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Quem pode imaginar que
s0b nossos p

LOCALIZADOR DE METAIS

spécies de riquezas existem
Minerais raros, uma jazida de ouro, prata

ou até mesmo algum tesouro enterrado por um velho ban-
deirante ot garimpeiro?
e vacé gosta de explorar o desconhecido, cavando

1650Ur0S O 56 Vocé Simple

mente gostaria de explorar as

préias em busca dé objetos pe
dos, ou_ainda, se vocé tem

NEWTON C. BRAGA

Os detectores de metais séo dos apare-
Ihos eletranicos os mais atraentes. Se bem
que os tipos profissionais sejam sofistica-
dos o bastante para até mesmo possibilitar
uma avaliacdo do tamanho e profundidade
dos objetos enterrados, para a maioria das
aplicaces, e principalmente para os mon-
tadores que ndo dispdem de muito capital
para um conjunte complicado, uma versdo
simplificada, porém eficiente é a indicada.

O nosso detector de metais possui
caracteristicas bem definidas: dependendo
das dimensbes da bobina exploradora,
objetos metélicos podem ser detectados a
uma profundidade de até 40 cm, em qual-
quer tipo de solo, através da parede ou
mesmo cimento (figura 1).

Moedas, caixas metélicas, pregos, para-
fusos, rel6gios, canos, poderdo ser encon-
trados com facilidade com este detector.

figura 1

A escolha da bobina para a sua versdo
dependera do tipo de objeto que se deseja
localizar, conforme instrucbes que dare-
mos na parte prética do artigo.

0 importante a se observar é em relacdo
ao seu grau de dificuldade, j4 que, mesmo
se tratando de aparelho de certo modo
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isti " em um dos do
principio de funcionamento e da complexi-
dade, como as explicacdes sdo claras e
precisas, até mesmo os principiantes
poderdo empreender sua realizagio sem
perigo de encontrarem problemas. Existem
apenas alguns pontos criticos, principal-
mente referentes a construcéo da bobina e
o0 ajuste do circuito que exigirdo um pouco
de cuidado do montador.

Assim, seguindo as instrucbes para a
montagem, o leitor ndo terd dificuldades
em obter o rendimento previsto para seu
detector e, depois de uma busca bem
sucedida nos terrenos das vizinhancas ou
em alguma praia deserta o eventual
encontro de um “tesouro enterrada” certa-
mente pagard 0S poucos Cruzeiros gastos
na montagem do aparelho. (figura 2).

figura 2
COMO FUNGIONA
ipio de funcionamento deste
detector de metais ¢ o tradicionalmente
utilizado na maioria dos localizadores tan-
to comerciais como nos descritos em
obras iali
Trata-se do principio do batimento realiza-
do a partir do sinal de dois osciladores da
maneira como passamos a explicar:

Dois osciladores, ou seja, circuitos que
geram sinais de altas frequéncias, normal-
mente entre 100 000 e 2 000000 Hertz
(oscilagdes por segundo) séo ligados a um
mesmo circuito detector e amplificador o
qual tem na saida um fone ou um instru-
mento indicador. (figura 3).

Se os dois circuitos osciladores forem
ajustados para operar com o mesmo ni-
mero de oscilacdes, ou seja, na mesma fre-
quéncia, no momento em que seus sinais
forem combinados o resultado serd nulo,
isto &, ndo serd obtido nenhum sinal para
ser amplificado na etapa seguinte e o fone

Setembro/77

05CILADOR
1

FONE
DETECTOR
INSTRUMENTO
¢5
MISTURADOR
0SCILADOR
o
figura 3

serd mantido em siléncio. Ndo pode ser
ouvido nenhum som neste fone. Dizemos,
nestas condicbes que a “frequéncia de
batimento é nula” (figura 4).

0

AMPLIFI
FICADOR

FONE
EM
siLEncio

figura 4

Se, porém, um dos osciladores tiver sua
frequéncia ligeiramente alterada, devido a
uma causa externa, por exemplo, o resulta-
do no momento da combinacédo dos sinais
seré diferente. Assim, se a frequéncia de
um dos osciladores for deslocada de
100 000 Hz para 100 500 (0,56%), e a do
outro se mantiver em 100000 Hz, no
momento em que os sinais forem combi-
nados, o resultado ndo mais serd um bati-
mento nulo, mas sim, aparecerd um sinal
cuja frequéncia serd exatamente igual &
diferenca de valor das duas frequéncias, ou
seja, 500 Hertz. (figura 5) (&)

figura 5

(8) Na realidade, também aparecerd na
saida do circuito um sinal igual 4 soma das
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mas este néo i
nosso caso prético.

Ora, esse sinal de 500 Hertz pode ser
amplificado pelo circuito seguinte e quan-
a0 for aplicado a um fone poderé ser ouvi-
do sob a forma de um apito continuo.

Quanto maior for a diferenga de fre-
quéncia entre os dois osciladores o que
pode ser associado a uma maior influéncia
sobre um dos osciladores, maior serd a fre-
quéncia do sinal obtido e portanto, mais
agudo serd o som ouvido no fone.

No circuito prético de nosso detector de
metais aproveitamos esse fenémeno do
seguinte modo:

Um dos osciladores é ajustado para
operar em determinada frequéncia, sendo
portanto, um oscilador de frequéncia fixa,
sendo esta determinada por um i

para o

em torno da bobina, ou seja, mcdifica a
concentragdo das linhas de forca e conse-
quentemente sua indutdncia. O resultado
liqguido de tudo isso uma sensivel
mudanca na frequéncia do oscilador ao
qual esté ligada esta bobina. Em suma, a
presenca de um objeto metélico nas proxi-
midades da bobina altera seu comporta-
mento afetando o sinal gerado pelo oscila-
dor que tende a mudar sua frequéncia.
F mos dizer que os

dos objetos metélicos em relacéo a bobina
sdo dois: os objetos paramagnéticos con-
centram as linhas de forca aumentando
sua indutdncia de modo que a frequéncia
do oscilador da bobina exploradora tende a
diminuir, e os objetos diamagnéticos que
dlspersam as linhas de forca, diminuindo a

e um indutor (bobina) os quais sdo manti-
dos dentro da caixa que aloja o conjunto e
que ficaré presa ao cabo do detector, por-
tanto livre da influéncia de objetos metali-
cos mais afastados como os que se encon-
tram enterrados.

O outro oscilador, entretanto, tem uma
bobina externa, que é a “bobina

da bobina e
ia de seu

Os dois tipos de objetos podem ser detec-
tados por nosso aparelho. No primeiro gru-
po situamos os objetos de ferro, latéo, ni-
quel, etc. No segundo grupo, situamos o
aluminio, o bismuto, etc.

0 importante em tudo |sso é que, quan-

ra” e um capacitor ajustavel de modo que
podemos fazé-lo operar na mesma fre-
quéncia do outro oscilador em condigées
de auséncia de influéncia externa sobre as
duas bobinas, ou seja, usamos como ajus-
te de batimento nulo (figura 6). Isso signifi-
ca que, longe de qualquer metal, ajusta-
mos o capacitor de um dos osciladores de
modo gue sua frequéncia se iguale a do
outro (que é fixa), obtendo-se um batimen-
to nulo o que significa auséncia de som no
fone.

BORBINA. EXPLORADORA
figura 6

Usando o aparelho, quando aproxima-

mos a bobina exploradora de algum objeto

metdlico, este tem por influéncia modifi-

car a forma do campo magnético existente

4

do a de de um dos
osciladores ocorre, o sinal de batimento
deixa de ser nulo, sendo entdo amplificado
e aparecendo no fone sob a forma de um
apito, conforme sugere a figura 7.

BOBINA
EXPLORADORA

ALTERACEO OIAS LINHAS DO CAMPO POR
OBJETO METALICO.
figura 7
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Pela presenga desse sinal, sabemos que
estamos diante de algum objeto metalico
exercendo influéncia sobre a bobina explo-
radora. Observe o leitor que estando a
bobina do oscilador fixo mais longe, esta
praticamente ndo sofre a influéncia do
objeto.

Quanto maior for a acdo do objeto sobre
a bobina exploradora, maior ser4 a diferen-
¢a na frequéncia do oscilador e portanto,
mais agudo serd o som ouvido no fone.
Pela “agudeza” do som, podemos portan-
to, ter uma idéia da espécie de objeto ocul-
to.

Os objetos que mais facilmente podem
ser localizados por este aparelho sdo os
feitos de metais ferrosos, ou seja, ferro,
aco, niquel que provocam uma alteragéo
maior nas linhas de forga do campo mag-
nético, se bem que outros metais, com
menor sensibilidade, também possam ser
localizados.

O circuito pratico que realizaremos & o
mais simples possivel: cada um dos dois
osciladores conta com um transistor, o
sinal de batimento é obtido a partlr de um
diodo detector comum, e a

Todo o conjunto é alimentado por 4 pilhas
comuns que apresenta durabilidade sufi-
ciente para permitir um funcionamento
continuo por muitas horas.

MONTAGEM:

Podemos analisar a montagem dividin-
do-a em duas partes: a parte eletrBnica
que trata do circuito propriamente dito,
sua montagem na ponte de terminais ou
piaca de circuito impresso e as ligagdes; e
a parte mecdnica que trata do enrolamen-
to das bobinas, fixacio do cabo, instalagio
do aparelho na caixa e sua fixac8o final no
conjunto.

a) Parte eletrfnica

Para a parte eletronica, as ferramentas
recomendadas séo as de sempre: um sol-
dador de pequena poténcia (méximo de 30
watts), solda de boa qualidade, um alicate
de corte, um alicate de ponta e duas ou
mais chaves de fenda. O leitor pode optar
pela montagem em ponte de terminais ou
em placa de circuito impresso.

A primeira verséo, em pante de termi-

do sinal é feita por um (nico transistor.

nais é aos
principiantes ou aos que néo possuem

cz | by

figura 8
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figura 9

muitos recursos técnicos para montagens.
Essa versdio & mais facil de ser realizada
por exigir menos recursos técnicos do
montador, mas em compensaco néo per-
mite a obtencdo de um alto grau de mini:
turizagdo. De fato, a segunda verso per-
mite o alojamento do aparelho numa caixa
de dimensdes bem menores.

6

A segunda vers#0.6 a que permite maior
grau de miniaturizagdo. Evidentemente,
para realizar a montagem em placa de cir-
cufto impresso o leitor deve ter os recur-
sos para sua elaboracdo tanto no que se
refere ao conhecimento das técnicas como
também a posse de ferramentas apropria-
das.

Ravista Saber Eletrbrics



Para facilitar os que possuem um
conhecimento dessas técnicas, damos o
desenho da placa em tamanho natural
com a disposi¢do dos componentes.

dos componentes, e na figura 10, a dispo-
sicdo dos componentes em ponte de ter-
minais.

Para esta segunda versdo, em ponta de
éncia de

Assim, na figura 8 temos o
completo do Localizador de Metais, na

terminais il uma q
operagdes, para a montagem, e os princi-
pais cuidados a serem

figura 9, a placa de circuito il , tan-

to vista do lado cobreade como do lado

A BOBINA
EXPLORADORA
L2

Inicie a montagem enrolando a bobina

figura 10

do oscilador interno, ou seja, o oscilador
fixo que ficaré no interior da caixa que alo-
jaré o conjunto. Essa bobina consiste em
cerca de 50 espiras (voltas) de fio esmal-
tado, 28 ou 30 AWG enroladas num bas-
tdo cilindrico de ferrite de 8 cm de compri-
mento e 0,7 cm de didmetro. O leitor deve
deixar cerca de 5 a 6 cm de fio solto em
cada extremo do enrolamento para servir
para sua ligacéc . . conforme mostra
a figura 11. Para a soldagem dos terminais’
dessa bobina, deve ser raspada a camada

Satembro/77

de esmalte que recobre o fio, utilizando-se
para esta finalidade, uma l&mina afiada.

De posse da bobina e demais compo-
nentes que serdo montados na ponte de
terminais, prepare-se para a realizagéo das
soldagens dos componentes. Para isso,
aqueca bem o soldador e estanhe sua pon-
ta.

Comece a soldagem pelos transistores,
atentando para sua posicdo. Todos eles
devem ficar com a sua parte achatada vol-
tada para cima, e na sua soldagem deve-se

2



figura 11
evitar que o calor excessivo gerado pela
operacéo chegue ao seu corpo. Para isso a
operagdo deve ser répida.
A seguir, solde os capacitores de polies-
ter, atentando para suas cores que indicam
seus valores. Dobre seus terminais nas

que p a em
posicéo, e corte os excessos com um alica-
te.
Na préxima etapa vocé deve soldar os

A ligagio do cabo que ird a4 bobina
exploradora deverd ser feita em ultimo
lugar. O fio é do tipo blindado, devendo a
malha externa ser ligada ao polo negativo
do circuito e a parte interna ao polo vivo
do circuito propriamente dito (figura 12). £
importante o uso de fio blindado pois ele
stua como blindagem para influéncias
externas sobre o circuito.

MALHA
EXTERNA

CONDUTOR INTERNO
figura 12

a

podemos passar & parte mecénica:
b) Parte macénica:
C pela bobina exploradora.

de disco de dobran-
do seus terminais de modo a ficarem em
posicéo e cortando os excessos.

Na etapa seguinte, solde os resistores,
observando que os valores desses compo-
nentes sdo dados pelos seus anéis colori-
dos. Dobre seus terminais e corte-os de
modo a ficarem na posicéo de soldagem
ideal.

0 Ultimo componente a ser soldado é o
diodo detector, devendo ser observada sua
polaridade. Observe portanto a posigdo do
anél pintado em seu corpo. Na soldagem
desse evite o calor i
que poderd danificé-lo.

A montagem na ponte de terminais fica

com a i das
entre alguns terminais as quais sdo feitas
com fio rigido.

Para a ligac&o do capacitor variével cor-
te dois fios flexiveis de aproximadamente
10 cm soldando-os nos locais préprios da
ponte. A soldagem do capacitor seré feita

i quando este

estiver fixo na caixa. Solde também dois
pedagos de fio de igual comprimento para
a ligagdo do jaque em que seré conectado
o fone, e também mais dois fios, para a
ligagdo da fonte de alimentagdo. Um dos
fios ird ao suporte das pilhas e o outro ao
interruptor.

8

Esta consiste em cerca de 20 espiras de
fio esmaltado 28 ou 30 que sdo enroladas
numa forma de pléstico chata de 30 cm de
didmetro. (figura 13). Outras versbes para
esta bobina sio poséveis. Para uma bobina
menor, a compensagdo dos efeitos na fre-
quéncia pode ser feita pela alteragdo dos
capacitores correspondentes o que serd
indicado no processo de ajuste.

28 A3ocm

FIO BLINDADO

PONTE DE
TERMINAIS

figura 13

Para a localizag8o de encanamentos sob
a parede ou objetos pequenos & pequena
profundidade, a bobina pode consistir em
outras 50 espiras de fio esmaitado 28 ou
30 enroladas num basto de ferrite igual
ao usado para o oscilador fixo. Temos nes-

Revista Saber Elstrbnica



te caso a possibilidade de obter uma mon-
tagem mais compacta conforme sugere a
figura 14.

figura 14
Evidentemente, a escolha da verséo a

de plastico ou qualquer outro material
isolante, e deve ter espaco suficiente para
também acomodar as pilhas que o alimen-
tam.

Nessa caixa encontramos um aju s te de
frequéncia (capacitor varidvel) a chave que
liga e desliga o circuito, e um jaque onde
seré ligado o fone de cristal. A fixagdo des-
sa caixa no brago de sustentagéo pode ser
feita diretamente por parafusos ou ainda
por meio de bracadeiras.

Fixado o conjunto, proceda as ligagdes
que faltam, da fonte de alimentacéo, do fio
da bobina exploradora e dos controles
segundo sugera o diagrama dado

ser realizada depende do leitor.

Os extremos da bobina sdo soldados
numa ponte de terminais fixada em seu
fundo, onde entéo seré ligado o cabo blin-
dado de conex&o ao restante do circuito. O
comprimento desse cabo é importante,
néo devendo ultrapassar os 2 m para néo
haver introdugéo de capaciténcias no cir-
cuito que posssam dificultar seu ajuste.

A bobina é dotada de um cabo de PVC
por onde seré sustentada, e nesse cabo ¢
fixada a pequena caixa que aloja o circuito
eletrdnico conforme sugere a figura 15.

figura 15

Observe que a caixa que aloja o conjun-
to deve ter dimensdes compativeis com a
montagem realizada. Esta caixa pode ser

Setembro/77

fazar um ajuste psra verificar o funciona-
mento.

Ajuste & uso

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes e, se tudo estiver em ordem,
coloque as pilhas no suporte e ligue a cha-
ve de conexo do circuito. Cologue o fone
no ouvido. Vocé deve ouvir um apito conti-
nuo mais grave ou agudo, conforme o
caso.

Em seguida, vé girando o varidvel para
um lado ou outro até que o som tornando-
-se mais grave desapareca em determina-
do instante. Nesse ponto temos o ajuste
de batimento nulo que corresponde ao
ponto de funcionamento do aparelho.
Aproxime a bobina exploradora de uma
lata comum de conserva (figura 16). O
aparelho imediatamente deve acusar sua
presenca por meio de um apito continuo
no fone.

Se, com a movimentacdo do varidvel
observar-se que o som produzido no fone
varia de frequéncia mas nédo se obtém um
ponto de nulo, em que cessam &s oscila-
cbes, isso significa que pequenas varia-
¢bes das caracteristicas dos componentes
(bobinas e capacitores) precisam ser com-
pensadas. Isso pode ser feito da seguinte
maneira:

a) Se o som vai se tornando cada vez
mais grave guando viramos o capacitor
varidvel para a direita (sentido horério}

9



Nz,
figura 16
mas néo chega a desaparecer pois o capa-
citor “ndo alcanga” essa posicéo, a solu-
clo consiste em se diminuir o valor do
2 i Kekft d

p: 2 e
330 pF para 20 pF, e se ainda assim ndo
for obtido um resultado positivo, diminua
para 100 pF.

b) Se o som vai se tornando cada vez
mais grave quando viramos o capacitor
para a esquerda (sentido anti-horério) mas
néo alcanga o ponto em que o som desa-
parece, aumente o valor de C9 passando
de 330 pF para 470 pF e depois, se
necessério para 560 pF.

Conseguiﬂo o ajuste, para usé-lo basta
sair por ai, explorando as riquezas ocultas
no solo. (figura 17).

figura 17

Observagdo sobre Cx
A utilizag&o do capacitor Cx depende de

10

diversos fatores,. Para a utilizagdo de um
capacitor varidvel de 410 pF deve ser usa-
do para Cx um capacitor de cerdmica de
470 pF. Se o vari4vel for de menor capaci-
téncia, deve ser usado um capacitor para
Cx de tal modo a se obter o ajuste deseja-
do. Para variéveis de menor capacitancia
Cx deve ser maior que 470 pF.

Lista de Material

Q1, @2, Q3, - transistor NPN para uso
geral (BC237, BC238, BC239, BC547,
BC548, BC549, ou equivalentes)

C1, €2, 10 KpF (10 nF) - capacitor de
poliester (marrom, preto, laranja).

C3, C4, 22 KpF (22 nF) - capacitor de
poliester (vermelho, vermelho, laranja)

C5, C6, - 5,6 KpF (5,6 nF) - capacitor de
poliester (verde, azul, vermelho)

C7, C8, - 22 KpF (22 nF) - capacitor de
poliester (vermelho, vermelho, laranja)

C9 - 330 pF - capacitor de mica ou dis-
co de ceréimica (ver texto)

C10 - capacitor varidvel miniatura de
410 pF ou 365 pF (ver texto)

€11 - 60 uF x 6V - capacitor eletrolitico
(47 uF também serve)

€12, C13, - 1 200 pF (1,2 KpF) - capa-
citor de disco de cerimica ou mica

C14 - 100 KpF - capacitor de poliester -
(marrom, preto, amarelo}

R1, R3 - 2,2 KQx 1/4 W - resistor-(ver-
melho, vermetho, vermelho}

R2, R4 - 220 KQx 1/4 W - resistor (ver-
melho, vermelho, amarelo)

R5, R6 - 3,3 KQx 1/4 w- resistor (laran-
ja, laranja, vermelho)

R7 - 2,2 MQx 1/4 W - resistor (verme-
Iho, vermelho, verde)

R8 - 15 KQx 1/4 W - resistor (marrom,
verde, laranja)

D1 - diodo de germénio ou silicio para
uso geral (IN6O, IN914, IN34 ou equiva-
lente)

L1 - bobina do oscilador fixo (ver texto)

L2 - bobina exploradora (ver texto)

B1 - 6 volts (4 pilhas pequenas ligadas
em série)

S1 - interruptor simples

Diversos: ponte de terminais, suporte
para pilhas, jaque para o fone, fone de cris-
tal, fio esmaltado 28 ou 30 AWG, fio
comum, solda, fio blindado, parafusos, for-
ma para as bobinas, etc.
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AUDIO
DISTORGAO DE FASE

Quando se fala na qualidade de um sistema ds som todos pen-

sam logo na qualida

do amplificador, do sintonizador, dos,

alto-falantes, mas na maioria dos casos esquecem-se de fazer
consideracdes sobre as caixas acdsticas no que se refere a sua
distorgdo de fess. Na realidade s&o poucos que sabem o que é real-
mente distorgéio de fase e quais so os ssus efeitos. Neste artigo
fazemos algumas consideragdes sobre ests tipo de distorcéo.

Conforme sabemos, o som tem uma
velocidade de propagagdo da ordem de
340 m/s, valor este que pode ser conside-~
rado bastante elevado em termos da dis-
téncia que separa uma caixa aclstica do
ouvido do leitor, mas que pode ter efeitos
importantes se considerarmos a duragéo

de som, como por exemplo uma caixa
acUstica que utilize dois alto-falantes,
vemos pela figura 1 que os sons emitidos
por um e por outro alto-falante, podem
chegar ao seu ouvido em instantes diferen-
tes, mesmo sendo emitidos simultanea-
mente, porque t&m de percorrer distincias
A ;

dos sons emitidos, ou seja, sua

Em suma, analisando uma fonte extensa

Setembro/77

disso pode ser
bastante desagradével, ocorrendo o que
denominamos distorgéo de fase.



MENOR DisTANCIA

FaLaTe 1
q

FaLawTe 2

figura 1

0 que ocorre é o seguinte. Supondo que
tenhamos numa caixa actstica um alto-fa-
lante de médios e graves e um alto-falante
de agudos, no divisor de frequéncias hduma
separacéo dos sinais graves e agudos que

devem ser reproduzidos para os dois alto-
falantes. Ora, a combinagéo dos dois sons
graves e agudos em |ntensldades relanvss

nos dé o tlmbre do som. Isso quer dizer
que o que caracteriza um som 6 a propor-
¢&o com que ele é composto de sinais de
diversas frequéncias e os instantes em que
esses sinais aparecem, ou seja, suas fases.

Ocorrendo a reproducdo dos sons por

ouvido, em |nstan(ss um pouco dlferemes
ndo teremos a percepgdo da forma de
onda original, e o resultado ser§ uma dis-
torcéo do som original (figura 2). N&o ouvi-
remos portanto exatamente o som que ori-

2
-

figura 2

as caixas

esté sendo entreg

pelo amplificador.
claro que o leitor j& deve ter percebido
que este efeito é causado justamente pela
de termos alto-fal dife-
rentes na reproducfo dos graves e dos
agudos e eventualmente dos médios, e
que ndo se recomenda simplesmente a
retirada desse dispositivo para se obter
uma melhora da qualidade do som. Exis-
tem solugdes muito melhores para este

problema.

As modernas caixas actsticas em geral
séo estudadas de modo que a disposigéo
dos alto-falantes e outros fatores influen-
tes possam resultar num minimo de distor-
¢do de fase, mas eventualmente esse
defeito pode aparecer.

COMO SE MANIFESTA A DISTORGAQ
DE FASE

Se bem que s6 recentemente se com-
provou que a distorgdo de fase pode ser

12

pelos ouvidos, os fabricantes de
caixas ac(sticas tem levado em conta seus
efeitos nos projetos que executam.

Um dos efeitos que podem ser notados
por este tipo de distorcdo é a falta de
transparéncia na reproducéo do som, ou
seja, tem-se a impressfo que o som &
abafado na caixa, ou seja, fica “preso” em
seu interior.

Outro efeito & uma dificuldade de repro-
dugdo dos transitérios, ou seja das varia-
¢des bruscas de intensidade do som, como
por exemplo as ocorridas nas batidas
secas de instrumentos de percussdo.

AS TECNICAS PARA A ELIMINAGAO DA
DISTORSAO DE FASE

Poderfamos citar como primeira solugéo
para eliminar a distorgédo de fase a elimina-
¢éo dos filtros divisores de frequéncia nas
caixas aclsticas, mas sem ddvida, com
isso também perderiamos em qualidade de

Revista Saber Eletrbnica



reproducéo nos extremos da faixa audivel,
pois conforme sabemos os alto-falantes
sozinhos s6 déo conta da reprodugdo de
uma faixa relativamente estreita da faixa
audivel.

Uma solucdo mais completa seria a

de

tes para cada alto-falante(graves,médios e
agudos) com a incluso de linhas de retar-
do que poderiam ser ajustadas de modo a
eliminar os efeitos da distorgéo de fase (fi-
gura 3).

sasTE

figura 3

Uma das solugdes pela

entre os alto-fal e o ouvido

Bang & Olufsen é a adog#o de uma dnspo—
sico geométrica para os alto-falantes na
caixa actistica de modo a manter a mesma

REGULADOR
DINAMICO!

da pessoa, de modo que o som de qual-
quer dos alto-falantes tenha de percorrer a
mesma distancia (figura 4).

9°dy

figura 4

Além disso sdo utilizados filtros espe-
ciais na divisdo de frequéncia e um alto-fa-
lante adlclonal que atua como um reguls-
dor

Setembro/77

um sinal de compensag#o que torna cons-
tante a caracteristica de transferéncia e d4
uma resposta linear tanto em frequéncia
como em fase.
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CIRCUITOS INTEGRADOS
FABRICAGAO E FUNCIONAMENTO

ot n,

-
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Em poucos anos, os l:lrcultos integrados

Carlos A. Nicolini

a conslrucio e desenho de componentes

tiveram um grande pas-
sando de uma simples curiosidade de
laboratério, para o lugar destacado que
hoje possui: indistrias em escalas mun-
diais, investindo grandes recursos econd-
micos, técnicos e humanos para o desen-
volvimento e ampliagdo do campo de apli-
cagdes, j4 bastante grande.

O Cl teve bom 8xito e acsitagéo bastan-
te rédpida em algumas 4reas especificas, tal
como a digital, cuja aplicagio mais desta-
cada recaiu sobre os computadores eletr3-
nicos que sé tiveram seu desenvolvimento

vidveis para emprego em
rédios, televisores e amplificadores.

Daremos a seguir uma pequena expla-
nagéo sobre o advento, classificagéo,
construcdo e funcionamento dos Cls, que
hoje revolucionam o mundo eletrdnico da
mesma forma que os transistores o fize-
ram ao substituirem as vélvulas de emis-
séo termo-iBnica, no inicio da década de
50.

Historicamente o Cl surgiu nos labora-
torios da Texas Instruments em 1958,
quando Jack S. Kilby conseguiu uma

o . y

garantido gracas as imensas
destes mind

e
difuso em uma fina placa de

eletrdni-
cos (o primeiro i

silicio. Ci assim um RTL (resis-

com vélvulas, ocupava um andar inteiro de
um imenso edificio 8 pesava a “insignifi-
cancia” de 30 toneladas).

No que se refere as aplicagdes lineares,

tor-transistor-l6gica) biestdvel em duas
placas interligadas em uma s6 capsula.

Em 1960 descobriu-se a técnica planar
(veremos adiante) e em 1962 entram na
o 3

entre as quais, se
eletrdnicos de entretenimento, néo foram
poucos os problemas tecnolégicos ligados

16

‘os Cls planares de estrutu-
ra RTL em uma sé placa de silicio de 1
mm?,
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No infcio o grande impulso foi ocasio
do pela abertura da era espacial que exi
tamanho e peso_cada vez menores. Assim,
os Cls ficaram durante algum tempo restri-
tos s esferas espacial e militar, mas j4 as
perspectivas de enorme emprego comer-
cial

Microslstrdnica:
Esta designaco se refere 3 parte da ele-

trénica que estuda e desenvolve compo-
nentes, circuitos e sistemas eletrdnicos
néo se
tem uma terminologia universal, pois cada
organizacdo faz sua prépria classificacio,
iremos mostrar na fig. 1 uma forma de
caracterizar a microeletr8nica e de estabe-
lecer que este termo néo se refere exclusi-
vamente a Cls monoliticos, como se pode-
ria supor.

MICROELETRONICO

COMPONENTES
DISCRETOS

[_

CIRcuITo
INTEGRADOS

BISPOSITIVO
FUNCIONAIS

E

CIRCUITO.
HIBRIDOS

CIRCUITOS.
SEMICONDUTORES

PELICULA
DELGADA

:

PELICULA
GROSSA

CINTEGRADOS
MONOLICOS

C.INTEGRADOS
MULTIPL ACA

l

Fig. 1 - Caracterizagéo da Microsletrnica

Os
dos na microeletrdnica so os dispositi-
vos mini i i
mente e montados em um pequeno supor-
te para formar um circuito de alta densida-

BIPOLARES

delgada ou grossa. E os ativos, transistores
e diodos, sfo adicionados depois, para se
formar um (nico encapsulamento.

A tecnologia de pelicula delgada consis-

de, como por exemplo, um

Os dispositivos funcionais sdo elemen-
tos de estado sélido que realizam uma fun-
c8o particular mas nos quais os compo-
nentes individuais identificados com a fun-
cdo, ndo podem identificar-se com uma
porcdo especifica do material, por exem-
plo, um filtro de cristal de quartzo.

A 3* categoria e a de maior destaque e
desenvolvimento na atualidade, ¢ a de cir-
cuitos integrados (Cls), que segundo sua
construgéo, sdo divididos em hibridos &
semicondutores. Para o primeiro tem-se
duas tecnologias: pelicula delgada (espes-
sura da ordem de 1 micron) e pelfcula
grossa (da ordem de 20 microns). Atual-
mente esta divisdo é mais referente ao

que

dita.

Nos circuitos hibridos se misturam as
tecnologias pelicular e de semicondutor,
uma vez que 0s componentes passivos,
como resistores e capacitores, se formam
sobre um substrato de cerdmica ou vidro
mediante os procedimentos de pelicula
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~ te no depésito sobre um substrato isolan-
te, de finissi d e iai
como téntalo ou niquel-cromo, através d
evaporagéo ou outro método adequado,
itui assim os passi-

vos de dimensdes muito pequenas e de
valores diversos, controlados por érea,
istivi do

ou
material depositado.

O método pelicula grossa segue os
passos da confeccdo de chapas de circuito
impresso, ou seja, depositam-se tintas ou
pastas iait i i
do dimensdes e posicSes, sobre um subs-
trato isolante. Sob altas temperaturas,
ambos reagem quimicamente mudando
suas i elétricas e
do-se em resistores ou capacitores dife-
rentes.

Uma alternativa para a construgdo dos
hibridos ¢ a construcéo dos elementos ati-
vos pela técnica planar e dos passivos e as
ligagBes, através da técnica de pelfcula
delgada sobre o 6xido isolante que cobre
o cristal de silicio.

Os circuitos do tipo semicondutor

7



podem ser construidos como Cls monoliti-
cos ou multiplacas. Estes Gltimos séo sim-
plesmente formados de duas ou mais pla-
cas semicondutoras, j§ contendo elemen-
tos de circuito, interligadas e montadas em
base e encapsulamento (nicos.

A designagéo de Cl monolitico se deve
ao fato de tanto elementos passivos como
ativos, serem formados sobre o mesmo
cristal de silicio @ constituirem uma estru-
tura - indivisivel. A prépria designacéo
advém do grego “monolithos” (mono =
um; lithos = pedra), que significa “uma s6
pedra”, que no nosso caso seria “um sé
cristal”.

0Os Cls monoliticos podem ser bipolares

trons para os tipos de Canal N, e por lacu-
nas para os de canal P. Tal como os FETs
discretos, os transistores de Cl sdo ditos
de efeito de campo.

Neste artigo vamos nos prender aos Cls
monoliticos da técnica bipolar, que tém
tido grande popularidade, pois, por
enquanto, a técnica MOS se prende mais
ao ramo industrial e profissional.

Aplicacdes:
Os Cls monoliticos, quanto a sua aplica~
céo, dlvndem -se em dlgltals e Ilnsares (ou
Devido 3 de
construgdo e do ntmero de suas funcdes,
o8 dlgllms tiveram aplicagbes imediatas,
em circuitos que necessita-

ou MOS. Nos bip temos a

pelos dois tipos de portadores de corrente:
os elétrons e as lacunas. Mas na técnica
MOS (metal éxide semicondutor) temos a
conducéo nos transistores apenas por elé-

pr
vam de grande nimero de fungdes iguais,
tais como: comutacdo, funcdes E, OU,
NEM, NAO-OU, flip-flops e outras, como

e
s

L

linen R

Fig. 2 - Esquema Eletrénico do TBA 570

Todos de largo emprego, principalmente
em sistemas computadores.

Os lineares, tanto para aplicacdes indus-
triais como profissionais, se prestam para
circuitos onde a saida é, de alguma forma,
proporcional & entrada. Devido a fatores
econbmlcas e tscnolég»cos e a falta de
maior
mento integral das DOSSIbllldﬂdeS dos
lineares, teve que esperar um pouco mais,
pois era necessério, dentro de um mesmo
cristal, combinar vérias funcdes diferentes.
Um exemplo tipico é o TBA 570 utilizado
como receptor de AM/FM, que inclui as
funcdes de oscilador e misturador de AM,
amplificador de fi. de AM/FM, detector,
limitador, CAG, pré amplificador e excita-
dor para a saida de dudio. S8o mais de
60 elementos ativos e passivos (fig. 2 diag.

18

elétrico) em um diminuto cristal de silicio, de
aproximadamente 2 mm? {fig. 3). que

ig. 3 - Placa de um circuito integrado, de 2 mm?
de érea.
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depois de terd a ap:

um componente Gnico de 16 terminais (ﬁn
24), designada por DIL (Double In Line).
Assim tem-se um médulo eletrdnico ultra
miniaturizado (para se obter um receptor
AM/FM, necessita-se basicamente, s6 do
amplificador de saida de &udio, da etapa
de sintonia e do TBA 570), que se maneja
como se fosse um componente discreto,
inclusive quanto & montagem e remogéo,
desde que se observe algumas precaugdes
que veremos no final do artigo.

Técnica bésica de fabricagéo:

Os Cls monoliticos s#o produzidos seguin-
do basicamente a mesma técnica de difu-

. A do pi é que
a csmada, que chega a 10 microns de
espessura, pode assumir condutividade
[quanto ao sentido de corrente) igual ou
oposta a do substrato. Por meio de aqueci-
mento deste, 3 temperatura de 100 °C e
sob atmosfera de impurezas P ou N, com-
binado com hidrog8nio e vapor de tetraclo-
reto de silicio que reagem com o substrato,
forga-se a separacéo do silicio que entéio
forma a camada epitaxial com condutivi-
dade previamente escolhida. (fig. 4).

GASES CONTENDO ATOMOS PoN
<%

séo i de

res: a técnica planar A designacdo tem
sua razdo, porque todos os processos séo
feitos no lado superior do cristal, de forma
que todas as juncdes PN estfio no mesmo
plano geométrico.

Na tecnologia planar, atualmente se
conhecem trés processos bésicos para a
construcéo dos Cls: difusdo epitaxial, cole-
tor difundido e tripla difuso. O mais
empregado é o processo de difusdo epita-
xial, que oferece vantagens indiscutiveis e
por isso vamos nos orientar para ele.

Inicialmente, devemos conhecer etapas
e termos bésicos, afim de discorrermos
mais facilmente sobre o processo de fabri-
cagéo.

— Material monocristalino: Diz-se daquela
porcdo de material sélido na qual a rede
cristalina é geometricamente definida e
segue um padrdo conveniente. O material
a ser empregado em semicondutores, deve
ser o mais puro e perfeito (quanto a distri-
buicdo dos cristais) que se possa conse-
guir,

— Substrato: é a base mecénica dos ele-
mentos do Cl, mas na estrutura monolitica,
o substrato & silicio dopado de impurezas
P (boro) ou N (f6sforo), servindo como um
grande canal de escoamento de corrente
da maioria dos componentes do CI.

— Crescimento epitaxial: Também derivada
do Grego, a palavra “epitaxial” tem o
nificado de “agregado por cima”, ou seja:
providencia-se a formacdo de uma agrega-
do monocristalino de 4tomos, “em cima”
do substrato monocristalino, de modo que
a estrutura crlstelma da nova camada seja
um exato do

Fig. 4 - Crescimento da camada epitaxial com dis-
tribuicdo controlada de impurezas por meio de
atmosfera ativa.

— Oxidagdo: o processo visa impedir que
os materiais de fusdo penetrem no bloco de
silicio, nos locais previamente cobertos por
uma pelicula de 1 micron de espessura, de
Si02 (diéxido de silicio).

— Eliminacdo do éxido: Este é o processo
bésico para a fabricacéo dos Cls, pois per-
mite que se facam “janelas” e canais no
bloco de silicio, que serfio as dreas desti-
nadas a todos os elementos do Cl. O pro-
cesso se inicia, cobrindo-se o 6xido de sili-
cio com material fotosensivel sobre o qual
se coloca uma méscara que contém o
desenho em negativo, das futuras janelas.
Assim, onde se deseja retirar material, a
méscara seré opaca, pois o conjunto serd
submetido a luz ultraviolsta que fixard o
material exposto. O ndo exposto é facil-
mente retirado mediante um revelador, e
nesta mesma regido retira-se, por ataque
quimico, a porgdo de SiO3 relativa a janela
que se quer formar. Por lltimo elimina-se
todo o restante do material foto sensivel
ficando entdo o bloco de silicio com 4reas
protegidas pelo éxido, e outras disponiveis
para a difusdo de material P ou N. (fig. 5).
— Difuséio: E o processo da dopagem do
bloco de silicio com material P ou N, para
possibilitar a formacéo de regies de dife-
rentes propriedades elétricas, que se cons-
t:tum!o nos elementos eletrnicos do Cl.
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Aq o silicio em de vapor
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ultravioleta
por um
revelador.

remogao do

da janela

a difus&o: Os dois métodos visam mudar o
bloco de silicio, alterando em raglbes pre-
as suas elétri-
cas. Mas agem por principios diferentes: a
difusdo se inicia de fora para dentro atra-
vés da superficie, por efeito da alta tempe-
ratura e concentracdo de 4tomos de impu-
rezas, na superficie do bloco j4 formado
enquanto o crescimento epitaxial é a incor-
poragdo dos dtomos a rede cristalina do
substrato de silicio, que est4 se formando
(crescendo) naquele instante.

Processamento do CI

Devido & lentiddo do processo de fabri-
cacdo, as etapas sdo feitas sobre um disco
(fatia de um cilindro de silicio) de 3,8 cm
de didmetro, de onde s6 se retiram as pla-
cas (ou pastilha, é o substratopara um (ni-
co Cl} depois dos testes de desempenho,
jé prontas para o encapsulamento. Ressal-
va-se que ao dizermos “lentiddo”, nos
referimos a semanas de espera, pois o
crescimento da camada epitaxial, em mé-
dia, demora uma semana, e a difusdo,
mais 3 semanas. Assim, o processamento
total do disco sé é conseguido apés 21
semanas, ou seja, pouco menos de 5
meses!

Esta demora tem levado os fabricantes
a tentar maiores rendimentos, inclusive
aumentando o didmetro dos discos, muito

Processo lomllmgréfco para abrir janelas na super-
ficie do cristal.
Fig. § - Placa de silicio com camada de 6xido

da impureza com a qual se deseja dopar o
bloco, providenciando-se elevada concen-
tragdo do material na superficie do silicio.
Ao se aumentar o grau de aquecimento, os
4tomos em suspenssn sobre a superficie,
ou s um
unico material. A(ravés deste processo,
consegue-se inclusive juncdes PN, pois se
o bloco estiver previamente dopado com,
por exemplo, material N, e a atmosfera por
P com densidade maior que a da dopagem
N, a difusdo, mudaré a superficie de N para
P, havendo uma regifo onde as dopagens
serdo iguais, formando a juncéo PN. Atra-
vés das técnicas de oxidagéo e eliminagéo
do éxido, pode-se repetir o processo de
difuséo vérias vezes, obtendo-se juncdes e
regides de diferentes propriedades.
— Distingéo entre o crescimento epitaxial e

20

embora traga quanto & preciséo

(todas as i
ser colocadas com a méxima exatiddo) e
pureza que deve reunir o material, sem
contar, ainda a espessura do disco, da
ordem de 200 a 400 microns, que sendo
extremamente fragil, pode se quebrar facil-
mente durante o manuseio.

Definido o desenho do circuito eletrdni-
co, constréi-se um modelo com compo-
nentes discretos que possibilitaré a anélise
das fungbes e valores dos componentes
que deverdo ser utilizados nos Cls. O pas-
so seguinte é a elaboragdo de uma série de
méscaras de alta precisdo em escalacomo
tamanho da futura pastilha individual, sen-
do em geral da ordem de 200:1. Tais més-
caras serdo depois reduzidas fotografica-
mente ao tamanho das pastilhas onde
serdo utilizadas para a abertura das jane-
las.

A preparagédo do disco de silicio, é feita
como no caso dos transistores discretos, a
partir de um polimento com acabamento
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de espelho. O disco (que inicialmente tinha
uma diémetro de 3,8 cm, atualmente pos-
sui di#metro de até 7,5 cm, permite a pro-
dugéo simultanea de 500 a 200 Cls,
dependendo dos valores e funcdes dos ele-
mentos dos circuitos, uma vez que estes
determinam a 4rea que cada componente
deve ocupar, bem como a prépria placa.
Como cada placa contém ao redor de 50
elementos entre passivos e ativos, pode-se
ter 100.000 componentes numa &rea
aproximada de 43 cm? (inferior & de um
disco como um de telefone)*.

os circuitos “comuns” ou seja, diodos,
resistores, capacitores, transistores, etc.
Na conclusdo desse amgo, no préximo
n®, veremos como sdo “integrados” esses
componentes _resultando nos circuitos

completos capazes de exercer fungdesbem
definidas.

epitaxial

Os diferentes
sobre a superficie do substrato, terio um
comportamento anédlogo aos equivalentes
do modelo discreto. Anélogo porque todos
estdo sobre o mesmo substrato, que é um
condutor elétrico e assim sendo, é neces-
sério haver isolamento entre os compo-
nentes do CI. Isto é provldenclado por dio-
dos (juncdo PN) api um dos

b - elimi-
nago do
éxido nas
regides

onde serd

elementos do substrato (P ou N). Estes
diodos permanecem polarizados reversa-
do

feita a
difusdo.

mente quando do ndo
componente; isto introduz uma capacitan-
cia parasitica que é necessério levar ern
conta no circuito. As (nicas ligagdes per-
mitidas entre os componentes seréo feitas
pela rede metalizada, colocada na superfi-
cie ao final do processo. A introdugdo do
diodo de isolamento emprega o processo
planar: oxidacdo, eliminacdo do 6xido e
difuséio, produzindo regides (verdadeiras
ilhas) onde se formardio os componentes
integrados ifig. 6. O isolamento destas
ilhas é obtido difundindo-se entre elas,
impurezas do tipo P+ (material de alta
concentragdo), de modo que atravesse a
camada epitaxial N j& formada, indo unir-
se ao substrato P. Deste modo entre o
substrato e cada uma dessas ilhas, forma-
se um diodo de isolamento (fig. 7).

Pelo esquema eletr8nico da fig. 7, pode--
se notar que é boa a isolacéo entre 0 subs-
dos

rezas tipo
P+.

ponentes,

Fig. 6 - Processo de isolamento por difuséo de
lmnuraus P+

Emisson

K%$

trato e os col , pois
os diodos estarfo inversalmente polariza-
dos, muito embora aparecam efeitos capa-
citivos parasiticos, que poderdo ser usados
como capacitores integrados, como vere-
mos adiante.

Os componentes que formam um circui-
to integrado séio os mesmos que formam

* Este namero 6 mumssw\a maior nos chamados
dispositivos LS| — N. da R.
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Fig. 7 - Dais transistores integrados isolados por
diodos e seu circuito equivalente.
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Sem davida, a tela clara e a auséncia de video

1 (imagem) nos indicam que as possiveis causas da

falha estejam nas etapas amplificadoras de video.
— Amplificador de video.
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Utilizando um voltimetro devemos medir as tensées nos transistores das eta-
pas amplificadoras de video.

T
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No caso prético tensdes i T401
vel pela saida de video.
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A série de valores encontrados mostrou que esse componente se encontrava
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COMPONENTES SUBSTITUIDOS

Os valores anormais de tensfo no transistor - No caso, procedeu-se a substituicdo do tran-
{ deve-se a0 componente se encontrar aberto. (44| sitor T401.
.

e
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Y
CONCLUSAO

D fato, o transistor T401 estando aberto, néo se tem sinal de video no TRC, cuja imagem deve apre-
sentar-se como o constatado no sintoma.
A substituigio do transistor fez a imagem voltar ao normal.
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LUZ ESTROBOSCGOPICA
COM
LAMPADA FLUORESCENTE

NEWTON C. BRAGA

Com esta luz estroboscopica piscando durante as misicas exe-
cutadas em suas festas, vocé conseguird efeitos muito interes-
santes que impressionario  seus amigos e tornaréo muito mais
animadas suas reunides dancantes. O projeto é bastante sim-
ples empregando poucos componentes de baixo custo, de modo
que além de se facilitar a sua montagem mesmo por parte dos
dotados de pouca experiéncia, gasta-se pouco com a compra do

material.

Em artigo antérior de nossa revista,
haviamos descrito uma luz estroboscépica
que fugindo aos padrdes normais, utilizava
uma |&mpada incandescente comum e,
naquela ocasido haviamos prometido para
ndmeros futuro uma versdo mais avanca-
da, capaz de operar com ldmpada fluores-
cente. Pois bem, como é do nosso feitio
sempre escolher circuitos simples e que as
vezes usam recursos comuns com a finali-
dade de tornar sua construcdo acessivel a
todos, depois de algum tempo de projeto e

24

experimentacéo, voltamos a falar em luz
estroboscopica, porém desta vez com |am-
pada fluorescente, numa vers@o bastante
simples de facilima execucdo.

Observamos também que, alguns com-
ponentes utilizados na versdo com l&mpa-
da incandescente como o SCR, diodos,
podem ser aproveitados nesta montagem,
o que sem davida significard uma econo-
mia para os leitores que tiverem oportuni-
dade de montar aquele circuito (figura 1)
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0 DIODO E O SCR
PODERAQ SER

APROVEITADOS DA
OUTRA MONTAGEM

P o rsrio
R e ST s e w1

figura 2

O circuito também tem a caracteristica
de fornecer uma poténcia luminosa consi-
derédvel, podendo excitar com facilidade
l&mpadas fluorescente de 15 a 40 watts,
com a emissdo de pulsos luminosos que
iluminam com relativa facilidade um
ambiente de dimensGes razoéveis.
claro que a maneira de utilizar o

de cad:

figura 1

Com relagio aos efeitos obtidos por
este circuito, informamos que esta luz
estroboscépica apresenta caracteristicas
bem mais flexiveis que a versdo anterior
com l&mpada incandescente. De fato, con-
forme haviamos dito naquela ocasido, uma
das desvantagens da utilizagdo de uma
lémpada incandescente reside na inércia
apresentada pelo filamento em relacdo &
emisséo de luz. Como demora algum tem-
po até o filamento se aquecer a ponto de
funcionamento, e esfriar em cada pulso de
corrente, a freqiéncia de-uma luz estro-
boscépica com I8mpada incandescente
esté limitada a um méximo de 2 a 3 pisca-
das por segundo. Ainda que essa frequén-
cia seja suficientemente alta para produzir
os efeitos interessantes da iluminacso

ela ndo
ideal, freqliéncia um pouco mals elevada

A l&mpada fluorescente, por sua vez,
apresenta uma inércia muito menor que &
lampada incandescente, pois a emissdo de
luz neste ndo ocorre por aquecimento mas
sim por ionizac8o. Assim, com esta confi-
guracdo com conse-

aparelho

Com relagdo 3 montagem, descrevemus
de modo mais pormenorizado possivel de
modo a facilitar inclusive os que nehuma
prética tenham com esse tipo de trabalho.
Basta seguir as instrugdes e até mesmo os
que nunca nada montaram de eletrdnico
poderéo ter éxito.

O que é uma luz estroboscépica

Se bem que ja tenhamos explicado o
principio de funcionamento de uma luz
estroboscépica, ao darmos a versdo ante-
rior, voltamos de modo resumido a falar
desse assunto, em vista da possibilidade
de muitos de nossos leitores nfo possui-
rem os ndmeros anteriores da revista.

A iluminagdo estroboscopica estd
baseada no fenémeno conhecido como
persisténcia retiniana. Esse fenémeno con-
siste no fato de que ndo podemos distin-
guir duas piscadas sucessivas de uma |dm-
pada ou dos fenémenos dpticos que este-
jam separados por um intervalo de tempo
menor que 1 décimo de segundo. Assim,
se uma ldmpada piscar duas vezes, suces-
sivamente no espaco menor que 1 décimo
de segundo, s6 conseguiremos ver uma
Gnica piscada um pouco mais prolongada,

guir frequéncias de 6 a 10 piscadas por
segundo, perto do limite de persist8ncia
retiniana, que nos levam aos efeitos dese-
jados (figura 2).

Setombra/77

que, se ela piscar deixando inter-
valo maior que 1 décimo de segundo entre
as duas pulsagées conseguiremos distin-
guir as duas piscadas separadamente {fi-
gura
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a2

PISCADAS
/ EM MENOS DE 1/10g

s6 I
uma
PISCADA

» 2 PISCADAS
EM MAIS DE 1/10g

tanto na
que os

sse p
televisio como no cinema em

menor que 10 por segundo, a
nossa vista perceberd a descontinuidade

quadros se numa ql
maior que 10 por segundo de modo a ter-
a s

mos a i de movi-

de e o serd visto
descontinuamente, ou seja, com uma

mento.
Se iluminarmos um objeto ou corpo que
se move, com uma luz que pisque numa
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&o de pulinhos (figura 4)

A _luz estroboscépica, piscando nesse
frequéncia inferior a 10 piscadas por
segundo tem justamente por finalidade ilu-
minar as pessoas num baile de modo que,
ao dancar tenha-se a sensagdo de descon-
tinuidade de movimento o que, para os
obetvadores consiste num efeito bastante
interessante.

Como funciona

No nosso circuito, para fazer a ldmpada
piscar na uéncia que
desejamos, devemos aplicar-lhe em inter-
valos regulares pulsos de alta tensdo que
disparem. Normalmente, a tensdo direta
da rede é insuficiente para provocar o seu
disparo, o que nos leva a necessidade de
usar um transformador.

Para produzir os pulsos que disparam a
l&mpada através do transformador, utiliza-
mos um circuito oscilador de relaxfo com
SCR.

Revista Saber Elstrbnica



Temos a observar aos nossos leitores as
duas solugdes incomuns dadas a esta con-
figuracdo de modo a obter sua méxima
simplificacdo e o0 minimo de custo.

A primeira solucdo consiste no emprego
de um transformador de tipo absolutamen-
te comum em lugar dos “transformadores
de pulsos” com niicleos especiais de dificil
obtengdo em nosso mercado que sdo usa-
dos normalmente neste tipo de circuito. E
claro que o rendimento do circuito serd
menor mas mesmo assim os efeitos obti-
dos nada deixario a desejar em relacdo
aos circuitos comerciais (figura 5).

= |

7

@ i)
ANODO
COMPORTA
CATODO
ANODO

COMPORTA

CIRCUITO
EQUIVALENTE
A UM SCR

CATODO
& .

figura 6

catodo atingir determinado valor. No nos-
so circuito, essa propriedade permite a
obtencéo de pulsos do seguinte modo:

A corrente retificada pelo diodo D1
carrega o capacitor C1 através do resistor
R1 (figura 7) de modo que a tensédo entre
as armaduras do capacitor se eleva grada-

figura &

A segunda solucdo consiste no uso de
um SCR numcircuito oscilador derelaxacédo
pouco comum.

O SCR pode ser tanto disparado pela
sua comporta (gate) conforme método

Estando o SCR ligado em para-
lelo com o capacitor chegard um instante
em que a tensfo de disparo é atingida
quando entdo o SCR conduz intensa-
mente. Ocorre entdo a descarga do capaci-
tor através do SCR e do enrolamento de
baixa tenséo do transformador. O pulso de
descarga induz entdo no secundério do

motambém
por uma tensdo entre seu anodo e catodo
quando a comporta se encontra polariza-
da. De fato, 0 SCR pode ser comparado &
uma chave regenerativa de dois transisto-
res a qual dispara uma tensfo tanto menor
quanto maior for apolarizagdo de comporta
(figura 6).
Assim, polarizande a comporta do SCR
convenientemente, podemos fazé-lo dis-
parar quando a tensdo entre seu anodo e

Sstembro/77

uma alta tensdo que dispara
a ldmpada fluorescente.

Apés a descarga o SCR volta a sua
situagéio de ndo condugdo e um novo ciclo
se inicia.

A freqliéncia das pulsac8es depende de
trés fatores que podem servir de base para
o leitor introduzir modificag8es no circuito
original:

a) Podemos controlar a frequéncia
modificando a polarizacdo de comporta do
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D1 R
L [220v
SCR \‘
= R2
¢ R3 $/lc L
D 10 OU 220V C.A. oV
~
T i
ov
/
BAIXA_ ALTA
TENSAO TENSAO
NS J
figura 8
SCR. Pela alteragédo do valor do resistor de Montagem

comporta modificamos a tens#o de dispa-
ro e portanto a frequéncia dos pulsos. Este
seré o controle feito no nosso caso, com a
escolha de componentes que permitem a
obtengéo de frequéncia entre 1 a 10 pul-
sos por segundo.

Observamos que o resistor de comporta
néo deve ser reduzido para valor inferior a
500 KQ .

Para facilitar aos principiantes, descre-
vemos a montagem numa ponte de termi-
nais & qual o leitor pode alojar uma caixa
apropriada. Como o nimero de componen-
tes é bastante reduzido, acreditamos que o
leitor ndo conseguird melhorar muito a
montagem, mesmo utilizando placa de cir-
cuito impresso.

O diagrama completo é dado na figura 8
do d

b) O outro método consiste na al
da constante de tempo do circuito de car-
ga do capacitor, o que pode ser feito modi-
ficando-se o valor de R 1. Esse método per-
mite em controle de frequéncia numa
gama muito mais ampla, mas com o resis-
tor de alta poténcia, a colocacdo de um
potenciémetro exige que este seja de gran-
de dissipacio (pelo menos 10 watts).
Pode-se usar um resistor de 2,7 k2x 10 W
em série com um potenciémetrode 10 kQ x
10 wW.

c) Podemos alterar a frequéncia tam-
bém pela modificagéo do valor do capaci-
tor eletrolitico. Se este for diminuido a fre-
quéncia aumenta, mas devemos observar
que a intensidade do pulso também est4

ici a este Seu
valor néo deve ser inferior a 4p F nem
superior a 12 pF.
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e a di i los dado na
figura 9.
Na observe

a posicdo do SCR, do diodo semicondutor
D1, e do capacitor eletrolitico. A inversdo
de gqualquer desses componentes terd
sérias consequéncias para o projeto. Use
um soldador de pequena poténcia para
esta montagem (méximo de 30 watts).

O transformador usado é do tipo empre-
gado em fontes de alimentacdo, com um
primério para 110 e 220 volts e um secun-
dério de baixa tensdo (4,6 , 6, 9 ou 12
volts) cuja corrente pode estar entre 250 e
600 mA. Como esse componente néo &
critico o leitor poderd fazer experiéncias
com os transformadores de que dispuser.

Observe a posicéo de ligacdo do trans-
formador que é feita de modo que o enro-

Revista Saber Eletrdnica



NEO USADO
“tiov)

figura 8

Outra observagdo importante refere-se
ao comprimento do cabo de ligacéo a 1am-
pada fluorescente que ndo deve ter mais
de quatro metros e deve ser bem isolado,
pois sendo os pulsos de tenséo elevada,
podem causar choques desagradéveis em
quem os tocar.

Também informamos que a lampada

figura 7

lamento de alta tensao seja conectado &
l&mpada fluorescente e o de baixa ao SCR.

Setembro/77

para esta de pre-
feréncia deve ser de tipo ndo muito com-
prido, e inclusive podem ser usadas |&mpa-
das que normalmente ‘sio consideradas
“gastas”.



O resistor de 10 watts (R1) deve ser
montado longe dos fios e de qualquer
outro componente por trabalhar aquecido.

Ajustes e funcionamento

Completada a montagem, confira todas
as ligagGes e se tudo estiver em perfeita
ordem ligue o cabo de alimentacdo a
tomada. A Idmpada fluorescente deve
comegar a piscar imediatamente, devendo

sua frequéncia ser ajustada no potencit-

metro.

Utilizando a luz estroboscépica numa
festa vocé deve desligar a il/ minagéo nor-
mal e deve ajustar a 18mpada fluorescente
para piscar cerca de 6 a 8 vezes por
segundo.

Lista de Material:

SCR — C106, MCR 106 - diodo controlado
de silicio para 200 V

D1 — 1N4004 ou BY127 - diodo retifica-
dor de silicio

€1 — 8y Fx 450 volts:- capacitor eletroli-

tico

R1 —4,7 kax 10 wattas - resistor de fio

R2 —1MQx 1/4 W - resistor de carvéo

R3 — potenciémetro linear de 2,2 MQ

T1 ~— Transformador - primério 110/ 220
V - secundério de baixa tenséo (ver
texto)

L1 — lampada fluorescente de 15 a 40

watts

Diversos: cabo de alimentacdo, ponte de
terminais, parafusos, caixa, botdo para o
potenciémetro, fios, etc.

Realizou-se nos dias 11 e 12
de setembro no Centro Munici-
pal de Campismo (CEMUCAN),
mais uma demonstracdo publi-
ca de rédio-amadorismo, desta
vez no 7° INDABA (Reunido de |
Chefes Escoteiros) do estado de
Séo Paulo.

Operando em 20, 40 e 80 °
metros, os radio-amadores PY2
- FCH - Maia, PY2 - VO - Getd-
lio, PY2 -DMN - Natalicio e PY2.
WTB - José Carlos, realizaram
cerca de 200 contatos, com dis-
tribuicdo de certificado alusivo.

A demonstragdo foi aprecia-
da pelas 55 delegacdes presen-
tes, num total de 265 pessoas.

ESCOTISMO E RADIO-AMADORISMO
7° INDABA — REGIAO DE S. PAULO

PY2 FCH — Maia, operando na “barraca de
‘comunicagdes”.

ER
Ridio Controle (Revista 60 - pag. 60)

Na lista de Material foi omitido o Valor de

R1: R1 =22kax 1/4 W
(vermelho, vermelho, laranja)

RATA

Néo Grite! Use um Megafone — (Revista 61 -
pég. B) — Foi omitido o valor de R6 na lista
de material. R6 = 220 x 1/4W (vermélho,
vermelho, preto) |

Revista Saber Elstrbnica




UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES

Agora com mais uma loja dentro do Mercado Eletrdnico de Sao Paulo.
Rua Santa Ifigénia, 186

A ‘maior variedade em
Alto-Falantes, Tweeters e
Divisores de Freqiiéncia
para Auto-Radios, Toca--
Fitas e Caixas Acusticas.

Atendemos pelo
Reembolso Postal e
Reembolso Varig.

GER-SON | — Rua Santa Ifigénia, 622 - fone 220-2562 - 220-8490 .
GER-SON Il — Rua Santa Ifigénia, 186 - CEP 01207.

Faga vocé mesmo os seus

GIRGUITOS IMPRESSOS
IMALIKIT

" Um completo laboratdrio
(Da furadeira elétrica o
a placa virgem)

Cr$ 430,00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PRO-

MOGOES LTDA. - Caixa Postal
50450 - S. Paulo - SP.




COMO FUNCIONA A
SAIDA HORIZONTAL

7k

gL &

0 ponto luminoso formado pelo feixe de elétrons que incide na
tela, formando a imagem tem sua movimentacéo controlada por

uma das etapas mais importantes do aparelho de TV: a saida
horizontal. Como funciona este circufto, deve ser portanto de
conhecimento de todo o técnico que deseja estar em condicdes
de reparar qualquer aparelho de TV.

Nos aparelhos de TV necessita-se de
uma etapa amplificadora de salda no canal
de d i ue a i
do sinal dente de serra produzido pelo
oscilador horizontal ndo suficiente para
produzir uma corrente que consiga, ao Cir-
cular pelas bobinas defletoras, desviar da
maneira desejada o feixe de elétrons gue
incide na tela. (figura 1)

Assim, na saida do oscilador horizontal
temos uma etapa amplificadora de potén-

deflexdo do feixe de elétrons no sentido
horizontal de modo que estes possam
varrer a tela, dando origem & imagem.
Neste artigo focalizaremos o funcionamen-
to tipico de uma etapa deste tipo.

Para facilitar os Isitores podemos fazer
uma analogia entre esta etapa de saida
horizontal e a etapa amplificadora de
poténcia de um amplificador de audio ou
mesmo radio. Do mesmo modo que a eta-
pa ifi de audio deve fornecer

cia, cuja 6 produzir a

), DE_RAIOS
FEIXE DE CATODICOS { TRC)
ELETRONS.

ponTo
- LOMiNoso

figura 1

32

uma tensdo suficiente para que a corrente
consequente pela bobina mével de um
alto-falante possa produzir som em volu-
me suficiente, neste caso, a etapa amplifi-
cadora horizontal deve produzir uma ten-
séo suficiente para que a corrente circulan-
te pelas bobinas defletoras deslogque o
feixe de elétrons de modo a se ter a varre-
dura completa da tela. (figura 2)

Revista Saber Elatrbnica



ALTO
FALANTE

AMPLIFICADOR

BOBINAS
DEFLETORAS

>

AMPLIFICADOR

figura 2

E claro que, ao lado das semelhancas

existem as diferencas. Assim, no caso do

de saida deve-

mos diferencié-lo de modo bastante acen-

tuado do transformador de safda de audio
comum.

0O transformador de saida horizontal além
de casar e impedéncia de safda da vélvula
{ou transistor) com a impedéancia das bobi-
nas defletoras de modo a haver o méximo
de transferéncia de energia, exerce outras
fungdes importantes.

A vélvula ou transistor, para cumprir
suas funcdes deve fornecer uma forma de
onda absolutamente correta para as bobi-
nas gue, conforme sabemos deve ser do
tipo dente de serra. Somente com esta for-
ma de onda se obtém uma varredura per-
feitamente linear.

E claro que aqui temos alguns proble-
mas a analisar:

Se aplicarmos uma tensfio cuja forma
de onda seja dente de serra a um circuito
resistivo, ou seja, que se comporte como
uma resisténcia pura, a forma de onda da
corrente circulante também seré dente de
serra. Isso ndo acontece entretanto quan-
do aplicamos uma tensdo dente de serra a
um circuito indutivo como por exemplo o
formado pelas bobinas defletoras. Neste
caso, temos um efeito retardador da

serd mais dente de serra mas sim algo

fi [{ nas
cristas) o que ter4 efeitos danosos a linea-
ridade da imagem. (figura 3}

Tensio
APLICADA
Iepsio oe
bR

figura 3

Pode ser demonstrado que para neutra-
lizar este efeito da induténcia a forma de
onda da tenséo deve ser trapezoidal, ou
seja, a resultante da acfo conjunta de uma
onda retangular com uma onda dente de
serra.

Nessas condigdes, a parte inicial vertical
significard um aumento da amplitude da
tenséo no infcio com o que se neutralizarg
o efeito indutivo.

E evidente que, se desejarmos manter a
forma de onda da tens&o aplicada ao cir-
cuito de entrada da vélvula ou transistor
amplificador, é necessario que ela opere
estritamente em classe A, ou seja, opere
sobre a parte reta de sua caracteristica de
transferéncia.

Entretanto, a maior parte dos circuitos
comerciais, com a finalidade de obter
maior rendimento, modificam o ponto de
operacdo das vélvulas ou transistores,
fazendo-os operar em classe B ou C, o que
resulta numa verdadeira agéo retificadora,
©aso em que, no circuitp de placa {ou cole-
tor) somente aparecers a parte positiva
dos pulsos de excitacdo em dente de serra.
Nestas condices, desaparecerd a forma
de onda trapezoidal.

Esse fato poderia & primeira vista pare-
cer inconveniente mas nem tanto j& que,
mesmo com a aplicagdo de pulsos em
dente de serra sem modificar, o mesmo

que terd como
um atraso da corrente em relagéo a ten-
séo, de modo que sua forma de onda ndo

Setembro/77

efeito do em
classe B ou C dar4 origem a uma onda tra-
pezoidal no circuito de placa ou coletor.
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A polarizag8o necesséria para que a vél- uma dif de
wvula ou transistor opere em classe B ou C é préprla para o funcionamento no ponto
fornecida pelo mesmo sinal pro- da istica (figura 4).
i do il que
durante os pulsos positi ird a Ci i entdo que a vélvula deve
carga do Esse ser i de (al modo que torne a gra-
de com um um pouco adiante da

58 0
através do resistor de escape da grade,

TENSAO

tensédo de corte.

coRTE

|
A ENTRADA
DA
f VALVULA

[
CORRENTE

DE
PLACA

ol
TENSAO

d
q
o
2

PLACA

N e

DEFLETO

“_é

figura 4

Somente os picos positivos do sinal
excitador poderio fazer circular corrente
pelo circuito de placa. Em consequéncia a
vélvula ficars bloqueada durante uns 70%

34

do ciclo de oscilagdo. Quando a tenséo do
sinal excitador na grade superar o valor da
tensédo de poiarizacdo no corte, comegard
a circular corrente no circuito de placa da

Revista Saber Eletrbnica



vélvula, permanecendo até que a tensdo
aplicada & grade alcance o valor de pico.
(ponto B da figura 4). Este processo é res-
ponsével pelo deslocamento do feixe de
elétrons desde o centro da tela até a direi-
ta.

Chegado ao valor de pico da excltacéo

do feixe eletrbnico a margem esquerda da
tela. Nesse preciso instante terminaré o
primeiro semiciclo da oscilagdo, a qual
serd amortecida por método especial, ou
seja, fornecendo &s bobinas de deflexéo
uma corrente de sentido tal que levard o
feixe de elétrons de volta ao centro da tela.

a tensdo caird
o corte da corrente de placa ao chegar no
ponto C (figura 4). O desaparecimento sd-

H dito que o pré-
prio funcionamento em classe B ou C d4
origem ’a formaz;éo de uma forma de onda

bito do campo no

de placa daré origem ao aparecimento de
uma f.e.m. que faré todo o sistema entrar
em oscilacdo pela agdo combinada das
capacitincias distribuidas.

E aproveitada essa oscilagdo para gerar
nas bobinas de deflex8o horizontal uma
corrente em sentido tal que faré o retorno
do feixe eletrdnico ao centro da tela.

de placa ou
coletor, e consequentemente nas bobinas
defletoras. Como ocorre esse processo
pode ser visto na parte C da figura em
que se demonstra o efeito trapezoidal que
58 obtém pela a¢8o de um grande pulso de
tensdo, produto da forga contra eletromo-
triz que aparece neste instante no colapso
do campo. Esta tensdo é proporcional 3
variagdo da corrente e evidentemente da
indutéincia do enrolamento. Visto que esta

Enquanto isso, a tensdo de
teré abaixado do valor de pico ao ponto D
(figura 4), o que coincidird com a chegada

SaDA
HORIZONTAL

variagdo & répida, a f.e.m.
induzida alcanca varios milhares de volts.
(fig. 5)

RETIFICADORA
AT

AMORTECEDORA

o

LARGURA

] ] LINEARIDADE

+8

figura &
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RADIO CONTROLE X

Neste artigo, focalizamos um novo transmissor para rédio-con-
trole, mais eficiente e mais potente que a nossa primeira versdo,
podendo, mediante poucas alteraes no circuito fundamental,
ser alterado para operar com diversos canais. Como sempre, 0s
componentes usados séo todos de baixo custo e fAcil obtengéo,
podsndo ser obtidos bons resultados mesmo por parte dos que

pouca

tenham em

Um dos pontos fundamentais para o
bom funcionamento de um sistema de ré-
dio-controle, é o referente & poténcia do
transmissor. Se o transmissor for potente é
mais f4cil realizar-se o ajuste dos circuitos
receptores e tem-se a garantia de seu
acionamento mesmo em disténcias consi-
deréveis. No nosso primeiro sistema de ré-
di ol i

, um
muito simples gue poderia ser utilizado
parz2 o comando de brinquedos, abertura
de portas, etc,, desde que a distdncia de
separago ndo fosse maior do que all
mas dezenas de metros. Naquela ocasido,
tinhamos um circuito em que um multi-
vibrador gerava um sinal de audio, o qual

36

modulava uma portadora de radio frequén-
cia. Como o transistor usado no oscilador
de radio frequéncia era do tipo normal-
mente conhecido como “para uso geral”,
ndo podiamos dispér de uma poténcia
muito elevada para o sistema o que sem
davida, implicou em limitaces para o
alcance do sistema. (figura 1).

A partir deste artigo, entretanto, come-
camos a evoluir. Um novo transmissor,
para um projeto mais completo é descrito.
Com esse transmissor, pode-se obter uma
poténcia maior, e com isso, maior eficién-
cia para o sistema e maior alcance.

A montagem também & bastante sim-
ples, j4 que nem sempre maior desempe-

Rovista Seher Eletrbnica.



TRANSISTOR
NPN PARA
USO  GERAL SINAL
IRRADIADO

(MAX. SOmW )

OSCILADOR
DE
RF

MODULADOR

figura 1
nho significa necessariamente maior com-
plexidade, e para facilitar, como a frequén-
cia de operagfio desse sistema é a mesma
do sistema de um canal que descrevemos
nos artigos anteriores desta série, pode ser
usado o0 mesmo receptor, 0s mesmos
atuadores e o mesmo servo.

MATERIAL PARA A MONTAGEM
As ferramentas necessérias para a cons-
trucdo de um transmissor de radio controle
como o que descrevemos, sdo as mesmas

um resistor de 43 ohms pode ser usado
um de 39 porque a diferenca de 4 ohms
representa menos do que os 20% permiti-
dosl.

Do mesmo modo, os resistores, sdo
fabricados de diversos tamanhos que
correspondem a sua capacidade de dissi-
par calor. Nestes casos, a ndo ser que seja
exigida uma determmada ‘wattagem”, o
leitor, na falta da “wattagem” pedida,
pode usar um resistor de mesmo valor,
porém de maior “wattagem”, pois os
resultados sero os mesmos. Em suma, o
que importa, é a resisténcia. Em lugar de
um resistor de 22 ohms X 1/4 W, o leitor
pode perfeitamente usar um de 22 ohms X
1/2 W ou 22 ohms x 1 watt. A diferenca
entre esses resistores estard apenas no
seu tamanho. (figura 2).

Y, WaTT
([:IIK) s
ﬁm— kwnr

—e s Y wart
RESISTORES ~ COMUNS
figura 2

Com relagéo aos capacitores, aplica-se
iocini na hora da com-

que sdo em
qualquer oficina de radio.

pra 0 importante é a capacltsnma dada

Tudo que o leitor necessi-
tard para a montagem do circuito eletrdni-
co, seré de um ferro de soldar de pequena
poténcia (30 watts, no méximo), um jogo
de chaves de fenda, um alicate de ponta
fina e um alicate de corte.

Os componentes usados s&o os mes-
mos que normalmente aparecem nos cir-
cuftos eletronicos de rédios, televisores e
amplificadores, podendo por esse motivo,
serem encontrados em qualquer casa de
componentes.

Como esta montagem destina-se espe-

ao leitor ndo i com
esse tipo de trabalho, aproveitamos essa
oportunidade para fazer algumas observa-
¢Bes sobre as especificacdes dos compo-
nentes que eventualmente podem causar
confusées na hora da aquisigéo.

Os resistores por exemplo, sdo compo-
nentes em que se admite uma tolerdncia
de até 20% na sua resisténcia. Assim, na
sua compra, eventualmente em lugar de

Setembro/77

(pF) ou
nanoFarEds (nF), admmndo -se também
uma variagédo de 20% e em alguns casos
de até mais.

No caso especifico dos capacitores ele-
troliticos, deve-se observar a tenséo (volts)
pedidos numa lista de material. Pode-se

arads (ul ad

CAPACITORES
COMUNS

ELETROLITICOS

figura 3
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usar um capacitor de mesmo valor desde
que sua tensdo seja igual ou maior do que
a pedida na lista. Por exemplo, podemos
usar um capacitor de 50 uF x 12 V em
lugar de um capacitor de 50 uF x 6 V, mas
ndo podemos fazer o contrério, pois uma
tensdo de 12 V ndo seréd suportada pelos
de 6 V. (figura 3). Neste caso, também, a
diferenca obtida se refere apenas ao tama-
nho do componente porque, para uma
dada capacitdncia, tanto maior seré o
componente, quanto maior for sua tenséo.

0 nosso circuito.

Existem dois tipos de transmissores fun-
damentais para rédio-controle: um que
gera um sinal de alta-frequéncia pura o
qual atua diretamente sobre o circuito
receptor, sendo usado normalmente nos
controles de um Gnico canal. (figura 4).

OSCILADOR
DE
RF

MODULADOR
(OSCILADOR DE RF]

INTERRUPTORES
—_—

(3 caNais)

v W v

rEEeToR

__J__:/

figura 4

O outro, gera um sinal de frequéncia
elevada o qual é modulado de diversas
maneiras de modo que o circuito receptor
percebendo (decodificando) o tipo de
modulacdo pode atuar de diversas manei-
ras sobre 0s servos, sendo usado nos sis-
temas de controle remoto de diversos
canais. Esse sistema, evidentemente, tam-
bém pode ser usade nos sistemas de um
canal, como o demonstramos em nosso
primeiro projeto. (figura 5).

RECEPTOR

FILTRO
A
FILTRO
B
FILTRO
!

figura 5

0O nosso transmissor é do segundo tipo,
ou seja, possui uma etapa osciladora de
alta-frequéncia, a qual produz o sinal de
rédio, e uma etapa de baixa frequéncia a
qual produz a denommada modulacau

A etapa alta de

de 100 mW a partir de uma tensdo de ali-
mentagdo de 12 volts, e pouco menos a
partir de uma tensdo de 9 volts. O leitor
poderé optar por qualquer uma das duas
tensdes de alm\entac!o que o circuito fun-

nosso transmissor consta de um dnico
transistor, capaz de fomecer uma poténcia
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cionaré . (figura 6).
O circuito oscilador smpregado neste
caso é do tipo normalmente encontrado

Revista Saber Elstrdnica



nitivamente ajustada no capacitor ajusté-
vel especialmente colocado em paralelo
com ela para essa finalidade. Com esse

i ode-se as diferen-

OSCH_EAEDOR
F

figura 6

em receptores de FM podendo operar em
frequéncias de até mais 100 MHz, confor-
me o transistor usado. No nosso caso,
como a frequéncia de transicdo do transis-
tor estd em torno de 200 MHz, o circuito
poderé com facilidade atingir até mesmo
faixa de FM e VHF.

O ponto fundamental deste circuito é a
sua bobina osciladora que deve ser calcu-
lada para fazer o circuito operar na fre-
quéncia desejada, em torno de 27 MHz.
Essa bobina consta de 9 a 12 espiras de
fio comum rigido de capa pléstica ou fio
esmaltado 22 ou 24 enroladas de modo a
ter-se um comprimento da ordem de 2 cm
e um didmetro de 1 cm. (figura 7).

9 A 12 ESPIRAS
———— —

figura 7
Admite-se uma certa variagéo no nime-
ro de espiras e até mesmo no didmetro e
comprimento dessa bobina, pois a fre-
quéncia de operacdo do circuito seréd defi-
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cas de caracteristicas obtidas em fungdo
de cada construtor.

A etapa moduladora consiste num mul-
tivibrador estével, que, com dois transistor
produz um sinal de baixa frequéncia cuja
forma de onda aproximadamente retangu-
lar é aplicada 3 etapa osciladora de alta
frequéncia (figura 8).

saDA |

figura 8
A frequéncia do sinal modulador depen-
de dos valores dos capacitores e dos resis-
tores que sdo ligados as bases dos transis-

tores. Aumentando-se os valores dos
capacitores o sinal modulador tem sua fre-
quéncia reduzida. Do mesmo modo,
aumentando-se a resisténcia de polariza-
¢éo de base dos transistores, a frequéncia
da modulagdo se reduz. Nos sistemas de
diversos canais podem ser utilizados cha-
ves que permitem a ligacéo de capacitores
de dif valores ou de resi ias de
diferentes valores para produzir um sinal
de cada frequéncia, conforme o canal que
seja acionado. Quando descrevermos nos-
so sistema de mais de um canal explicare-
mos como isso pode ser feito.

Os transistores usados na etapa modu-
ladora séo do mesmo tipo do que o usado
na etapa osciladora de alta frequéncia.
Estes transistores sdo ds baixo custo,
podendo ser encontrados com facilidade.

O sinal de alta frequéncia deste trans-
missor é irradiado por uma antena telesc6-
pica de aproximadamente 80 cm de com-
primento, a qual deve ser bem isolada, e
durante o funcionamento ndo se deve
aproximar a méo dela, para que ndo sejam

iagdes de ia no cir-

cuito oscilador.

O consumo de corrente deste transmis-
sor com uma tenséo de alimentacéio de 12
volts é da ordem de 45 mA.
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MONTAGEM

Para a montagem em placa de circuito

Temos duas des para a mon-
tagem deste transmissor: em ponte de ter-

seu desenho em
tamanho natural, com a disposicio dos

minais numa versdo mais e
mais simples, indicada para os principian-
tes que néo tenham iéncia em mini

e o seu lado

(figu-
ra 10).

turizacdo, e uma verso em placa de cir-
cuito impresso que além de oferecer maior

para o i ocupa
um espago muito menor, permitindo que o
transmissor seja alojado numa caixa
menor, do que no caso da primeira versdio
(figura 9).

INTERRUPTOR

figura 9

figura 10
do é

0 di
dado na figura 11.

figura 11
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Para a montagem em ponte de termi-
nais, a disposi¢io dos componentes &
mostrada na figura 12

ANTENA

Para a segunda verséio, em ponte de ter-
minais, proceda do seguinte modo:
Comece pela bobina osciladora, enro-

figura 12

lando-a num l4pis por exemplo e depois de
raspar os seus terminais, solde-os nos ter-
minais correspondentes da ponte. A
seguir, solde o capacitor ajustével (trim-
mer) em paralelo com essa bobina.

A pr&xlma etapa i na

Complete a montagem do circuito na
ponte com as interligacSes entre os com-
ponentes feitas com pedagos de fio rigido
cortado e dobrados em tamanho apropria-
dos.

a do circuito da

dos no caso
desses componentes sua posicéo. O lado
achatado deve ficar voltado para cima.

A seguir, solde os resistores observando
cuidadosamente seus valores dados pelos
anéis coloridos pintados em seu corpo.
Confira com a lista de material.

0 mesmo procedimento se aplica em
relaco aos capacitores de poliester meta-
lizado que podem ser soldados a seguir.

ponta, proceda a sua instalagdo na caixa
que alojaré o transmissor. Nesta caixa o
leitor j& devera ter instalado previamente o
suporte das pilhas, o interruptor de aciona-
mento do controle e a antena.

Com a |nsta|agdo da ponte podem ssr

circuito. Toms cuidado para que nfo haja
nenhum curto-circuito, ou seja terminal de

Para o caso do cap: su;
posigdo também deve ser observada.

Satembro/77

onde néo deve,
ou ainda ligacdes frouxas.
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AJUSTES E PROVA
Os ajustes do trasmissor ssréo facilita-

LISTA DE MATERIAL
Q1, @2, Q3 - BC238, BC548, ou equi-

dos se o leitor possuir um
ou seja, um
., etc.
somente com o auxilio de um receptor
esse ajusts também & serd possivel.
Para ajustar possuindo somente um
receptor, proceda do seguinte modo:
Com o transmissor nas proximidades do
receptor (figura 13) ligue ambos, e sintoni-
ze o receptor na frequéncia desejada. A
seguir, gire o capacitor ajustével do trans-
missor até que o sinal seja captado no
receptor. Para esta operacéo o botfio que
aciona o transmissor deve ser mantido
apertado.

um

figura 13

A captagio do sinal no receptor pode
ser verificada de duas maneiras: por meio
do acionamento de seu rel8 ou ainda por
meio da audicdo do som do modulador
{um apito continuo) se este tiver tomada
para a ligacédo do fone.

valentes NPN para uso geral).

L - bobina de antena (ver texto)

C1 - 10pF - capacitor de disco de ceré-
mica

C2 - 100.pF - capacitor de disco de
ceréimica ou mica

C3 - 22 nF - capacitor de poliester (ver-
melho, vermelho, laranja) ou 0,02 uF -
capacitor de disco de cer&mica.

C4, C5 - 10 kpF ou 0,01 uF - poliester
metalizado (marrom, preto, laranja) ou dis-
co de cermica.

C6 - 33 nF - capacitor de poliester
(laranja, laranja, laranja)

- 50 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C8 - trimmer comum

R1 - 10 kQ- 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R2 - 15 kQ- 1/4 W - resistor (marrom,
verde, laranja)

R3 - 22 ohms x 1/4 W - resistor (verme-
Iho, vermelho, preto)

R4, R6 - 2,2 kQx 1/4 W resistor (verme-
iho, vermelho, vermelho)

R6, R7 -100 kQ- 1/4 W - resistor(mar-
rom, preto, amarelo)

S1 - interruptor de presséo (tipo botéo
de campainha)

B1 -9 ou 12 Volts (6 pilhas, 8 pilhas ou
bateria)

Diversos: ponte de terminais, ou placa
de circuito impresso; parafusos, suporte
para pilhas ou conector para bateria, ante-
na telescopica, fios, colda, caixa para alojar
o conjunto, etc.

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro

(a partir do n° 46)

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda
Rua S@o José, 35 - Lojas 126, 127 e 128
Centro
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VOCE QUE JA COMPROU O SEU
MALIKIT °
FACA AGORA A REPOSICAO

1 Caneta p/circuito Impresso Fonte para a Furadeira Furadeira Elétrica 12 V DC

1 Carga para a Caneta fentrada 110 V Saids 12 VI Malidril

2 Brocas p/Furadeira Malipower

1 Frasco de Pratex por Cr$ 190,00 FeLC 2000

1 Frasco de Percloreto 2

‘30"'3';35 Circuito Impresso Pedidos pelo Reembolso Postal
x

Por Cr$ 250 00 & SABER PUBLICIDADE

E PROMOGOES LTDA
MALITRON INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. e CR e R ViR I 1 ]

ESPECIALIZACAO
EM ELETRONICA-TV A CORES

Aperfeicoe seus conhecimentos de Eletronica O INSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGAGAO DE
TECNICAS ELETRONICAS (IPDTEL), oferece rara oportunidade aos aficcionados, técnicos e estu-
dantes de Eletrbnica de.conhecerern a moderna tecnologis splicaca 2o mais atual Procito Elstrs-
nico do momento
TELEV}SDHES A CORES.
Curso Répido e Eficiente que possibilita aos alunos além do dominio tedrico do aparelho, o conheci-
mento das Técnicas de Servigo das principais Marcas do Mercado.

Receba ao final do Curso, valioso diploma e passe a exercer a rendosa profissdo de técnico reparador
de televisores a core:

INSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGAGAO DE TECMCAS ELETRONICAS (IPDTEL)
Credenciado pelo Conselho Federal de Mdo de Obra, sob n

SOLICITE FOLHETO INFORMATIVO

Vocé nio precisa selar & 6
recortar e colocar no correio.

§ E % INSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGACAO DE TECNICAS ELETRONICAS

Sox

S35 Nome

woo

Suwgo Endereco NO
2z E:

3 Cidade Estado CEP

= Pego enviar-me informagdes sobre COMO POSSO TORNAR-ME UM ESPECIALISTA
EM TV A CORES.




SUJEIRA ? NAO !

RECORD KIT

a rep a dos discos e agulhas e
remove toda a sujidade do prato.

K7 TAPE KIT

Essencial para lubrificacéo geral de seu gravador

Limpa rapido e facilmente a cabeca reprodutora de seu gravador

um produto

MALITRON INDUSTRIA
E COMERCIO LTDA.

Pedidos pelo Reembolso
Postal a SABER
PUBLICIDADE E PRO-
MOGOES LTDA.

Caixa Postal 50450

- S. Paulo - SP.

CARTA RESPOSTA
AUT.N?1.762

ISR N©40-2275/77
DATA: 19-09-77
SAO PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTA SOBRE CARTA

O selo seré pago por

IPDTEL ~ INSTITUTO DE PESQUISAS E DIVULGACAO
DE TECNICAS ELETRONICAS LTDA.

01098 — Sdo Paulo



orientacao
para o montador

— Como obter os componentes
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

LOCALIZADOR DE METAIS

0 artigo por si s6 dé todos os elementos que o leitor necessita para sua montagem. Com relag
obtengao dos componentes eletrénicos, ndo existem problemas pois s todos comuns em nosso mer-

cado. Para os transistores cujo preco estd em tomo de Cr§ 6,00 existem muitos equivalentes. Na réali
dade qualquer transistor NPN de silicio para uso geral pode ser experimentado com grande probabilida-

de de éxito. Provavelmente o nico ponto que pode trazer alguma dificuldade ao montador refere-se a
parte mecanica. Para as bobinas é necessério o uso de fio esmaltado. O leitor pode obté-lo em casas de
enrolamentos de motores. Com relagéo ao restante, ou seja, cabo, forma da bobina, tudo dependers do
grau de criatividade de cada um.

odemos dizer que para a aquisicao do material eletronico para esta montagem o leitor deve gas-
tar em torno de Cr$ 150,00.

LUZ ESTROBOSCOPICA COM LAMPADA FLUORESCENTE

Esta montagem & bastante simples usando apenas um semicondutor o SCR do tipo C 106,
MCR 106 ou TIC 106. Algumas abservacdes devem ser feitss quanto ao funcionamento. Em alguns
casos a oscilaglo do circuto pode se tomar dificll, caso em que eventusiments o lsitor tenha de experi-
mentar um SCR de menor ponto de disparo, ou uma Impada de menor comprimento, Considerando—
50 a Impada aproveltada da sucata, podamos dizcr que o leitor gastaré em tomo de Cr$ 80,00 para
realizar esta montagem, e gastaré em torno de 1 hora com isso. N&o incluimos evi dentemente o tem-
po gasto para a confacgdo da caixa.
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CARACTERISTICAS

DOS OPERADORES LOGICOS

Aquilino R. Leal’

Os primeiros circuitos 16gicos emprega-
vam o diodo como elemento comutador de
niveis l6gicos. Atualmente esta técnica ain-
da ¢ usada

A figura 1 mostra as configuragdes bési-
cas das portas AND e OR e diodos, ambas
com trés entradas designadas pora,b ece
uma saida s; esta saida é uma funcéo 16gi-
ca das entradas.

Para a porta AND, se todas as entradas
estiverem em nivel Iégico alto (H) fardo
com que os diodos estejam inversamente
polarizados, ndo conduzindo, assim, o
potencial da saida, sera em nivel alto (H).
Porém, se apenas uma delas for aterrada
(nivel |6gico baixo — L), o diodo referente a
essa entrada passaré a conduzir fortemen-
te, curto-circuitando os demais levando o
potencial de saida a nivel baixo (L): quase
que a zero volt — em realidade esse poten-
cial é da ordem de alguns décimos de volt,
devido a tensdo da barreira de potencial da
juncéo do diodo.

Para a porta OR (figura 1) bastaré apli-
car um potencial alto em, apenas, uma de
suas entradas para que o diodo referente
passe a conduzir, provocando uma dd.p.
entre os terminais do resistor R; se, no
entanto, todas as entradas estiverem em ni-
vel légico baixo, todos os diodos estardo
cortados e, portanto, a tenséo de saida
seré interpretada como nivel L.

+Vee "O—Nj
bo—bt

"| c tatbte
fabe o
cosAa—-47 ¥g R
bo——td— 1
co- =
AND o

Figura 1 - Gates a diodo
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A figura 2 apresenta a tabela I6gica para
cada uma das portas acima descritas.

E possivel termos circuitos AND segui-
dos por circuitos OR como o indicador na
figura 3, mas ndo é viével encadear-se
indefinidamente os “gates” AND e OR

¢ |bjc|s ajblc|s
L] MMNEE
LI [H|C ML
Lol NG
MEICI L[H[H|H
HIL[L L H[L[L]H
HILTH{L H[L[H]H
HIH[L]L] H[H[L[H
HIH|H[H |CICICIE]
AND OR

H—"HiGH" (alto)
L—"LOW" {baixo)

Figura 2 - Tabela verdade dos Gates and e or

+Vee
Rl
a
b
ab.
co—fg—=2 fzabc + de

wvee

Figura 3 - Associagdo de duas portas AND com
uma porta OR, ambas a diodo.
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sem os diodos j
com os resistores apresentam perdas, sen-
do necesséria a interligacdo a circuitos
amoplificadores. Nos primordios, a amplifi-
cacdo era obtida a partir de uma vélvula a
vécuo funcionando na configuragéo inver-
sa. Atualmente a funcdo de amplificacéo e
inversdo ¢é feita com transistores; vejamos,
entéo, o funcionamento dos transistores.
Todo transistor tem seu funcionamento
caracterizado por trés regides. Quando a
corrente de base (i) é nula, o transistor
fica na regido de corte, isto 6, fica aberto —
ndo conduz. A medida que aumentamos a
corrente de base ib,acorrente de coletor i
vai aumentando proporcionamente (ic =
Bip), caracterizando a regido de amplificagio ou
regido ativa; se aumentarmos a corrente de
base até chegarmos 4 igualdade ic. R =
Vg (figura 4), o transistor estard operando
na regido de saturacdo.

Figura 4
Na regido decorte o potencial docoletor

(Vg) em relagdo a terra é praticamente
Ve, isto é: Ve ~ Vgci na regido ativa
temos, O<V < Vg, isto é, 0<Vge<Vec e,
finalmente, na regido de saturacdo, V=
O, isto &, Vcp= 0. Estas trés regides
estédo indicadas na figura 5.

Posto isto, verificamos que o transistor
pode operar como um comutador ou cha-
ve: quando injetamos uma corrente sufi-
cientemente grande na sua base, a “cha-
ve" fecha (o coletor ¢ ligado a terra), quan-
do a corrente de base é nula, a “chave”
fica aberta. Os circuitos equivalentes a
estes dois estados podem ser vistos na
figura

Ao operar-se com o transistor como
chave, deve-se passar o mais rapidamente
possivel pela regido ativa; se o transistor
estiver cortado deve-se satura-lo imediata-
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REGIAD °©

i
DE CORTE b

REGIAO DE
SATURAGAO
RETA DE  ic
CARGA
REGIAO DE
SATURAGAO
REGIAO
DE
CORTE
Figura 5
ibNULA=> i = O
+ {TRANSISTOR
Vee EM CORTE} +Vee
ic .
R lo
I .
c c

£

ib GRANDE —» ic GRANDE
(TRANSISTOR SATURADO)

Figura 6 - Circuitos equivalentes aproximados para
um transistor operando como inversor.

mente passando-se o0 mais rapidamente
possivel da situacdo ib = O (cortado) para
Ve
BR

a situacéo ip> (saturado).

Em resumo, podemos dizer que as trés
regides de operacdo sdo caracterizadas
conforme se segue:

[o]

ativa — 0<ib<%

corte — ip
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Para andlise das curvas da figura 5 per-
cebe-se que, quando o transistor estd
saturado, a tensdo de coletor ndo é exata-
mente zero, nem quando cortado a corren-
te de coletor é nula. Estes valores depen-
dem do tipo de transistor e do ponto de
operacédo. Normalmente, os transistores de
silicio, quando saturados, apresentam um
VcE em torno de 0,4 volts enquanto os de
germanio na mesma ica

saturacdo — ip>

um VGE de saturacdo (VCE gat) em torno
de 0,2 volts; no estado de corte estes mes-
mos i i
mente, os seguintes valores tipicos (base
aterrada):

= 1 nA; ipg~ 025nA e
.Co = 1UA;! ipo=~ 0,25uA

A comutacdo de um transistor da regido
de saturacdo para a de corte e vice-versa
ndo é instantdnea como jd dissemos:
somente, algum tempo apés a aplicacdo
do estimulo ao transistor, 0 mesmo res-
ponde; este tempo de demora (tempo de
transicdo) é de vital importancia para os
sistemas digitais, principalmente os de
computacdo. A origem do tempo de transi-
cdo deve-se as capacitdncias das juncées
e 0 acumulo de portadores minoritarios na
base.

Consideremos o circuito inversor apre-
sentado na figura 7 e apliquemos & base
do transistor a forma de onda vista na
figura 8—A: o transistor responder4 a este
estimulo conforme é visto na figura 8B.
Observar os tempos de atraso de “subida”
(“turn-on time”) e de “descida” ("turn-off
time”) — estes tempos de atraso sdo
conhecidos por tempo de retardo de acio-
namento e tempo de retardo de desativa-
mento respectivamente.

Figura 7
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TEMPO
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saties
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Figura 8 - Visualizacdo dos tempos de atraso da
resposta de um inversos tipico.

O “turn-on time” ¢ formado por dois

tempos:
— tq — “delay time” (tempo de atraso) e
—tr — “rise time” (tempo de subida)

em que: tg + tr = toN.

O “delay time” é contado desde a subida
da entrada até que ic atinja 10% da
corrente de saturacdo de coletor (0,1.
icsat); 0 “rise time” é contado a partir do
instante em que ic = 0,9 ic g5t (90% da
corrente de saturacdo de coletor).

O “delay’ time” é contado desde a subi-
da da entrada até que ic atinja 10% da
corrente de saturagdo de coletor (0.1.
icgat); 0 “rise tim contado a partir do
instante em que ic = 0,1 i¢ g5¢ até que ig =
0.9 ic gat (90% da corrente de saturacdo
de coletor).
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O “turn-off time” também é composto
por dois tempos, a saber
- tg - “storage time” (tempo armazena-
mento) e
- rf - “fall-time” {tempo de descida)
em que: tg + tf = tOFF .

O “storage time” é contado a partir da
descida do sinal até que ic = 0,9 i¢ gqy: €/
“fall time” & contado desde o instante em
queic=09ic gat alé o instante em que se
verifica ic 3

A maioria das publlcacbes técnicas
emprega o termo “delay” (atraso) indistin-
tamente para os tempos “turn on” e “turn
off”. A ordem de grandeza para a maioria
de i é de alguns
(1ns = 10-° 5.

Com este estudo constatamos que a
velocidade de comutagéo dos circuitos 16-
gicos a transistores esta intimamente liga-
da & caracteristica da velocidade de res-
posta dos mesmos. Vérios séo os métodos
empregados para minimizar os tempos de
atraso; a sua anélise foge ao escopo deste
trabalho.

A figura 9 mostra a forma de associar a
légica a diodos, mostrada anteriormente
(figura 1), a um elemento ativo inversor.
Para estudar o funcionamento e a tabela
verdade destes circuitos basta raciocinar
da seguinte maneira: quando a tenséo na
entrada da base do transistor é alta (H),
existe uma grande corrente na referida
base que satura o transistor, isto faz com
que sua salda (em coletor)caiapara zero ou
proximo de zero (nivel L); se a tensdo de
entrada for zero ou préxima (nivel L), a
corrente de base serd i

+Veo

£:0 b&)=0vBHE
TEOREMA

MORGAN

NAND

levando o transistor ao corte e, portanto, a
tensdo de coletor ser4, em primeira aproxi-
macéo Ve, isto é, alta (nivel H).

Os ClI (circuitos integrados) l6gicos sdo
classificados em familias, cada qual apre-
senta caracteristicas bem defi
de apli i

verdade, entende-se por familia, um con-
junto de operadores fabricados a partir de
um mesmo esquema bésico, resultando
em consequéncia propriedades comuns e
notadamente compatibilidade.

O projetista ndo mais se preocupa com
o circuito propriamente dito e sim, somen-
te com ainterligagdo dos blocos operado-
res. A escolha de uma ou outra familia s6
poderé ser feita pelo projetista se o mesmo
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Figura 9 - O transistor usado como amplificador
inversosr da saida dos GATES AND e OR. A finali-
dade do capacitor E é a de diminuiro o “DELAY",

as e de
cada uma dessas familias.
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As diversas familias sdo conhecidas pela
abreviatura de expressdes inglesas de, nor-
malmente, trés letras como, por exemplo:
RTL, DTL, TTL, HTL, etc.

0 estudo que se segue esté limitado a
operadores logicos binérios eletronicos de
maior utilizagdo.

Familia RTL (“Resistor Transistor Logic”)

Esta foi a primeira familia que surgiu no
mercado sob a forma de Cl, sendo uma
transposicao em versdo integrada de mon-

Quando as entradas estdo a um poten-
cial préximo de terra, os transistores T1 e
T2 estéo cortados e a saida s estard num
potencial pro%imo a Ve — nivel I6gico H.
Se for aplicada uma tensdo positiva em
uma ou em ambas entradas a e b, a saida s
estard num potencial préximo a zero pois
um ou ambos transistores ficard saturado
(Ve = 0).

Este tipo de l6gica toma o nome de légi-
ca saturada pois para os transistores se

tagens com
discretos. Cabe a4 FAIRCHILD o desenvol-
vimento desta familia sob a denominacéo
de RTL (“Resistor Transistor Micro Logic”).
A légica RTL constitui uma variante da
DCTL (“Direct Coupled Transistor Logic")
cujo operador NOR é apresentadona figura
10. Observar, por simples comparagéo
entre as figuras 10 e 11 que a RTL nada
mais é do que a DCTL quando a mesma se
anexa um resistor a cada base dos transis-
tores T1 e T2.

teiarE)

Figura 11 - Operador NOR tipico da famflia RTL.
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dois estados: um blogueado e
outro saturado.

A figura 12 mostra outro circuito possi-
vel para o operador NOR da familia RTL;
seu funcionamento é semelhante ao ante-
riormente descrito.

Figura 12 - Operador NOR de trés entradas da
familia RTL.

A poténcia dissipada por porta e o tem-
po de propagacdo dependem dos valores
atribuidos aos resistores de base. Quando
eles apresentam valores baixos, como
acontece na RTuL o tempo de propaga-
cdo, isto &, 0 “toN " ou “tQff” é da
ordem de 10use a poténcia dlsslpada com
as duas entradas em estado alto é de
20mW e, em estado baixo (transistores
cortados) a poténcia dissipada é de 5mW;
estes dois valores fornecem a poténcia
média de dissipacdo de 12 a 13mW.
Com valores altos para os resistores, como
sucede na l6gica Mwp L {“Milli Watt Micro
Logic") da FAIRCHILD, o tempo de propa-
gacdo passa @ 401s e a poténcia média
dissipada é da ordem de 2mW.

O raciocinio desenvolvido até agora
baseou-se em termos de lbgica positiva, |stu
&, umalégica para a qual o nivel l6gico”
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é definido pela tensdo (positiva) mais alta
{normaimente, em torno de Vcc) e o nivel
légico “O & atribuido  terra ou préximo.
Mas ce empregarmos uma lgica negativa
com a mesma porta fundamental NOR, a
mesma se comportard como uma porta
NAND conforme se constata com as tabe-
las verdade da figura 13. Isto prova, sim-
plesmente, que a mesma porta RTL execu-
ta as operacdes ou funcbes logicas NOR
em légica positiva e NAND em logica
negativa.

NOR__
f= (a¥D)

Figura 13 - Tabela verdade em Iéglca positiva e
negativa do circuito da figura 11

Em tempo: a I6gica negativa se caracte-
riza por atribuir ao estado légico “1” o
menor valor da tensdo e 0 “O" estd asso-
ciado ao potencial Vee.

A principal vantagem desta famflia & a
baixa poténcia dissipada, sendo ideal para
situacdes em que o consumo é um fator
preponderante, além disso o custo destes
ClI ¢ baixo, em virtude do numero reduzido
de componentes que emprega; é possivel
ainda, empregar a l6gica desta familia com
componentes discretos.

Uma desvantagem desta familia é a
sua lentiddo pois o resistor em série com a
base (figuras 11 e 12) e a capaciténcia da
jungéo Lase-emissor forma uma rede RC
que aumenta os tempos de “turn-on” e
“turn-off”. Poderiamos pensar em acres-
centar um capacitor em paralelo com o
resistor de base conforme é mostrado na
figura 9, porém, esta solucdo é inaplicavel
para os Cl devido ao grande volume exigi-
do pelo capacitor; tratando-se de compo-
nentes discretos a solugéo se justifica e
teremos entdo, a familia RCTL (“Resistor
Capacitor Coupled Logic”) que é outra for-
ma da familia RTL.

O “FAN—OUT" (o “fan-out” & a quanti-
dade méxima de entradas de blocos de
uma mesma familia que podem ser ligadas
a sua saida; o “FAN—OUT"” mede, grossei-
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ramente a poténcia de saida do circuito)
desta familia se encontra em torno de 4,
que é baixo.

A RCTL foi comercializada no inicio da
década 60-70 pela TEXAS, diferindo da
RTLda FAIRCHILD apenas, como vimos,
pela introdugdo de um pequeno capacitor
de aceleracdo em paralelo com cada resis-
tor de base; permitindo realizar a fungéo
NOR em logica positiva e a funcdo
NAND em légica negativa.

Familia DTL (“Diode Transistor Logic”).

A familia DTL ou légica a diodo e tran-
sistor recorre aos diodos para realizar as
funcées logicas e aos transistores para
amplificar e inverter os sinais.'A figura 14
mostra a estrutura bésica da porta funda-
mental (NAND) desta familia: NAND em
l6gica positiva e NOR em l6gica negativa.
Observar que todas as entradas devem
estar em nivel H simultaneamente para
que a saida esteja em nivel baixo (L)

+Veo

D, s
ao_N'_!e_. f=labe)k
D, =0+b+T
bO—Iz—A T
Dc
Oo—"——

FIGURA 14 — Porta fundamental da Familia DTL
de 3 entradas

O diodo D serve para aumentar a imuni-
dade do gate ao ruido; ndo existindo este
diodo, ao aplicar-se um sinal L numa das
entradas, a saida do gate AND (ponto A da
figura 14) apresentaria um nivel l6gico,
também baixo, na ordem de 0,5 volt como
um. minimo, dependendo do diodo Dj e do
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sinal de entrada, este sinal colocaria o
transistor no limite entre o corte e a
saturacdo e qualquer ruido, isto é, qual-
quer perturbagdo para cima deste sinal de
entrada, poderé levar o transistor a regido
ativa que, dependendo do ganho do mes-
mo, poderé saturé-lo (ou quase saturé-lo),
mudando sua saida s. Com a presenca do
diodo D estamos assegurando que ©
ial da base ests, il
0,5 volt abaixo do potencial do ponto A
impedindo que o transistor conduza se o
sinal no ponto A (saida do gate AND) for
de baixa amplitude — 1,0 volt aproximada-
mente.

Muitos dos Cl comerciais empregam
néo s6 um diodo, mas sim dois com a fina-
lidade de aumentar ainda mais a imunida-
de do circuito a ruidos.

A finalidade do resistor R3 é a de dimi-
nuir o tempo de “turn-off”.

Esta familia é do tipo de l6gica saturada,

p as

— nivel légico elevado;

— FAN—OUT moderadamente grande;

— FAN—IN limitado pela fuga dos diodos.
(Entende-se por “FAN—IN" como o ni-
mero de entradas de um bloco 6gico);

— bom compromisso entre velocidade,
consumo e imunidade ao ruido;

— sdo possiveis ligacoes em paralelo entre
as saidas

+Vee

Figura 15 - Porta NAND da familia DTL modificada.

do ruido do circuito sem a

As principais séo:

— exige resistores precisos;

— diferenca de impedéncia de saida para
cada um dos niveis l6gicos, sendo, por-
tanto, diferentes os tempos de propaga-
céo para o nivel alto e baixo.

Com a finalidade de aumentar ainda a
imunidade a ruidos e estabilizar o circuito,
costuma-se, em vez de aterrar o resistor
R3 (figura 14) ligé-lo a uma fonte negativa
de tensdo em torno de 2,0 volts. Isto traz
um novo inconveniente: €& necessario
empregar duas fontes para alimentaro cir-
cuito.

Para evitar os inconvenientes prépriosda
DTL fundamental, recorre-se & DTL modifi-
cada cujo circuito basico de seu operador
fundamental (porta NAND) é mostrado na
figura 15. A diferenga fundamental para o
circuito, diremos, original é a presenca de
transistor T1 que opera na regido linear,
amplificando o sinal aplicado em sua base.
A presenca do transistor T1 aumenta a
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necessidade de uma tensdo negativa de
alimentacéo, além disso aumenta o FAN-
—OUT para 8, melhora a relagdo entre a
poténcia dissipada e frequéncia de opera-
céo.

A estrutura desta légica permite a
interligacdo das saidas de diversas portas
a fim de realizar o que se conhece por ‘fun-
¢cdo gratuita” ou “cablade” (em ingles: “DOT-
—OR"” ou “Wired-OR", ou, ainda, “'Implied-
-AND"); assim, se tomarmos dois NAND e
ligarmos suas saidas em curto, tal como é
mostrado na figura 16, teremos, com
esse ponto de ligagdo, realizado uma fun-
céo AND, pois esse ponto s estard no ni-
vel légico H (l6gica positiva) se os dois
NAND tiverem suas saidas em nivel H; um
dos NAND tendo sua saida L é suficiente
para que o “ponto” caia a L pois seu tran-
sistor de saida saturado drena a corrente
dos dois resistores, aterrando o referido
ponto. O circuito-equivalente é mostrado
na figura 17 em duas configuragdes
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Figura 17 - Circuitos equivalentes ao circuito da
figura anterior.

observar que tanto se pode realizar, neste
ponto, a fungdo AND como a OR em virtu-
de do teorema de Morgan.

A imunidade ao ruido da porta DTL
encontra-se em torno de 1,0 volt; para
aumentar esta imunidade, como j& vimos,
basta introduzir ao circuito bésico (figura
14) mais diodos, conhecidos por diodos de
deslocamento de tensdo em virtude da
funcéo que realizam, em série, conectados
a base do transnstor T1; cada um deles

ard um
0,2 0u 0,6 volt dependando se 0 mesmo é
de

a
@
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no entanto, com um (nico diodo podemos
resolver a questéo, & claro, se este diodo
for Zener. Realmente ndo se emprega um
diodo Zener propriamente dito e sim uma
juncéo de transistor inversamente polari-
zada funcionando em avalanche que, aliss,
é o que caracteriza o diodo Zener.

A “técnica” acima & empregada pela
AEG— Telefunken nas familias DTL-Z e
DTL — FZ sendo muito semelhantes entre
si; a imunidade ao ruido em tensdo é da
ordem de 5,0 volts para uma alimenta-
cédo de 13,5 volts.

Mesmo com todos artificios descritos, a
familia DTL “peca” por apresentar diferen-
¢a de impedéncia na saida quando em ni-
vel H e em nivel L.

FAmilia TTL (“Transistor Transistor Logic”).

A familia TTL ou l6gica transistor a tran-
sistor € um adianto sobre a familia anterior
sendo atualmente a familia 4 Iégica satura-
da que encontra mais aceitacdo no merca-
do internacional.

Os circuitos logicos desta familia sdo
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apenas realizdveis sob a forma integrada
em virtude do transistor multiemissor de
entrada em substituicdo a rede de diodos
da familia DTL sendo esta, a diferenca fun-

de T2 e base-emissor de T4. Os transisto-
res T2 e T4 nestas condigdes estéo satura-
dos e a tenséo da safda s é a Vgegat de T4
naordemde 0,3a 0,4 volts. Como T2 estd
saturado, a tenséo aplicada base 2 de T3 6,

damental entre estas duas familias.
Al a itica é

explorada na entrada, o transistor multie-
missor permite ocupar menor espaco na
pastilha do que os diodos além de diminuir
substancialmente as capacitincias parasi-
tas resultando, em consequéncia um bom

to na i de agdo —
figura 18.

Figura 18 - Porta NAND (légica positival da familia
TTL.

Com a finalidade de aumentar o FAN-
-0UT, as portas TTL sdo providas de um
estégio de saida de poténcia tipo “push—
pull” formado pelos transistores T3 e T4
montados em “totem pole” (figura 18). Os
diodos de deslocamento de tenséo da
familia anterior sfo aqui “substituidos”
pelas jungdes base-emissor e base-colstor
do transistor T2.

Sendo esta, como dissemos, a familia
mais popular convém uma andlise mais

igual & tenséo de seu
emissor e, portanto, estard na regido de
corte. Notar que a tenséo aplicada & base
de T3, é igual 3 queda base-emissor de T4
mais Ve de saturacdode T2enquantoa ten-
séo aplicada no seu emissor é a soma da
tensdo de saturagdo de T4 (Vcesap)
mais a queda provocada pelo diodo D. O
transistor T4 em nivel baixo deixa passar
uma corrente de 16mA sob uma tenséo de
aproximadamente 0,2 volts o que é sufi-
ciente para fornecer um FAN-OUT igual a
dez, pois a corrente excitadora, em nivel L,
de entrada é de 1,6mA.

Examinemos agora a situacdo em que
uma das entradas estd em nivel baixo, com
uma V_ (nivel baixo maximo de entrada)
de 0,8 volts (figura 20). O transistor T1,
que funciona em regime de polarizacéo
inversa, se encontra desbloqueado. As car-
gas “estocadas” na jungdo base-coletor de
T1 sdo multiplicadas pelo B do transistor,
uma forte corrente de coletor se manifesta

a base do i
T2, que o leva ao corte e, portanto, a ten-
séo de coletor deste transistor aumenta
positivamente em dire¢do a Vge: quando
esta tensdo alcangar 1,8 volts aproximada-
mente, o transistor T3 passa a conduzir e
como a tensdo de emissor de T2 tende a
zero, o transistor T4 se bloqueia por sua
vez, ficando a saida s em nivel alto, sendo
no minimo igual a 2,4 volts - se a tensdo
de entrada diminuir, a tensdo de saida
Nestas i ifi
uma corrente de saida de 400 pA, sufi-
ciente para excitar 10 entradas porque,
cada entrada em nivel.alto consome 40 pA
- vide figura 189 - isto equivale dizer que o
FAN-OUT ¢ igual a 10.
e e T

e

apurada do seu e para tal
consideremos a figura 19 onde se supde
que todas as entradas estejam nivel alto -

nivel superior a + 2,0 volts com uma.

corrente de 40 pA em cada entrada. Nes-
tas condicdes o potencial na base de T1 é
da ordem de 2,0 volts em relagdo a terra,
correspondente 8 soma das quedas das
juncdes: base-coletor de T1, base-emissor
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desta familia séo:

- mais rédpida que a DTL: 13ns em valor
médio; 8ns para passar de H para L e
18ns para situacdo inversa, com uma
carga capacitiva de 15pF (para uma car-
gs de 150pF este tempo se eleva para

23ns);

de saida ara
os dois estados, sendo baixas: 109para
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Figura 19 - Porta NAND, da familia TTL, de quatro entradas ambas em nivel alto.
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Figura 20 - Operador NAND, TTL, com uma entrada (d) em nivel baixo e as demais em nivel alto.

o estado L e 70 Q para o estado H;

- boa imunidade ao ruido: em torno de 1,0
volt;

- toda a sua linha é facilmente encontrada
no comércio especializado em virtude do
seu uso generalizado;

- consumo superior ao da DTL: 10mW
quando alimentada com 5,0 volts;

- ndo permite o cablado ou funcéo gratui-
ta;

Setembro/77

- necessita de desacoplamento.acada10
gates além de requerer uma alimentagédo
a baixa impedéncia;

- risco de oscilacdes;

- grandes consumos de correntes quando
da passagem de um nivel para outro,
drenando grande corrente da fonte de

alimentagdo, o que gera ruidos muitas
vezes indesejaveis.

55



UNIDADES DE
CAPACITANCIA

Capacitores sdo componentes
dos mais comuns, sendo usados
em grande quantidade em qual-
quer circuito prético. Como exis-
tem muitos tipos de capacitores,
cujas unidades podem ser
expressas de diversas maneiras,
com frequéncia o principiante se
vé em dificuldades para comprar
um determinado capacitor, des-

confiando do vendedor que Ihe
procura vender um equivalente
que leva aos mesmos resultados
préticos. Este artigo visa justa-
mente fornecer elementos para
o leitor saber escolher seus
capacitores, em funcéo das uni-
dades em que sdo expressas
suas capacitdncias e das tole-
rancias.

A unidade de capacitancia é o Farad (F),
que equivale a uma carga de 1 Coulomb
(Clarmazenada sobuma tenséode1 volt (V).

No caso dos capacitores, existem 3 sub-
multiplos que sdo os mais usados na prati-
ca com o qual o leitor deve se familiarizar
de modo a saber escolher seus capacitores

de seusva-

Napratica, defacunara P!
i ubmul-

lores, utili
tiplos do Farad Expllcamos melhor: como
as capacitincias sdo bem menores que 1
Farad, se usédssemos essa unidade terfa-
mos de escrever nos capacitores nimeros
muito compridos como 0,000 001 ou
0,000 005, o que seria bastante incémodo
j4 que os capacitores em geral, sdo com-
ponentes bastante pequenos. E o mesmo
recurso usado quando empregamos sub-
multiplos do metro em lugar dele na aqul-
sicdo de pecas de

MicroFarad — O primeiro submdiltiplos do
Farad usado com frequéncia é o microFa-
rad, abreviado por uF, que equivale a milio-
nésima parte do Farad. (1 uF = 0,000 001
Fou 1 uF = 10-°F)

NanoFarad — Este submaltiplo ndo é tao
comum quanto ao anterior mas aparece
com certa frequéncia em muitas relacdes
de materiais para montagens préticas. O
nanoFarad equivale 3 mllésma parte do

Em lugar de dizermos 0,001 m é muito
mais facil dizermos 1 milimetro (figura 1).
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d ou ainda a parte
do Farad. Sua abreviacio & nF.

(1 nF = 0,000 000001 F ou 1 nF =
EOE
(1 nf = 0,001 pF ou 1 nF = 10-* F)

PicoFarad ou MicroMicroFarad — Este submul-
tiplo do Farad j& é bastante usado, sendo
basicamente o0 empregado na marcacéo de
pequenos capacitores. O picoFarad ou
MicroMicroFarad que sdo abreviados
como pF ou uuF equivale a trilionésima
parte do Faraf ou & milionésima parte do
microFarad.
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(1 pF = 0,000 000 000 001 F ou 1 pF
10-2 )

(1 pF = 0,000 001 uF ou 1 pF =
10- F)

Como a escolha da maneira como a
capacitdncia de um capacitor expressa
depende de diversos fatores, podemos
encontrar um mesmo valor com marca-
cdes diversas que o leitor deve saber con-
verter.

Assim, por exemplo, um capacitor de
1 000 pF pode ser também expresso como
1 nF ou ainda como 0,001 pF. O compra-
dor de componentes inexperiente pode se
ver bastante confuso no momento em que
ao pedir um capacitor de 1000 pF lhe
derem um de 1 nF ou ainda 0,001 uF o
que na realidade é a mesma coisa! (figura
2)

ESTES capaciToREs
EQUNALENTES

Como fazer a converséo de um submuil-
tiplo em outro?

Mentalmente o comprador de capacito-
res pode converter uma unidade em outra
deslocando a virgula do valor dado ou ain-
da, o que é a mesma coisa, fazendo multi-
plicacdes ou. divisdes por 1000 ou
1000 000.

Vejamos em cada caso préatico como
podemos fazer isso:

a) Convertendo pF em pF

Neste caso, basta dividir mentalmente o
valor em pF por 1 000 000 o que equivale
a deslocar para a esquerda 6 casas a virgula.

Exemplo: 5000 pF (5 kpF) equivale a
0,005 uF.

b) Convertendo uF em pF

Aqui, multiplicamos o valor em yF por
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1 000 000 o que equivale a deslocar a vir-
gula para a direita de 6 casas decimais.
Exemplo: 0,01 uF equivale a 10 000 pF ou
ainda 10 kpF. (k = quilo = 1 000).

c) Convertendo nF em pF

Para esta conversdo, divide-se mental-
mente o valor em nF por 1 000 para se
obter o valor em uF. Exemplo: 2 nF equiva-
le a 0,002 pF.

d) Convertendo uF em nF
Aqui faz-se uma multiplicacdo por

1000 do valor em uF. Exemplo: 0,05 uF
equivale a 50 nF.

E importante observar também que
enquanto muitos fabricantes seguem as

séries de valores padronizadas como no
caso dos resistores (ver ligdo do curso em
instrucdo programada) outros seguem

uma sequéncia de valores diferentes (figu-
ra 3).
[ a—
o) estes TRES

CAPAGITORES
T
MESMO VALOR 1

Neste caso, como os capacitores nor-
malmente tem uma toleréncia de até 20%
de seu valor nas aplicagdes préticas, o
comprador em alguns casos deve fazer um
“ 0" do valor desejado para
poder levar em lugar dele um componente
equivalente.

E o caso da substituicdo de um capaci-
tor de poliester de 0,047 uF por um de
cerdmica. Neste Ultimo, normalmente o
valor 0,047 ndo é encontrado j& que a
sequéncia de valores pula de 0,02 para
0,05 uF. O comprador deve portanto optar
pelo valor mais préximo que é 0,05 uF
que, sem divida, considerando os 10 ou
20% de tolerancia admitidos nos projetos,
levaré aos mesmos resultados.



ELIMINADORES
DE PILHAS

Descrevemos diversos circuitos préticos que ajudargo vocé eco-
nomizar muitos cruzeiros em pilhas, ligando seu radinho porté-
1il diretaments  rede local de energia por meio de uma tomada.

Neste artigo focalizamos:

— Circuitos préticos para diversos tensdes
— Processo de adaptago ao radinho

— Instrugbes completas para a montagem

Se seu radinho é do tipo “gastdo” em
que as pilhas ndo duram nada, e, para
complicar vocé é do tipo que gosta de tra-
balhar ouvindo mdsica e que portanto per-
manece com o aparelho muitas horas
seguidas ligado, naturalmente jé lhe deve
ter ocorrido na hora de desembolsar os
cruzeiros necessdrios a aquisigdo de pilhas
novas, na possibilidade de evitar essa des-
pesa, quer seja, usando pilhas maiores, ou
ainda, ligando o radinho a tomada (figura1).

AN
figura 1

NEWTON C. BRAGA

Pois bem, existem diversos tipos de eli-
minadores de pilhas a venda, destinados a
adaptacdo em radios portéteis, calculado-
ras, gravadores, etc., mas o problema prin-
cipal que envolve sua utilizacéo é a adap-
tacédo a ser feita nocircuito quedeve ser ali-
mentado.

Em suma, montar o eliminador ou com-
pré-lo pronto é facil. O dificil para muitos
menos experientes é fazer sua correta
adaptagdo ao radinho, e este serd justa-
mente um dos assuntos que abordaremos
neste artigo.

Explicaremos o que é um eliminador de
pilhas e como funciona; analisaremos os
procedimentos que devem ser tomados
para a escolha do tipo apropriado para o
seu radinho, e finalmente explicaremos
como deve ser montado e ligado ao radi-
nho sem a necessidade de se fazer altera-
cbes no seu circuito, possibilitando-o de
funcionar normalmente com as pilhas
quando assim desejarmos.
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Como os circuitos eliminadores séo bas-
tante simples e utilizam componentes que
podem ser encontrados com facilidade em
qualquer casa de material eletrénico, mes-
mo os principiantes que ndo tenham muita
experiéncia em montagens desse tipo
poderdo ter éxito na sua realizagdo.

COMO FUNCIONA

Os réadios portateis transistorizados sfo
alimentados por pilhas que sdo geradores
de corrente continua. Normalmente, as
correntes exigidas por um radinho em fun-
cionamento é em fungéio do seu volume.
Isso significa que tanto maior serd o con-
sumo do radinho em vista da corrente exi-
gida, quanto maior for o volume em que
ele for ligado.

A poténcia final do radinho, ou seja, a
intensidade do som, também é fungdo da
tensdo de alimentaco que é dada pelo ni-
mero de pilhas.

Cada pilha, il de seu

nas pilhas dispomos de 1,5 V por pilhas,
que fornecem corrente continua (figura 3).

figura 3
As fungdes bésicas de um eliminador de
pilhas podem ser entio resumidas em:
a) Abaixar os 110 ou 220 V da tomada
numa !ensao mais apropriada para a ali-

tamanho fornece uma tenséo de 1,5 V. As
pilhas maiores, evidentemente, tem uma
capacidade de corrente maior (figura 2).

s.0v
figura 2

Assim, os radinhos de uma anica pilha
operam com uma tensdo de 1,5 V os de
duas pilhas com 3,0 V, os de 3 pilhas com
4,5V e os de 4 pilhas com 6 V. O namero
de pilhas do seu radinho deve portanto ser
a primeira coisa a ser observada na esco-
lha do circuito para sua eliminagdo de
pilhas.

O tamanho das pilhas indicaré por sua
vez as exigéncias de corrente do seu radi-
nho. Os radios de pilhas grandes exigem
mais corrente que os radinhos que empre-
gam pilhas pequenas.

Voltando ao nosso eliminador de pilhas,
como desejamos utilizar a energia elétrica
disponivel na tomada para a alimentago
do radinho devemos analisar a diferenga
existente entre os dois tipos de energia: a
fornecida pelas pilhas e a disponivel na
tomada.

Na tomada temos uma tenséo de 110V
ou 220 V de corrente alternada, enquanto
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radinho.

..b) Converter a corrente alternada em
corrente continua, j& que os radinhos
operam com correntes continuas.

Vejamos como estas fungdes séo cum-
pridas:

A fungdo de abaixar a tensdo alternante
disponivel na tomada de 110 ou 220 V
para o valor necessério a finalidade que
desejamos é realizada por um transforma-
dor (figura 4). Um transformador consta de
2 enrolamentos denominados primério e
PRIMARIO

o - ‘6

SECUNDARIO

wsom
PRIMARIO

00U

z20v o]

figura 4

10 oy
2200

secunpino
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secundaério, feitos com fio esmaltado sobre
um nicleo de material ferroso (I8minas de
metal). Quando fazemos circular pelo
enrolamento primério uma corrente alter-
nada, aparece induzida

26NER 2EnER:

secundario uma outra corrente também

tensdo que nesse
enrolamento depender4 da relagéo entre o
namero de voltas dos dois enrolamentos.
Assim, se no enrolamento secundério
tivermos 10 vezes mienos espiras, a tensio
obtida sera 10 vezes menor. Entrando 110
V, sairé 11 V.

A seguir, temos a funcdo de converter a
corrente alternada em continua que é exer-
cida de modo mais complicado.

Em primeiro lugar temos os retificado-
res: sdo diodos que conduzindo a corrente
num dnico sentido, transformam a corren-
te alternada do transformador em corrente
continua pulsante (figura 5).

D oigg0 €
%S
> shsowo

000

ACTERNADA Rl

figura 5
A corrente continua pulsante é entdo fil-
trada o que é feito por meio de um capaci-
tor eletrolitico de alto-valor, que funciona
como um reservatério de energia (figura
6).

+
+
__J FILTRAGEM
FEITA POR UM
CAPACITOR
figura 6

Em seguida, temos o circuito regulador
que é formado por um diodo zener e um
transistor (mais um resistor).

O diodo zener fornece uma tenséo de
referéncia a qual far4 com que o transistor
a fornega ao circuito alimentado mesmo
quando a tenséo de entrada variar. O resis-
tor polariza o transistor de modo a fazé-lo
funcionar apropriadamente (figura 7).
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CIRCUTOS REGULAGORES COM TRANSISTORES WP 27k
figura 7

E importante observar que a tensdo de
saida é sempre ligeiramente menor que a
tens&o de referéncia fornecida pelo diodo -
zener, e a diferenca serd tanto maior ou
menor, conforme o transistor seja de ger-
manio’ ou silicio. Assim, na parte prética
damos tabela tanto para o caso do transis-
tor usado ser de germénio ou silicio.

MONTAGEM DOS ELIMINADORES

Para a montagem da parte eletrdnica
destes circuitos o leitor necessitard das
ferramentas que normalmente sdo usadas
neste caso: um ferro de soldar de pequena
poténcia, solda de boa qualidade, um ali-
cate de corte e um alicate de ponta além
da chave de fenda.

Devemos também observar que se o lei-
tor for caprichoso poderé fazer uma caixi-
nha de madeira para alojar seu eliminador
ou utilizar uma caixa pléstica adquirida.
Neste caso, deve também possuir as verr:
mentas para instalar e preparar essas cai
xinhas de modo apropriado (figura 8).

ELIMINADOR
PILHAS

figura 8

Assim, antes de parur dlretamente para

do artigo de modo que as escolhas do
material apropriado e a maneira como o
circuito serd adaptado ao radinho serfo
feitas.

Assim, na escolha do material, trés

devem ser

a) O diodo zener

b) O transistor regulador

c) O transformador de alimentagdo.

A escolha deve comecar pela tensdo
necesséria a alimentagédo do seu radinho,
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lembrando que para cada pilha temos
cerca de 1,5 V.

A tabela dada a seguir servira para sua
orientacdo. Observe o ndmero de pilhas
em fungio da tensdo:

1 pilha

2 pilhas

3 pilhas

4 pilhas .

6 pilhas .... §

Se as pilhas forem do tipo pequeno (la-
piseira) a corrente do eliminador estard
entre 50 e 100 mA. Se as pilhas forem
médias, entre 1100 e 200 mA, e se as
pilhas forem grandes, entre 200 e 500
mA. Essa indicagdo serd importante na
escolha do transformador.

Uma vez determinada a tenséo de saida,
deve-se pensar na escolha do transistor de
poténcia.

Qualquer transistor de poténcia, NPN ou
PNP de germénio ou de silicio, com uma
corrente de coletor de mais de 1 A pode
ser usado.

Na figura 9 damos diversos tipos de
transistores, de germénio e de silicio com
seus inv6lucros. A disposicdo dos termi-
nais de emissor, coletor e base devem ser
observadas na hora de se fazer sua ligacso
ae circuito.

&3>

figura 9

Para o caso das fontes que exigirem
correntes maiores do que 150 mA, (radi-
nhos de pilhas médias), os transistores
devem ser dotados de irradiadores de calor
que podem ser feitas com pedacos de
metal, conforme mostra a figura 10.
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figura 10

A seguir, vem g escolha do diodo zener
que é feita em funcdo do transistor (se 6 de
germénio ou silicio) e da tensdo desejada
na saida do eliminador, ou seja, da tens&o
do radinho.

A escolha do transformador também &
feita em funcéo dessa tensdo de safda, de
mado que na mesma tabela fornecemos as
indicacbes para os dois

TRANSISTORES DE
GERMANIO (FIGURA 11)

Transformador  diodo zener tensdo
(secundério) (400 mW)  de saida
45 +45V 1.8V 15V
45+ 45V 33V 30V
45+ 45V 47v 45V
60+ 60V 62V 60V
90 + 9,0V 75V 72V
90+90V 91V 90V

TRANSISTORES DE SILICIO (FIGURA 12)

transformador  diodo zener  tensdo
{secundario) (400 mw) de saida
45+ 45V 21V 15v
45 + 45V 36V 30V
45 +45V 51V 45V
60 + 60V 68V 60V
60 + 6,0V 82V 7.5V
90 +90V 1ov 90V

A corrente do secundério dos transfor-
madores é escolhida em fungdo do tama-
nho das pilhas que os radinhos usam. Para
radinhos de pilhas pequenas as correntes
podem ser de 50 a 100 mA, se bem que
transformadores de maior corente tam-
bém possam ser usados. Para pilhas mé-
dias e grandes os transformadores de 250
a 500 mA servirdo perfeitamente.

O montagem do eliminador é bastante
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D161 (NPN)
ADIG2(PNP) B

D149 (PNP)
E

j-—c,
(INVOLUGRO)

258367(PNP)
258368(PNP)

TRANSISTORES

DE GERMANIO
o
figura 11

BDI35 8D 138
BDI37 BD 136
8DI39 80 140

BD329
e
80435 BD436
BD437 80438
- (PNP)

E €8 EcB

TIP3 TIP32
TIP29 TIP30
(NPN) (PNP)

ol

€ 2N3055 (NPN)

€ (INVOLUCRO)

figura 12

facil. O transformador pode ser instalado
no interior da caixa ou fora, conforme mos-
tra a figura 13
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Guie-se pelo diagrama dado na figura
14.

Os pontos importantes a serem obser-
vados nesta montagem s#o a ligacdo do
transistor, a polaridade dos diodos retifica-
dores e do capacitor eletrolitico, além da
polaridade do diodo zener.

O méximo de cuidado deve ser tomado
no caso da instalagdo do aparelho em cai-
xa metélica para se evitar curto-circuitos.

A montagem é completada com a liga-
cédo do cabo de alimentagéo, e do cabo de
conexdio ao radinho no qual existe um
jaque. A ligacdo dos fios ao jaque é expli-
cada a seguir.

O JAQUE CIRCUITO-FECHADO

0 jaque circuito fechado que serd adap-
tado no radinho tem um funcionamento
bastante simples de ser entendido.

Trata-se de um conector comum, pos-
suindo um terminal adicional que exerce
uma funcdo bastante importante.

Assim, conforme mostra a figura 15,
nesse jaque, dois dos terminais séo ligados
de tal modo que, quando o pino néo se
encontra introduzido no jaque, eles se
encontram curto-circuitados, atuando por-
tanto como um interruptor fechado. No
momento em que o pino é introduzido,
esses terminais sdo abertos, e a conexdo
dos fios do pino externo é feita num desses
terminais e no outro terminal ndo usado.

Deste modo,podemos usé-lo da seguin-
te maneira:

a) Quando o pino néo se encontra intro-
duzido, o jaque mantem ligada ao circuito
de alimentacdo do radio a sua bateria, fun-
cionando portanto o radinho com suas
pilhas normalmente.

b) Quando o pino é introduzido, a sua
alimentagédo interna é desligada, e passa a
operar a alimentacdo externa, ou seja, 0
eliminador de pilhas.

ADAPTAGAO AO RADINHO

Na figura 16 temos o tipo comum de
pino usado, e diversos tipos de jaques que
poderdo ser encontrados no comércio os
quais o leitor poderd usar na adaptagéo ao
seu radinho.

Depois de adquirir seu par (jaque e pino
correspondente) procure no radinho um
lugar préprio para a adaptagdo. Se o seu
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figura 13
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figura 15
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radinho tiver um jaque para a ligagfo do
fone, de preferéncia use na ligacéo do eli-
minador um de tipo diferente (pino mais
fino ou mais grosso) para evitar a possibili-
dade de uma ligacéo acidental errada que
poderia estragar o aparelho.

0 pino §é ligado & fonte por meio de dois
fios de cores diferentes que identificam o
polo positivo (+) e polo negativo(-).

No radinho, a ligagdo do jaque deve ser
feita do seguinte modo:

Abra o radinho e localize seu suporte de
pilhas. Deste suporte devem sair dois fios,
correspondendo &o polo positivo e ao pélo
negativo.

Corte um cabinho de comprimento
apropriado e solde uma de suas pontas ao
terminal negativo do suporte de pilhas. A
outra ponta desse cabinho corresponde ao
fio 1 dos jaques, devendo em cada caso
ser soldada no lugar apropriado.

A seguir, dessolde o fio que vai ao polo
positivo do suporte de pilhas e solde-o no
terminal 2 do jaque. Do terminal 3 solde
um fio novo que vai até o suporte de pilhas
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figura 16

SOLDAR A0
JAQUE

figura

no terminal positivo. A figura 17 mostra
exatamente como isso deve ser feito.
OBSERVAGOES

Evite fazer a conexdo do eliminador de
pilhas com o radinho ligado. Fora de uso
deixe o plugue desligado da tomada de
energia.

LISTA DE MATERIAL
T1 - transformador com primério de 110

64

ou 220 V. Ver texto

D1 e D2 - diodos retificadores do tipo
1N4001 ou 1N4002

C1 -1 000 pF x 16 V - capacitor eletroliti-
co

R1 - 330 ohms x 1/2 W - resistor

Q1 - transistor (ver texto)

Z1 - zener de 400 mW (ver texto)
Diversos: cabo de alimentacéo, ponte de
terminais, jaque e pino, caixa, fios, solda,
etc.
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A abordagem do assunto capacitor poderia ocupar dezenas de ligBes de um curso completo de
sletrénica. Como a nossa finalidade neste curso é apenas dar uma base teérica suficiente para
permitir a pratica da eletrbnica, n&o precisaremos, por enquanto de muitas licdes para falarmos o
que desejamos desse componente. Entretanto, ainda nesta ligdo, e na préxima o assunto focali-
zado serd o capacitor. Nesta, ainda falaremos dos diversos tipos de capacitores, analisando sua
construgéo, suas aplicagdes, seus c6digos e o que o leitor deve observar ao adquirir esse tipo de

componente. Falaremos dos capacitores de mica, dos capacitores de poliester e finalmente dos
capacitores eletroliticos.

T
i ""'I.’éz}
ae

7

e
S
TR,
R
SE
-
o

-

45.CAPACITORES DE MICA

Como dielétrico, a mica apresenta propriedades elétricas
excelentes, permitindo a construgdo de capacitores em que os
requisitos basicos sejam a preciséo e a capacidade de trabalhar
em frequéncias elevadas sem perdas. Entretanto, uma das suas
desvantagens consiste no fato desse material néo ser flexivel o
que exige a construgao dos capacitores segundo técnica espe-
cial. Assim, os itores de mica sdo basi i

planos em que, as armaduras consistem em placas planas entre
as quais séo colocadas folhas de mica como dielétrico. A espes-
sura da mica dependera da tenséo que deve suportar o capaci-
tor, 80 mesmo tempo que também determinaré a sua capacitén-

cia. Na figura 187 temos a construco de um capacitor desse capacitores de mica
tipo.
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ARMADURA

ARMADURA
figura 187
Os capacitores de mica séo fabricados com diversos aspectos
externos conforme as armaduras sejam retangulares ou circula-
res. A faixa de valores para esses capacitores vai de 1 pF & 10
kpF, com tensdes tipicas de isolamento de 350 volts.
Na figura 188 temos alguns capacitores de mica do tipo

que comumente podem ser encontrados em equipamentos
eletrbnicos.
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figura 188

Dentre os capacitores de mica, encontramos 0s tipos de mica
prateada que se caractarizam por uma tolerancia muito peque-
na, da ordem de 1% os quais séo largamente utilizados em ins-
trumentos de pracisic e em splicacdes em que uma tolerdncia
pequena seja exigida para este tipo de componente.

Os capacitores de mica sfo utllizados nos circuitos de RF
como acoplamento, sintonis, stc. Sua aplicagéo mais comum é
nos circultos de alta freqiéneia de alta estabilidade.
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As caracteristicas principais que devem ser observadas nes-
ses capacitores so:
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a) Estabilidade, apresentando variagdes menores que 0,5% propriedades

bl Tensdes elevadas de isolamento, podendo ser utilizados

em circuitos de transmisséo.

©) Podem ser obtidos em toleréncias muito pequenas, como

por exemplo 1% para o caso dos tipos de mica prateada.

d) As fugas slio extremaments pequenas e as perdas em fre-

qéneias elevadas s80 muito pequenas.

&) A sua resisténcia de 6

da ordem de 100 000 MS.

Como nos outros tipos da capacitores, as indicagBes princi-
pais para este tipo dé componenta so a capaciténcia, normal-
mente expressa em pF (pico Farads), a tenséo de isolamento, &
eventualmente a tolerincia, que & dada sob a forma de uma por-
centagem.
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Capacitores de polistireno capacitores de polistireno
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0 polistireno § um derivado do petrélea que apresenta carsc-
teristicas isolantes que se aproximam de certo modo da mica o
que permits a construgéo de capacitores utilizando esse mate
ial como dielétrico.

Os capacitores de polistireno s§o portanto usados nos circui-
tos de frequéncias elevadas, podendo ser encontrados com
capaciténcias que véo de 10 pF a 10 kpF com tensdes de isola-
mento compreendidas entre 26 e 500V.
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Como o polistireno ¢ flexivel, os capacitores que usam este
material como dielétrico podem ser fabricados segundo o for-
mato tubuilar. Na figura 189 temos alguns tipos de capacitores
de polistirenc,

T
gy

figura 189

Com relagéio @0 uso dos capacitores de polistireno, séo os
mesmos dos capacitores de mica, ou seja, em circuitos de altas
frequéncias. Entretanto como néo apresentam a mesma estabili-
dade, nem a mesma tolerdncia dos capacitores de mica, ndo sdo
preferidos nos casos de instrumentos de preciséo ou em aplica-
des em que estabilidade e pequena toleréncia sejam exigidas.

Os capacitores de polistireno podem ser encantrados com
toleréincias de 2,5 a 10%, conforme a aplicacdo 2 que se desti-
nem.

Na compra de um capacitor desse tipo, os fatores a serem
observados s&o 0s mesmos que no caso dos capacitores de
mica, ou seja: capaciténcia, normalmente expressa em picofa-
rads, tensdo de isolamento, e tolerancia. 5

A seguir, damos um resumo deste quadro e um questiondrio:

Resumo do quadro 45

Os capacitores de mica sfo utilizados em circuitos de altas
freqiéncias, em que se exige estabilidade e pequena toleréin-
ci

a
Como a mica n&o é flexivel, os capacitores de mica s&o pla-
nos

Os capacitores de mica s&0 encontrados com valores que véo
de1 pF a 10kpF e com tensBes de isolamento de até mais de
350V.

Os capacitores de mica séo usados em circuitos de sintonias
de receptores e transmissores, e em instrumentos de preci-
sdo

A resisténcia de isolamento dos capacitores de mica & bas-
tante elevada
Os it

de polistireno icas pro-
ximes das dos capacitores de mica.

O polistireno é entretanto flexivel o que faz com que esses
capacitores sejam construidos de forma tubular

A toleréincia dos capacitores de polistireno ¢ entretanto maior
do que a dos capacitores de mica, assim como sua instabilida-
de.
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Avallagéo 138

mica usada como dielétrico nos capacitores ¢: (assinale a
alternativa correta)

a) Um minério condutor de corrents elétrica

b} Um derivado do petréleo flexivel

¢} Um mineral isolante ndo flexivel

d) Um derivado do petréleo condutor de corrente Resposta ¢

Explicagéo

Conforme vimos, & mica é um mineral que apresenta proprie-
dades elétricas que a tornam ideal para a fabricagfio de capaci-
tores. A mica é um isolante que ndo apresenta fiexibilidade a
ponto de permitir que capacitores tubulares sejam construidos
com esse material. O leitor pode ver esse mesmo material, &
mica, usado nos isolantes das “resisténcias” dos ferros de pas-
sar roupa e nas “tampas” de alguns fusiveis. E aquela substn-
cia que se “desfolha” ao contacto com os dedos. A alternativa
correta é & correspndente 4 letra . Se vocé acertou passe 8o
teste seguinte, caso contrério, leia novamente a li8o.
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Avallagéo 137

o

Em qual dos circuitos abaixo vocé daria preferéncia para a
utilizagfo de um capacitor de mica prateada? (Assinale a alter-
nativa correta)

a) Filtragem de sinais de baixa frequéncia

b} Circuitos de tempo que exigem grandes capacitancias

©) Acoplamento de sinais de dudio

d) Osciladores de RF de grande preciséo Resposta d

%

Explicagio

Se bem que ainda ndo tenhamos explicado o que vem a ser
um “osclador”, lembrando o texto do quadro anterior, o leitor
pode perceber que os capacitores de mica

usados em circuitos de precisio para elevadas fre-
quéncias, ou seja, RF. De fato, os osciladorss, so circuitos que
tem por finalidade geral sinais de frequéncias elevadas, poden-
do ser om i de precistio, i

etc. Normalmente, nos circuitos bésicos desse tipo, capacitores
de mica prateada &80 utilizados, dada a necessidade de grande
estabilidade para seu funcionamento. A resposta correta corres-
ponde a alternativa d.




e

ey

i

.

P
"‘g{&.’z’&‘,g?&f‘
S

o5

L
A
Ty
T,

Avaliagiio 138

Qual 6 o fator que indica’ que a resisténcia elétrica entre as
armaduras, ou sejs, a resisténcia do dielétrico é muito elevada?
{assinale a aiternativa correta)

a) Tolerdncia

b} Resisténcia de isolamento
¢) Fator de poténcia

d) Capacitncia

Resposta b

Explicacio

Uma das propriedades que caracteriza um capacitor 6 a exis-
téncia de um isol as armaduras. sso signi

capacitor perfeito a resisténcia entre as armaduras deve ser inf
nita. Como isso & impossivel na prética, pois néo existe um
isolanta perfeito, todo capacitor apresenta uma certa resisténcia
entre suas 1 Essa resi! i i deve ser
@ maior possivel, sendo denominada resisténcia de isolamento.
A resposta correta 6 portanto a correspondnte a aiterativa b.
Passe ao quadro seguinte, se acertou.

46. CAPACITORES DE POLIESTER METALIZADO

co. Esses capacitores podem ser encontrados segundo os for-
matos mostrados na figura 190.

A faixa de capacitdncia desses capacitores vai de 1 kpF 8 2,2
WF com tensdes de isolamento entre 100 e 600 volts.

figura 180

Os de poliester

dos para circuitos que operem em frequéncias elevadas, sendo
normaimente indicados para exercer funcdes como desacopla-
mento de sinais de baixa frequéncia, acoplamento, filtragem,
etc.

poliester metelizado
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O ponto principal a ser observado em relagéo aos capacitores
de poliester metalizado § em relagko as suas especificaces fei-
tas por meio de faixss coloridas pintadas em seu corpo, Através
dessas faixas s80 a ia do
a sua tolerdncia e finalmente a sua tanséo de trabalho.

Na figura 191 temos a maneira segundo a qual essas trés
arandezas séo especificadas, © em seguida passamos a explicar
como proceder sua leitura.
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figura 191

As duas primeiras faixas nos déo os dois primeiros algaris-

acitanci essa em pico farads. Por exemplo, s 8
primeira faixa for amarela (4) e a segunda violeta (7), J& temos o
ntmero 47 para a nossa leitura.

A terceira faixa nos dé o multiplicador, ou seja, por quanto
devemos multiplicar o nimera formado pelas duas primeiras, ou
quantos zeros devemos acrescentar ao nimero formado (exa-
tamente como no caso dos resistores). Se a terceira faixa for
lavanja, por exemplo, temos 3 zeros, o que nos dé 47 000.

Temos portanto, a capacitincia em pF, ou seja, 47 000 pF ou
47 kpF. Expressa em microfarads, a mesma capaciténcia serd
0,047 uF. (veja nas ligbes anteriores como é feita essa conver-
séo)

A quarta faixa nos dé a tolerincia do capacitor. Neste caso,
ela pode ser preta para o caso de 20% e branca para o caso de
10%:

‘A Gltima faixa nos dé a tensAo de trabalho, segundo & seguin-

r—
T

Por exemplo, um capacitor de poliester metalizado cujas fai-
xas sejam: vermelho, violeta, vermelho, branco e marrom pode
ser “traduzido™ como: 2700 pF x 100 V com 10% de toleranci:




caracteristicas, este tipo de capacitor 6 largamente
usado em circuitos de baixa fregiiéncia, como por exemplo, em

amplificadores de audio, fontes de alimentagéo, etc.

Capacitores de policarbonato

Podemos dizer que estes sdo da mesma familia dos capacito-
res de poliester e de poliester metalizado. Sio empregados nor-
malmenta em circuitos de baixa freqiiéncia, podendo ser encon-
trados com capaciténcias entre 10 kpF até 2 uF com tensdes de
isolamento compreendidas entre 100 e 400 volts.

Na figura 192 temos o aspecto mais comum para este tipo de
capacitor.

figura 192

Observamos que, dependendo do fabricante, tanto os capaci-
tores de poliester, como os de poliester metalizado, e os de poli-
carbonato podsm variar quanto ao aspecto havendo casos em
que a indicagéo de valor (capaciténcia, tolerdncia ¢ tensdo) sdo
feitas por meio do cédigo de cores, e casos em que 0s nimeros
840 impressos diretamente no corpo do componente.

A seguir damos um resumo desta licao, e depois o questions-
rio:

policarbonato

Resumo do quadro 46

Os capscitores de poliester possuem como dielétrico, uma
pelicula de poliester (substéncia pléstica).

Os tipos de poliester metalizado, séo construidos pela depo-
sicio de uma camada metélica nessa pelicula de poliester,
sendo por isso denominados também de capacitores de “fil-
me metdlico”

Os capacitores de poliester e de policarbonato, séo recomen-
dados para splicacdes em circuitos de baixa frequéncia.
Em alguns tipos de capacitores de poliester, coma os de
poliestar metalizado, as especificagdes sao feitas por meio de
faixas coloridas pintadas no corpo do componente:

0Os itores de_poliéster metalizado e poli séo
recomendados para-uso geral, por serem de pequenc porte,
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terem uma faixa de valores de acordo com as necessidades
da maioria dos projetos.

— Os capacitores de poliester e policarbonato possuem tolerén-
cias entre 5% e 20%.

Avallagio 139

Nos capacitores de filme metélico, como os capacitores de
poiiéster metalizado, as armaduras consistem em: (assinale a
alternativa correta)

a) Folhas de metal colocadas sobre o dielétrico.

b} Uma finissima camada de metal, depositada sobre um fil-

me de poliéster.

<) Folhas de poliéster, colocadas sobre uma pelicula metali-

ca.
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Conforme o8 itores de poliéster metali

880 fabricados depositando-se uma finissima camada de metal

sobre as faces de um filme de poliéster o qual seré o dielétrico.

As folhas de metal que se formam sobre o filme s&o as armadu-
do capacitor. A alternativa correta 6 portanto, a correspon-

dente & letra b. Se acertou, passe a0 teste seguinte, caso contré-

Tio, leia novamente @ licko.
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Avaliacio 140

Um capacitor de poliéster metalizado, possui pintadas em seu
i faixas coloridas:

Assinale a alterantiva correta:
a) 33 uF x 250 V — 20%
b) 33 nF x 250 V — 10%
c) 33 kpF x 260 V — 10%
d) 3,3 kpF x 250 V — 10% Resposta d




Explicagao

Comegamos pela capaciténcia: a primeira e a segunda fai-
xa_laranja, nos déo como namero inicial 33. A segur, a tercei-
ra faixa nos da o multiplicador. Vermelho significa x 100 ou seja,
que devemos acrescentar dois zeros ao ndmero obtido pelas
duas primeiras faixas. Assim temos: 3300 Como a
capaciténcia 6 expressa em pico Farads para este tipo de capa-
citor, temos j& a sua capaciténcia: 3,3 kpF. A seguir, a tolerancia
que & 10%, dada pela faixa branca, e finaimente a faixa verme-
tha que nos dé a tenséio de trabalho: 250 volts. A alternativa
correta é portanto, a correspondente 4 letra d. Passe ao teste
seguinte e tente novamente se-errou este.

Avaliagho 141

Um capacitor de poliéster metalizado tem suas especifica-
¢des dadas por meio das faixas coloridas pintadas em seu corpo.
Procure verificar quais so essas especificacdes para o seguinte

— marron
— preta
— amarela
— preta
— amarela

Resposta ¢

Explicagio

C pela itancia: os dois primeiros
marron e preto nos fornecem 10 como valor inicial. O
multiplicador dado pelo terceiro anel é de 10 000 ou seja, deve-
mos acrescentar 4 zeros ao valor formado pelos dois primeiros
algarismos, de onde obtemos: 100 000. Como a capaciténcia &
expressa em pico farads temos: 100 000 pF. Convertendo em
microfarads (dividindo por 1 000 000) temos: 0,1 uF. Com o
quarto anel obtemos a toleréncia que & de 20% e finaimente o
Gltimo anel amarelo nos diz que a tensdo de isolamento é de
400 V. A alternativa correta 6 portanto, & correspondente  letra
c. Passe ao quadro seguinte se acertou.
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47. CAPACITORES ELETROLITICOS

Conforme dissemos nas licBes anteriores, os capacitores ele-
troliticos se enquadram na categoria dos capacitoras quimicos.
Nestes, um eletrodo metélico que seré uma das armaduras &
recoberto por uma finissima camada de Gxido a qual servir
como dielétrico. Como essa camada se forma quimicamente
tendo a espessura de milésimos de milimetros, e como a capaci-
tancia de um capacitor esté na proporgdo inversa da espessura
do dielétrico, com este tipo de construgdo podem ser obtidas
capaciténcias muito elevadas em pequenos volumes, ou seja,
com superficies relativamente pequenas das armaduras. Na
figura 193 temos em corte o aspecto da construgdo interna de
um capacitor eletrolitico, se bem que os tipos atuais tenham construgdo
algumas diferencas estruturais principalmente visando aprovei-
tar melhor o espaco.

ARMADURA
NEBATIVA

ELETROLITICO

e e

Maon o
FXibo (oiet Ermicol

figura 193

Entretanto, ao lado da vantagem de se obter capacitdncias: desvantagens
muito grandes com componentes relativamente paquenos, exis-
tem também ss desvantagens. Uma delas é que, a camada de
6xido sendo muito fina, n&o pode suportar tensdes elevadas, o
que significa que em geral, o capacitor eletrolitico se torna gran-
de  medida que se deseja ao mesmo tempo capaciténcia eleva-
da e tenséo de operagéo alta, Em suma, se desejarmos uma
capacitincia elevada, para um componente de dimenses limi-
tadas, devemos sacrificar sua tensdo de isolamento.

Deste modo, é comum que os fabricantes indiquem seus
capacitores eletroliticos por meio de tabelas em que para um
mesmo tamanho de invélucro s&o dadas tensdes de isolamento
em funcéo de capacitdncias. A figura 194 mostra uma dessas

tabelas.
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Outra ., reside no fato dos itores eletroliti- polarizacio
cos serem componentes polarizados, isto 6, existe um terminal
que sempre deve corresponder & armadura positiva & outro 4
armadura negativa. Se houver inversdo circulard uma corrente
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e (-) ou ainda por racursos que permitam a facil identificacdo de
que terminal é nagativo ou positivo. Assim, nos casos em que o
invélucro pode ser visto, este corresponde ao terminal da arma-
dura negativa, enquanta que o tarminal que penetra no “copo”
por meio de um isolador de borracha ou outro material, corres-
ponde a armadura positiva. Na figura 195 temas alguns tipos
mais comuns de capacitores eletroliticos.

o
e
o
i

e
2y

o
S

e
e
S

-
.

g
e
Lo

e By e
i
;L’ﬂ“
et
S
S

o
e
B,

L
Pl
L

e
-

figura 195

Podemos em tarmas gerais dividir os i

em dois grupos: os capacitores de baixa tenséo e as capacitores

pars tensées elevadas. Os capacitores de baixa tensdo sdo os
o 20,8

tipos de

n
tendo uma faixa de capacitancias compreendioa entre 1 uF e
22000 uF, com tensdes de isolamento entre 2,5 & 80 Volts. (Em
alguns casos, podem ser encontrados capacitores de até mais -
de 200 000 uF para aplicagdes especiaisl).

CAPACITOR
CcoMUM

|
|

figura 196
Os capacitores para altas tensdes em circuitos alimentados
diretamente pela rede, em aparelhos que utilizam vélvulas tais
como rédios e televisores cuja faixa de capacitdncia vai de 1 yF
a 500 uF com tensdes de isolamento entre 100 e 500 Volts.
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Nesta categoria também Incluimos os capacitores de 100 pF a
400 pF com tensbes de 200 a 500 V usados em flash de méqui-
nas fotograficas.

Existom ainda os capacitores eletroliticos duplos e millti-
plos que consistem em dols cu mais capacitores encerrados
num mesmo invélucro tendo um sletrodo em comum, geralmen-
te a armadura negativa. Um desses capacitores é representado
na figura 197, com o seu simbolo.

TERMINAL + TERMINAL +
DO SEGUNDO DO _PRIMEIRO
CAPACITOR CAPACITOR
A B
Ll
Ic
SIMBOLO
¢ CARCACA
| e—TERMINAL—

DOS DOIS
CAPACITORES

figura 197

Os capacitores letroliticos 80 usados com diversas finalida-
des: s80 utilizados em circuitos de filtragem de fontes de ali-
mentagso, em circuitos de tempo, como acoplamento e desaco-
plamento.em circuitos de audio. As toleranciss dos capacitores
slstroliticos estdo compreendidas entre - 20% e + 50%.

A seguir, damos uma relacfo das principais caracteristicas
dos capacitores eletrollticos que devem ser observadas pars o
uso desse componente:

al Os i icos séo ;
devendo portanto ser observada sua posicéo na ligagéo em
qualquer circuito.

b} Suas tolerdncias s8o grandes, devendo ser feita escolha
entre diversos quando se desajar pracisso.

<) As correntes de fuga normalmente séo elevadas, devendo
esse fator ser considerado em algumas aplicagdes praticas.

d) Possuem durabilidade limitada e sua capaciténcia sumenta
com o seu tempo de uso.

Como normaiments os capacitores eletraliticos s&o compo-
nentes de dimensdes consideraveis, 8 marcacéo de sua capaci-
tincia e tenséo de operacéo, so feitas diratamente no corpo.

A seguir, daremos um resumo desta ligdo e um questiondrio
para avaliar de que modo o aluno assimilou nossos ensinamen-
tos.

caracteristica
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Resumo do quadro 47

Os capacitores sletroliticos sfio capacitores quimicos.

O dielétricc dos capacitores eletroliticos consiste numa fina
camada de 6xido formada sobre um metal que serd uma das
srmaduras.

Como a pelicula é muito fina, os capacitores eletroliticos
podem apresentar capacitincias muito elevadas.

A tensdo de isolamento depende da espessura do dislétrico.
o i icos, em geral, capacitdn-

s
cias muito slevadas.
Quando os capacitores t8m capacitdncias muito elevadas,
_para um mesmo tamanho, sua tensfo de isolamento diminui
na mesma proporgéo.

0Os entre
-20% e + 50%.

Os capacitores eletroliticos, t8m moda certo de seram liga-
dos nos circuitos.

Existem capacitores eletrofiticos multiplos, ou seja, diversos
capacitores com uma armadura comum em um mesmo invé-
lucro.

As correntes de fuga dos eletroliticos, em geral, séo elevadas
© sua durabilidade também ¢ limitada.

Avallacio 142

Desejando um capacitor de 100 uF x 150 volts, vocé eviden-
temente optard por um capacitor de que tipo? (assinale a alter-
nativa correta).

a) mica.

b) poliester metalizado.
disco de cerdmica.

d} eletrolitico.

resposta d.

Explicacdo

Se bem que possam ser fabricados em condicdes especiais
capacitores despolarizados de mica, a 6leo ou mesmo de polies-
ter de 100 LF, o comum quando se deseja uma capacitancia
slevada, da ordem de 100 uF, & utilizar um capacitor eletroliti-
co. E claro que, deve-se fazer a verificagéo da possibilidade do
capacitor ser do tipo polarizado, ou seja, se o circuito & ou néo
de corrente continua. Nos circuitos de corrente alternada, o
capacitor eletrolitico ndo pode ser usado diretamente. A respos-
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ta correta, corresponde portanto, & altemativa d. Passe ao teste
seguinte se acertou.
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Avalizacéio 143

Desejando usar capacitores sletroliticos num circuito de
corrente altemada como por exemplo em divisores de frequén-
cia (como os usados com alto-falantes em caixas acdsticas),
devemos proceder de que modo? (assinale a alternativa corretal.
a) Podemos ligé-los diretamente, pois estes componentes séo

despolarizados.

b) Basta obedecer a polaridade na ligag&o.

¢} Devemos ligar dois capacitores em opasicdo, ou seja, em
série, porém, com as armaduras de mesma polaridade de
lados opostos.

d) Devemos ligar dois em paralelo, com armaduras iguais de
lados opostos.
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Explicagio

Conforme disssmos, os capacitores sletroliticos séo compo-
nentes polarizados, ou seja, possuem uma detsrminada armadu-
ra, a qual deve receber as cargas positivas ou negativas. Nos cir-
cuitos de corrente alternada, em que a corrente inverte de senti-
do constantements, esses capacitores néo podem ser usados
diretamente. No caso dos amplificadores, na ligagéo dos diviso-
res de frequéncia, s&o ligados capacitoras sletroliticos em oposi-
8o (conforme mostra a figura 198). Neste caso, com as arma-
duras de mesmo nome opostas, o capacitor pode admitir a pas-
sagem de correntss alternadss, ou seja, pode Ser carregado e
descarrsgado com cargas de sinais opostos.

figura 198

Se vocé acertou, passe o teste seguinte. Se errou, estude
novamente a licdo.

Avaliagio 144

Para uma aplicaglio geral, num circuito de baixa frequéncia,
tem-se uma lista de matrial com 4 capacitores de valores dife-
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rentes. Em que casos, temos capacitores que podem ser do tipo
eletrolitico? (assinale a alternativa correta).

1 —1uFx 450V

2 — 100 pF x 100 V

10 — 0,02 uF x 600 V

e
S

resposta d.

,
A
i
Fopend
i
Vi

i
i

Explicagio

Capacitores eletroliticos, séo usados quando se deseja uma
capacitincia elevada. Se bem que os capacitores eletroliticos
possam ser encontrados em capacit8ncias a partir de 1 uF, para
este valor comegam as dividas quanto 3 escolha. Por exemplo,
para a tens&o de 450 V um capacitor de 1 uF pode ser do tipo
de poliester metalizado, sem problemas, sendo na maioria das
vezes, preferido em lugar dos eletroliticos, a n4o ser nas aplica-
¢Ges em que especificamente um tipo ou outro seja determina-
do. Assim, com valores acima de 1 uF, excluindo-se este, temos
os seguintes capacitores: 4,7 uF x 6 V: 100 uF x 16 V; e B uF x
450 V.

A aiternativa correta é a correspondente & letra d. Passe ao
teste seguinte se acertou.

Avallagio 145

s capacitores eletroliticos permitem a obtencéo de capaci-
i em volumes........."

tAncias. .. (Complete com as palavras

que julgar corretas).

slevadas - pequenos.

Explicagdo

De fato, o que caracteriza um capacitor eletrolitico & a possi-
bilidade de se obter capacitancias elevadas em pequenos volu-
mes. As palavras que melhor s enquadram no texto séo portan-
to "elevadas” e “pequenos”. Se vocé acertou, passe ao teste
seguinte, caso contrério, estude novamente 8 ligko.
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48. CAPACITORES DE TANTALO

Esses itores se no grupo dos
quimicos. Nos capacitores eletroliticos comuns, o dielétrico con-
siste numa camada de 6xido de aluminio. Nos capacitores de

S

o
’




tntalo, o dielétrico consiste numa camada de 6xido de tantalo.
Como essa substincia apresenta uma constante dielétrica muito
maior que a do 6xido de aluminio, as capacitdncias obtidas
podem ser muito maiores. Assim, os capacitores de tantalo se
caracterizam por uma capacitdncia muito elevada e um tama-
nho extremamente pequeno. Séo usados nas aplicacdes em que
se exige 0 m4ximo de miniaturizacio, em lugar dos capacitores
eletroliticos comuns. -

Na figura 199, temos alguns capacitores do téntalo compara-
dos com a ponta de um Iapis.

figura 199
Os capacitores de téntalo custam bem mais caro que os capa-
citores eletroliticos comuns, podendo ser encontrados em capa-
citdncias que v&o de 0.1 uF & 50 uF com tensdes de isolamento

de 3240 V.
Suss especificagbes podem ser por meio de um cédigo de
cores, conforme mostrado na figura 200.
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figura 200

Como os it icos comuns, os de
tantalo sdo polarizados, isto é, tém posicAo certa para serem
ligados aos circuitos.

6xido de tantalo.

cédigo de cores.
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