido, opta~
mos pela sua soldagem numa ponte
ter

O montador deve tomar o méximo de
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Figura 4

cuidado para que o terminal de fixagéo da
ponte ndo seja usado em conexéo alguma
& que nenhum componente ndo isolado en-
coste no metal o que poderia implicar em
curto-circuitos perigosos.

Na verdade, sugerimos o acréscimo de
um fusivel compativel com a corrente da
furadeira (de 3 a 5 Ampéres) para prote-
ger 0 SCR em caso de “curtos” acidentais.

O SCR, dada a pequena quantidade de
calor gerado no seu funcionamento, deve ser
dotado de um irradiador de calor que con-
siste numa placa de aluminio de aproxima-
damente 3 x 6 cm dobrada em U conforme
mostra a figura 6.

Para a soldagem dos componentes use
um soldador de 30 Watts e solda de boa
qualidade (60/40). As conexdes entre os

Figura 5
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Figura 6

componentes podem ser feitas com fio
flexivel comum ou rigido isolado com ca-
pa pléstica.

Observagdo: ndo se esquega de raspar as
pontas do fio esmaltado da bobina antes

metros serdo mais do que suficientes para
a elaboracgo da bobina.

INTERFERENCIAS

A comutacdo répida do SCR no contro-

fosta s0b a forma do um ruide semelhants
a0 do motor. Essa interferéncia é justa-
mente :Imunzdz pe\u filtro que consiste

ra 7). Sua fungdo 6 evitar que os impulsos
de interferéncia 5o propaguem através da

entagdo, prejudicando apare-
e e e

0 SCR

0 SCR, diodo controlado de silicio, con-
siste num semicondutor de 3 urmlnms
(anodo, catodo e compqm) Quando n

Figura 7

de soldéJa aos terminais do resistor. Com a
2 capa de esmalte que o recobre a solda
ndo “pegaré”, nio havendo conexo elé-
trica.

O fio esmaltado #24 ou #26 usado nes-
ta bobina pode ser adquirido em casas de
enrolamento de motores ou, ainda, em
casas de materiais eletronicos. Uns 3 ou 4

Maio76

hd tenso alguma no seu terminal de com-
porta). Quando ndo hé tenséo alguma no
seu terminal de comporta, o néo
conduz a corrente que se tenta estabelecer
entre 0 anodo e o catodo. O SCR se com-
porta, portanto, como um interruptor aber-
to. Quando, entretanto, uma tensio de
determinada polaridade ¢ aplicada ao ano-
do e a0 catodo, e no comporta do SCR h4

a



uma tensio de excitagio, o SCR conduz
intensamente e assim permanece até que a
alimentagdo seja cortada. Com isso 0 SCR
comporta:se como um interruptor que po-
de ser acionado por uma tenso externa.

Nosso controle opera da seguinte ma-
neira.

e e st e dipars
SCR e que permite a condug
o} b t01afeo enn o liave
tag3o (o SCR néo conduz os semi-ciclos ne-
gativos nesta configuracdo) se atrase em
relaggo a esse semiciclo, de modo que
apenas uma parcla sfa conduzids ¢ com
a poténcia entregue 20 motor seja con-
olaiafi e ok maickfontolftimotda
tenséo de disparo, menor serd a poténcia
entregue a0 motor. Com isso podemos
controlé-la entre 5% e 90% do seu méximo,
aproximadamente.

Para atrasar a tenséo de disparo usamos
um artificio que consiste no circuito RC
em série.

Quando uma tensio & aplicada direta-
mente a um capacitor este se carrega rapi-
damente com essa tensio, Se entretanto, a
tensio for aplicada através de um resistor,
o resistor limita a velocidade da carga de
1al modo que, quanto maior for a capaci-
tincia @ mior a resisténcia do resistor,
mais lenta serd a carga do capacitor e por-
tanto levar mais tempo para que entre
seus terminais encontremos a tenséo total
aplicada (figura 8).

uito fazemos justamente
e
deles variével (potenciometro) o que nos

Figura 8

permite controlar o tempo de carga e, por-
tanto, o atraso da tensdo; C3 é o capacitor.
Seus valores foram calculados de modo que
seu tempo de carga esteja exatamente den-
tro dos correspondentes 4 durago do ci-
clo de_alimentagéo com o que se obtém

feitos desejados. Como usamos um
de atraso apenas, dizemos que se
trata de um controle de “simples constante
de tempo”.

0 diodo ligado entre esse circuito de
tempo e o SCR impede que pulsos negati-
vos sejam aplicados ao SCR quando ele se
encontra polarizado inversamente, pois pe

lo contrério ele “se queimaria”.

As formas de onda do controle séo
mostrads na figura 9.

T e veioosn

] voscitn vrmesia
[ o

Figura 9

[RELACAO DE COMPONENTES

A Pzra furadeiras de 110 Volts
- €106, TIC106 ou MCR106

- BY127 ou 1N4004

B) Para furadeiras de 220 Volts:
SCR - C106, TIC106 ou MCR106
C1,C2 - 0,1 uF @ 450 V

R2 - 150 k - potenciometro linear
C3 - 0,5 uF x 100 V
1 - BY127 ou 1N4004 =

Revista Saber Eletronica



A ETAPA DE SAIDA HORIZONTAL:

funcionamento e repara¢cdo

A ETAPA DE SAIDA HORIZONTAL DE UM TELEVISOR

EXERCE DUAS F

UNGOES BASTANTE IMPORTANTES:

GERA UMA TENSAO DENTE DE SERRA QUE PROVO-
CA A VARREDURA HORIZONTAL DO FEIXE DE ELE-
TRONS DO CINESCOPIO E, AO MESMO TEMPO, FOR-
NECE A ALTA TENSAO NECESSARIA A SUA ALIMEN-

0.

Evidentemente, focalizar num dnico ar-
tigo todos 0s tipos de circuitos de varre-
dura horizontal empregados em televisores
modernos seria_praticamente impossivel.
Dedicaremos nosso espago el
quns tipos, esperando que, explicando seus
principios de funcionamento, o técni
reparador possa conhecer um pouco mais
desta importante etapa, enriquecendo sua
“bagagem” de recursos para reparages.

Como dissemos na introduo, a fungdo
da etapa de saida horizontal é dupla, ou
s¢ja, a0 mesmo tempo que gera a forma
de onda necesséria 4 varredura,
cinescépio com a alta tensio necesséria 3
aceleraio do feixe de elétrons. Se bem
que nfo haja separacdo entre as duas fun-
Bes, por motivos didaticos as explicare-
mos separadamente.

Nos televisores a valvulas, nesta etapa
& empregado um pentodo de alta poténcia
que opera em classe B ou C de modo que
a corrente de placa flui somente durante
uma pequena parte do ciclo de excitago.

A tensio excitadora (sinal de entrada),
proveniente do oscilador, ter uma
forma de onda especial. Trata-se de ui
sinal lrapezmdal e ndo propriamente =

Maiof76

uma onda dents de'sara, conforme s
tra a figura 1.

o fropezsidcl no grode da
e

Figura 1

A combinagio dente de serra — onda
quadrada é necesséria porque faz com que
flua uma corrente com forma de onda den-
te de serra pura nos enrolamentos responsé-
veis pela deflexo. Isso nos leva as traje-
térias lineares que necessitamos para o fei-
e de elétrons.

A carga ou circuito de placa da vélvula
& o primério de um transformador o qual
& acoplado aos enrolamentos da bobina de
deflexéo que constituem na carga para o
secundério desse mesmo transformador.

a3



Assim, a combinac@o dos enrolamentos do
transformador e a bobina de deflexéo cons-
tituem a carga para a vélvula de salda.

0 funcionamento do circuito ocorre do
seguinte modo. Quando a vélvula de salda

conduz, flui um pulso de corrente pelo
enrolamento primério do_ transformador,
o que provoca o aparecimento de um pul-
so similar no enrolamento secunddrio. Na
figura 2 temos a forma de onda do pulso

de corrente que percorre as bobinas. Nes-

Figura 2
ta mesma figura observamos o ponto de

corte da vélvula, que é de extrema impor-
tancia na nossa anélise.

Neste ponto de corte, a tenséo dente de
serra atingiu um valor tal que ficou abaixo
do ponto de funcionamento da vélvula,
que entdo deixa de conduzir. Neste ponto,
a corrente de placa se reduz a zero.

O meulso, entetanto, scumula anerga
no nicleo da bobina sob a forma de

campolimaitticsiolssotineioldof fare:
formador e, quando a vélvula interrompe
a circulagio de corrente, o campo decai
a zero, induzindo outro pulso de corrente.

Deste mdo, o0 ser esabolecdo o pul
50, 0 campo magnético criado nas bobil

causa) um cieflexdo do feixe de elétrons
o) cineshpo; feendoro movimentar oa
esquerda_para ita a partir de uma
st g eEliieReepa ko ok ot
no centro da tela. Exatamente quando o

44

feixe de elétrons chega na borda do cines-
cbpio, a vélvula deixa de conduzir.

O colépso resultante do campo, gera
um pulso agudo nos enrolamentos da bo-
bina de deflexdo que faz com que o feixe
de elétrons corra rapidamente da extrema
dnreua para a extrema esquerda da tela.

m seguida, cessado este pulso contrério,

wando a tensdo induzida desaparece, o
B U s e i
R e = ko
central da tela. Neste momento a vélvula
comega oonduxlr novamente ‘reiniciando o
ciclo, ou seja, aparece a tensdo que leva o
feixe novamente para a extrema esquerda
da tela.

Com isso obtemos a varredura horizon-
tal em que o movimento do feixe de elé-
trons se dé segundo uma linha horizontal
na tela.

Quando a energia acumulada no trans-

corrente durante esse répido intervalo de
tempo faz com que, pelo primério, flua
um pulso de alta corrente. Este pulso induz
uma tensdo muito elevada no primério que
atua como auto-transformador. Essa ten-
S50 é entdo aplicada 2o mmuuor ce sita
tenséo, conforme aparece

0 tempo total para um ciclo completo
& de 63 s. Destes, 56 us sdo usados para
a varredura e 7 us 3o usados para o retor-

golpe indutivo usado para gerar o
pulso de alta tensio é que dé origem ao
nome dado para este sistema: ‘fly-back" ,
ou seja, retorno.

0 SISTEMA TRANSFORMADOR “YOKE"

Como todo circuito indutivo dotado de
o sistema transfor-

de ressonanci

Assim, durante o processo de retorno
do

gu:du, todo o sistema esté projetado para
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safda
Rorizontet

o ata tensdo

‘amortecedora / AN

M

retifcacora

yoke

ser namalmeme ressunama o lr-qiisn:i.
fundar rocesso.
ol e elétrond, o s!]a, de 7059 kHz

A idéia bésica é que para realizar a var-
redura obtamos esas osclegdes, qusiramos

como ndo podemos nos
livrar delas, s e
las.

Com elas obtemos um retrocesso répido
e, também, ao fazer todo o sistema resso-

Figura 4

Maio/76.

Figura 3

nante na freqiiéncia de retorno, aumenta-
mos enormemente seu rendit Lz e
conseguimos um pulso muito mais
intenso no primério do e
onde obtemos a alta tenséo.

Seguindo nossas explicagdes vemos que,

bar a varredura, j&
que alterariam sensivelmente a forma de
onda que ento apareceria mais ou menos
como mostra a figura 4.

Para rarmos da parte indesejvel

Baia i e BT e

um retificador de meia onda através do
‘yoke"! conforme mostra a figura 5.

Agora, durante o retrocesso, o pulso
torna positivo o catodo deste retificador
ndo havendo, portanto, condug@o e, por-
tanto, nenhuma interferéncia no pro
Mas, 85 100 0 pulso passs polo vel aro
de tensdo e se torna negativo, a vélvula é
polarizada no sentido direto ocorrendo,
entfo, uma condugdo intensa que curto-
circuita as partes indesejéveis da oscila-

a5



Figura §
¢Bes, com o que obtemos uma varredura
quase que perfeitamente linear. Essa vél-
wula 6 denominada muito propriamente
de amortecedora.

Resumindo o que obtivemos até aqui.

0 osslador excita a vilvla do aida qus,
por sua vz, o circuito sintonizado
reio pala e Tt Rt
mador de “fly-back”.

J4 sabemos o que sucede qua
circuito sintonizado sai de sua fr:quém:l.l
de ressondncia. Hé uma reduggo no rendi-
e e etk
tro te no circuito do
“yoke" ou do transformador de “fly-back’”
deveremos sempre usar um substituto que
leve todo o circuito & condigdo ressonante
original.

Esta e a prinmpal exigéncia que
re de usar translovmadores
o R e s e
ticas sejam as mais proximas possivels dos
originais.

Os componentes mais importantes do
circuito sdo 0 que determinam a resso-
néncia: o transformador de “fly-back”, o

“yoke” e todos os capacitores que se en-
contram no circuito.

Na realidade a produgo de alta-tensdo

POr este circuito 6 um processo quase que

é-la simplesmente

enrolando mais fio sobre a bobina que

rve de carga para o circuito de placa da

vélvula de safda. Esse é justamente o pro-
cesso usade

O mesmo se dé em relaggo 2 tensdo de
reforco. Quando a vélvula amortecedora
conduz, ela atua como um retificador de
meia onda, apmeendo em seu catodo uma
lznsio positiva e, da forma como ela ests

nectada no mmuno, essa tenso & soma-
da 3 tensto de alimentagdo da vélvula de
safda.

nos permite obter uma tensio mais
elevada que a normal na alimentagio desta
etapa.

Para obter uma tenséo continua a par-
tir dos pulsos de alta tensio, devemos re-
tificar a corrente obtida. Para impedir a
formagdo de “arcos”, o retificador usado
deve ser de tipo especial, com uma sepa-
ragdo maior entre o eletrodo de placa & o
filamento.

O filamento deve estar a um potencial
acima do de terra, de maneira que esse fi-
lamento normalmente ¢ alimentado envol-
vendo-se uma ou duas voltas de fio muito
bem isolado em torno do nicleo do trans-
formador de “fly-back”.

safda de alta tersdo ¢ tomada  partir
do prbprvo filamento da vélvula retifi
dora ¢ algumas vezes mediante um filtro
que consiste num resistor de grande valor
& um capacitor de uns 500 pF. Muitos apa-
relhos usam como capacitor a prépria ca-
paciténcia inerente ao recobrimento de

condutora (“aquadag”) do- cines-

cbpio.
OUTROS CIRCUITOS DE “FLY-BACK"
0 que analisamos foi um c\rmnm béslco,

A sequir daremos trés ol
bastante comuns que i fereatom relacao
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20 exemplo apenas na maneira como é co-
nectado o “yoke".

1) Na figura 6 temos um circuito em
que o (runsformldqr usa um enrolamento
separado par entar o “yoke". O posi-
Tvo da fonta & aplicado 20 iy baok” me-
diante seu secundério e a vélvula amorte-
cedora. A tensdo auxiliar que se desenvol-
ve no catodo da vélvula amortecedora ¢
usada para reforcar a alimentagdo do cir-
cuito de placa da vélvula de saida.

2) No circuito da figura 7 o auto-

transformador tem um Gnico enrolamento
simitnlolyoke' s i
nesse mesmo enrolamento. A tensio de

Rl 014 i s el Ysrieest
dora por meio da bobina aridad
Neste caso também temos o aparecimento
de uma tensio de reforgo no catodo da
vélvula amortecedora.

3) Na figura § vemos um circuito de
excitagfo direta que utiliza um
com um Gnico enrolamento. O
oiiestauolfei oo fior
desse_enrolamento e também ao catodo
da v‘\vull amortecedora onde se desen-

a tensio de reforco.

REPARACAO DO CIRCUITO
DE VARREDURA

Como na reparacio de e equlpa-

mentos, nos televisores também
recomendada é a anélise por etay pas w
undn-ce da de saida o deslocandose até
i

No caso dos televisores, entretanto, a
etapa de safda horizontal deve ser analisada
com cuidado especial, o que nos leva a
processo um pouco diferente.

Em primeiro lugar, devemos proceder
como se esta etapa estivesse completamen-
te isolada das demais e em seguida deve-
mos analisar como se fosse um transmissor
de rédio.

E como se fosse um oscilador ligado a
um amplificador de poténcia (mediante
um circuito sintonizado e um circuito de
carga) a uma antena.

No nosso caso a antena ou circuito de
carga é o “yoke” e o retificador de alta
tenséo, mas o funcionamento bisico 6 exa-
tamente 0 mesmo.

retificodoro
ol tonsdo

Figura 6
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refificadora
G alfa fenszo

Figura 7

Analisando-0 _como se fosse um trans-
missor seré muito mais fécil encontrar suas
falhas.

de inicio, que o oscilador
sl perfeitamente e que qual-
uer falha estia localizada ma etapa de
safda. A p deve ser feita
B e W liminegto.

Qualquer ponto do circuito pode ser
tomado como partida. A maioria dos técni-
cos, entretanto, efetuam um exame de ro-
tina no aparelho, antes observando se as
vélvulas estéo “acesas”, se hd tensdo de
alimentagdo, etc.

Uma vez constatado que a falha estd
realmente nesta etapa, inicia-se por elimi-
nar s possiveis causas de falhas.

Em primeiro lugar as vélvulas devem ser
provadas. Se possivel as vlvulas da etapa
devem ser substituidas realizando-se, em
cada troca, uma prova com o aparelho.

Uma ordem recomendada de troca ¢ a
seguinte: 1) - retificadora de alta tenséo;

4

2) - amortecedora; 3) - saida horizontal;
4) - osciladora.

Se com isso a anormalidade persistir, as
Vélvulas novas devem ser deixadas no re-
ceptor até que a causa do problema seja
completamente eliminada.

Pasamos, entho, o erificar 0 gpare
ho tem alta te indo se hé pro-
ducgo de “arco” na [piacafcavaiuila reti-
dora de alta tensdo. Usamos para

a ponta de uma chave de fendas (evidente-
mente ndo precisamos dizer que  ela
Gave s bornaolacial) ~ figura 6,

O “arco” normal deve ter uns 2 cm de~
comprimento e tem uma cor azul bastante
brilhante.

A auséncia de “arco” significa que ndo
hé pulso de alta tensdo. A estas alturas
o “yoke" deve ser desligado devendo ser
repetida a prova. Se aparecer um arco
menor que o normal na placa retificadora
de alta tensdo a causa da falha pode estar
num “yoke” defeituoso.

Revista Saber Elotronica



Figura 8

Devem, entdo, em seguida, ser procura-
dos curto-circuitos e redes de resistores e
capacitores que tenham “escapes”’. Se for
possivel, em lugar do “yoke" suspeito, ex-
perimentar um outro de mesma indutancia,
comprovando se  alta tens#o volta 2o nor-
mal. Se isso ocorer teremos provado que,
efetivamente, € o “yoke” que "
devendo ser substituido. Se ndo,

pode reside o “fly-b3ck” ou na it

SAIDA FRACA

joria dos aparelhos, os pontos de
ente acessiveis; serd im-
portante realizar uma medida nas tensdes
de grade, placa, etc., ds vélvulas da etapa.

Moio/76

do alfo tenso

insaridode

O osciloscopio 6 um instrumento de
extrema valia para a andlise desta etapa.
Colocando sua ponta de prova prbximz,
sem tocar, no condutor da placa da vélvul
de salda: poderemos verificar se ali =
a tenséo pulsante e inclusive poderemos
ter uma idéia de sua amplitude.

ma salda anormalmente baixa pode
sr ocasionada por excitagio_ deficients,
capacitores de acoplamento “abertos” ou
slite do " tcltagho efebledo Tnorreta:
mente.

Essas falhas podem ser comprovadas
rapidamente com
calibrador de tensBes. Deve ser medida a
amplitude crista-a-crista do, sinal excitador
na grade da vélvula de said:




Para os antigos aparelhos de 50° essa
tenséo deve ser de uns 50 V; para os apa-
relhos de 70° deve ser da ordem de 65 V;
para os aparelhos de 90° de 75 V e para
os de 110° de 95 a 105 Volts.

A tensio da grade de bnndagem da
vélvula de safda deve também ser medida.
Uma vélvula curto-circuitada miii
algum tempo antes pode causar alteragdes
no resistor de polarizagéo.

As tensBes normais de blindagem para
os tipos mais comuns de vélvulas sdo:

6CD6 — 175 Volts
6AUS, 6AVS5, 6BQ6, 6CUB, 6DQ6 —
olts

6BG6 — 350 Volts

Nos circuitos préticos, evidentement
variagBes desses valores podem ser reg
tradas. A tenséo de blindagem ngo pode
ser, entretanto, maior que 05 valores in-

50

Figura 9

dicados para essas vélvulas, pois, pelo con-
trério, ndo haveré dissipacéo de calor su-
ficiente.

ko de catodo também deve ser
i haver um_resistor
T P e e simplesmente
conectam o catodo & massa, mas outros
usam um pequeno resistor de 100 a 150
Ohms, a fim de proteger a vlvula em caso
de falhas de excitagdo.

Voltando 4 analogia com o transmissor,
lembramos que estas vélvulas sdo exata-
mente como as empregadas nos amplifica-
dores finais. Se sdo ligadas sem excitagdo,
as correntes de placa apresentam valores
excessivos e, em pouco tempo, a vélvula
fica inutilizada.

Assim, se observarmos que a placa da
vélvula de safda se encontra avermelhad,
devemos desligar o circuito porque néo
existe excitagdo. Retirando-a do circuito,
devemos procurar a causa dessa falta de
exiiagdo. P
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série.-..
ou paralelo?

Quando resistores estdo ligados em série ou paralelo da maneira convencions)
1o ¢ sequindo os padrdes que facilmente podemos perceber que se encontram desse
Modo, 3 aplicasko 'da formula 6 0 (nico- recurso necossirio & Shtencdo o remmténcly
equivilenta;, Giando,  entretanto, o8 Toustores sHo. Hgados b shod s Poes. o
“disfarcado” em que o técnico menos experiente sente dificuldade em saber como e
1o ligados, para se obter a resisténcia equivalente, a coisa se torna um pouco mais
complicada; E o que ocorre no caso da associagdo Gue demas no teste do nimero 45
de ety Revista,

que, aparer s resistorss sstejam ligados em séri, 1 aue ap
cem e e et s que ocorre na réalidade,
e Para a resolugdo deste teste temos, portanto, gus usar ce um a

im, o mesmo Gircuito, pods. ser Sansionate. o te da figura, que

© modo d
jamos nomes 20 ns, o Fontos do ntertiga:
1u|va

imente percebemos que se trata de uma ligacZo em paralelo.

Assim, como se tratam de trés resistores em paralelo, temos que aplicar a fér-
mula’tradicional:

1 1
e

1
R R, Ry

R 1
Lot o
R B0 20
Extraindo o minimo maltiplo comum e reduzindo a0 mesmo denominador temos:
R e ]

R 60 60 12
temos deste modo 1/R ou seja, o inverso de R. Como, entretanto, queremos
Lo | R devemos inverter esse resultado e onde obtémos:
U 12
—=— = R= 120

RS2 1
que é a resposta correta para a questio proposta.
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SIMPLES
REDUTOR DE
INTENSIDADE LUMINOSA




ESTA MONTAGEM, DIRIGIDA ESPECIALMENTE AO

PRINCIPIANTE, CONSIST!

E NUM REGULADOR DE IN-

TENSIDADE LUMINGSA, 1STO E, NUM CIRCUITO QUE
BTENGAO DE DU,

RMITE A OF

JAS INTENSIDADES

DE Luz PARA UMA LAMPADA INCANDESCENTE

CO-
NHUMA MODIFICAGAO NO CIRCUITO

NE|
ELETRlco ORIGINAL, A NAO SER NO INTERRUPTOR.

A utilidade deste dispositivo é patente.
O leitor poderé, por exemplo, conjugé-lo
20 interruptor da lmpada de sua sala de
estar com a finalidade de obter duas inten-
sidades luminosas para a mesma lampada.
Numa posigio a luz seré normal, a luz
forte necesséria & leitura ou trabalhos que
e e R ok
tersed uma luz mais suave, ideal pa
Bl e e e
camento, aos programas de TV.

O importante a observar neste circuito
& que, além de empregar um nmero redu-
zido de componentes, apenas um novo in-
terruptor de acordo com as exigéncias do
projeto, um diodo semicondutor e de néo
exigir_nenhuma modificaggo no circuito
da residéncie, ndo hd gasto de energia pelo
redutor. Em outras palavras, a0 contrério
dos redutores ndo eletrdnicos, este circuito
néo consome energia algumal

Quanto 2o tipo de lampada que pode
ter o brilho controlado pelo circuito, pode-
mos afirmar que o diodo recomendado
para esta montagem suporta uma corrente
méxima de 1 Ampére, o que, em termos
de consumo de energia, significa uma po-
téncia méxima da ordem de 100 Watts pa-
ra a rede de 110 Volts e de 200 Watts para
a rede de 220 Volts. Entretanto, por me-
dida de precaucio e para_permitir um
funcionamento sem “forgar” o diodo,
conselhamos que seja usada no méximo
uma poténcia 50% inferior.

Jaieosim, parale radce 110, Voinh, eco:
que a limpada controlada seja

B0 Wotts s na oo 230 Vore 1

pada devers ter, no méximo, uma poténcia

Maio/76

de 100 Watts.
Observagio: o circuito ndo deve ser
usado com Iampadas fluorescentes.

Naturalmente, outras possib
este mesmo circuito 8o sugeridas:

* O dispositivo podera ser instalado
numa lémpada de cabeceira, obtendo-se
luz suave para descanso, ou ainda luz nor-
mal para leitura.

* No quarto de criangas, pode-se obter
iluminaggo normal, ou ainda iluminagdo
mais suave quando estiverem dormindo.

* Na luz da varanda teremos uma ilumi-
nagdo econdmica durante a noite quando
estivermos fora e uma iluminago normal
no momento de recebermos visitas.

* Este mesmo circuito pode também
ser empregado naalimentao de u sola
t6_50 Watts (110 Volts) ou
100 Ware (220 Volts) quando entéo po-
deremos manté-lo quente, mas a baixa
temperatura quando no o estivermos usan-
do, ou ainda na posi¢éo normal, em que a
temperatura seré mais elevada.

CONSTRUGAO E COMPONENTES

Como a acrescentar s6 temos um (nico
componente eletrdnico, o diodo semicon-
dutor que bloquearé parte da alimentagdo
do_circuito, obtendo-se a reducdo de sua
poténcia & esse componente é de tamanho
reduzidissimo, o dispositivo poders ser alo-

(]



jado no préprio local onde j4 existe o
interruptor normal (figura 1).
Entretanto, como agora no temos rvuls

duas posicBes para o interruptor
deslgado, mas sim trés posigBos, deligado,
luz fraca, luz forte, deveremos usar um
interruptor especial. Para isso, temos duas
alternatives:

) poderemos usar uma chave rotativa
de 1 polo x 3 posigdes, conforme mostra
& igur 2! e tamisen Ad temos ilustrada
a ligagdo dos componentes

Fios pora o ciruito-.
@ dmpasa

Chave de.

Tamanho
relativo
diodos e
interruptor

Figura 1

b)  poderemos usar dois interruptores
simples independentes, reservando um pa-
ra a fungdo de ligar e desligar a alimentagdo
da lampada e outro para fazer a redugio
da intensidade da luz (figura 3).

A sequnds atemativa 6 2 que sugeimos
pela facili m que esse tipo de in-
terruptor pode ser encontrado.

5

Figura 2
Com relagio a0 diodo semicondutor,
laridade ndo

bservada, néo haveré qualquer
divida, quanto 3 sun ligcso. Ese diodo
para 400 V @ 1A, podendo ser

Cnoio 5 B3 00 o 1N4004, ambos en-
contrados em casas de material eletrdnico
com bastantefacilidade. Seus terminais
podem ser presos diretamente nos do in-
terruptor pelos parafusos de fixagZo nele
exstentes conforme mostra  figur 4.
terminais do diodo devem ser dobrados e
cortados no comprimento necessério j4 que
se forem longos podero encostar na caixa

k memal onde € slojedo 0 intrruptor s
parede provocando com isso um curto-
circuitos.

A ligagio do conjunto é bastante sim-

sdo ligados ao interruptor anteriormente
existente.

Como usé-lo

* Acionando-se o primeiro interruptor
a lampada 6 ligada.

* Acionandose o segundo_interruptor
poderemos ter a reducio da luz, ou seja,
Iz forte ou luz fraca; uma marcagdo com
letras auto-fixantes deve ser dis-
tinguir as fungBes dos dois interruptores.
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Corte o excasso do
ferminal com ur

|=——Fi0s 0o wreRRUPTOR——
o oH|
L L !
[elye] el {c]
Diopo. ) ®
o
o) )
=) INTERRUPTOR (s2)
LUGA/DESLIGA
INFERRUPTOR (117
LUZ FORTE /LuZ FRACA
Figura 3

COMO FUNCIONA

nhecer os principios de funcionamen-
10 dos aparelhos montados & a principal fi-
nalidade dos artigos destinados aos princi-
piantes. Aprendendo as funcdes dos com-
ponentes bésicos e dos circuitos onde sio
empregados, o leitor tem sua verdadeira
iniciagdo na eletronica. Analisando esses
com cuidado, respeitando suas
limitagBes, os leitores dotados de mais ima-
ginacéo poderdo, inclusive, criar novas con-
figuragdes, novos e interessantes aparelhos.

O diodo semicondutor e a
corrente alternada

Uma corrente consiste num fluxo de
cargas elétricas, ou seja, elémms, que se
deslocam num material condutor que, no

nosso caso, & o fio de cobre ou aluminio
~——————/ das instalagBes. Essa corrente tem sentido
de circulagio que 6 determinado pelo ge-
ket rador que a produz (figura ).



eletrons em
movimento
(corrente)

Figura 5
No caso de uma pilha ou bateria, a cor-
rente ¢ forcada a circular sempre no mesmo
sentido. Temos entdo o que denominamos
de corrente continua. No caso dos gerado-
res das usinas hidro-elétricas e que, po
o, $ho ligados & rades de disrbuicho
domiciliar, a corrente é “forcada”
lar ora num sentido, ora noutro, ooonendo

alternada; o sentido de cvculsc!o
da corrents flca. constantements Inver-
tendo-se. A corrente alternada que utiliza-
mos tem uma freqiiéncia de 60 Hertz o que
GLs dizer que - sentido de circulagdo,
m cada segundo, se dé 60 vezes num sen-
5353 S0 Fums o i (figura 6).

Representoczo de
alternodo

Wod o circuocso

Figura 6

lsso sign fica que, ao ligarmos uma lam-
ite na rede de distribuico
el priamE

5%

Volts) a corrente que circula pelo seu
filamento se inverte de sentido 120 vezes
em cada segundo; 60 vezes os elétrons se
vezes “pa-

0s elétrons “forcam” a passagem pelo seu
filamento e a lampada acende.

Os diodos semicondutores séo dispositi-
vos_eletrdnicos formados basicamente por

ma juncéo entre dois materiais semicon-
dutores (figura 7) como o silicio ou o ger-

ANODO CATODO

siMBOLO DO DIODO

Figura 7

ménio dotados de impurezas que Ihes con-
ferem propriedades bastante interessantes.
Essas propriedades podem ser resumidas no
seguinte. Se a corrente for “forgada” a
Dircular o sentico dencminado cires, ¢la
acilmente pois o diodo
e o chatars oposicéo alguma. Entre-
tanto, se a corrente for “forcada” a circular
no sentido contrério, ou seja, no sentido
inverso, o diodo Ihe ofereceré uma séria
oposicho s ela nfo_conseuir pesar. O
diodo se comporta, poi
lapars) o8 WHIFoPAL B s
culag@o apenas num sentido (figura 8).

Em fungéo do comportamento elétrico
do diodo e da corrente alternad, o etor
pode por si s6 concluir o que acontece
quando um diodo é colocado no Dewurso
de uma corrente alterna

Pois bem: se entre a lémpada e a rede
de alimentac@o de corrente alternada for
intercalado um diodo, o que ocorrera?
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_—N—

—
SENTIDO NORMAL DE CONDUGEQ

- +
POLARIZACAD INVERSA
(NAo HA CONDUCEO)

Figura 8
Nos instantes em que a corrente for
“forcada” a circular no sentido direto, o
d.odo permitiré sua passager
posigdo alguma e ela chegaré & limpada.
Nos instantes em que a corrente for “for-
cada” a circular no sentido inverso o diodo
N0 permitird sua passagem e ela ndo ci
cularé pela lampada. Como os instantes em
que a corrente ndo circula Correspondem
4 metade dos instantes em que a corrente
circula, a lampada recebers energia duran-
te apenas metade do tempo médio, ou
seja, seu brilho serd menor. Assim, com o
diodo no circuito, a lmpada acende com
brilho menor sem, entretanto, haver con-
sumo extra de energia.

Com isso, para obtermos luz normal,
bastaré conectarmos a limpada diretamen-
te & rede de alimentagdo, fazendo-se cir-
cular a corrente sem passar pelo diodo e
quando, quisermos brilho reduzido, baste-
vé fazermos a corrente circular através do
diodo. O interruptor usado permitiré a
conexdo e retirada do diodo do circuito.

As especificagSes do diodo

3 Importants e fcada) 4 o princi

piante se f Tt
ook somiorl oresH s oormcs
nentes s especificados em iwlvao de duas

grandezas elétricas principais.

A méxima tensio a que podem ser sub-
metidos polarizados no sentido inverso.

Maiof76

Quando os diodos s3o polarizados no sen-
tido inverso, eles lem a passagem da
corentg o sejs s comportam como ot
cuitos abertos, 0 que si
fonst cisponivel na rede de alimentacSo
aparece entre seus extremos (figura 9).
0 diodo deve, entdo, “estar apto” a supor-
tar essa tensdo sem problemas. Como 0s
110 ou 220 V séo valores médios da cor-
remes sterec 1 qu s valomss meéximos
550 um pouco maiores, da ordem de 150 V
para a red do 110V S
pera a rede de 220 V, devem
ser capazes de  suportar fesas famats i
mas ou de

nos iizwygcms inversos
ABRRECE 1oy Soant 6 o
B fER wEb o © 02

Figura ©

Os diodos usados para as redes de
110 Volts devem, portanto, ser especifica-
dos para uma tenso inversa de, pelo me-
nos 200 Volts, enquanto que o usados na
rede de 220 Volts devem ser especificados
para uma tenséo minima de 400 Volts.

A méxima corrente que pode circular

tensamente de modo que o circuito recel
sua alimentagdo. Como mesmo assim o
diodo ndo é um condutor perféito, uma
Ppequena quantidade de calor pode
rada na'sua juncio-e ele deve “estar apto
a dissipar esse calor sem problemas.

Existe, pois, uma limitac3o para a cor-
rente méxima que pode passar por um
diodo sem que ele “se queime”. Para o
nosso caso, escolhemos diodos para 1 Am-

demos uma margem de seguranca
olcireuit, dezandodbpsrarinoirdiin
com uma corrente de 0,6 Ampére. =
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os transistores de
EFEITO DE

A TECNOLOGIA MOS (METAL-OXIDO-SEMICONDU-
TOR) APLICADA AO TRANSISTOR DE EFEITO DE
CAMPO PROPORCIONA INTERESSANTES PROPRIE-
DADES ELETRICAS. PARA COMPREENDER MELHOR
TAIS CARACTERISTICAS. INTERESSA CONHECER
NAO SO O COMPORTAMENTO DESSES TRANSISTO.
RES COMO TAMBEM SUA ESTRUTURA, ELEMENTOS
QUE NOS FACILITARAO A FORMAGCAO DE UMA
IDEIA MAIS COMPLETA ACERCA DE SUAS POSSIVEIS
APLICACOES.

1. FUNCIONAMENTO

A diferenga entre o transistor de efeito de campo de juncdo e o transistor de
efeito de campo MOS ests no fato de que este Gltimo tem um eletrodo de comporta
que estd eletricamente isolado do cristal semicondutor por meio de uma delgada pe-
lfcula de 6xido.

ido-semi & responsével pela 30 dada a es-
te tipo de transistor de efeito de campo.

A figura 1 representa uma secgéo de um transistor MOS. Duas zonas do tipo N
marcadamente “dopadas” (N+) estdo difundides no interior do substrato do tipo P
de modo a formar o eletrodo da fonte e o eletrodo de drenagem. O eletrodo metali-

le comporta forma um capacitor com o substrato adjacente ou regido do canal
cujo dielétrico é a pelicula de 6xido. Se a comporta for submetida a uma tensio
positiva em relagdo ao substrato, os elétrons deste s3o atrafdos até a zona de separa-
gdo entre o silfcio e o diéxido de silicio e as lacunas se afastardo dessa regido, o que
dard lugar & formacéo de uma capa de silfcio tipo N (capa de inversio) por baixo do
dielétrico e entre a fonte e o dreno. Esta capa de inverséo é denominada “canal N”.
Se estabelecida uma tensdo fonte-dreno, circularé uma corrente Ipy por este canal.

90 poders ser malhor ndo familiarizado com os transistores de
1p0 aps  leitura do artigo *“Transistores de Efeito do Campo’” publicado %0 nimero 45 (marco do 76)
Revista Elotronica.
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A variagio da tensdo Ve faz mudar a densidade de elétrons e, conseqiiente
mente, a resisténcia do canal N ¢ deste modo a intensidade da corrente Ip: Sem
davida, a diferenca do transistor de efeito de campo de jungdo em relagio a0 MOS
¢ que a tensio de comporta deste Gltimo pode mudar de sinal sem que se produ-
za uma corrente de comporta.

Figura 1

2. TRANSISTORES MOS DE ENRIQUECIMENTO (NORMALMENTE BLOQUEA-
DOS) E DE DEPLEXAO OU EMPOBRECIMENTO (NORMALMENTE CON-
DUTORES).

O transistor de efeito de campo MOS antes descrito ¢ um tipo de canal N enri-
quecido, ou seja, o nimero de portadores de cargas moveis (elétrons) deve ser primei-
ramente aumentado (enriquecido) mediante a aplicacéo de uma tenso de porta posi-
tiva. Ndo existe canal se a tenso de comporta é nula. Visto que uma tensio de dre-
nagem positiva faz com que a unido PN entre a zona de drenagem e o substrato fique
bloueada, ndo passara corrente entre a fonte e o dreno, exceto a corrente de fuga,
enquanto a tensdo de comporta se mantiver nula.

A tensio Vs para a qual comegaré a passar certa corrente, devido & forma-
¢30 de uma capa de inversdo, é denominada tensio de estrangulamento Vp ou tensio
de umbral V7. A figura 3 mostra as caracteristicas de um tipo de enriquecimento.

Figura 2
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0 oposto do tipo enriquecido é o empobrecido ou de deplexdo, no qual existe
sempre um canal de condugio, inclusive sem tenséo de comporta. Este efeito é pro-
duzido pelos fons positivos iméveis que se encontram sempre na capa de Gxido. Estes
fons ddo origem a uma capa de inverséo tipo N no substrato do tipo P, inclusive pa
ra VGs = O de modo que se forma um canal (figura 2).

Quando a tenséo de comporta se faz negativa, sio expulsos elétrons méveis do
canal N e a corrente de dreno decresce a zero. Se a tensdo de comporta é positiva a
densidade de elétrons e conseqiientemente a corrente de drenagem aumenta de novo

mo no tipo de enriquecimento. Isto significa que um transistor MOS pode ser usa
do de ambos os modos: enriquecimento ou deplexdo (figura 3b). Em contrapartida,

Figura 3

o_transistor de efeito de campo de juncdo se emprega geralmente no modo de deple-
3o devido a que o trabalho do tipo enriquecido provoca uma polarizagéo direta no
diodo comporta-canal.

For 10 & malhor distingur ambos os modos d operecSo mediants 33 denomi-
nurmalmente condutor” e “normalmente bloqueado”. Estas denominagdes
b o it

— Normalmente Condutor: circula uma corrente apreciével de drenagem para
Vgs = 0

— Normalmente Bloqueado: praticamente no circula corrente de drenagem para
Vgs = 0

A principal vantagem desta classificagdo dos transistores de efeito de campo MOS
consiste em que ela se baseia numa propriedade das caracterfsticas elétricas do com-
ponente e ndo num processo fisico de construgdo pelo qual o usuério no estd dire-
faments Intarsssado & cus tenha ds ser traczico em tarmos de funcionamento elétrio,
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Daf se deduz que o transistor de efeito de campo de jungdo seja um tipo “nor-
e

Nos tipos normalmente blogueados, o potencial de operacdo da comporta se en-
contra entre 0s potenciais da fonte e do dreno, o que também ocorre com os tran-
sistores bipolares nos quais o potencial de base é intermedirio entre o potencial de
emissor e de coletor. Nos tipos normalmente condutores, pelo contrério, o potencial
de comporta se encontra fora dos niveis de potenciais da fonte e do dreno, podendo-
se obter uma polarizagio “automética” de comporta com a ajuda de um resistor no
terminal da fonte.

3. TRANSISTORES MOS DE CANAL P E DE CANAL N.
No transistor MOS do tipo P, a ““dopagem’” das diferentes partes é contréria a0

indicado na figura 1 e os sinais das correntes 2 das tensdes séo trocados de acordo
com elas. Existem 4 tipos possiveis de transistores MOS, conforme mostra a figura 4.

Figura 4

A seta assinala o terminal do substrato e indica o sentido de passagem da cor-
rente com polarizagdo direta na juncdo PN. Nos simbolos dos transistores MOS, o ter-
minal de comporta estd situado assimetricamente em relagio ao terminal de fonte pa-
ra melhor se dlsllm;ulr o dreno e a fonte.

0s simbolos utilizados para estes dispositivos devem permitir uma diferenciagio
entre os tipos normalmente condutores e 0s tipos normalmente blogueados. Na con-
vengio aqui utilizada, representa-se com uma linha grossa continua o canal dos tipos
normalmente condutores e com uma linha grossa interrompida os do. tipo normalmen-
te bloqueados.

4. TENSAO DE ESTRANGULAMENTO (“PINCH-OFF VOLTAGE")

tenséo de estrangulamento V, depende, -em grande parte, de: carga fixada no
exuan, estado de superficie de separacéo entre o diéxido de silicio e do gréu de “do-
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pagem" do substrato. Um controle apropriado dos efeitos da separagio entre o dioxi
do_de silicio e o silicio é essencial para se obter uma tensio de estrangulamento re-
produzivel com suficiente ia da e do 1550 56
pode ser obtido com o emprego de um processo tecnolégico perfeito.

Como nos transistores de efeito de campo de jungdo, a tensdo de estrangulamen-
10 é a tensio comporta-fonte para a qual se anula a corrente de dreno. A tensdo
seré colocada, portanto, a0 pé da caracterfstica Ip x VGs. E também a tensdo para
a qual a capa de inversdo comega a se formar na zona do canal. Existem trés fatores,
além da tens3o de comporta, que controlam este processo (figuras 5 e 6):

— As cargas na pelicula de dibxido de silfcio (Vox);

— As cargas dos 4tomos de impurezas ionizados nas zonas desérticas que ndo con-
tém portadores de carga moveis, entre a capa de inversio e o substrato neutro
(Vae);

— Centros de captura na superficie de separagdo 6xido de silfcio - silicio que
capta portadores moveis de carga - (Virap).

Esses fatores podem ser representados pelas tensdes comporta-fonte equivalentes
indicadas por Vox, Veic € Virap. Estas tensdes dio lugar a um deslocamento horizon-
tal da caracteristica Ip X VGS cujo pé situado a VGs

Para compreender estes efeitos, examinemos o transistor MOS de canal N, nor-
malmente condutor que se representa na figura 5. As cargas positivas na capa de 6xi-

Figura 5

io podem dar lugar a um canal de inverséo do tipo N o silicio do tipo P
e, conseqiientemente, a uma corrente Ip. Deste modo, a caracterfstica Ip x VGs se
desloca em diregio & esquerda de uma distancia Vy

A tensio Ve influi de modo contrério: representa a tensdo necesséria para in-
verter o silicio do tipo P em N na superf(cie na auséncia da pelfcula de éxido e cen-
tros de captura. Para esta inversdo, as lacunas originalmente presentes na superficie
devem ser expulsas dela; as cargas nos &tomos aceptores fixos apareceréo agora como
carga espacial negativa.

Para alcancar o equil brio, a carga espacial deve ser compensada com uma carga
positiva de igual valor na comporta, ou seja, deve-se aplicar uma tensdo positiva Vi
antes que possa circular a corrente de dreno. A curva Ig x Vs se deslocars assim
de uma disténcia Vc para a direita. Quanto maior for a carga do aceptor, maior se-
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ra o deslocamento. Com um gréu de dopagem do substrato suficientemente elevado
nsegue um canal N normalmente bloqueado (Vp > 0). Sem duvida, a nanscon—

Gotincia dirminui quando se aumenta a “dopagem”, o que deve ser observad

Os centros de captura séo imperfeigdes do cristal que podem captar portadores
de cargas moveis. A corrente de dreno s6 pode comegar a circular quando todos os
centros de captura estéo ocupados. Partanto, com um canal N, a tensdo Virap dé ori-
gem a um deslocamento da caracterfstica para a direita.

Se considerarmos a mesma situacio num transistor MOS de canal P (figura 6)

Figura 6

veremos que, quando a pelfcula de dxido estd carregada positivamente, 0s trés fatores
Vox, Vde @ Virap atuam no mesmo sentido, em oposigéo a corrente de dreno e dso
como resultado um dispositivo do tipo P normalmente bloqueado.

5. CARACTERISTICAS

A caracterfstica Ip x Vpg dos lranslslcres MOS no difere basicamente das dos
transistores de efeito de campo de junc@o. A figura 3 representa a caracterstica tipi-
o um transstor. MOS. Do mesmo modo ol nos tremitores 0 ston do campo

de junglo, a corrente de dreno aumenta linearmente com o aumento da tenséo fonte-

a de inverséo é entdo mais espessa e, por conse-
quints, 8 reisténcia do canal mais baxa. Devido & queda de toneho. e sxtensss dy
canal originada pela corrente de dreno, o canal se faz cada vez mais fino na parte do
dreno 3 medida que a corrente de dreno aumenta. Assim, o aumento de Ip em fun-
¢do de Vps se faz pmqrmvamme menor até que se alcancn uma seccdo de canal mi-
nima para a tensdo VG - Vp ou para VDG = - Vp. Semelhantemente aos
transistores de efeito 3 ampo de jurido, et fembmeno s€ conhess pelo nome de
estrangulamento (“pinch-off”).

Na zona de_estrangulamento, a corrente de dreno nio aumenta apreciévelmente
com Vps, para VGs constante. Na figura 7 temos a representagdo das condicdes da
20na ds cirangulamento; podendode oustvar ura capa de vazio (zona desértica) en-
tre a regido de difusio do dreno e o substrato. A parte da tensdo de fonte-dreno aci-
ma o valor VS cal através cesta capa de vazio, enquanto que a queda de tensio
através do canal se mantém aproximadamente igual a Vps(p). Os elétrons que che-

gam 3 :squerdz da capa de vazio séo transportados & zona sl drefpalo rsporelé:
trico desta capa de vazio.
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Visto que o canal se faz alpo maietclrie 8 medide que cresce a capa de vazio,
a resisténcia do canal dimin mente, a corrente na zona de estrangulamento
S umantars fambém um poucs. Quanto menor for a mudanga relativa no comprimen-
10 do canal, mais plana seré a caracterfstica e, portanto, maior a resisténcia de safda
do transistor.

Com ajuda de certo ndmero de hipéteses simplificadoras, a corrente de dreno
nas ditas condicdes seré dada por:

8 Vgs - VpP )

De onde:
@

w
8= us . Cox . — w
i

1 = mobilidade superficial dos portadores de carga no canal

Cox = € - eolg = capecmim:la da capa de 6xido por unidade de drea (d = espessu-
capa de 6xido, conforme a figura 7)

W = largura do canal (para um éngulo reto em relagéo 2o plano do papel na
figura 7).
L = Comprimento do canal, o qual depende ligeiramente da tenséo dreno-fonte.

A mobilidade superficial us é s6 uma quarta parte da mobilidade vulumémca ay
que determina o comportamento dos transistores de efeito de campo de j
0 modo que neles, a relagio W/L deve ser a maior possivel de modo ase
R e e T

A relagio quadrética entre a tenso de controle e a corrente de dreno (equagdo 1)

constitui uma boa aproximagdo com relagdo ao comportamento real do transistor

MOS, ndo se cometendo um erro maior do que 10:1 do valor de Ip. Para correntes

elevadas, se produzem erros devido & resisténcia dos condutores, enquanto que as car-
ia superficie e a espessura do canal comegam a influir nas correntes baixas.
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Para os transistores MOS normaimente condutores, a equagdo (1) se escreve do
seguinte modo

Vas
ID = 1pss (1 - —— P e (3)
Ve

De onde:

(4)

1DSs é a corrente de curto-circuito fonte-dreno para VGs = 0.
6. CARACTERISTICA CAPACITANCIA-TENSAO

As- propriedades estéticas e dinémicas dos transistores MOS estéo determinadas
em grande parte pela “capacitincia MOS” entre a porta e o silcio. Esta capacitancia
depende da tenséio comporta-substrato e a determinacéo da curva desta relagdo, a cur-
va C x Vs, proporciona mfnrmscln importante sobre as propriedades & superficie

separago_entre o silfcio e o 6xido. Esta informagio se refere a condutividade do
silfcio na regidio do canal, das cargas da superficie e dos centros de captura.

A mitdo se faz uma medida baseada no anteriormente dito, nos transistores
MOS, para determinar a capaciténcia de curto-circuito da comporta-fonte, Cgs, em
fungdo de VGs. Esta medida, realizada com a fonte e o dreno conectados, propor-
ciona a caracterfstica capacitdncia-tenséo, sendo mostrada na figura 8 a curva C x V.

Figura 8

Para valores altamente negativos da tensdo de porta Vg, existe um excesso de
cunas na superficie do silfcio, junto o limite do 6xido e %,s vem determinada prm—
cipalmente pela capaciténcia do 6xido Cox, ou seja, pela constante dielétrica e pela

espessura da capa de 6xido. Quando a tensdo de comporta se faz menos negativa se
alcanga um ponto em que & carga positiva do Gxido fica compensada pela tensio no.
gativa aplicada e a concentracéo de lacunas na superficie passa a ser igual & concen-
iragko o interior Se a tensho ce comporta segus aumentando, forma- uma capa de
vaz 05 lacunas na superf(cie do 6xido (figura 5) e isto atua como um ca-
pocitordCs b ke comiCoy 10 velor femltantz(Ge Cgss segue diminuindo até que
icaliniialos el Vg para o qual comega a formar-se na superficie do silfcio um
canal de inverséo do tipo N.
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Este canal N conecta as zonas da fonte e do dreno, ou seja, a capacitincia Cdc
tem agora um canal de condugéo conectado em paralelo. Se a tensio de comporta
aumenta mais, esta resisténcia em paralelo diminui progressivamente, de modo que, a
S G de novo até o valor Cox & Cd ficaré finalmente curto-cir-

Se existirem outros centros de captura, eles retardaréo a formagéo de um canal
P terko que chegar primeiro com elétrons . A capacitincia Coss pode aumentar
novo, como se indica pela linha tracejada da figura 8. No ponto no qual a linha
lrace]ada Comeca.a subir,'a tensdo.de comporta & igual & tensio de estrangulamento
Ao se determinar a curva C x V. da figura 8, foi levado em conta que as cargas
pasitivas na pelicula de 6xido comegam a formar o canal inclusive para uma tensio
de comporta negativa (veja a figura 5).

7.0 SUBSTRATO COMO ELETRODO DE CONTROLE

A corrente de dreno pode ser controlada também por meio do terminal de subs-
trato b, se ele esté separado dos demais. A figura 9 mostra a caracterfstica ID x VGS

Figura 9

para o transistor MOS de canal N normalmente condutor BFR29. Este transistor tem
dois eletrodos de controle, a porta e o substrato, que podem ser empregados na mul-
tiplicacéo de dois sinais, por exemplo, em etapas misturadoras, em aplicagdes analgi-

cas, etc.

Sem ddvida, devemos lembrar que, quundu o substrato é utilizado como eletro-
do de controle, ele atua como comporta de junc#o. O substrato e o canal estio se-

o e et s ] et o resdi il cutalreishociale
Snirada entre o substreto- & a fons sja menor U entre a porta olada @ a fonts,

8. ESTRUTURA DOS TRANSISTORES MOS

8.1. Solapado do eletrodo de comporta

Nos tipos normalmente blogueados, o eletrodo de comporta deve solapar as zo-
nas da fonte e do dreno, pois, pelo contrério, existiriam zonas nos extremos da fonte

abaixo das partes solapadas da porta ndo s& muito mais grossas que a que esté aci
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ma do canal. Um método para se obter um solapado sem capacitancias elevadas se
descreve mais adiante.

82. Estrutura de um transistor MOS do tipo empobrecido

As cargas positivas na capa de 6xido de um transistor MOS de empobrecimento
criam um canal condutor inclusive para uma tenséo porta-fonte igual a zero. A fim
de se evitar a presenca de canais parasitas em paralelo com o canal desejado, 6 neces-
shrio fazer uma estrutura fechada, por exemplo, rodeando totalmente a superf(cie do
dreno pela comporta.

As capacitancias parasitas e, em especial, a capacitncia de realimentaco, devem
menores possveis de modo que um funcionamento 6timo seja obtido tanto na
amplificacdo de sinais de alta-freqiéncia como em comutac@o. A capacitincia de com-
porta esté determinada materialmente pela 4rea de metalizagio da comporta e pela
espessura do 6xido.

Para uma alta transconduténcia, ou uma baixa resisténcia em estado de condu-
c#o, & necessério que o éxido na parte superior do canal seja 0 mais fino possivel
(uns 0,2 ). Nos primeiros transistores MOS esta capa fina de 6xido estava também
acima das zonas da fonte e do dreno préximas 2o canal. Devido 3s tolerancias no ali-
nhamento da méscara ocorre com fregiéncia que uma parte da metalizago da com-
porta se estenda para acima da zona da fonte e do dreno, o que dé lugar ao apareci-
mento de elevadas capacitancies de entrada ou de reali

Nos transistores MOS atuais este problema foi superado mediante uma técnica
especial de difusdo que permite a formagéo de uma capa de 6xido muito mais grossa
por baixo das partes solapadas pelo eletrodo de comporta (figura 10).

Figura 10

A extensBes finas das regides da fonte e do dreno se obtém por difusdo a par-
tir de uma capa de 6xido grossa dopada na qual se tenha aberto previamente uma
pequena janela. Depois se faz crescer uma fina capa de 6xido (0,2 u) nesta janela de
modo que se forme o éxido da comporta propriamente dito e se adapte perfeitamen-
te 20 proprio canal. As toleréincias devidas a0 alinhamento da méscara de metalizagio
séo muito pouco criticas neste caso.

8.3. Transistores MOS com duas comportas (tetrodo MOS)

Para as aplicagBes em VHF e UHF, a capacitincia de realimentagéo de um trio-
do MOS é demasiado elevada (em torno de 0,5 pF). Podem ser obtidos valores muito
mais baixos (de uns 0,02 pF) se for acrescentado um segundo eletrodo de comporta,
© qual pode ser entdo empregado para o controle automético de ganho. A estrutura
de um transistor MOS deste tipo é dada na figura 11a.
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Figura 11

Se a comporta gz esté conectada a massa, para altas freqiéncias, a realimentago
entrs o dreno e & porta g1 s toma extremaments bei, Visto que a resisténcia de
corgd do_drano dos ansivtores MOS mais baixa ¢ igual & transcondutancia dos tran-
sistores MOS mais alto (veja hgura 11b). Assim a modulagdo da tenso do dreno-fon-
te dos transistores MOS ¢é relativamente pequena.

O transistor MOS BSF28 tem as seguintes caracter(sticas para LD =10 mA:

13 m:
2% pF (1pu:us
... 20 u-1 tipicos

— admitincia de transferéncia para f = 1 kHz ...

DG/
_ condutincia de safda para f = 1 KHz ..

0O transistor tetrodo MOS tem pouco rufdo de alta freqiiéncia, escassa modulagéo
cruzada e reduzida intermodulagdo.

8.4. Circuito integrado com um transistor MOS e um transistor bipolar
btém um circuito com propriedades muito interessantes se for combinado

Se ol
um transistor MOS com um transistor bipolar. O circuito integrado TAA 320 consta
de um transistor MOS, de um transistor bipolar e um resistor. A figura 12 representa

Figura 12

uma secgio esquematizada através do cristal. A tensdo nos extremos do resistor serve
para a polarizacfo do transistor bipolar.

L Adapmvau do Caderno Técnico FAPESA — 20-8-74 — Argentina (Gentileza do Se
r de Documentago e Divulgago da IBRAPE).
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APLICACOES PRATICAS PARA OS

AMPLIACAUDRES

operacionals
©

NEWTON C. BRAGA

Simples e Duplo Comparador de Tenséo
uA710 o pA711

0 circuito integrado monolftico uA710
(figura 1) consiste num comparador de
Tensdo diferencial de alta velocidade pro-
jetado especialmente para aplicagdes que
exijam alta preciséo e tempos muito répi-
dos de resposta.

Dentresias possves splcates pocemas
citar: disparadores Schmitt, de excurso
variéve; discriminadores de largura de im-
pulsos; comparadores de tensio de alta
velocidade; leitores de memérias magnéticas
ou ainda receptores imunes a rufdos de
linha. € importante observar que sua safda 4
é compativel com a maioria dos tipos de Fgura'2

Jovica diotoali(Pourejzly tantes. Pela interligagdo de ambas é pos-
0 circuito integrado. wA711 consista SVel_ excitar ou_inibir o funcionamento

do circuito e eventualmente limitar a ten-
num duplo comparador de tenséo forma- e
o por dus seceSes idénticas a0 uA710, 50 de salda num nfvel alto (“HI").

0 que permite diversas splicagdes MPO™  pary yma tensio de alimentagio de

+12 e -6 Volts, séo as seguintes as suas
icas elétricas:

INVOLUCROS DO pA710 E A7

Gama de variagio da tensdo

de entrad: 5V
Ganho de tenséo 1500
Tempo de resposta . 40ns
Tempo de recuperagio depois
da aplicagdo de um sinal
1208
200 Ohms
Nivel de saida positivo. 45V
Nivel de saida negati 05V

500 mW
invélucro pléstico. 670 mW
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ciRouTo 1

Tanto o uA710 como o wA711 pos-
suem equivalentes que podem ser encon-

dos com as mais diversas denominagdes,
dependendo da procedéncia e do fabrican-
%. Damos a seguir alguns exemplos:

uA710 — LM710, 710, 5710, MC1710,
NES7|0 PAAT7710, SN52710.

711 — LM711, 711, 5711 MC1711,
NEB7H PAAT7711, SN5271

A séguir, damos alguns exemplos de
aplicagBes profissionais para estes circuitos
integrados.
CIRCUITO 1
Detector de Nivel de Tensio

O primeiro circuito consiste num  de-
tector de nivel de tensio, aparecendo ao

lado do_diagrama a sua curva de resposta
que pode ser analisada da seguinte manei-
ra: com uma tenséo de referéncia de 5
Volts, & tenso de salda seré de 3,1 Volts
positivc, para tenalis e entrada nfero-
es & de referéncia e de 0,5 Volts negativos
para tensdes de entrada superiores a de
referéncia; em outras palavras, o Circuito
comu” de el S HI” e selda’de
V para um nivel baixo (“LO") de
41 5 V quando 2 tensdo de entrada supe-
re o nivel de 6 Volts.

CIRCUITO 2
Detector de nivel de tensio com histerése

Neste circuito, a tenséo em que ocorre
comutagio do nivel “LO” para o nivel
I" nfo 6 a mesma que a tenso em que
corre a comutaggo do nivel “HI” para o
nivel “LO".

var
b
]
-
omouro 2
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Vediz 2y

CIRCUITO 3

Os valores para a tensio de entrada e de
da sdo iguais a0 do diagrama anterior.
izagdo deste circuito é recomendada
em lugar do primeiro quando se defronta
com um elevado nivel de rufdo.

CIRCUITO 3
Detector de “janela” ou Detector de Dupla
Limitagéo

Esta configuragio pode ser usada na
leitura de memorias magnéticas utilizando
um Gnico ¢A711 ou ainda dois xA710.

Este circuito permite a detecgdo do es
tado de niicleos magnéticos dando um si-
nal correspondente de safda. A tenséo de

Malo/76.

salda é de 0,5 V negativos para tensoes de
entrada compreendidas entre 20 mV e
+20 mV. Para valores fora deste intervalo,
a tensdo de salda é de 3,1 Volts.

Em outras palavras, este circuito detecta
apenas uma “janela” da gama de tensdes
de entrada, daf sua denominago.

Referéni

— Manual de Cir
res — Fairchild

— Aplicaciones de los Circuitos Integrados
Lineales — Zamor:

— Handbook of Integrated Circuits — B.B.
Babani

itos Integrados Linea-

£
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instrugdo programada

CURSO OE
ELETRONICA

Licao 1
APRESENTAGCAO

Amigo eitor: 20 scompanhr este Curso de Eletonica, ministrado pelo método
da Instrugio Programada, vocé participa de uma experiéncia inédita em nosso
Bais. Pela primelra ves, nas piginas de. uma revists técnica, 0s fundamentos de
uma ciéncia da maior importéncia, como & a Eletronica, sdo levados a0 leitor
utilizando-se uma_das mais modernas e controvertidas conguistas da metodologia
cientifica. Os resultados atingidos pelo leitor na aquisicdo de conhecimentos
bisicos de eletrnica, quando do acompanhamento deste Curso, ndo dependerdo
somente da maneira como exporemos a matéria e dos recursos auxiliares de que
faremos uso mas, também, evidentemente, dos proprios esforgos do leitor, no
sentido de haver uma perfeita integragio com a metodologia empregada. Tudo
faremos para que nossos obietivos sejam atingidos. Procuraremos, no decorrer
dos préximos nimeros de nossa Revista, transmitir uma certa quantidade de
informacdes fundamentls sobre-a eletrorica e modo,a permitir urma iiciacda
prética nesta ciéncia. Nossos recursos adicionais consistirdo em montagens prati-
cas utilizando material disponivel em “kits” que terdo por finalidade um refor-
G0 da parte pratica de nossos ensinamentos.

Se bem que a técnica do ensino programado ainda seja assunto bastante con-
trovertido, em fase experimental, em algumas areas os resultados obtidos com
seu emprego séo bastante positivos, o que justifica, perfeitamente, nossa escolha
por essa metodologia. NZo se trata simplesmente em estar na frente em matéria
de ensino, mas sim uma questéo de percebermos o que é melhor para o nosso
leitor. Somente a Instrucdo Programada permite a utilizagdo de um programa
bisico quando a clientela é heterogénea. E o que ocorre em nosso caso. Nossos
alunos terdo_todos os graus de preparo e isso no influiré no acompanhamento
de nossas lices. Todos terdo o mesmo aproveitamento; todos poderéo desfrutar
das inGmeras vantagens que um conhecimento fundamental da eletronica pode
resultar profissionalmente, em termos de satisfacao pessoal ou por passatempo.

1. COMO ACOMPANHAR O CURSO

Num Curso em Instrucdo Programada as informa-
es ou conhecimentos que devem ser transmitidos
20s alunos sio dadas numa série de etapas ou
quadros que sdo dispostos em grau crescente de
dificuldade e de complexidade. A maneira como séo
levadas a0 aluno exigem dele uma participagio participacéo ativa
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ativa, isto é, durante todo o processo de aprendiza-
do, o aluno é obrigado a realizar certas tarefas tarefas
que podem consistir na resolugdo de problemas,
testes ou, ainda, seguir uma orientago no sentido
de se dirigir a quadms ou etapas de reforgo, resu-
mo ou avaliagdo.

Essa participagdo constante do aluno e o proces-
50 de avaliago do aprendizado no final de cada eta-
pa, impede a passagem de um quadro para outro
sem haver a completa assimilagéo dos conceitos que
devem ser assimilados. NZo se passa de um assunto
a outro sem que 0 anterior seja perfeitamente en-
tendido. Com isso conseguimos que:

— os alunos que tiverem mais facilidade em a-
preender os conceitos ensinados, avangaréo mais de-
pressa em cada liggo;

— o5 alunos que tiverem mais dificuldade na assi-
milagéo dos ensinamentos tero um reforgo maior
no sentido de obter o mesmo grau de aprendizado,

serdo forgados a voltar aos pontos de defi-

poi
ciéncias, tantas vezes quantas forem necessarias.

Para acompanhar o curso, o aluno deveré, por-
tanto, se enquadrar perfeitamente em seu sistema.
Para isso s0 as seguintes as orientagdes que devem Orientagdes
ser seguidas.

— Leia sempre em seqiéncia as licdes e obedeca, 1. ler em sequéncia
rigorosamente, todas as instrucdes que forem dadas
em seu desenvolvimento. Quando for convidado a
retroceder a um quadro, por ter errado uma ques-
tho, faga-o, pois a resposta inadequada indica que
o conceita abordado no quadro em questio no foi
assimilado convenientemente. Se vocé seguir em
frente, sem conhecer esse conceito, seré bem pro-
vével que- dificuldades maiores em licdes posterio-
res venham a acontecer e, como o Curso é progres-
sivo, essas dificuldades se acumulam até chegar o
momento que ndo seré possivel qualquer avanco
posterior. O aluno nio entenders mais nada e aca-

baré por desistir, 0 que ndo queremos que isso
acontegal
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— As respostas & questdes de avaliacio serdo
dads na coluna da direita. Sera conveniente que,
20 estudar, o aluno cubra com u Cubra a coluna da

direita

5" perguntas ou_quando for convidado 8 1556

Figura 1

— Nos quadros correspondentes & teoria, na co
luna da direita, teremos palavras-chave ou frases- Palavras e frases-chave
chave que salientardo pontos de maior importancia
da teoria ensinada. Essas palavras ou frases devem
ser observadas quando o leitor revisar as ligdes
servindo, 1ambém, para facilitar a localizagéo dos
diversos pontos do Curso.

RESUMINDO O PRIMEIRO QUADRO

~ na Instrugdo Programada os assuntos sio
ensinados por_pequenss etapas ou qua-
dros em ordem crescente de dificuldade
& complexidade;

— 0 aluno deve participar ativamente de
todas as tarefas se quiser assimilar os
conhecimentos ensinados, devendo, por-
tanto, se enquadrar perfeitamente no
sistema;

— para isso, deve ler em seqiéncia, reali-
2ando todas as tarefas que for obrigado.

Podemos, de imediato, verificar se o aluno en avaliagdo
tendeu as instrucdes do primeiro quadro. Na ques-
tio dada a seguir encontramos alternativas, das
quais apenas uma é correta. Apbs ler a questio e
as alternativas com o méximo de atengdo, assinale
aquela que julgar correta. A resposta certa estard
na coluna da direita.
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Avaliagdo 1

Na Instrucéo Programada, a informacdo é transmitida em

doses reguladas, onde um ou mais conceitos sdo analisados

cada vez. Num Curso em Instrugéio Programada, o aluno.
deve (assinale a alternativa correta

3) Lar toda » sore, au e, odos ob quacros do curso

sponder o questionéri

b o e ki i o e e

o questionario somente quando for solicitado, diri
gindosse aos dicados.

) Responder todo o questiondrio antes de e a teoria.

d) Estudar apenas os quadros correspondentes a assuntos

desconhecidos e depos responder s perguntas corres: Resposta correta b
Vi 20 quadro seguinte.

Se vocé respondeu corretamente 3 per
50 pars 8 saglte: Co contrioyvolt 80, nilo 60 Guade 1
© estudeo novamente. Leia com mais atencdo, procurando
entender e ndo decorar 0s ensinamentos.

Avaliagio 2

Num Curso em Instrugdo Programada, o5 assuntos s abor-
dados em ordem crescente de dificuldade e complexidade.
Podemos entdo concluir que (ssinle a aiternativa corretal:

a) Cada etapa no tem relago com & anterior.

b) Se 0 aluno ler a Gitima etapa de cada ligo teré o mes-
mo assunto da primeira apenas exposto de modo
mais complexo.

) Cada etapa depende da anterior, apesar de ser pouco
mais complexa, estando todas numa seqléncia légica.

d) Cada pergunta o questionrio & sempre mais diflcil Resposta correta: ¢
o que a anterior. Passe para o quadro seguinte.

Se vocé respondeu corretamente esta pergunta pode pas-
sar para a proxima. Caso contrério vocé ainda ndo entendeu
bem a finalidade ds Instrugdo Programada. Leia novamente
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0 quadro 1 @ volte a responder a questéo de avaliagdo 2
Em seguida, passe para a questio de avaliagdo 3.

Avaliagio 3

Considerando que a Instrucdo Programada obedece a uma.
metodologia mmtmcl, ks dc et ¢ s
nativa correta

) A Instruglo Programada fornece sempre. resultados
et & e O ST T
dos esforgos do aluno.

b) A Instrucio Pvepunud. tem muitas falhas que ndo

m ser previstas e, portanto, ngo € um bom meio
para se transmitir informagdes.

A i hayeik san o e
quantidade de i

e G R catoni s s Ao nwwnndv
se perfeitamente no seu método.

d) A Instrugdo Programada se adspta a qualquer tipo de
ensino, ndo dependendo do.aluno ou da metodologia Resposta: ¢
para se obter bons resultados finai V4 30 quadro seguinte.

Se esta questdo o as anteriores foram respondidas correta:
mente, & porque vocé esté indo muito bem. J4 podemos di-
zer que sabe qual é a finalidade da Instrucdo Programada
& como ela funciona. Apés a Gltima questdo que serd dada
a sequir, poderemos, finalmente, iniciar a aplicagdo deste
método para chegarmos 205 obietivos que nos propomos:
um Curso Bésico de Eletrdnica. Se, entretanto, sua resposta
fol incorreta, sugerimos que uma nova lida no ftem 1 seja
feita. Se tiver ainda dificuldade peca & alguém que Ihe dé
explicacdes a respeito.

Apos a 2653 sobre a Instrucdo Pro
nud-mos naiments conclalr que (sioale 4 itrnada cor
ta):
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o) A Instrugéo Programada ¢ projetada com a finalidade
de se transmitir informagdes de maneira mais fécil
possivel, o que quer dizer que vocé pode usé-la como
bem entender.

b) Vocé deve sempre seguir A risca as instrugdes dadas
em cada quadro o sentido de realizar as tarefas, res
ponder as questdes, pois deste modo haverd uma
garantia_que vocé sempre passard 20 ftem seguinte
depois de entender o anterior,

©) Vocé o precisa consultar s respostas nem ler os
resumos, mesmo que ndo tenha certeza, porque have:
vé uma garantia de que no quadro seguinte vocé || Resposta: b
Vocé sempre terd uma explicagho para o que deseia. Vé 80 quadro seguinte.

Se esta Gitima questéo de avalisgdo foi respondida cor-
retamente, vocé esté em condicdes de ini
Caso contrério, uma nova le

Para facilitar a assimilac#o dos conceitos sugerimos que,
& medida que voc for lendo os quadros, vé anotando, nu-
ma folha de papel, os pontos ou palavras que julgar mais
importantes. 1550 poderé ajudé-lo bastante na compreensdo
da teoria.

Estude em local trangilo, bem arejado e bem ilumlmdo
Como_dissemos, as licSes 50 elaboradas de forma a que mlqu.y leitor, se]
o i el i Tt Blics os ot i s
apenas necessério dedicar a maior atengdo e seguir rigorosamente as mllmv&s dadas até
este ponto.

EM FUNCAO DA METODOLOGIA APLICADA NESTE CURSO
NAO PRESTAREMOS INFORMAGOES REFERENTE ‘A MATE-
RIA DADA. COM ISSO VISAMOS UNICA E EXCLUSIVAMENTE
UMA MAIOR APLICACAO DO ALUNO.
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2. ELETRICIDADE NATURAL E ELETRICIDADE AR-
TIFICIAL

Costumamos pensar em eletricidade toda vez que olhamos.
para objetos como postes, fios, aparelhos de radio, pilhas,
etc. Na verdade, esses Gbjetos nos lembram eletricidade nio
porque somente eles realmente possam manifestar fenome-
nos elétricos, mas sim porque eles estéo ligados a um tipo de
eletricidade todo especial, a eletricidade que normelmente
usamos, a eletricidade produzida e utilizada pelo homem. eletricidade artif
£o lado desta eletricidade produzida pelo homem, existe,
entretanto, a eletricidade natural que pode aparecer em eletricidade natural
qualquer corpo sob as mais diversas condigdes. E ogico
que as manifestagBes da eletricidade natural séo bem dife-
rentes das manifestacdes da eletricidade produzida pelo ho-
mem, se bem que ambas tenham a mesma natureza, isto é,
sejam feitas da mesma espécie de “coisa”.

Assim, devemos distinguir a eletricidade natural que é
a eletricidade que pode aparecer naturalmente em qualquer
corpo em determinadas condices, da eletricidade artifici
que é a produzida pelo homem e que exige corpos especiais
para ser transmitida, acumulada ou produzida.

Como exemplo de eletricidade natural temos o raio, ou,

0 exemplo de eletrcidade artificial temos a produ-
zida pelas pilhas que podem acender uma lampada ou fazer
tocar um rédio-receptor.
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RESUMINDO O QUADRO 2

— Existem duas espécies de eletri
natural e a eletricidade artificial.

~ A eletricidade artificial é a produzida pelo homem;
& a que usamos em nossos aparelhos estando asso-
ciada a fios, pilhes, tomadas, limpadas, etc.

~ A eletricidade natwral ¢ a que pode manifestarse
naturalmente em qualquer corpo; como exemplo de
sua manifestaco temos o raio, o crepitar de uma
biusa de nylon.

Apbs o resumo, se o leitor julgar que entendeu bem a
matéria exposta, pode passar para as questes de avaliacdo.
V4 & questio de Avaliagdo 5.

Avaliagio 5

Considerando que a eletricidade esté em toda parte, ou
seja, que nBo hé limitacso para as maneiras e corpos onde.
ela se manifestar, podemos concluir que (assinale a alterna-
tiva correta):
a) O homem gera tamanha quantidade de eletricidade que.
ela se encontra espalhada em todos 0s corpos.
b) Toda a eletricidade que existe na Terrs, inclusive
a que usamos, é de origem natural.
<) Existe, na Terra, a eletricidade natural, mas a eletri-
cidade que usamos & de origem artificial.
d) Sendo toda a eletricidade natural, tod eletricidade que.
usamos também é natural, porque o homem ndo pode || Resposta: ¢
produzfia. Va 50 quadro seguinte.

Se sua resposta foi correta passe para a questio seguinte.
Caso contrério, ler novamente o Quadro 2. Preste atenco
na distingdo dada aos dois tipos de eletrcidade existente
@ em que condigdes se manifestam.




instrugdo programada

Avaliagio 6

Satwe e fomoe ok dige b desccede o b ot
das condiedes
o aimas a7 A e it s

jade 6 se manifesta nas nuvens em dias

d) A eletricidade 56 pode se manifestar com a interven- || Resposta
540 do hom Vi oo aiscro s,

Antes de passar a0 Quadro 3, perceba o leitor que deve-
mos negar a crenga comum de que a presenca da eletricidade
esteja ligada somente a corpos “elétricos”. Na verdade, a
eletricidade ndo se constitui num fenomeno de criagio ex-
clusiva do homem. O homem a controla e a usa, mas sua
existéncia nos corpos & natural. O que homem faz é cri-la
em determinadas condigBes para poder uséla com maior
facilidade. Em suma: a eletricidade esté em toda a partel

Figura 3
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3. A ELETRICIDADE E O ATOMO

letrcidade pode se manifestar em qualquer objeto,

& porque ela tem algo a ver com a estrutur i
i Para compreendermos,
femos comecar por estudar a natu-
Opria matéria. Toda matéria é feita de étomos || tomos
que 3o particulas extremamente pequenas. Os étomos, por
sua vez, s formados por particulas ainda menores denomi-
nadas elétrons, prétons e neutrons. Os protons e os neutrons | elétrons, prétons e neutrons
ocupam uma regido central do dtomo, enquanto que os
elétrons giram em tormo dessa regido central, denominada
nicleo, em grande velocidade. nicleo

ESTRUTURA DE UM ATOMO.

Cada espécie de matéria possul 4tomos com um nimero
determinado dessas particulas que Ihe conferem sua identi-
dade. Assim, o ferro 6 ferro porgue seus étomos possuem
determinado ndmero de elétrons, prétons e neutrons, o mes-
mo acontecendo com o dtomo de aluminio, etc. Existe,
entretanto, um nGmero limitado de espécies de 4tomos,
& que nfo podemos dotar essas particulas de quantos elé-
oS, prétons ou neutrons quanto queiramos; tudo que exis-
te na Natureza & fito a partir de determinado ndmero de

elementos

espécies de 4tomos recebem o nome de
substincics compostas ou compostos. Tanto nos elementos,
como nas substancias compostas, encontraremos tomos e es-
ses dtomos serdo sempre feitos de elétrons, prétons e neu
trons.
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RESUMO DO QUADRO 3

— Podemos explicar a eletricidade analisando a prépri
trutura da matéria.

— Toda a matéria 6 feita de 4tomos que sdo partfculas ex-
tremamente pequenas.
Os dtomos s feitos de particulas ainda menores: elé-
trons, prétons e neutrons.

— Os prétons e neutrons ficam na regido central do étomo
denominada ndcleo, enquanto os elétrons giram em seu
redor.

Existem diversos tipos de 4tomos que se diferenciam
pelo nimero de particulas de que s3o’ formados.

Pelo resumo, o leitor pode ver se entendeu perfeitamen-
te 0 assunto explicado. Se julgar que o entendeu perfeita-
mente, tente resolver a questio de avaliacio 7.

Avaliagio 7
Todas as substincias sdo feitas de dtomos. Disso, podemos
coneluir que os étomos sdo (assinale a alternativa correta):

a) Particulas enormes que podem ser ‘vistas, em toda &
parte.

b Partlculas extremamente pequenss que, por sua vez,
sho formadas de partes ainda menores.

L
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Resposta: b
Va a0 quadro seguinte.

Se vocé respondeu corretamente, passe para o teste se-
guinte. Caso contrério, leia novamente a teoria. Se ainda
tiver alguma dificuldade, procure explicacdes para o assunto
num livio de ciéncias do Curso Ginasial

Avaliagio 8

Nos &tomos encontramos particulas ainda menores que o
formam. Essas particulas sdo extremamente importantes na
definicdo da sua naturezs. Sio elas denominads .....

(complete de acordo com o que aprendeu). Eléwons, prétons e neutrons

Se vocé respondeu corretamente, passe para o Quadro
sequinte. Caso contrério, procure ler com mais atencdo
o Quadro 3.

CONTINUA NO PROXIMO NUMERO
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CURJSO OE
ELETRONICA’

Licao 2

Na ligdo anterior (Revista Eletronica n 46) falamos da matéria, analisando
sua constituigo. Verificamos que a natureza da eletricidade poderia ser revelada
pelo estudo das partfculas constituintes do &tomo. Haviamos chegado entéo
20s elétrons, protons e neutrons, de onde partimos nesta ligio.

4. AS PARTICULAS DE ELETRICIDADE

Se examinarmos os elétrons, prétons e neutrons
veremos que essas minisculas particulas apresentam
propriedades bastante interessantes que, entretanto,
néo_conseguimos explicar baseados no que conhe-
cemos de sua natureza. Nao sabemos a que se
devem tais propriedades, apesar de existirem. Sabe-
mos simplesmente que, em certas condigdes, quan-
realizamos experiéncies, que essas particulas se
comportam de maneira bem diferente, Atrbuimos
presenca de “algo” que convencionamos cha-

i de letricidac b 48 ok o & ey que tais
particulas_possuem eletricidade ou carga elétrica carga elétrica
de natureza diferente. Aquilo que denominamos
eletricidade manifesta-se nas particulas dos stomos,
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porém a forma como isso ocorre no sabemos com
exatidgo. Sabemos que essas particulas possuem
“algo” que convencionamos chamar de eletricidade
ou carga elétrica, apesar

modo, como os elétrons se comportam de maneira
diferente dos prétans, atribuimos a essas n[culn
eletricidade de natureza diferente, ou
i e o
atribuimos carga alguma. Por convengdo, dizemos
que a carga do elétron 6 negativa e que a carga do carga do elétron
préton é positiva. carga do préton
0 neutron ndo possui carga elétrica, ou seja, sua
carga & nula.

elétrons
=

[
neutrons
©

RESUMINDO O QUADRO 4

— Os elétrons, prétons e neutrons manifestam com-
portamentos diferentes.

— Se bem — néo conhegamos sua real natureze,

imos esse comportamento & presenca de

elaticidade”, Aa particulas em questéo possuem
carga elétrica.

— Como os elétrons se comportam de modo dife-
rente dos protons, atribuimos sinais opostos as
cargas dessas particulas.

— O elétron possui, por tonvengdo, carga elétrica

negativa, 0 préton possui carga positiva e o
neutron ndo possui carga alguma.
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Apbs a leitura do resumo, tente resolver os testes
de avaliaggo.

Avaliagéo 9

Se quisermos uma explicagéo para a natureza da
eletricidade, devemos estudar as particulas elemen-
tares, ou seja, os elétrons, prétons e neutrons.
Pelo que sabemos, a eletricidade manifestada por
essas particulas pode ser explicada da seguinte me-
neira (assinale a alternativa correta):

a) Conhecemos perfeitamente a natureza da
eletricidade e podemos explicé-la perfeita-
mente em vista dos comportamentos das
particulas. elementares.

NZo conhecemos a natureza verdadeira da
eletricidade, se bem que possamos assoc
la 20s comportamentos das particules ele-
mentares.

A eletricidade ndo existe porque ndo po-
demos explicé-la.

Tanto a natureza da eletricidade como da
matéria sBo desconhecidas porque néio pode-
mos estabelecer as condigdes em que ela se Resposta: b

manifesta. Vé a0 quadro seguinte.
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Se sua resposta foi correta vocé pode ir para
© quadro seguinte. Caso contrério tente ler e com-
preender novamente o quadro 4, resolvendo em
seguida esta_questdo.

Avaliagdo 10

A presenga de comportamentos elétricos diferentes
nas particulas dos 4tomos nos leva a atribuir, por
convenglo, cargas elétricas de natureza diferente
a elas. Nesses condigdes, por convencéo, os elé-
trons, prétons e neutrons possuem cargas (assinale
2 alternativa correta considerando a ordem):

positiva, negativa e nula
positiva, nula e negativa

negativa, positiva e nula
Resposta: ¢

nula, positiva e negativa Vé a0 quadro seguinte.

Se voch respondeu corretamente vocé jé sabe
que o que chamamos de eletricidade nada mais é do
que uma propriedade manifestada pelas particulas
que formam os étomos. Com isso poderé prosseguir
seu curso, passando para o quadro seguinte. Se er-
rou a questdo anterior, procure explicagdes relen-
do o quadro 4.

5. TODOS OS CORPOS POSSUEM
ELETRICIDADE

Se todos os tomos sdo “feitos” de el&tmns, prb

tons (e também neutrons) e essas partfculas
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festam o que denominamos “eletri

possuem cargas elétricas, entio a

presente em toda a parte, porque todos os cor-

pos s&o feitos de 4tomos. Perguntard o leitor: por
e no “tomamos choque” quando tocamos em

qualquer objeto?

Ora, poderfamos pensar que no hd eletricida-
de em quantidade suficiente nestes corpos ou ainda
porque estamos com “sapatos de borracha” que
nos “isolam” desses efeftos, por iss0 ndo levamos
nenhum choque. Entretanto, néo séo estas as ex-
plicagBes verdadeiras para o fendmeno. Todos os
corpos possuem eletricidade @ em grande quantida-
de, mas essa eletricidade no pode manifestar seus
efeitos porque existe uma situagio de equilfbrio
entre as cargs positivas e negativas dos dtomos.
Isso ocorre porque os elétrons (negativos) séo man-
tidos em torno do étomo pela atragio dos pré- || atragdo elétrons:protons
tons (positivos) e, em condigBes de normalidade,
© nimero de elétrons & igual a0 de prétons, ou
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seja, hé igual nimero de cargas positivas e nega-
tivas_num 4tomo de modo que seus. efeitos se
equilibram ou~ cancelam.

.‘a elétrons

Dizemos entdo que, como o nimero de cargas po-
sitivas é igual a0 de negativas, o corpo permanece
neutro, isto é,.ndo ha nenhuma manifestegio ex-
terna de sua eletricidade. € o que ocorre com a
maioria dos corpos que nos cercam. Eles se encon-
tram num estado de neutralidade, por isso ndo
levamos nenhum “choque” quando os. tocamos,
mesmo havendo em seus 4tomos elétrons e prétons
em nimero suficiente para produzir efeitos consi-
deréveis, uma descarga até que violenta.

RESUMINDO O QUADRO 5

— Os 4tomos sko feitos de elétrons e protons, que
séo particulas dotadas de cargas elétricas.

— Entretanto, os col ue sdo feitos de 4tomos,
no “ddo choques”, isto 6, ndo manifestam ex-
ternamente eletricidade porque existe neles uma
situacdo de neutralidade.
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— 1550 ocorre porque o nimero de prétons é igual
a0 nimero de elétrons de modo que o efeito
“positivo"” de um cancela o “negativo"" do outro.

Depois de ler o resumo, tente responder as ques-
tdes de avaliagio que verificardo se vocé entendeu
a matéria exposta.

Avaliagéo 11

Se bem que a eletricidade esteja presente em toda
a parte, os corpos ndo “ddo choques” porque es-
sa eletricidade ndo consegue se manifestar; isso
ocorre porque (assinale a alternativa correta):

Sempre usamos sapatos de borracha que nos
isolam dos corpos eletrizados.

E eletricidade que os corpos acumulam néo
& suficiente para causar “choques’”.

A matéria, em condigBes normais, ¢ neutra
porque o nimero de cargas positivas é igual
20 de negativas.

Porque todos os corpos séo feitos de dto- Resposta: ¢
mos e 0 4tomos ndo possuem eletricidade. Vé 20 quadro seguinte.

Se vocé respondeu corretamente, pode tentar
resolver a questdo seguinte. Caso contrério, seré
recomendével que uma nova leitura dosquadro 5
seja feita.
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Avaliagio 12

Dado que as particulas dotadas de cargas elétricas
nos 4tomos sdo os elétrons e os prétons, pode-
mos afirmar que, num &tomo neutro, o nimero de
elétronsé________ a0 de prétons (comple-
te com uma das seguintes palavras):

— maior
— menor Resposta: igual
— igual Passe 20 quadro seguinte.

Se sua resposta foi correta, passe ao quadro
seguinte da teoria. Se ainda tiver ddvidas releia os
quadros anteriores antes de prosseguir o curso.
Uma recordaggo da matéria sempre seré convenien-
te quando o leitor ficar um bom tempo sem estudar.

6. MATERIA NEUTRA E
MATERIA ELETRIZADA

Em condigdes normais, o nimero de elétrons de
um 4tomo 6 igual a0 nimero de prétons e seus
efeitos elétricos se cancelam. A matéria é entdo
dita neutra, porque seus dtomos se encontram || matéria neutra
igualmente neutros. Em  determinades condigdes,
entretanto, podemos retirar ou acrescentar elétrons
a um 4tomo quando, entéo, determinados efeitos
poderéo surgr. O leitor poderia ser levado a pen-
sar que 05 mesmos efeitos seriam obtidos se ten-
thssemos retirar ou acrescentar prétons a um 4to-
mo, mas isso ndo daré certo, porque verificamos
que, para tal, no s6 seria necesséria uma quanti-
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dade enorme de energia como também alterarfamos
a estrutura do 4tomo, podendo, inclusive, causar
sua destruigio. Isso ocorre porque, enquanto os
elétrons estdo na periferia do &tomo, girando em
torno de seu nlcleo, os protons estéo firmemente
“'presos” no interior desse 4tomo, no préprio nicleo.
Assim, os efeitos “elétricos” que estudaremos daqui
por diante recebem justamente essa denominagio
porque ocorrem em fungo da remogo ou acrés-
cimo de elétrons. A ciéncia que estudaré esses efei-
tos serd denominada, genericamente, eletricidade.

A eletricidade estudaré o comportamento dos
dtomos que tendo perdido ou recebido elétrons, ou
ainda os elétrons dotados de certa “liberdade”, da-
réo origem a fendmenos especificos. A eletricidade
pode entdo se manifestar no préprio elétron liber-
tado como nos étomos que tenham falta ou excesso
dessas particulas. Quando retiramos elétrons de um
&tomo haver uma supremacia das cargas positivas




CURSO DE ELETRONICA

porque havers falta de negativas para ‘“contraba-
langé-las”, de modo que o dtomo se comportaré
como se fosse exclusivamente dotado de carga po-
sitiva. Dizemos que o étomo se encontra ionizado
positivamente ou que se tornou fon positivo. fons positivos
s corpos cujos &tomos tenham falta de elétrons,
ou em cujo total existam mais prétons do que elé-
trons se diré eletrizado positivamente. eletrizado

: T
cpRAER  egskliak

(falta de eletrons) (excesso de elétrons)

<ol

Figurs 9

Do mesmo modo, 0s 4tomos que tenham elétrons
a mais, acrescentados por algum dos processos que
estudaremos mais tarde, se dirdo fonizados negati-
vamente, isto ¢, se constituiréo em fons negativos.
A matéria cujos 4tomos se encontrarem nessas
condices se diré eletrizada negativamente.

RESUMO DO QUADRO 6

~ Na matéria neutra o nmero de prétons é igual
20 de elétrons.

— Em determinadas condigdes podemos quebrar
esseequilfbrio.
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— Somente podemos “trabalhar” com os elétrons
de um étomo porque eles estdo na periferia do
&tomo sendo, pois, facilmente removiveis.

— Quando “retiramos” elétrons passa a haver supre-
macia dos prétons. O 4tomo se diz ionizado po-
sitivamente, ou seja, a eletricidade positiva se
manifesta.

— Quando acrescentamos elétrons, a supremacia
passa a ser negativa, ou seja, a eletricidade nega-
tiva se manifesta.

Apbs o resumo, se o leitor julgar que compreen-
deu bem a ligéio, deve passar as questdes de avali
¢lo. Caso contrério, deve reler o ftem anterior
com maisatencdo.

NAO PROSSIGA O CURSO SEM HAVER COM-
PREENDIDO MUITO BEM AS EXPLICAGOES
ANTERIORESIL...

Avaliagio 13

Em determinadas condigdes, o equillbrio natural do
&tomo pode ser “quebrado”, desaparecendo, por-
tanto, a neutralizagdo entre as particulas positives
e negativas; essa “quebra” da situagéo de neutra
dade ¢ geralmente conseguida pela (assinale a al-
ternativa correta):

a) remogdo de prétons somente

b)  pela remogdo ou acréscimo de neutrons
c)  remogio ou acréscimo de elétrons

d)  remogdo ou acréscimo de prétons

Resposta: ¢
Vi a0 quadro seguinte.
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Avaliagio 14

Quando um corpo se encontra eletrizado negativa-
mente é porque na‘sua totalidade existe (assinale
a alternativa correta):

) maior ndmero de elétrons do que de neutrons
b) maior nGmero de elétrons do que de prétons
) maior ndmero de neutrons do que de elétrons
d) maior némero de prétons do que de elétrons

Resposta: b
Passe para a questio
seguinte.

Avaliagéo 15
Num 4tomo ionizado, podemos afirmar que:
) 0 ntimero de elétrons é maior que o de prétons

b)o nimero de elétrons é menor que o nimero
de prétons

¢)o niimero de elétrons & igual a0 de neutrons

d)o nimero de elétrons & diferente do nimero
de prétons.

Resposta: d
Passe a0 quadro seguinte.]

Esta Gitima pergunta serve, justamente, para dar
uma idéia ao leitor se houve total assimilagdo.
Se sua resposta foi correta aguarde a préxim ligio
{no préximo nimero da Revista Eletrdnica). Caso
contrério, estude novamente as ligBes precedentes
com o méximo de cuidado (a primeira liggo encon-
trase no nGmero anterior).

CONTINUA NO PROXIMO NOMERO
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