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AMPLIFICADOR

ESTEREO DE 30 WATTS
PARA

AUTO

JOSE CARLOS J. TELLES E ADILSON AMERICO DE SOUZA

T

Em virtude de haver um grande interes-
se por parte dos que gostam de “curtir”
um som, em aumentar a poténcia dos toca
fitas e receptores de FM instalados nos
automoveis, resolvemos construir e publi-
car neste artigo um amplificador estéreo
de 15 Watts por canal, de simples constru-
¢do, baixo custo e fécil instalacdo nos
carros.

O amplificador em foco, tem seu estégio
de saida montado em ponte.Embora este
tipo de montagem ndo seja novidade,
achamos que seria bom explicarmos o seu
funcionamento para os que ainda ndo o
conhecem.

Em' principio para melhor entendermos,
vamos imaginar dois amplificadores classe
B montados um de frente para o outro,
sendo que, uma carga (RL) comum aos
dois estd ligada em suas saidas. (Ver
esquema da Figura 1)
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Fig. 1 - Diagrama esquemético do estégio de sal-

da de um amplificador em ponte.

Quando em repouso, em virtude dos
dois circuitos serem identicos e estarem




ligados na mesma fonte, vamos notar que
o nivel de tensdo nos pontos A e B é o
mesmo ndo havendo assim corrente atra-
vés da carga (RL).

Quando ‘excitados os amplificadores. o
sinal de 4udio aplicado as bases dos tran-
sistores de saida dos mesmos aparece em
contra-fase, conforme observa-se nos dia-

gramas da figura 2. Assim sendo, enquan-
to o potencial na saida A desloca-se para
um lado (na figura 2(a) lado positivo), o
potencial na saida B vai para o outro lado
(na mesmafigura2(a)lado negativo) haven-
do dessa forma, uma diferenca de poten-
cial sobre a carga (RL) igual ao dobro do
que seria um s6 amplificador.

Fig. 2 - Diagrama dos fluxos de correntes através dos transistores ¢ carga (a) semi-ciclo positivo nas

bases Amp. A.

De acordo com o ja exposto acima, a
poténcia sobre a carga serd quadruplicada
conforme serd demonstrado a seguir:

Para tornar mais clara a nossa demons-
tracdo, vamos aplicar valores numeéricos
primeiramente & férmula usada para o cél-
culo da poténcia maxima fornecida por um
amplificador em classe B e em seguida,
por um amplificador montado em ponte
usando naturalmente para os dois casos, 0
mesmo nivel de tensdo de alimentacéo e o
mesmo valor de carga (RL). Assim sendo,
vamos considerar a tensdo de alimentacéo
como 12 Vcc. a carga (RL)4Q e os resisto-
res de emissor (RE) 0,20 .

Para o célculo da poténcia fornecida
pelo amplificador classe B temos:

2
Bty = dNeer L =
maX- =8 (RL + RE) 84+ 02
144 _
g - AW

Calculando a poténcia fornecida pelo
amplificador em ponte temos:

_ (2 Vee)? 4 114 -
Pmax. = (RL+2RE) 84+2x02)
--276 _163W

'l

Nota:- Os valores usados na demonstra-
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{b) semi-ciclo negativo nas bases Amp. A.

¢do acima, sdo os mesmos do nosso caso.
E importante lembrar que nas férmulas
vistas nos exemplos ndo sdo considerados
certos fatores como por exemplo: tensdo
de joelho dos transistores, ndo uniformida-
de nas caracteristicas dos transistores
etc... que se considerados. fazem com que
a poténcia de saida seja menor que a cal-
culada. Por essa razdo, ndo foram obtidos
os 16 Watts na saida mais sim 15 Watts.

Com relacdo a inversdo de fase do sinal
a fim de consegui-lo em contra fase nas
bases dos transistores dos amplificadores,

no nosso caso foi usado um transistor para
-+

N

'Cb

A
U

Fig. 3 - Diagrama esquemético de um circuito
inversos de fase. '



desempenhar essa fungdo tendo sido apli- Concluindo a nossa explicagdo apresen-
cado em sua base o sinal de dudio e retira- tamos um diagrama de blocos do conjunto
do ao mesmo tempo no emissor e coletor (figura 4) onde se pode visualizar o funcio-
do mesmo. (Ver diagrama da figura 3). namento do amplificador em ponte.

VAl R\ MY

izi
-

VA
4V (ﬁg%

Fig. 4 - Diagrama de blocos do amplificador em ponte.

VANTAGENS DO CIRCUITO de dos transistores de saida trabalharem .
EM PONTE em oposicdo de fase, com isso, a tensédo
; de “Ripple” é anulada.
1°) Exige tensdes de alimentagdo bem 3°) Tém dimensbes menores. .
mais baixas que usadas em amplificadores 4°) Dispensa o capacitor de acoplamen-
classe B com a mesma poténcia. to entre o amplificador e a carga normal-

2°) Nao exige fontes reguladas em virtu- mente usados nos amplificadores classe B.

Fig. 5 - Desenho da placa de fiagdo impressa do Amplificador de Audio.

4 Revista Saber Eletrbnica



MONTAGEM DO AMPLIFICADOR

A construgdo do amplificador deve ser
iniciadapela confeccdo da placa de circuito
impresso que mede 10 cm x 14 cm. Veja
no desenho da figura 5 a fiagdo impressa
da placa. O tracado dos caminhos devera
ser feito com muita atencdo a fim de se
gvitar curto circuito entre eles.Como
sugestdo, recomendamos que tais cami-
nhos, sejam feitos com adesivos préprios
para confeccdo de impressos tipo “De-
cadry”.Notem que o desenho do impresso
é simétrico; isto foi feito para que o monta-
dor que desejar montar um s6 amplificador
tenha facilidade em fazé-lo cortandoa pla-
ca ao meio.

Depois de confeccionada a placa, deve-
rdo ser feitos os 8 dissipadores dos tran-
sistores de saida em aluminio de 1,5 mm
de espessura. As medidas dos mesmos
estdo nos desenhos da figura 6. Depois de
construidos, os dissipadores deverdo ser
pintados de preto fosco. importante
lembrar, que a tinta deveré ser raspada no
lugar onde for colocado o transistor para
que o mesmo tenha um bom contato tér-
mico.

| 2 &

1S

30

MEDIDAS EM mm

DIMENSOES DO DISSIPADOR DOS
TRANSISTORES DE SAIDA

Fig. 6 - Dimensdes do dissipador dos transistores
de saida.

Com 2 placa impressa e dissipadores
prontos, poderd ser iniciada a montagem
dos componentes. Esta etapa poderéd ser
iniciada pela colocacdo dos transistores de
saida com seus dissipadores. Aconselha-

Outubro/77

mos neste caso, usar pasta de silicone
entre os transistores e dissipadores para
um melhor contato térmico. Veja os deta-
lhes desta primeira parte damontagem na
figura 7.

Fig. 7 - Vista da montagem do transistor de saida
em seu dissipador.

Fixados os transistores de saida, a mon-
tagem podera ser prosseguida através da
colocacdo dos demais componentes.
Observe que praticamente todas as pecas
deverdo ser colocadas na posicdo verti-
cal. Ap6s terem sido montados todos os
componentes, deverdo ser colocados os
fios de ligacdo. Os fios deverdo ser do tipo
flexivel, bitola 24 AWG os quais aconse-
Ihamos colocar com aproximadamente 20
c¢cm de comprimento. Veja no desenho da
figura 8 a posicdo dos componentes na
placa. :

CONSTRUGCAO DA CAIXA

A caixa do nosso amplificador foi dividi-
da em trés partes: base, tampa e suporie
de fixacdo. Todas as pecgas deverdo ser
confeccionadas em aluminio de 1,5 mm de
espessura. Antes de ser iniciada a constru-
cdo das partes da caixa, aconselhamos que
o artigo seja lido até o fim em virtude de
haver duas sugestdes nossas com relagéo
a4 comutagdo dos alto-falantes, havendo
em funcdo disso dimensdes e furacdes
diferentes na caixa.

Uma vez lido o artigo até o fim e esco-
lhida a sugestdo, inicie a constru¢do das

5
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Fig. 8 - Vista dos componentes sobre a placa de

partes da caixa verificando as dimensoes e
furacdes nos desenhos que seguem.

Feitas as pecas da caixa devera ser pro-
cedida a pintura da mesma que sugerimos
ser cor preto fosco.

Com tudo isso feito, resta somente a
confeccdo do painel que deverd ser de
acrilico “fumé” sendo as inscrigbes feitas
com letras tipo “Decadry” ou “Letraset” e
posteriormente protegidas com uma cama-
da de verniz incolor. Neste caso aconse-
Ihamos que o verniz incolor seja do tipo
“Spray”. Observe as medidas e furactes
nos desenhos das figuras que seguem.

SUGESTOES PARA MONTAGEM DA
COMUTAGCAO DOS ALTO-FALANTES
No protétipo por nés construido, a
comutacédo dos alto-falantes entre o ampli-
ficador original do toca-fitas e o nosso
amplificador, é feita através de um relé
tipo miniatura o qual é comandado por
uma pequena chave instalada no painel.

6

s

fiagdo impressa.

Em virtude desta solucdo ser cara pois é
necessario adquirir o relé com soquete
além da chave, fazemos aqui uma segunda -
sugestdo mais econdmica onde no lugar
do relé mais chave é usadauma chave de 2
posicoes e 8 secgbes (tipo chave de
ondas).
Relé: 12 V

Entretanto, em fun¢do desta segunda
sugestdo tivemos que alterar as dimen-
sOes da caixa para permitira colocagédo da
chave de onda.

Assim sendo, o leitor ter4 que optar por
uma das sugestdes antes de comecar a
construgdo da caixa e painel.

MONTAGEM DA FIAGAO

Antes de comecar a montagem da fia-
¢8o é necessdrio prender a placa impressa
4 base da caixa através de quatro parafu-
sos e porcas. Quatro distanciadores de 5
mm. de altura deverdo ser intercalados
entre a placa e a base a fim de evitar que

Revista Saber Eletrbnica
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Fig. 10 - Medidas e furacbes da tampa da caixa (sugestdo Rel8).
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Fig. 12 - Medidas e furagdes do suporte da caixa.
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Fig. 13 - Vista explodida da montagem do amplificador na caixa.

LIGA

DESL.

70

s2

DESL. LIGA

30 W—STEREO ﬁ

T0

20

Fig. 14 - Medidas, furacdes e inscri¢bes do painel de acrilico (sugestdo “Relé”).

0E

Fig. 15 - Medidas, furagdes e inscricées do painel de acrilico (sugestfo chave de ondas).
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os pontos de solda da placa déem contato
com o fundo da caixa. Deverdo ser fixados
também, a chave, o soquete do relé, a
tomada “DIN”, a borracha de passagem
dos fios e o diodo “Led”. (Observe a polari-
dade na ligacdo deste Ultimo)

Uma vez tudo montado podera ser pro-
cedida a montagem da fiagdo seguindo o
esquema da figura 16 se foi escolhida a
sugestio “relé”. Entretanto se foi escolhi-
da a sugestdo “chave de onda” substitua
os contatos da chave mais os do relé pelos
contatos da chave de onda.

RELE

OMTATD OO

1 C

At oIER

|

|

60:4-!:1’:5 o ] ["' E l\_

| R

prmmmm e

RELE
SE0 0

J
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BASE 0O RELE
WVISTO P/ BAINOD,

Fig. 16 - Circuito da fiagdo dos amplificadores {sugestdo Rel8).

AJUSTE DO AMPLIFICADOR

O ajuste deste amplificador é bastante
f4cil bastando para tal o leitor dispor de
um simples multimetro.

Inicialmente, alimente o amplificador .
com uma fonte de 12 Vcc.

Em seguida, ligue o voltimetro entre a
massa e a saida de um dos amplificadores
classe B (ver esquema da figura 17). Uma
vez ligado a voltimetro, ajuste o “trim-pot”
(Pot1 ou Pot 2 dependendo do amplifica-
dor que estd em ajuste) para que a tensdo
observada no instrumento seja exatamen-
te a metade da tensdo da fonte (no caso
6Vcc.). :

Complete o ajuste fazendo o mesmo
procedimento para o outro amplificador.

Obs: Durante o ajuste a carga nio devera
ser ligada no amplificador.

10

Fig. 17 - Esquema para medida e ajuste do ampli-
ficador em ponte.
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LISTA DE MATERIAIS

RESISTORES
R1 82 kQ 1/8W
R2 47 kQ 1/8 W
R3 1k 1/8 W
R4 1kQ 1/8 W
R5 3,9 k@ 1/8 W
R6 22 kQ 1/8 W
R7 680 1/8 W
R8 220 1/8 W
R9 1000 1/8 W
R10 2209 1/8 W
R11 0,229 1 W
R12 0,22Q 1TW
R13 39 ko 1/8 W
R14 0220 1W
R15 0,22 1W
R16 68 2 1/8 W
R17 228 1/8 W
R18 1000 1/8 W
R19 2200 1/8W
R20 22 kQ 1/8W
R21 6800 1/5 W
TRIM-POT
Pot1 -1 k&
Pot2 - 3,9 kQ’
Pot3- 3,9 k&
CAPACITORES
C1 4,7 pF 63 V Eletrolitico
C2 4,7 pF 63 V Eletrolitico
C3 100 pF 100 V Cerdmico
C4 100 pF 16 V Eletrolitico
C5 100 pF 16 V Eletrolitico
C6 100 pF 16 V Cerémico
€7 4,7 pF 63 V Eletrolitico
C8 470 uF 25V Eletrolitico
TRANSISTORES
T1 BC238
T2 BC338
T3 BC238
T4 BD433
TS5 BD434
T6 BD433
T7 BD434
T8 BC238
T9 BC338

Ell_.ltuhluﬂ}‘

DIVERSOS

Led - Vermelho
Quant.

* Rel@ - Tipo miniatura ¢/ 4 seccbes 1
Reversiveis - Tensdo de operagdo 12 Vcc
¢/ soquete 1
* Chave de Alavanca - 3 seccdes reversi-
veis ; 1

“DIN"

Tomada - Conjunto macho e fé-
mea 1
Borracha - passante 1
** Chave - 2 posicbes - B seccdes - tipo
chave de onda 1
**Botdo - pequeno 1

* Pecas usadas por nossa sugestio “Rel&”
*#+ Pacas usadas por nossa sugestdo “cha-
ve de onda”

“Nota: Para montagem do amplificador
estéreo é necesséario o dobro das pegas dis-
criminadas na lista de material, com exce-
cdo do resistor R21 (limitador da corrente
do Led) e dos componentes citados no
item Diversos.

MONTAGEM DO AMPLIFICADOR NO
CARRO

O amplificador foi projetado para ser
instalado sob o painel dos automéveis.
Assim sendo, inicialmente deveré ser fixa-
do o suporte embaixo do painel e em
seguida a caixa do amplificador no supor-
te.

A fixacdo da caixa do amplificador no
suporte devera ser feita com quatro para-
fusos auto-atarrachantes que deverdo pas-
sar através das borrachas passantes pre-
viamente colocadas nos furos laterais do
suporte. (Ver detalhes na Fig. 19).

A alimentaco para o amplificador e
toca-fitas deverd ser feita através do pino
central da tomada “DIN” (ver figura 16). A
conexcdo entre o amplificador e o toca-fi-
tas poder4 ser feita com a prépria tomada
comumente usada nos mMesmos.

Importante:- Ndo ligue 8 massa um dos
lados do alto-falante. Se isto for feito,
estara aterrada a saida de um dos amplifi-
cadores classe B podendo neste caso.dani-
fica-lo. '

Finalizando, apresentamos algumas
caracteristicas do amplificador através dos
gréficos das figuras 20 e 21.

11
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Ponte. do Amp. em Ponte.
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ORIENTACAO PARA O MONTADOR

AMPLIFICADOR DE 30 WATTS ESTEREO

Para a montagem deste amplificador,-o leitor
nio ter4 dificuldades em vista da riqueza de por-
menores fornecida pelo autor. E claro que além de
exigir uma certa habilidade para a confecgéo de
placa de circuito impresso, o leitor também deve
estar apto a fazer corretamente a instalagdo do
aparelho no veiculo. Os transistores da série BD
de poténcia de encapsulamento plastico, sdo bas-
tante comuns em nosso mercado ndo oferecendo
portanto dificuldades para sua obtengéo. Seu pre-
co, da ordem de Cr$ 20,00 por unidade (depen-
dendo da localidade e procedéncia) faz com que o
custo total do projeto seja bastante bom em rela-
¢do aos modelos Comerciais que eventualmente
possam ser adquiridos prontos. Os demais tran-

sistores da série BC além de bastante comuns,
admitem uma série de equivalentes como por
exemplo em lugar do BC238 o BC548 e em lugar’
do BC238 o BC558. O custo de cada transistor
deste, estd em tormo de Cr§ 6,00. Com relagdo
aos capacitores eletrolltlcos observamos que as
tensdes para os quais ‘sdo especificados na lista
de material, ndo precisam ser exatamente as
mesmas.’ Na realidade, o que é preciso lembrar é
que o capacitor deve estar apto a suportar a ten-
sdo maxima existente no circuito que no caso ndo
deverd ultrapassar 16 V. O tempo de montagem
dependerd da habilidade do montador, enguanto
que o custo total do aparelho ndo deve superar os
Cr$ 600,00.

&

UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES

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

A maior variedade em
Alto-Falantes, Tweeters e
Divisores de Freqgiiéncia
para Auto-Rédios, 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. =
Outubro/77 13




TRANSISTORES

- VCEO I Ptot 5 Tamh fT
Tipo 2 | max. mgx_ mix. Tmb | (MHz) hee Invélucro Aplicagies Tipicas
& v) (A) w 9C} | tofp*(ns)

BC107 NPN| 45 0,100 0,300 25 300 110-450 | SOT-18/1 AF-veja BCH47

BC108 NPN| 20 0,100 0,300 25 300 110-800 | SOT-18/1 AF-veja BC548

BC109 NPN| 20 0,100 0,300 25 300 200-800 | SOT-18/1 AF-veja BC549

BC177 PNP | 45 0,100 0,300 25 150 75-260 | SOT-18/1 AF-veja BCB57

BC178 PNP | 25 0,100 0300 325 150 75-500 | SOT-18/1 AF-veja BC558

BC179 PNP | 20 0,100 0300 25 150 1256-500 | SOT-18/1 AF-veja BC559

BC237 NPMN| 45 0,100 0300 25 300 110-800 | SOT-54/2 AF-veja BCS547

BC238 NPN} 20 0,100 0,300 25 300 110-800 | SOT-54/2 AF-veja BC548

BC239 NPN| 20 0,100 0,300 25 300 200-800 | SOT-54/2 AF-veja BC549

BC307 PNP | 45 0,100 0,300 25 160 75475 | S0T-54/2 AF-veja BC557

BC308 PNP | 25 0,100 0,300 25 150 75-475 | SOT-54/2 AF-veja BC558

BC309 PNP | 20 0,100 0,300 25 150 125-475 | SOT-54/2 AF-veja BC559

BC327 PNP | 45 0,500 0,800 25 100 100-600 | SOT-54/2 AF-excitador e salda até 25W 7
BC328 PNP | 25 0,500 0,800 25 100 100-600 | SOT-54/2 AF-excitador e salda até 2,5 W

BC337 NPN| 45 0,500 0,800 25 200 100-600 | SOT-54/2 AF-complementar do BC327 l
BC338 NPN| 25 0,500 0,800 25 200 100-600 | SOT-54/2 | AF-complementar do BC328 (
BC368 | NPN| 20 1 1 25 65 85375 | SOT-54/8 | AF-estigio de safda até 3 W :
BC369 PNP | 20 1 1 25 65 85-375 | SOT-54/8 | AF-complementar do BC368 | -
BC546 NPN| 65 0,100 0,500 25 300 110-450 | SOT-54/2 AF-amplificador; TV-uso geral D
BC547 NPN| 45 0,100 0,500 25 300 110-800 | SOT-54/2 | AF-amplificador; TV-uso geral 2
BC548 NPN| 30 0,100 0,500 25 300 110-800 | SOT-54/2 AF-amplificador; TV-uso geral

BC549 | NPN| 30 0,100 0,500 25 300 200-800 | SOT-54/2 | AF-pré-amplif.|baixo rufdo)

BC550 NPN| 45 0,100 0500 25 300 200-800 | SOT-54/2 | AF-pré-amplif.(ruido ultra baixo)

BCS556 PNP | 65 0,100 0,500 25 150 75-250 | SOT-54/2 AF-amplificador; TV-uso geral

BC557 PNP | 45 0,100 ‘0,500 25 150 75475 | S0T-54/2 AF-amplificador; TV-uso geral

BC558 PNP | 30 0,100 0,500 25 150 75-475 | SOT-54/2 | AF-amplificador; TV-uso geral
BCS559 PNP | 30 0,100 0,500 25 150 125-475 | SOT-54/2 AF-pré-amplif. (baixo rufdo)

BC560 PNP | 45 0,100 0,600 25 150 125-475 | SOT-54/2 AF-pré-amplif.{rufdo ultra baixo)

BC635 NPN| 45 1 1 25 130 40-250 | SOT-54/8 | AF-estdgio excitador

BCE36 PNP | 45 1 1 25 50 40-250 | SOT-54/8 | AF-complementar do BC635

BCB37 NPMN| 60 1 1 25 130 40-160 | SOT-54/8 AF-estagio excitador

BC638 PNP | 60 1 1 25 50 40-160 | SOT-54/8 AF-complementar do BC637

BC639 NPN| 80 1 1 25 130 40-160 | SOT-54/8 AF-estagio excitador

BCB40 PNP | 80 1 1 25 50 40-160 | SOT-54/8 AF-complementar do BC639

BCYS8 NPN| 32 0,200 0,330 45 280 120-630 | SOT-18/1 Amplificagdo e comutagdo

BCY59 NPN| 45 . 0,200 0,330 45 280 120-630 | SOT-18/1 Amplificagdo e comutagdo
BCY78 PNP | 32 0,200 0,345 45 180 125-700 | SOT-18/1 Amplificagdo e comutagdo

BCY79 PNP | 45 0,200 0,345 45 180 125-500 | SOT-18/1 Amplificacdo e comutagdo

BD115 NPN|180 0,150 6 50 145 22-60 TO-39 AF-TV-salda até 2W p/alta tensdo

BD135 NPN| 45 1 8 70" 250 40-250 | SOT-32/2 | AF-excitador e safda em TV e Hi-Fi

BD136 PNP | 45 1 8 76 75 40-250 | SOT-32/2 AF-complementar do BD135

BD137 NPN| 60 1 8 70* 250 40-160 | SOT-32/2 | AF-excitador e salda em TV e Hi-Fi

BD138 PNP | 60 1 B 70" 75 40-160 | SOT-32/2 AF-complementar do BD137

BD139 NPN| 80 1 8 70" 250 40-160 | SOT-32/2 AF-excitador e salda em TV e Hi-Fi

BD140 PNP| 80 1 8 70" TEI 40-160 | SOT-32/2 | AF-complementar do BD139

BD181 NPN| 45 10 78 2 e 15| ) 20-70 TO-3 AF-salda Hi-Fi até 20W
BD182 NPN| 60 15 17 25*|> 1 5l ) 20-70 TO-3 AF-salda Hi-Fi até 40W
BD183 [NPN| 80 |15 17 25 12 154 20-70 | TO-3 AF-salda Hi-Fi até 60W
BD232 NPN|300 0,250 7 52> 20 25-150 | SOT-32/2 | TVv-Estagio excitador p/alta tensédo
BD233 NPN| 45 2 25 5% 1> 3 40-250 ' SOT-32/2 | AF-salda; TV-salda vertical
BD234 PNP | 45 2 25 255|» 3 40-250 | SOT-32/2 AF-salda; TV-salda vertical

BD235 NPN| 60 2 25 25*|> 3 40-250 | SOT-32/2 AF-salda; TV-salda vertical
BD236 PNP | 60 2 25 28" |> 3 40-250 | SOT-32/2 AF-salda; TV-salda vertical

BD237 NPN| 80 2 25 2| > 3 40-250 | SOT-32/2 AF-salda; TV-salda vertical

BD238 PNP | 80 2 25 2%*|> 3 40-250 | SOT-32/2 AF-salda; TV-salda vertical

BD262 PNP | &0 4 36 25* 7 750 S0OT-32/2 | Darlington p/salda dudio até 25W

BD262A |PNP| 80 4 36 25" 7 750 SOT-32/2 Darlington p/salda dudio até 25W
BD262B | PNF [100 4 36 25° 7 750 S0T-32/2 Darlington p/salda dudio até 25W
BD263 | NPN| 60 4 36 25 7 750 SOT-32/2 | Complementar do BD262
BD263A [ NPN| 80 4 36 25* 7 750 SOT-32/2 | Complementar do BD262 A e
BD263B | NPN|100 4 36 25 7 750 SOT-32/2 | Complementar do BD262 B o
BD291 NPN| 45 6 60 Jerbx 9 30 SOT-82 AF-salda Hi-Fi até 35W ;
BD292 [PNP| 45 6 60 25*|> 3 30 S0T-82 Complementar do BD291
B8D293 NPN| 60 6 60 25% 1> 3 30 50T-82 AF-salda Hi-Fi até 35W
BD294 PNP | 60 6 60 25*|> 3 30 SOT-82 Complementar do BD293

BD329 NPN| 20 3 15 45~ 130 40 S0T-32/2 AF-salda auto radio e Hi-Fi até 10W
BD330 PNP| 20 3 15 45" 100 40 SOT:32/2 | AF-complementar do BD329
BD331 NPN| 60 6 60 .25 7 750 S0T-82 Darlington p/safda dudio até 35W
BD332 |(PNP| 60 6 60 25* 7 750 S0T-82 Complementar do BD331
BD333 | NPN| 80 6 60 25% 7 750 SOT-82 Darlington p/salda 4udio até 35W
BD334 PNP | BO 6 60 25" 7 750 SOT-82 Complementar do BD333
BD335 | NPN|100 6 60 25*° 7 750 - SOT-82 Darlington p/safda dudio até 35W
BD336 PNP |100 6 60 25" 7 750 S0OT-82 Complementar do BD335
BD433 NPN| 22 4 36 25" |> 3 85475 | SOT-32/2 AF-salda auto radio e Hi-Fi até 15W
BD434 PNP | 22 4 36 -] o SR B5-475 | S50T-32/2 Complementar do BD433

1) fth em kHz
2) £ Vpsg max.
3) Ipgg em mA

4) lgm pico (F > 1 MHz)
5) Vcpo méx. -
6) lgpm pico (t = 10 us)

7) Tempo maximo de descida
a Tp = 959C




IBRAPE

!
£ |Veeo Ic Piot _ Tamb fr - .
Tipo E méx. oA L T {MHz) heg Invélucro Aplicagoes Tlpicas
- V) | (&) | m Cc) [toff"Ins)
BDA435 MPN| 32 4 36 25% (> 3 85-475 SOT-32/2 AF-salda auto radio e Hi-Fi até 15W
BD436 |PNP| 30 4 36 ?5°|> 3 85475 | SOT-32/2 | Complementar do BD435
BD437 NPN| 45 4 36 25 (> 3 85-375 | SOT-32/2 AF-salda auto radio e Hi-Fiaté 16W
BD438 PNP | 45 4 36 25% | > 31 85-375 | SOT-32/2 Complementar do BD437
BDX62 |[PNP| g0 8 20 25" 1001] 1000 TO-3 Darlington pfsaida dudio até 45W
| BDX62A |PNP| 80 8 90 2h" 100l ) 11000 TO-3 Darlington p/salda dudjo até 45W
| BDX62B |PNP 100 8 80 26% |1 10'2'.'I ) 11000 TO-3 Darlington p/fsaida dudio até 45W
| BDXB63 NPN| 60 8 90 25* 100! } | 1000 T0-3 Complementar do BDX62
BDX63A | NPN| 80 8 90 25" 1001} 1000 TO-3 Complementar do BDX62A
| BDXB63B | NPN|100 8 90 25" 1007} | 1000 TO-3 Complementar do BDX628
BF116 NPMN| 30 0,030 0,145 45 230 45-165 | SOT-18/2 RF-uso geral
BF167 NPN| 30 0,025 0,130 45 350 26 SOT-18/2 TV-veja BF198
BF173 NPN| 25 0,025 0,260 45 550 38 S0T-18/2 TV-veja BF199
BF180 NPN| 20 0,020 0,150 25 675 13 SOT-18/11| TV-estagio RF sintoniz. (UHF)
BF181 | NPN| 20 0,020 0150 25 | 600 13 SOT-18/11| TV-oscilador/misturador (UHF)
BF182 NPN| 20 0,015 0,150 25 650 10 SOT-18/11| TV-misturador em seletor (VHF-UHF)
!; BF183 NPMN| 20 0,015 0,150 25 800 10 SOT-18/11| TV-oscilador em seletor (VHF-UHF)
- BF184 NPN| 20 0,030 0,145 45 300 75-750 | SOT-18/2 AM-FM-veja BF494
2 BF185 | NPN| 20 0,030. 0,145 45 220 34.140 | SOT-18/2 | AM-FM-veja BF495
BF198 NPN| 30 0,025 0,500 25 400 27 SOT-54/4 TV-Fl video controlada por CAG
] BF199 NPN| 25 0,025 0,500 25 550 37 SOT-54/4 TV-Fl video (Gltimo estagio)
. BF200 NPN| 20 O,CI'Z(‘J3 0,180 25 650 15 SOT-18/11| TV-FM-estagio RF sintoniz.c/CAG
- BF 245 N | 30%) 2-257) 0,300 75 | |yfsimdx.= 6,5mA/v | SOT-54/16| FET juncdo - uso geral; inclusive VHF
] BF254 NPN| 20 0,030 0,300 25 260 115 SOT-54/4 AM-FM-veja BF494
BF 255 NPN| 20 0,030 0,300 25 200 67 SOT-54/4 AM-FM-veja BF495
BF324 PNP| 30 0,025 0,250 45 450 25 S0T-54/2 TV-FM-estagio de RF sint./oscilador
BF422 NPN|250 0,020 0,830 25 |> 60 50 SOT-54/8 | TV-saldade video
BF423 PNP | 250 0,020 0830 25 [> 60. 50 SOT-54/8 | Complementar do BF422
BF457 NPN|160 0,100 6 90* 90 26 S0T-32/2 TV-salda de video
BF458 NPN|250 0,100 6 80" 90 26 S0T-32/2 TV-saida de video
BF459 NPN|300 0,100 6 90~ 90 26 SOT-32/2 TV-saida de video
BF480 NPN|. 15 0,020 0,140 b5 1600 10 S0OT-37/4 TV-estagio RF linear sintoniz.
BF494 NPN| 20 0,030 0,600 - 25 260 115 SOT-54/4 AM-FM-conversor e amplif. RF/F 1
BF495 NPN| 20 0,0303 0500 25 200 67 SOT-54/4 AM-FM-conversor e amplif. RF/FI
BFRB4 N | 20%) 20-553| 0,300 25 | iyfs| =12 mA/V SOT-18/17| MOS-FET-tetrodo para VHF/UHF
BFW10 N | 30%) 8-20, ) 0,300 25 | |yfsl max.=6,5mA/V | SOT-18/9 | FET de jungio
BFW11 N 302] 4 103i 0,300 25 |yfs| m&x.=6,5mA/V | SOT-18/9 FET de jungio
BFW12 N 302] 1-5 7) 0,150 110 |¥fs| = 2 mA/V SOT-18/9 FET de jungdo
BF X89 NPN| 15 0,050 0,200 25 1200 20-150 | SOT-18/11| Amplificador faixa larga VHF/UHF
BFY80 NPN| 15 0,050 0,200 25 1400 25-150 | SOT-18/11| Amplificador faixa larga VHF/UHF
BSS38 NPN|100 0,100 0,500 25 1000* 20 50T-54/2 | Comutacdo-alta velocidade
BSSE8 PNP |100 t‘_i,1(:|¢:.'t“3 0,600 25 50 30 S50T-54/2 Comutacdo-alta velocidade
BSR50 | NPN| 60°) 2 &l 0,800 25 350 2000 S50T-54/8 | Darlington p/aplicacfes industriais
BSR51 NPN| 80°) 2 6) 0,800 25 350 2000 SOT-54/8 | Darlington p/aplicagdes industriais
BSRG0D PNP | 60°) 2 6} 0,800 25 1000 2000 SOT-54/8 Darlington p/aplicagdes industriais
B BSR61 [PNP| 80°%) | 2 3) 0,800 25 | 1000 | 2000 SOT-54/8 | Darlington p/aplicagdes industriais
BSX19 NPN| 15 0,5006] 0,360 25 18* 20-60 S0T-18/1 | Comutagdo altfssima velocidade
BSX20 NPN| 15 0,500%) 0,360 25 21 40-120 | SOT-18/1 | Comutagdo alt(ssima velocidade
BUZ204 NPN|600 2,5 10 20* 7.5 2 TO-3 TV-safda horizontal B&P
BU205 NPN|700 2.5 10 90* 7,5 2 TO-3 TV-salda horizontal B&P
BU206 | NPN|g8o0 2,5 10 90~ 7.5 1,8 TO-3 TV-salda horizontal B&P
BU207 NPN|600 5 12:5 a5* 7 2,25 TO-3 TV-salda horizontal cores
BU208 NPN|700 5 125 o25* r) 2,50 TO-3 TV-salda horizontal cores
BU209 | NPN|800 4 12,5 95* 7 2,25, | TO-3 TV-saida horizontal cores
BUXB80 | NPN|400 10 100 40* 6 0,8 ps :1' TO-3 Comutagdo-alta velocidade-alta tensdo
BUX82 | NPN|400 6 60 50" 6 1550 2) | TD-3 Comutagéo-alta veloc.-alta tensdo
BUX84 | NPN|400 2 40 50" 20 1 us )| soT-82 Comutacdo-alta veloc.-alta tensdo
BUXB6 | NPN|400 0,500 20 60" 20 1 ws '} | SOT-32/2 | Comutagdo-alta veloc.-alta tensdo
2N2221 NPN| 30 0,800 0,600 25 250 40-120 | SOT-18/1 Comutagdo-alta velocidade
2N2221A | NPN| 40 0,800 0,500 25 285* 40-120 | sOT-18/1 Comutacdo-alta velocidade
2N2222 | NPN| 30 0,800 0,500 25 250 100-300 | SOT-18/1 | Comutagdo-alta velocidade
2N2222A | NPN| 40 0,800 0,500 25 285" 100-300 | SOT-18/1 | Comutacio-alta velocidade |
2N2906 |PNP| 40 0,600 0400 25 100" 40-120 | sOT-18/1 Comutagdo
2N2906A | PNP| g0 0,600 0400 25 100* 40-120 | sOT-18/1 Comutacdo
2N2907 |PNP( 40 0,600 0,400 25 100* 100-300 | SOT-18/1 | Comutagdo
2N2907A | PNP | g0 0,600 0,400 25 100" 100-300 | sOT-18/1 Comutacdo
2N3055 | NPN[100°%) | 15 115 25*|> 08 20-70 | TO-3 AF-salda Hi-Fi até 60W
DISPARADORES PNPN
Tipo Vga V) | Vgk V) | lapm {A)%) | Piop ImwW) Invélucro Aplicagio
—
|
| BP X66P 70%) -- 2,5 1,5'%) SOT-18/14 cfjanela | Disparador multifuncional foto-sensivel
BR101 50 5 25 275 SOT-18/14 Disparador multifuncional
f BRY39 70 5 25 275 S0T-18/14 Disparador multifuncional
. BRY56 70 - 25 300 SOT-54/12 Disparador multifuncional

8} Vak . Vika em volts
9)t=10us; &= 0,01 %
10} Irradiagdo necessaria para dispara do dispositivo (mW/cm™ )




SIRENE AUTOMATICA
DE DOIS TONS
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Um sirene de dois tons que produz sons que imitam desde o ganir de
um cdo ferido, ao som alternado de uma sirene de carro de policia pode
constituir-se num projeto bastante atraente para quem deseja uma

NEWTON C. BRAGA

“magquininha de fazer muito barulho”. Na realidade, considerando-se

que a alimentacéo do circuito pode ser feita com tensdes entre 6 e 12
volts, o projeto torna-se muito mais interessante por motivos ébvios.

Um simples oscilador de audio acoplado
a um amplificador de poténcia que fosse
capaz de fornecer uns 5 ou 10 watts de
saida a um alto-falante ja seria muito mais
do que suficiente para se fazer muito baru-
Ilho. Entretanto, como o que queremos é
muito mais do que simples barulho, como
0 que seria conseguido nessas condicbes,
apresentamos um projeto que usa dois
osciladores de modo que ndo s6 teremos
muito barulho, como também teremos
barulho variado. Em suma, teremos uma
sirene que produz um som alto que é
acompanhado de variacGes tonais que o
fazem imitar desde o latido de um cachor-
ro, o ganir desse mesmo animal, gritos, e
chega mesmo a aproximar-se das sirenes
de dois tons dos carros de policia e bom-
beiros. Com uma alimentacdo de 12 V o
circuito entrega a um alto-falante uma
poténcia da ordem de 10 watts o que é
mais do que suficiente para se obter os
efeitos desejados (figura 1).

O leitor poderad usar esta sirene com
diversas finalidades: em sistemas de alar-
me teremos um volume mais do que sufi-
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Figura 1
ciente para alertar a seguranca mesmo em
ambientes de boas dimensées; em festas
pode servir para chamar a atencdo de
todos, e finalmente pode ser colocada em
motos ou automdveis, é claro devendo ser
observadas as restricbes impostas pela
legislacdo para o uso de tais dispositivos.
O circuito utiliza 5 transistores e os
demais componentes acessorios nao
oferecem dificuldades de obtencio nem de
instalacdo. Assim, acreditamos que os lei-
tores que possuam alguma experiéncia no
manejo do ferro de soldar e em montagens
simples ndo terdo dificuldades em execu-
tar esta interessante sirene de dois tons.

COMO FUNCIONA:
Para analisar o funcionamento deste cir-
cuito faremos sua divisdo em trés partes:
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os dois circuitos osciladores, o circuito que '

determina a dependéncia dos sinais dos
osciladores e o amplificador de audio.
Comecemos por analisar o circuito oscila-
dor, j& que os dois sdo iguais, bastando
portanto explicar um deles.

A base deste circuito € um transistor
unijuncdo (TUJ) cujo simbolo e aspecto
real aparecem na figura 2. Este componen-
te, ja conhecido de nossos leitores de
outras montagens, caracteriza por operar
como um interruptor acionado por tenséo,
ou seja, trata-se de um semicondutor que
“dispara” quando a tensdo em seu emissor
(E) atinge certo valor.

B2

2N2646

Vgg = 35V

M:0.5 4 0,8
lp = 24

lg(rms): S0mA
PT 2300 mW
Figura 2
Deste modo, podemos liga-lo numa
configuracdo de oscilador, ou seja de
modo a produzir pulsos de corrente ou ten-
sdo de determinada freqiiéncia da faixa de
dudio, polarizando as duas bases conforme
mostra a figura 3 com dois resistores, e
ligando no emissor um resistor em série
com um capacitor.

Figura 3

Quando ligamos este circuito a uma
fonte de alimentacao, geralmente entre 3

Outubro/77

e 18 volts para o tipo de transistor empre-
gado, o capacitor inicialmente descarrega-
do comeca a se carregar através do resis-
tor, de modo que a tensdo em sua armadu-
ra ligada ao emissor, comeca a subir.
Quando a tensdo no capacitor atinge o
valor que dispara o transistor unijuncéo ele
“liga” colocando em curto as armaduras
do capacitor que entdo se descarrega, con-
forme mostra a figura 4.

o+ —0+
RS Rl R!
COREENTE
CARBGA
B

— Syt

¥ R>>IM /'FH. 1K
! R2 cwm CORRENTE o

DE
T DESCARGA
o_

Figura 4

Com a descarga do capacitor produz-se
um “pulso” na saida do circuito e um novo
ciclo se inicia. O nimero de pulsos que sdo
produzidos em cada segundo, ou seja, a
frequéncia da carga e descarga do capaci-
tor depende fundamentalmente de dois
fatores: do valor do resistor ligado em série
com o capacitor, e do valor do capacitor.
Normalmente nos circuitos praticos esco-
lhe-se o capacitor de um valor fixo que
determina a freqiéncia central dos sinais
produzidos, e para o resistor, coloca-se um
varidvel (potencidmetro). Assim, temos os
seguintes pontos a observar na escolha
dos componentes:

a) Quanto maior for o valor do capacitor,
mais graves serdo 0s sinais produzidos, ou
seja, mais baixa serd a sua fregiéncia.

b) Quando giramos o pontecidmetro de -
modo gue a sua resisténcia no circuito
aumente, a freqUéncia do sinal diminui, ou
seja, os pulsos tornam-se mais intervala-
dos.

No nosso circuito pratico, teremos dois
osciladores: um que utiliza um capacitor
de pequeno valor (C2) cuja funcéo é gerar
0s sinais audiveis do tom principal, e o
outro de grande valor (C1) cuja funcdo é
produzir as variacOes ritmadas de tonalida-
de do som emitido.




A etapa seguinte a ser analisada € justa-
mente a que determina a influéncia de um
oscilador sobre o outro.

Esta etapa consta de um Unico poten-
cibmetro em série com um resistor, con-
forme mostra a figura 5, o qual é ligado de
modo a controlar simultaneamente a carga
de descarga dos dois capacitores dos cir-
cuitos osciladores.

Ri

PROFUNDIDADE

Q2

T

OSCILADOR |

OSCILADOR 2
Figura. 5

Com isso, quando o capacitor C1 se
carrega lentamente, a tenséo de carga do
circuito de C2 aumenta na mesma propor-
cdo e com isso se obtem uma variacédo de
tonalidade do som produzido por este cir-
cuito.

O potencidometro P1 controla portanto a
“profundidade’’ das variactes de tonalida-
de. Quanto maior for a sua resisténcia,
maior serd a profundidade das variacbes
de tonalidade. O potenciémetro P2 contro-
la a fregiiéncia do primeiro oscilador, o
mais lento, e portanto a velocidade com
que ocorrem as variacOes de tonalidade,
enquanto que o terceiro potenciémetro P3,
controla a frequiéncia fundamental do som
em torno da qual ocorrem as variacdes.

A Ultima etapa consiste no amplificador,
cujo diagrama simplificado é dado na figu-
ra 6. O sinal para o amplificador é retirado

do emissor do transistor Q2, ponto em gue .

sua amplitude € maior e portanto mais
apropriada para a nossa finalidade. O sinal
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também poderia ser retirado de R5, mas
os resultados obtidos ndo seriam tdo satis-
fatorios.

- ° P *—0+

SAIDA DE
POTENCIA

_l

Q3

PRE- EXCITADOR
AMPLIFICADOR

|

Figura 6

Aplicado ao transistor Q3 o sinal produ-
zido e misturado pelos osciladores é ampli-
ficado ap6s o que é transferido para uma
etapa Darlington por meioc do capacitor
C4. Esta etapaconsta de um transistor
impulsor de pequena poténcia que é Q4 e
um transitor de grande poténcia que deve
excitar com o maximo volume possivel o
alto-falante.

O resistor R9 atua como um limitador
para a corrente de excitagdo enguanto que

o alto-falante é ligado ao emissor do tran-

sistor em vista de sua baixa impedancia.

Como a corrente drenada pelo transis-
tor em funcionamento é muito elevada,
este componente deve ser montado em
dissipador de calor pois tende aquecer-se
bastante. Na realidade, recomenda-se que
a sirene ndo seja utilizada continuamente,
de modo a ndo forcar o transitor Q5.

A alimentacdo de 6 a 12 Volts precisa
vir de uma potente fonte que pode ser por
exemplo constituida por 6 pilhas grandes

12+12V—-2A
2AXSOV
RI
530X I10W
1 10/200V i +.
*+|- + '
00 uF S00uF
TII%VF Tlevp
2AXS50V i : o~
Figura 7
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de lanterna para o caso minimo, bateria de
6 ou 12 V de automodvel, ou ainda a fonte
de alimentacédo dada na figura 7. E impor-
tante observar que a corrente drenada pelo
circuito para uma alimentacdo de 12 Volts
é da ordem de 1,5 A, e que para uma ten-
sdo de 6 V, seu consumo de corrente é da
ordem de 500 maA. '
MONTAGEM

Para a montagem desta Sirene o leitor
deve possuir as ferramentas bdasicas con-
vencionais utilizadas neste tipo de traba-
lho: um soldador de pequena poténcia
(méaximo de 30 watts), solda de boa quali-
dade, um alicate de corte, um alicate de
ponta e chaves de fenda.

Existem duas possibilidades para a reali-
zacdo pratica do aparelho, que dependeréo
da experiéncia do montador, do grau de
miniaturizacdo que ele deseja e de outros
fatores que ndo vem ao caso: o leitor pode
realizar a montagem numa ponte de termi-
nais que €& a versao indicada aos menos
dotados de experiéncia em eletrénica, mas
que ocupa maior espaco e portanto exige
uma caixa maior para alojar o conjunto, ou
pode realizar a montagem numa placa de
circuito impresso cujo aspecto em tama-
nho natural é dado na figura 8. Essa mon-
tagem em placa apresenta a vantagem de
ocupar menor volume e esteticamente ser
bem melhor apresentével.

7-00—00-0-‘-—0__'

o’
o

Figura 8

Como visamos sobretudo favorecer os
principiantes, damos pormenores para a
montagem em ponte de terminais: para
esta montagem o leitor deve guiar-se
pelo diagrama da figura 9 e pela disposi-
cdo real das pecas na ponte, dada na figu-
ra 10. O alto-falante, o transistor Q5 em
seu irradiador, os trés potenciémetros de
controle, o fusivel e o interruptor S1 que
aciona a sirene sdo 0s componentes néo
soldados na ponte de terminais.

A ponte de terminais deve entdo ser
fixada na caixa que alojard o conjunto
tomando-se cuidado em isold-la completa-
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mente desta, principalmente se for do tipo
metalico.

Para a soldagem de todos os compo-
nentes na ponte observe cuidadosamente:

a) A posicdo dos transistores Q1 e Q2
que devem ficar com o ressalto para cima
e ligeiramente para a esquerda.

b) A posicdo de Q3 e Q4 que devem
ficar com os lados chatos voltados para
cima.

c) A Polaridade de C1 que deve ficar
com o lado positivo ligadse em Q1.

Somente depois de soldados todos os
componentes, fagca as interligacées com
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fios rigidos ou flexiveis conforme mostra a
figura 10. Confira bem para néo liga-las
em lugar errado ou deixar faltar alguma.

SUGESTAD PARA
MONTAGEM

Completada a montagem na ponte, fixe
os demais componentes na caixa confor-
me sugere a figura 11. Para esta finalidade  controLa
comece pelo transistor Q5 que deve ser DAs VARIAG

montado num irradiador de calor. Esse 0. L

transistor & montado conforme mostra a SaNTRLR

figura 12 de modo a ficar com 0 seu cole- A VELOCIDAGE ggﬂml-npa"g?gfyhm
tor completamente isolado do dissipador e DE FREQUENCIA

do chassi do aparelho. Para esta finalida- Figura 11
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de, entre o transistor e o dissipador é colo-
cada uma folha isolante de mica ou plésti-
co especial (que pode ser adquirida junto
com o transistor), e nos orificios em que
passa o parafuso de fixacdo séo colocadas
duas arruelas isolantes. Num dos parafu-
sos é preso o terminal de ligacdo do cole-

20 .
ALTO-FALANTE

IPADOR MONTADO
Il::llisPﬁRTE POSTERIOR DA CAIXA

PARAFUSO

ISOLADOR
DE MICA

tor que corresponde ao préprio corpo do
transistor.

O irradiador com o transistor é fixado na
parte posterior da caixa e os fios de ligacdo
do transistor passam para seu interior por
um orificio de dimensdes apropriadas.

Para a fixacdo dos potenciémetros, do

@i@ *PORCA
@' ARRUEL A
b~ L
L >\ TERMINAL
ARRUELA COMUM
i)
ARRUELA ISOLANTE

i

DISSIPADOR

Lo

Figura 12

suporte do fusivel e do interruptor néo
existem recomendacdes especiais.

A ligacao do alto-falante pode ser feita
com fio flexivel, comum cujo comprimento
depende do local onde este componente
devera ficar. Recomenda-se que o fio ndo
tenha mais do que 2 metros de compri-
mento para ndo haver perda de poténcia.
Com relacdo a ligacdo na fonte de alimen-
tacdo deve ser feita com fio flexivel, cujo
comprimento também ndo deve exceder 2
metros.

Completada a montagem confira as
ligacbes procurando se possivel comparar
com o diagrama da figura 9, de modo a se
familiarizar desde ja com a simbologia ele-
tronica,

PROVA, USO E POSSIVEIS FALHAS
Completada a montagem, confira cuida-
dosamente toda a montagem, verificando

“Dutubro/77

as ligacbes. Se tudo estiver em ordem
coloque um fusivel de 3A no suporte e
ligue a unidade a uma fonte de alimenta-
cdo. Essa fonte pode ser a bateria de seu
carro, a fonte cujo diagrama é dado na
figura 7, ou ainda, 6 pilhas de lanterna
ligadas em série.

Aperte o interruptor de pressdo S1 e
ajuste o potencidmetro P3 até ouvir um
apito continuo no alto-falante. O potenci6-
metro P1, se possivel deve estar todo
aberto.

A seguir, va girando vagarosamente P2
de modo a observar variacées de tonalida-
de no som emitido pelo alto-falante. Quan-
do as variacOes ocorrerem na velocidade
desejada, ajuste P1 que controla a sua pro-
fundidade. Ajustando experimentalmente
os trés potencidmetros o leitor obtera efei-
tos sonoros bastante interessantes.
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Caso ndohaja emissdo alguma de som,
damos algumas sugestdes para a localiza-
cdo deumapossivel falha: para esta finali-
dade utilize um fone de cristal que sera
conectado a um jaque no qual serdo liga-
dos dois fios para as provas, conforme
mostra a figura 13.

Al rone oE
sl CRISTAL

Figura 13

As provas com o fone devem ser feitas
da seguinte maneira:

a) Com a ponta de prova 1 no terminal 8
da ponte a ponta 2 no terminal 6, gire 0
potencmmetro P2. Vocé deve ouvir “cli-
ques” ou estalidos intervalados. Isso indi-
card que o conjunto Q1, R1,R2,R3,Cl1 e
P2 se encontra ligado corretamente. Se
isso ndo ocorrer confira as ligacées neste
setor da ponte.

b) Com a ponta de proval no terminal
13 da ponte e o terminal 2 no terminal 11
da ponte, aperte S1 e gire P3. Vocé deve
ouvir um zumbido no fone indicando que o
segundo oscilador se encontra perfeito.
Isso significa que os componentes Q2, R4,
R5, C2 e P3 se encontram em perfeito fun-
cionamento. Se ndo houver som no fone,
verifigue este setor da ponte.

- ¢} Ligue o terminal de prova do fone 1
no ponto 17 da ponte e toque com o ter-
minal 2 do fone no terminal 15 da ponte.
Vocé deve ouvir o som caracteristico da
sirene ao mexer em seus controles (aper-
tando S1 e girando P1, P2 e P3). Se isso
ndo ocorrer verifique as ligacdes de Q3,
R6, R7 e principalmente C3.

d) Ligue o terminal de prova do fone 1
no terminal 18 da ponte e o terminal de
prova 2 do fone no terminal 21 da ponte
Vocé deve ouvir normalmente o som da
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sirene. Se isso ndo ocorrer verifique as
ligacoes de Q4, R8, C4 e R9.

e) Se o sinal caracteristico estiver pre-
sente nesta Gltima prova, ou seja, em R9
no terminal 21, e ainda assim o falante
permanecer mudo, verifigue o transistor
Qb, se sua ligacdo esta correta e principal-
mente a conexdo do seu coletor (C) e as
ligacoes do alto-falante.

OBS: para tensGes anormalmente bai-
xas como na prova com 4 pilhas, o som
pode soar algo rouco. Paratorna-lo mais
“limpo” reduza o valor de C3 para 4,7 kpF.

LISTA DE MATERIAL:

Q1, Q2 - transistor unijuncdo do tipo
2N2646 (duas unidades)

Q3, Q4 - BC548,BC338,BC238,0u qual-
quer equivalente NPN de silicio para uso
geral. (duas unidades)

Q5 - 2ZN3055 - transistor de poténcia
P1 - 22 k&2 - potencidmetro comum

P2 - P3 - 100 k- potencidmetro comum
R1- 1kf2x 1/4 W - resistor (marrom, preto,
vermelho) '
R2, R4 - 470 ohms x 1/4 W - resistor
(amarelo, violeta, marrom)

R3, R5 - 100 ohms x 1/4 W - resistor
(marrom, preto, marrom)

R6 - 1,6k2x 1/4 W - resmtor(marrom ver-
de, vermelho)

R7 - 2,2 MQ x 1/4 W - resistor (vermelho,

vermelho, verde)

R8 - 100 kQ x 1/4 W - resistor {(marrom,
preto, amarelo)

R9 - 33 ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
laranja, preto)

C1-4,7 yF x 12 ou 16V - capacitor eletro-
iitico

C2 - 0,05 uF ou 47 kpF - capacitor de

~ poliester (amarelo, violeta, laranja)

C3 - 15 kpF - capacitor de poliester (mar-

rom, verde, laranja)

C4 - 4,7 kpF - capacitor de poliester {ama-
relo, violeta, vermelho)
F1 - fusivel de 3 A

-FTE - alto-falante de 8 ohms para 10 watts

S1 - interruptor de pressao:

Diversos: ponte de terminais, dissipador
de calor para o transistor, botées para os
potencidmetros, suporte para o fusivel,
material para isolar o transistor de potén-

~cia, porcas, parafusos, fios, solda, caixa

para abrigar o conjunto, etc.
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FONOLA PORTATIL
SIMPSON

FONOLA PORTATIL SIMPSON
GABINETE DE PLASTICO EM DIVERSAS CORES

— CARACTERISTICAS

— Amplificador de 3 watts de poténcia.

— Alto-falante pesado de 15 cm de diametro.

— Toca-disco de 3 rotagoes: 33 — 45 — 78 rpm.

— Dimensées: largura = 32 cm., altura = 16 cm., profundidade = 28 cm
— Alimentacéo: pilha (9 volts) e rede elétrica (110/220 volts).

— Preco de Oferta: Cr$ 820,00

OFERECEMOS AINDA

Gravadores — Radio Gravadores AM/FM — Alto falantes — Caixas acUsticas —
Eletrolas — Toca discos de 9 volts — Toca discos automaticos e profissionais —
Motores de 9 volts e 6 volts — Amplificadores, etc. etc.

Solicitem nossa lista de precos
Atendemos Também pelo Reembolso Postal.

SIMPSON LTDA.

SAO PAULO: Rua Santa Ifigénia, 585 - Caixa Postal 6.999 fone: 220-3340 .
CAMPINAS: Rua Costa Aguiar, 342 - fone: 31-6391
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RADIO-CONTROLE - XI

(Relés \Para Radio controle)

NEWTON C. BRAGA

Os relés utilizados nos sistemas de rddio controle devem apre-
sentar caracteristicas bem definidas. Como em alguns casos
existe certa dificuldade em se poder utilizar tipos comuns nos
circuitos praticos, faremos algumas consideragoes sobre esse
importante componente, analisando seu funcionamento, falare-
mos dos tipos comerciais que normalmente podem ser usados
nos projetos praticos e, finalmente ensinaremos como 0s reed-
_switches, componentes bastante compactos, possibilitam a
construcdo de relés simples e sensiveis pelos proprios hobistas,
sem dificuldades.

A funcdo bésica de um relé num circuito
de radio controle é atuar como um inter-
ruptor acionado pelo sinal recebido pelo
radio-receptor, ligando ou desligando um
servo, ou qualquer outro dispositivo de
controle. Em suma, podemos dizer que um
relé consiste basicamente num interruptor
acionado por um sinal elétrico que pode
ser uma corrente alternada, continua, uma
tensdo ou ainda um pulso.

Outubro/77

Como nos modelos dirigidos por contro-
le remoto existe o problema da disponibili-
dade de espaco os relés utilizados neste
tipo de equipamento devem ser 0s meno-
res possiveis. Assim, quando o modelo a
ser controlado é um barco, ou ainda algum
dispositivo fixo, em lugar dos relés espe-
ciais miniaturizados para radio-controle,
podem ser utilizados relés comuns cujo
aspecto é mostrado na figura 1. Para os
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figura 1

casos em que a disponbilidade de espaco é
importante como no caso de um aero-mo-
delo, devem ser utilizados relés especiais
do tipo mostrado na figura 2.

RELES MINIATURA
PARA RADIO~-CONTROLE

figura 2

Infelizmente nosso comércio de material
eletronico especifico para r&dio-controle
ainda é muito pobre. Assim, existem aque-
les que tém acesso aos componentes
importados, que podem contar com os
relés especialmente fabricados para esta
finalidade (cujo preco, diga-se de passa-
gem ndo é dos menores); existem aqueles
que conhecendo as caracteristicas dos
relés nacionais para aplicacées gerais em
equipamentos eletrnicos podem usé-los,
sacrificando um pouco o projeto no que se
refere & miniaturizacdo, e finalmente os
que "possuem habilidade para construir
seus proprios relés miniaturizados para
as aplicacbes que desejarem.

Neste artigo falaremos dos trés tipos de
relés.

Mostraremos como funciona um relé
comum, quais sdo as suas especificagoes e
equivaléncias, que tipos comerciais podem
ser usados em modelos radio-controlados
e finalmente ensinaremos como se pode
fazer um sensivel reed-relé miniaturizado
para aplicacdes em circuitos de réddio-con-
trole.
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COMO FUNCIONA UM RELE

Um relé consta basicamente de uma
bobina de fio esmaltado (cuja espessura
pode variar) e de um conjunto de contac-
tos colocados nas proximidades, conforme
sugere a figura 3.

BOBINA —

4
% 5
SiMBOLO
]
figura 3

O contacto mével, normalmente, na
auséncia de corrente na bobina,se encon-
tra encostado no contacto superior, de
modo que nestas condicbes o circuito
entre este contacto mével e o contacto
superior se encontra fechado. Se ligarmos
entre esses contactos uma ld&mpada e uma
pilha conforme mostra a figura 4, a lampa-
da permanecerd acesa nas condicbes de
ndo excitacdo do relé.

ACESA
RELE - _k@_
ABERTO, m
\\
+
SRR
e
aus:ncu\
shaL PILHA
APAGADA
figura 4

No momento em que circular uma
corrente através de bobina do relé seré
criado um campo magnético que atraira os
contactos do relé de modo que o contacto
moével na posicdo inicial se deslocars
encostando no contacto inferior. O relé
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“fecha’’ portanto o contacto do circuito
inferior. Se houver uma I&mpada ligada em
série com uma pilha a estes contactos ela
acenderd, enquanto que a |lampada supe-
rior apagar4 conforme mostra a figura 5.

APAGADA
RELE __——»
FECHADO
NN
£l
A UREN
+ LAY,
SINAL
PRESENTE
) ACESA
PILHA

figura 5

Em suma, podemos utilizar os dois con-
tactos de cima ou ‘‘normalmente fecha-
dos” de modo que desligamos o circuito
externo quando a bobina é percorrida por
uma corrente, ou seja, recebe um sinal, e
podemos utilizar os dois contactos de bai-
xo ou “normalmente abertos” de modo
que ligamos o circuito externo guando a
bobina é percorrida por uma corrente ou
recebe um sinal.

A espessura do fio usado e o niumero de
voltas da bobina determinam a sensibilida-
de da bobina de um relé, ou seja, a corren-
te que deve passar por ela para que 0s
contactos sejam acionados. Como a
corrente depende da tensdo existente
entre os extremos da bobina e como as
duas grandezas dependem da resisténcia
apresentada por essa bobina é comum
fazer-se muita confusdo no momento de
se especificar um relé com relacdo a sua
sensibilidade. '

Uma maneira de se especificar um relé
é dando-se a resisténcia de seu enrola-
mento e a tensdo que deve ser aplicada
em seus terminais para que seus contactos
sejam fechados.

Assim, um relé de 600 ohms para 6
volts é um relé que fecha seus contactos
quando uma tenséo de 6 volts é estabele-
cida em seus terminais. Por meio de uma
relacdo matematica simples vemos que a
corrente circulante na bobina nestas con-
dicdes é de 10 mA. Observe o leitor que
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esse relé ndo é obrigatoriamente de 6 V.
Num circuito eletrdnico, esse relé pode ser
usado com tensdes algo maiores e ele fun-
cionar4d perfeitamente. A Unica condicdo
que deve ser satisfeita € que haja pelo
menos 6 volts nos extremos de sua bobina
para que os contactos sejam fechados.

Para eliminar essa dificuldade quanto ao
uso, alguns fabricantes especificam seus
relés de modo diferente: sdo dadas as
faixas de tensdo em que o relé pode operar
e a corrente necessaria para seu aciona-
mento.

Assim, um relé de 6-18 Vx 10 mA pode
ser usado em circuitos de 6 a 18 V,
fechando seus contactos quando a corren-
te em sua bobina for de 10 mA.

Assim, na aquisicdo do relé o leitor deve
observar ele pode fechar seus contactos
com a corrente disponiveis no circuito € a
tensdo nele manifestada. Um relé de 6V x
10 mA pode ser usado com vantagem
num circuito de radio controle para 9 V x
10 mA. Este rel8 possuindo uma tenséo de
fechamento pouco menor apresentara
maior sensibilidade que o original.

Na figura 6 temos as aparéncias de
alguns relés comuns disponiveis no nosso
mercado que podem ser usado em circui-
tos de radio-controle com bastante eficién-
cia por sua sensibilidade.

figura 6

AS LIGACOES DOS RELES

Na ligacdo de um relé num circuito ele-
trénico deve-se observar a disposicdo de
seus terminais. Teremos normalmente dois
terminais para a bobina e podemos ter
diversos pares ou trios de ligacdo para os
contactos. Para a utilizagdo correta do relé
deve ser obtida a identificacdo desses ter-
minais diretamente do fabricante.

A bobina é ligada ao circuito eletrénico,
conforme sugere a figura 7, e os cortactos
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TERMINAIS |
BOBINA

TERMINAIS
Dos

CONTATOS 20 CRCUITD

DE CONTROLE

2

1
2},
figura 7
escolhidos aos diversos circuitos de con-
trole. Para um relé simples de um Unico
contacto, apenas um circuito de cantrole,

enguanto que, para relés de diversos con-
tactos, diversos circuitos de controle.

OS REED-SWITCHES

Um reeed-switch é um interruptor acio-
nado por um campo magnético, ou seja,
um interruptor que pode ser acionado pela
aproximagdo de um ima ou pelo campo
magnético criado por uma bobina percorri-
da por uma corrente.

Na figura 8 temos um reed-switch visto
de modo a se poder explicar seu funciona-
mento. Num tubo de vidro cheio de gas
inerte existem duas laminas, as quais se
aproximam, sem porém se tocarem. Nes-

AMPOLA DE VIDRO

IS T TN I N TR F I TR ATy,
7 . /

7
LIy iy

T IR NEY,

TERMINAL CONTATOS TERMINAL

figura 8

tas condicbes, intercalando num circuito, o
reed-switch em condicées de auséncia de
influéncia interna ndo da conducdo 3
corrente. Se agora aproximarmos externa-
mente um pequeno im&, ou seja se as
duas |dminas forem submetidas 3 acdo de
um campo magnético elas se vergardo e,
encostando uma na outra, fechardo o cir-
cuito (figura 9).

O tipo de campo magnético, ou seja, a
intensidade do imé&, e a direcdo de suas
linhas de forca mﬂuem na sensibilidade do
reed-switch.
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CONTATOS FECHADOS

ATUAGRO DO CAMPO
MAGNETICO

figura 9

Em suma, na auséncia de campo mag-
nético o reed-switch mantém seus contac-
tos abertos e na presenca de um campo
magnético de intensidade suficiente, seus
contactos sdo fechados.

Se 0 campo magnético que acionar o
reed-switch for proveniente de uma bobina
percorrida por uma corrente e ndo de um
imd comum, teremos um comportamento

analogo ao apresentado pelos relés.

Podemos entdo a partir desse compor-
tamento construir dispositivos sensiveis
denominados “reed-relés”.

Basta entdo, em torno de um reed-
switch enrolarmos uma bobina de fio
esmaltado. Quando uma corrente de inten-
sidade suficiente percorrer essa bobina, os
contactos do reed switch fechario, acio-
nando o circuito externo (figura 10).

BOBINA

REED-SWITCH

o= At

LY J
vV
TERMINAIS DA
80BINA
figura 10

Como os reed switches sdo bastante
sensiveis aos campos magnéticos, e como
séo também bastante pequenos, com
esses dispositivos ndo sé obtemos relés
bastante sensiveis, como também bastan-
te compactos sendo ideais para aplicacdes
em circuitos de rédio controle.

Se bem que o leitor possa contar em
alguns casas especializadas com reed-re-
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|&s j& prontos, ensinaremos a seguir como
fazer a construcdo de um. Na figura 11
temos 0 aspecto externo de um reed-relé
comum, do tipo encontrado no comércio.

TERMINAIS

B0BINA
figura 11

CONSTRUA UM REED-RELE

Para a aplicacdo num sistema de radio
- controle, o principal ponto a ser observado
nesse reed-relé é a sua sensibilidade.

Como este reed-relé deve ser acionado
por uma etapa dotada de um transistor de
baixa poténcia que ndo pode fornecer
correntes maiores que 100 mA, devemos
obrigatoriamente ter uma sensibilidade
boa para termos os resultados esperados.

O relé que descrevemos apresenta uma
sensibilidade bastante boa, podendo ser
utilizado sem problemas no sistema que
descrevemos nos artigos anteriores desta
série e em outros que descreveremos futu-
ramente.

Este reed-relé é acionado guando a
corrente circulante em sua bobina é de 15
mA sob tensdo de 1,5V, o que correspon-
de a uma resisténcia de 100 ohms. Esse
relé pode entdo ser usado em circuitos a
partitr de 1,5 V que disponham de uma
corrente de pelo menos 15 mA.

Para a sua construgdo precisaremos de:
1 reed-switch miniatura (2,5 cm de com-
primento) - micro-reed-switch para corren-
tes de pelo menos 500 mA
15 metros de fio esmaltado 32 AWG
Diversos: fita isolante, fio encapado, pape-
ldo.

Com relacdo ao reed-switch, como nédo
se trata de componente critico, qualquer
um de dimensBes apropriadas ou seja,
entre 2,5 e 4,0 cm podem ser usados.

A sensibilidade nos casos de variacdes
dependerd do tipo de reed-switch usado,
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do namero de espiras de fio esmaltado e
da habilidade do contrutor. Em geral,
podemos dizer que ela estaré, na pior das
hipoteses, entre 10 e 30 mA o que esta
perfeitamente dentro dos limites exigidos
para a maioria dos projetos de radio-con-
trole.

CONSTRUCAO

Prepare, com papeldo fino, um tubo
de aproximadamente 1 cm a mais do com-
primento do reed-switch e com didmetro
tal que o reed-switch possa encaixar-se
perfeitamente em seu interior (figura 12).

TUBO DE PAPELAO

\nun—swm:u
figura 12

Descasque (raspe) cerca de 1 ou 2 cm
da ponta do fio esmaltado e solde-a na
ponta de um pedaco de aproximadamente
10 cm de fio de capa pléastica fino, pren-

Fl10
ESMALTADO

\

TUBO _DE
PAPEL AO

DETALHE

DA EMENDA
DO  FI0

ESMALTADO

figura 13
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dendo esse fio como mostra a figura 13,
inicie o enrolamento da bobina.

A bobina consiste em cerca de 600 a
800 espiras de fio esmaltado (quanto
mais, melhor a sensibilidade) enroladas
de modo ndo obrigatoriamente ordenado
no tubo de papeldo.

Completando seu enrolamento raspe a
ponta do fim do enrolamento e solde-a
num fio de capa plastica conforme mostra a
figura 14. Proteja 0 conjunto com uma
camada de fita crepe ou fita isolante.

EMENDA

figura 14

O reed-switch ser4 introduzido no inte-
rior da bobina e em seus terminais serdo
soldados fios de ligacéo.

Na figura 15 temos o reed-relé pronto.

4 PILHAS

REED - mELE
PRONTO

figura 15

CIRCUITO DE PROVA

Na figuré 16 temos um circuito que
visa obter uma prova do reed-relé no que
se refere 4 sua sensibilidade.

Com o potencidmetro todo para a
direita o reed-relé nédo deve ser acionado,
ou seja, aldmpada deve permanecer
apagada. Va girando-o lentamente para a’
esquerda até a l&mpada acender. Quanto
menos vocé girar, maior serd a sensibili-
dade do reed-relé.

Por exemplo, para o potencibmetro de
1 k, o disparo do circuito externo a 1/4 do
giro (da esquerda para a direita) corres-
ponde a uma sensibilidade da ordem de
156 mA (alimentagdo de 6 volts).

A escala dada na figura 16 ajuda o leitor
a ter uma idéia do funcionamento de seu
circuito.

LAMPADA
DE 1,5V x SOmA
OU MAIS

PILHA DE 1,5V

™ POTENCIOMETRO
DE 1k (LOG)

figura 16
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ANTENUADOR
-800+20dB AMP.

OSfILhDOP C,AL
14 KHz

INTRODUCAQ

Os medidores seletivos sdo muito usa-
dos atualmente para medir respostas e/ou
nivel em sistemas que operam com média
ou alta capacidade de canais telefdnicos.
Praticamente todos os medidores seletivos
partem do mesmo principio, ndo importa o
fabricante ou a origem do mesmo. Neste
artigo vamos tomar por base o conjunto de
gerador e medidor PS-3 e SPM-3 da S &
G (8). Esse conjunto é muito usado por
quase todas as concessiondrias que
operam no territorio nacional. Neste artigo
cdamos uma explanacdo geral do uso e
suas aplicacbes mais comuns assim como
dados técnicos e especificacdes em geral
do conjunto gerador + medidor de sinais.

PORQUE O USO DO VOLTIMETRO
SELETIVO?

Quando desejamos medir o nivel de um
sinal telefdnico transmitido via rédio ou
linha fisica e junto com ele existem diver-
sos sinais de interferéncia, se usarmos ©
voltimetro de banda larga convencional
obviamente obteremos uma leitura falsa,
devido aos sinais indesejéveis ou interfe-
rentes presentes no ponto a ser medido.
Como sabemos, o voltimetro de banda lar-
ga ndo distingue niveis, mede na realidade
os niveis de todos os sinais que estdo dis-
tribuidos ao longo do espectro do BB, néo
sendo possivel distinguir os niveis indivi-
Jualmente, como podemos ver na figura 1.

O nivel lido pelo voltimetro-de banda
larga é uma somatéria de todos os niveis
distribuidos ao longo do espectro. Ac con-

trario deste, o voltimetroc seletivo s6 mede-
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652— 1262 KHZ
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MEDIDOS | SELETIVO :Pg

figura 1
o nivel dos sinais que estédo dentro de uma
faixa muito estreita, determinada através
da banda passante do filtro do medidor e,
rejeitando os demais sinais que estdo fora
de sua banda passante, como podemos
ver na figura 2.

ENTRADA ,l B.LARGA

CEHH

M

| P——
. 740 HZ
figura 2

O funcionamento do voltimetro seletivo
estd baseado no mesmo principio do fun-
cionamento do receptor heterodino de AM
convencional.

Partindo desse principio podemos sinto-
nizar qualquer freqléncia ao longo do
espectro. Na figura 2, temos o diagrama
de blocos de um voltimetro seletivo que
pode medir tanto seletivamente como em

_banda larga. O sinal recebido na entrada é

(8)W & G—Wandel & 'Go!termann - alema
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aplicado a um misturador onde é feito o
batimento com o sinal gerado por um osci-
lador varidvel, convertendo o sinal recebi-
do em uma freqliéncia intermediaria. A fre-
giiéncia resultante é filtrada por um filtro
com banda passante bem estreita, geral-
mente de 1 740 Hz em torno da fregiién-,
cia central. Assim, podemos concluir que,
com o voltimetro seletivo é possivel medir-
-se gualquer sinal desejado ao longo do
espectro e rejeitar os demais.

MEDIDOR SELETIVO SPM-3

E um medidor capaz de medir niveis de
sinais em milivolts ou em dBm tanto em
banda larga como em banda estreita,
cobrindo uma ampla gama de freqliéncias;
desde 0,3 até 612 kHz.

Sendo muito Gtil para levantar a respos-
ta de freqliéncia ponto por ponto ou para
medir niveis de poténcia dos sinais em sis-

TESTE

temas de portadoras com capacidade até
120 canais telefonicos multiplexados.
Devido ao seu baixo nivel de ruido
intrinseco interno associado & sua alta
seletividade, pode ser usado como medi-
dor de distorséo harménica ou como anali-
sador de espectro. Geralmente esse tipo

de medidor é leve e compacto, alimentado

por energia da rede e/ou com bateria inter-
na do tipo recarregédvel com capacidade de
uso continuo por 8 horas; sendo por isso
apropriado para uso no campo.

O medidor SPM-3 pode ser usado em
conjunto com o gerador de sinais PS-3 for-
mando um completo sistema de medidas,
ambos podem ser sintonizados simulta-
neamente a partir do medidor, através de
ligacdo externa (ver figura 3). Com esse
recurso torna-se a operacdo bem simples e
rdpida, sendo muito usado para medir res-
posta de freqliéncia em amplificadores de
banda larga ou para levantar resposta de
filtros ponto por ponto.

MEDIDO SELETIVO SPM-3

- _.__.__.__;i.f_‘_.

><TL—

N

GERAER _[E S:EAIS_?S_E’:_ =i OBJ. 508

!_ Fs .

|,| — N e —4-2..‘.._
e F(ENT}

| O— |

I . |

| # (1 |

e W

F(SAIDA);

| |

&

FREQ. DE SINTONIA DO MEDIDOR —= GERADOR,

GERADOR OPERANDO ESCRAVIZADO PELO MEDIDOR
figura 3

O medidor seletivo SPM-3 tem diversas
impedéncias de entrada como 75, 150 e
600 ohms, todas elas balanceadas. Além
dessas, hd uma entrada de alta impedé&n-
cia Zj > k2 usada para medir niveis
sobre uma linha j& carregada ou sobre um
ponto de alta impedancia.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO
Na figura 4 temos o diagrama de bloco
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do medidor seletivo de maneira bem sim-
plificada. O sinal de entrada é aplicado ao
primério de T1 através dos tarminais
balanceados A-B. Com a chave S1, pode-
mos selecionar a impedancia de entrada
desejada. No secundério de T1 temos um
atenuador resistivo em passos de 10 dB,
onde podemos atenuar o sinal de entrada
de -80 a +20 dB. O sinal na saida do ate-
nuador vai a um amplificador de banda lar-
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ANTENUADOR

71 -800420d8 AMP, FPa 12 MIST. FPB 22MIST.  FPFI5KHZ
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| ~— ~
Th A2 HH— 2 o
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AT VAl AQ )
[Zs2 GERADOR [m] S3
) —
= iy PS-3 P} Mi
I120SCILADOR LC 2% OSCILADOR |
OSCILADOR CAL. ey
(A Kz O dEm 652— 1262 KHz 648,5 KHz SAIDA AC
SEL *1,5KHz
B.LARGA=03,

DIAGRAMA EM BLOCO DO MEDIDDR SELETIVD SPM-3

650KHz

figura 4

ga. Na saida deste, o sinal tem dois cami-
nhos, podendo ser medido em banda larga
(posicdo 2 de S3) ou seletivamente (posi-
cdo 1 de S3).

No caso de medida seletiva na saida do
amplificador, o sinal vai a um filtro passa
faixa, com freqiéncia de corte em 650
K Hz, rejeitando-se todas as freqgiiéncias
que estdo acima desta. O sinal é aplicado a
entrada do primeiro misturador; na outra
entrada é aplicada a freqliéncia gerada por
um oscilador local, varidve!, do tipo LC,
com freqgiiéncia de operacdo de 652 KHz a
1262 KHz, resultando na saida a 1% fre-
giiéncia intermedidria de 650 KHz. Essa,
depois de ser filtrada e novamente aplica-
da a um segundo misturador e na outra
entrada é aplicada uma freqiliéncia fixa
gerada pelo segundo oscilador controlado
a cristal com freqiiéncia de 648,5 K Hz. Na
saida, temos a 2? Fl com freqliéncia cen-
tral de 1,5 K Hz, sendo esta selecionada
por um filtro passa-faixa com freqliéncia
central de 1,5 KHze banda passante de +
840 Hz, dando uma banda passante total
de 1740 Hz.

Quando a chave S3 estd na posicdo
SELETIVA, o sinal de 1,56 K Hz é aplicado
ao amplificador linear de banda larga e dai
ao medidor M1.

Em paralelo com o medidor temos uma
saida, onde podemos ligar um registrador
grafico e monitorar a variagdo do nivel de
entrada em funcdo do tempo, podendo-se
controlar em banda larga com freqliéncia
de 0,3 a 1 612 KHz ou em seletivo na fre-
qiiéncia de 1,5 KHz.

A vantagem de usar-se dupla conversio
reside no fato do medidor tornar-se mais

seletivo e isento de sinal interferente. Na

ﬁutuhrn! 77

entrada temos um oscilador de onda qua-
drada com fregiiéncia de 14 KHz e com ni-
vel de O dBm. Conmi a chave S2 na posigéo
2 podemos calibrar a sensibilidade do.
medidor variando-se o ganho do amplifica-
dor linear na saida.

DADOS TECNICOS

1. Freqliéncia de entrada
de 2 kHz a 612 kHz
divisdo em 4 faixas:

a) de 2 kHz a 150 kHz
b) de 150 kHz a 300 kHz
¢} de 300 kHz a 450 kHz
d} de 450 kHz a 612 kHz

2. Impedéncia de entrada
75, 160 e 600 ohms

3. Nivel de entrada:
a) seletivode -80a+20dB/dBm

b) Banda larga: -40 a +20 dB/dBm

GERADOR DE SINAIS PS-3

O gerador quanto as dimensdes tem a
mesma configuracdo do medidor visto
anteriormente. E capaz de gerar frequén-
cias de 300 Hz 4 612 kHz com baixa dis-
torsdo e baixo nivel de distorsdo harmdni-
ca sendo por isso recomendado para teste
de sistemas telefdnicos via radio ou linha
fisica com capacidade de até 120 canais
telefnicos. A freqliéncia de saida é dividi-
da em 4 faixas com variag¢do continua sen-
do lida sobre uma escala graduada de fécil
leitura e com 6tima precisdo de freqiiéncia.
O gerador PS-3 pode operar separada-
mente ou em conjunto com o medidor
seletivo SPM-3 através do sistema de
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escraviza¢do como podemos ver na figura
3.

O gerador funciona baseado no principio
de batimento de freqiiéncias. A freqiiéncia
de saida é obtida através de batimento
entre dois osciladores, sendo um de fre-
qiéncia fixa e outro de freqliéncia varidvel.
No caso de ambos operarem em sincronis-
mo, o segundo oscilador do gerador de
sinais é desligado e usamos o oscilador do
medidor através de ligagdo externa, como

0SC FiXo

podemos ver na figura 3. Qualquer que
seja o caso, ambos os osciladores operam
em freqiiéncia acima da fregiiéncia final.

O primeiro oscilador é formado por uma
malha LC oscilando em uma freqliéncia
fixa de 550 kHz. O segundo oscilador é
formado por uma malha LC varidvel com
freqiiéncia varidvel de 650,3 kHz a 1262
kHz, como podemos ver na figura 5. Na
saida do filtro passa-baixo FPB (figura 6),

SAIDA TT
—0
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T4
CASADOR DE
ANTENUADOR IMPEDANCIA
-400+20dB : ook

650KHz*4KHz MODUL FFPB MIST. FPB AMP,
I Iy,
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sl CONTROLE
MOD DE MIVEL
EXT 52 (P1)
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2 DO
0SC. DE MOD &
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VARIAVEL

MEDIDOR
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650,3 0 1262KHz
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DIAGRAMA EM BLOCO DO GERADOR DE SINAIS PS —3.
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figura 6

temos a freqiiéncia final do gerador resul-
tante do batimento entre os dois oscilado-
res, indo de 300 Hz a 612 kHz. O filtro tem
freqiiéncia de corte (ponto de -3 dB) em
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630 kHz, s6 deixando passar para a saida
as frequéncias que estdo abaixo desta e
rejeitando as demais, inclusive os harmé-
nicos resultantes do batimento. Apés o fil-
tro, o sinal é amplificado, sendo o nivel de
saida ajustado para um valor desejado
através do atenuador S3 com a atenuacdo
de 50 dB (-40 a +10 dB) em passo de 10
dB. O potenciometro P1 permite uma
variacdo continua de -20 a + 1 dB; esse
nivel é graduado sobre a escala do medi-
dor M1, O medidor mede a tensdo de sai-
da sobre a fonte, ou seja, gerador de forga
matriz, medindo o nivel de saida tanto em
tensdo como em dB/dBm.

No secundério de T1 temos diversas
impedancias de saida: 0, 75, 150 e 600
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ohms, podendo ser ambas balanceadas ou
ndo. Na figura 6 apresentamos o esquema
de saida para diversas impedancias; as
impedéncias da direita sdo nao-balancea-
das, e as da esquerda sdo balanceadas. As
primeiras sdo dadas em dB Volts (dBV) e
as demais em dBm. O oscilador fixo permi-
te uma pequena variacdo de + 4 kHz em
torno da freqiiéncia central, variando-se
C2. Essa variagdo é muito atil quando
vamos medir resposta do canal de voz ou
banda passante de filtros.

O oscilador fixo é modulado por um tom
de 800 Hz gerado internamente ou por um
sinal modulante externo com fregiiéncia
de 0,3 a 4 kHz.

“Além da saida | temos uma segunda sai-
da com impedéncia de 75 ohms (Il) desba-
lanceada, sendo que o nivel nesta saida
ndo sofre influéncia do atenuador; seu ni-
vel s6 é controlado por P1 e lido direta-

mente no medidor M1. Esta saida pode ser

“usada para ligar um contador externo para

monitorar a fregliéncia de saida.
DADOS TECNICOS

1. Freqiiéncia de saida (em 4 faixas)
300 Hz a 612 kHz
2. Impedéncia de saida

0, 75, 500 e 600 ohms
3. Nivel de saida

- 40 a +10 dB/dBm
4. Tenséo de saida

8mvazl7Vv
5. Escala do medidor:

a) nlvel de tensdao 0 - 850 mV O -

27V

b) Nivel de poténcia:de-20a1 dB/dBm

Além desse medidor, ha diversos outros
com diversos alcances, mas todos eles
porém,do mesmo principio. '
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CIRCUITOS INTEGRADOS
FABRICACAO E FUNCIONAMENTO

== (CONCLUSAOI

Tiem

TRT TRE

Ym

TRL

TRYS

oR i O8C. AM

Componentes do Circuito Integrado:

Os elementos que constituem um ClI
monolitico sdo 0s mesmos que se tem sob
a forma discreta, ou seja, transistores, dio-
dos, resistores, capacitores. A (nica exce-
cdo sdo os indutores, cuja integracdo de
modo préatico ainda ndo & satisfatéria.
— Transistor integrado:

Transistor NPN: a principal diferenca
estrutural entre o discreto e o integrado é
que o primeiro parte de um substrato fipo
N que j& é o coletor, e o integrado utiliza
material P que sera o suporte para todos
os elementos do Cl, e por isso ndo pode
ser utilizado como coletor. Assim, o tran-
sistor precisa ter uma camada N, que é
obtida por crescimento epitaxial sobre o
substrato e que seré o coletor. Com uma
difusdo de material P (boro) se obtem a
regido da base, e finalmente, material N=
(fosforo de alta concentragdo) formando o
emissor. Portanto temos uma estrutura de
quatro camadas e trés juncoes, no lugar
das trés camadas e duas juncdes que
caracterizam o elemento discreto (fig. 8).

Qutubro/77

b) transistor integrado.

a) transistor discreto.

Fig. 8 - Estruturas bésicas de um transistor discreto
¢ de um integrado.

No transistor integrado, o coletor, tipo
N, est4 isolado dentro do substrato P e seu
contato 6hmico N+ estd na superficie e
ndo na parte inferior do substrato, como é
o caso de seu andlogo convencional.
Difunde-se material N+ para o coletor e
emissor para que se tenha resisténcia oh-
mica de contato extremamente baixa com
a rede de interligacdo que se deposita
sobre o cristal.

A construgdo do transistor integrado se
faz acompanhar de elmentos parasiticos
{fig. 8) que ndo encontram similares nos
convencionais. A resisténcia em série com
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o coletor e o substrato (rsc) se deve ao fato
da corrente ter que atravessar a estreita

c

fse

Il
L] c,

E
Fig. 9 - Circuito equivalente do transistor integrado.

regido do coletor antes de atingir o contato
na superficie, o que ndo ocorre com o©
componente discreto que tem a éarea do
coletor, bastante grande. O diodo introdu-
zido para isolamento, é responsével pela
capaciténcia e a resisténcia entre o subs-
trato e a regido ativa do transistor.

Para se contornar o problema da resis-
téncia rgg, utiliza-se uma “camada oculta”
de material N+ (no caso, arsénio) localiza-
da entre a camada epitaxial N e o substra-
to P (fig. 10), que oferece condugéo de baixa
resisténcia em paralelo .com a regido do

0XiDO DE
SILICIO

EMISSOR
nt

BASE p

SUBSTRATO TIPO p

Fig. 10 - Corte transversal de um transistor mos-
trando a camada oculta N+

coletor, reduzindo-se assim a resisténcia
rgc- A camada oculta N+ ¢ difundida no
substrato P antes do crescimento epitaxial
N do coletor e por isso se utiliza arsénio
como material N+ , pois este possui tem-
peratura de difusdo muito superior ao boro
e fosforo, além de menor coeficiente de
difusdo. Tais exigéncias sdo necessérias
para que, uma .vez difundida a camada
oculta, ndo venha a sofrer alteragbes quan-
do da difusdo das demais camadas con-
tendo fésforo ou boro. A fig. 11 mostra o
transistar integrado bipolar NPN visto de
cima e seu corte transversal.

— Transistor PNP: o substrato P, o cole-
tor N e a base P de uma transistor NPN,
formam um transistor PNP parasitico de
qualidade e ganho muito baixos, que,
geralmente, ndo pode ser utilizado. Como
em muitos circuitos hd necessidade de
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Fig. 11 - Transistor bipolar integrado NPN visto de
cima e em corte.

SUBSTRATO TIPO p "“

transistores de ambas as polaridades, uma
solugdo, seria uma difusdo adicional.
Poderiamos difundir material P+ na regido
N+ do emissor, transformando este em
base e criando um novo emissor (fig. 12).

R=p A p-n-p
nt (E) y | [p+ rE]' , :
pt P n (B} pt
p (B) P
n (C) n
b = i

~

SUBSTRATO TIPO p

Fig. 12 - Transistor PNP formado por uma difusdo
adicional.

Mas isso seria antiecondmico, pois seriam
necessdrias todas as fases de oxidacéo,
aplicagdo de mascaras, etc. Para superar o
problema criou-se o transistor PNP “hori-
zontal” ou “lateral” (fig. 13). Assim designa-
do por comparagdo com o anterior (fig. 12)
onde as camadas estavam ordenadas de
forma vertical. Possui o emissor e o coletor
{ambos P) formados pela difusdo da base
P de um transistor NPN, sendo que o cole-
tor envolve completamente o emissor. A
camada epitaxial N é a base que se liga
com o contato na superficie através da
regido N+.

A vantagem do transistor lateral est4 no
fato de ndo necessitar nenhum processo
adicional ao j4 usado para os NPN, mas
tem também algumas desvantagens,

Revista Saber Elstrnica




CAPA EPITA

'r!-lill '!.;."

Fig. 13 - Transistor integrado PNP lateral ou hori-
zontal

como por exemplo a formacédo do transis-:
tor PNP parasitico, através do substrato P,
da camada epitaxial N e do préprio coletor
P. O efeito parasitico surge porque as lacu-
nas que saem do emissor para a base sdo
absorvidas tanto pelo coletor como pelo
substrato, reduzindo o ganho. Para atenuar
o efeito, utiliza-se uma camada oculta N+
que cria um potencial positivo, servindo de
barreira ds lacunas.

— Diodo Integrado: Basicamente todas as
estruturas de componentes integrados,
sdo a do transistor, uma vez que é econo-
micamente invidvel construir, principal-
mente dentro do mesmo Cl, estruturas
diferentes com todos os seus passos de
fabricacdo, para elementos diferentes.

O diodo ndo foge & regra, e é simples-
mente uma juncdo PN de um transistor
NPN. Na fig. 14 tém-se os dois modos de
utilizar o transistor como diodo num Cl:

a) diodo coletor-base, onde o coletor N
é o catodo e a base P, o anodo;

b) diodo emissor-base, onde o catodo é
o0 emissor e o anodo, a base.

O primeiro tem uso limitado, pois com a
polarizacdo direta da jungdo coletor-base
{catodo-anodo) aparece a agdo parasitica
do transistor PNP formado pelo substrato
P, pela camada epitaxial N e pela difuséo P
da base do transitor NPN (para se fazer o
isolamento, o substrato deve ser ligado ao
potencial mais negativo do circuito). O
segundo é o mais utilizado. Recorrendo-se
a um curto-circuito entre a base e o cole-
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Fig. 14 -Diagramas dos transistores usados como
diodos e suas estruturas correspondentes.

tor, evita-se o funcionamento parasitico
dos transistores NPN ou PNP, este (ltimo,
devido a potenciais induzidos na camada
epitaxial (coletor do NPN).

A camada oculta N+ , aqui encontrada,
tem o mesmo efeito (reduzir a resisténcia
rsc) daquela encontrada em transistores.
— Capacitor integrado: O efeito capacitivo
parasitico das jungdes PN, & aqui aprovei-
tado, ndo como parasitico mas como efei-
to principal. Tem-se assim capacitores que
praticamente sdo diodos inversamente
polarizados e com duas formas bésicas:
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a) juncdo base-emissor, de elevada
capacitdncia por unidade de superfi-
cie e baixa tensdo de ruptura (= 7V);

b} juncédo coletor-base, de baixa capaci-
tdncia por unidade de superficie, e
elevada tensdo de ruptura (=45V)
(fig. 15).

OXIDO DE SILKCID + 9 e— CONTACTOS —= ] —

EMISOR
n

P

CAPA EPITAXIAL n COLETOR

SUBSTRATO TIPO p

L

Fig. 15 - Estrutura bésica de um capacitor base-e-
missor.

Em gualquer caso, as capacitdncias sdo

muito baixas (da ordem de 100 pF) exigin-
do grande areas do Cl, motivo pelo qual,
para valores maiores prefere-se usar com-
ponentes discretos externos. Mas o princi-
pal inconveniente é o fato da capacitincia
depender diretamente da tensdo inversa
aplicada, obrigando a manuten¢éo de uma
tensdo de polarizacdo adequada,
— Resistor integrado: Este é o componente
que tem menor semelhanga com seu ana-
logo convencional. A técnica bésica con-
siste na modificacdo da resistividade de
uma regido da placa de silicio, através da
difusdo de materiais que alterem a con-
centragdo dos portadores (tanto de elé-
trons como lacunas}, de modo que o valor
do resistor passa a depender da profundi-
dade da difusdo, da concentracdo, do
material e obviamente da &rea do resistor.
Apesar de trés varidveis, duas estdo presas
a outros fatores: a concentracédo e a pro-
fundidade estdo vinculadas aos transisto-
res, pois o processamento do resistor é
simultdneo com a difusdo da base ou do
emissor. A GOnica varidvel que realmente
determinaré o valor final do resistor, passa
a ser a area na superficie da placa. Nova-
mente por questdoes econdmicas ndo se
constuma incorporar resistores maiores
que 50k .

A secdo transversal da fig. 16a mostra o
resistor de difusdo de base, que é o mais
comum, onde o isolamento é feito pela
polarizacdo inversa da jun¢éo, substrato P,
camada epitaxial N, e também pela juncéo
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da camada epitaxial com a regido P do
resistor. A camada epitaxial é ligada ao
mais alto potencial positivo do circuito, o
que assegura protecdo contra os efeitos do
transistor parasitico PNP - Substrato P,
camada epitaxial N e resistor.Na fig. 16b
tem-se o aspecto muito ampliado, de um
resistor composto de outros, ligados em
série.

oXID0 DE
SHCio

(8) RESISTOR p |

P
Z CAPA EPITAXIAL n

SUBSTRATO TIFO p

(o’ s ' (b} .
figura 16

a) Corte transversal de um resistor de difusdo de
base.

b) Aspecto de um resistor formado de vérios resis-
toresligados em série.

Formacgdo simultdnea dos elementos de
um Cl monolitico: Na constru¢do de urm Cl
monolitico, todos os elementos sdo forma-
dos simulténeamente seguindo a técnica
do transistor que é a mais extensa e com-
plexa,

Para maior clareza vamos descrever os
passos de formac8o de um circuito hipo-
tético (fig. 17) com os terminais de saida
numerados como se indica. Na fig. 18
temos o corte da secdo transversal em
cada etapa. E na fig. 19, o aspecto final,
antes e depois da aplicacdo dos conduto-
res metélicos de ligacéo.

SUST.

Fig. 17 - Circuito utilizado como exemplo de cons-
trucdo. Processo é mastrado na fig. 18.

1 —Inicio do processo com a oxidacgdo da
superficie superior da placa de silicio
que serd o substrato tipo P de 0,25 mm
de espessura.

2 —Pelo processo fotolitogréfico, janelas

sdo abertas nos lugares determinados
pelas mascaras, e neias se difundem
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Fig. 18 Passos da formacdo simultdnea dos componentes do circuito da fig. 17.
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Fig. 19 - Vista superior dos itens 6 e 7 da fig. 18. 0

arsénio para formar as camadas ocul-
tas N dos transistores e do diodo.
Apo6s a difusdo toda a superficie é
novamente coberta por éxido para pro-
tecdo, antes da préxima etapa.

3 —Eliminado todo o 6xido, faz-se crescer
uma camada epitaxial tipo N (por adi-
cdo de antimdnio) até a espessura de
10 microns. Cobre-se de 6xido nova-
mente.

4 —Novas janelas sdo feitas, agora para a
fase de isolamento, através da difusao
de boro de alta concentracédo (P+).Esta
difusdo cria verdadeiras ilhas, onde
serdo desenvolvidos os componentes.
Mais uma camada de 6xido é deposita-
da.

5 —Novo processo de abertura de janelas
para difusdo de Boro (P) que formara
as regi6es correspondentes & base do
transistor NPN, coletor e emissor do
PNP, anodo (base) do diodo, ao resis-
tor e ao eletrodo P do capacitor. Nova
camada de 6xido é depositada.

6 —As janelas desta etapa sdo feitas para
permitir a difusdo do fésforo de alta
concentracdo (N+) para as regioes:

emissor e contato N+ do coletor do

transistor NPN; regido de ligacdo da
base do transistor PNP; catodo do dio-
do; contato do coletor do diodo E—B e
o eletrodo N do capacitor. Torna-se a
oxidar.

7 —Como altima etapa, retira-se o Oxido
das regibes que necessitam de liga-
¢bes e por vaporizacdo se deposita
uma camada de aluminio da qual,
mediante a técnica fotogréafica das

méscaras e corrosdo, obtém-se condu-

tores metédlicos para as interligacdes
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éxido ndo foi eliminado.

dos diversos elementos, bem como para
0s terminais externos.

Na fig. 20. temos a representacdo de um
transistor NPN visto de cima, mostrando
os filetes metélicos que fazem as ligactes
internas e externas do componente, atra-
vés das “regides de contato”, muito maio-
res que os pontos de contato nos compo-
nentes, para facilitar as ligagées e os tes-
tes de desempenho.

METALIZAGAO

Fig. 20 - Aspecto de um transistor integrado NPN
com suas regides de contato para o emissor, cole-
tor, base e substrato.

Todas as pastilhas de circuito integrado
sdo testadas individualmente ainda no dis-
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co, por um computador que possui pontas
de prova destinadas a tocar as regides de
contato, medindo e comparando com as
especificagbes. Havendo discrepéncias, o
dispositivo de teste cobre a placa com
uma tinta indelével para identificacdo
quando do corte do disco. As pontas de
prova possuem tanta precisdo e rapidez
que se torna extremamente dificil acompa-

nhar o movimento de subida e descida das
pontas sobre as placas.

A fotografia da fig. 21 mostra um circuito
integrado tipico, ampliado muitas vezes. A
érea real de uma Cl pode variar muito, por
exemplo, um amplificador de trés etapas
necessitard de 0,2 mm?, mas um circuito
digital comum, de 15 portas precisa de
4,55 mm?2, '

Fig. 21 - Vista tipica da plagqueta de um circuito integrado.

O corte do disco contendo as placas é
feito com uma ponta finissima de diaman-
te e a separagdo, mediante pressdo. Exata-
mente como se faz para cortar um pedago
de vidro. As placas pintadas (defeituosas)
sdo refugadas e as aprovadas passam para
a fase de encapsulamento. O processo se
inicia ao fixar a placa do Cl a um suporte
metéalico por meio de um material de baixo
pontodefusdo comoligas de ouro-germénio

Fi0 DE == AGUJA
M
OURO 25 (AR
ESFERA /
(ot S

I‘J"L\‘c‘

SUPORTE 300°C

formacdo da
esfera

compressdo

Y
Lyt

séldagem sobre
a placa ao terminal

ou ouro-silicio, com o suporte previamente
aquecido a temperaturas entre 350 e
400°C.

As ligacGes entre as regides de contato
da placa e os terminais externos sdo feitos
por termo-compressdo ou mais recente-
mente por ultra-som. No sistema de ter-
mo-compressdo a técnica de “unido por
esfera” (fig. 22), 6 muito comum e emprega
um fio de ouro de 25 microns de didmetro,

i . |

corte e formacgéo
de nova esfera

Fig. 22 - método de interligagbes por termo-compressio

conduzido por uma agulha capilar de
tungsténio. Com uma chama de hidrogé-
nio, forma-se uma bolinha na ponta do fio
(esta é a razdo de se usar o fio de ouro,
outro material ndo forma a bolinha). A
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agulha leva a bolinha a tocar a regido de
contato, momentdneamente aquecida a
300 °C, soldando o fio de ouro firmemen-
te. Desloca-se .a agulha até o terminal
externo que possui uma fina camada de
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ouro na regido a ser soldada, onde se fixa o
fio, também por termo compressdo. O cor-
te do fio é feito pela chama que j4 faz outra
bolinha para a préxima ligacdo.

Apos ter sido soldado nos terminais, o
Cl é encapsulado em pléstico - {fig. 23) com

Suporte da placa com
o centro dourado.

encapsulamento em
plastico a base de
resina de epoxi.

-
LT

placa termicamente
soldada ao suporte

os terminais de ambos os lados (DIL —
“double in line”) ainda curto-circuitados,
depois cortados e dobrados para baixo (fig.
24). Finalmente, a Gltima série de testes
para controle de qualidade do produto
final.

aRREnREn:
LY

ligacbes da placa aos
terminais, com fios de ouro

Aspecto final antes
do dobramento
dos terminais.

Fig. 23-Processo de encapsulamento de um Cl. Apbs o corte final dobram-se os terminais para bai-

Fig. 24 - Circuito integrado no encapsulamento DIL
(double in Line).

Numeracdo dos terminais: Os circuitos
Integrados, tal qual as vélvulas a véacuo,
possuem nos esquemas eletrdnicos, um
simbolo com terminais indicados por ni-
meros que. correspondem as entradas ou
saidas do circuito.

Em involucros metélicos ou terminais
so numerados .do mesmo modo que nas
vélvulas: visto de baixo, em sentido horé-
rio, comegando o n® 1 depois do guia {fig.
25},
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5

Fig. 25 - Numeracdo dos terminas em encapsula-
mento metdlico visto de baixo.

Para os encapsulamentos plésticos (fig.
26) os terminais sdo contados (vistos de
cima) em sentido anti-horéario a partir da
marca (rebaixo) existente numa extremida-
de do Cl, de forma que se a colocarmos a
esquerda, o terminal 1, serd o imediata-
mente abaixo desta marca. O que é exata-
mente a mesma coisa com relacdo aos
metdlicos, mas que se justifica uma vez
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Fig. 26 - Numeracéio dos terminais no encapsula-
mento DIL visto de cima

que no encapsulamento DIL se tem acesso
aos terminais também pelo lado de cima,
mesmo depois de soldado ao circuito
impresso. Visto o diagrama do circuito
impresso (por baixo de todos os compo-
nentes) a contagem de terminais para um
e outro é a mesma.

RecomendacGes para o manuseio dos
Cls: Fazendo-se a distincdo entre os dois
grandes grupos de Cls, os digitais e os
lineares, pelo fato dos digitais exigirem
conhecimentos da teoria da logica e a exis-
téncia de instrumentos especialmente pro-
jetados para reparos em circuitos ou
aparelhos digitais, voltaremos nossa aten-
¢do para os CLs, lineares, no que tange a
reparos e manutencdo de equipamentos
que utilizam circuitos integrados.

Basicamente os lineares, operam com
um sinal que varia com o tempo, em forma
de tensdo ou corrente, que podem ou nao
estar modulados. Assim, quando necessi-
tarmos reparar um aparelho com Cls,
deveremos tomar alguns cuidados, devido
a complexidade das func¢des, e a sua fragi-
lidade quanto a sobretensGes, ou incre-
mentos de temperatura, o que ndo é téo
critico para os transistores e muito menos
para as “enormes’ valvulas eletrbnicas.
Em compensacgdo, a confiabilidade e a vida
atil € muitas vezes maior para os Cls.

Todas as precaucgbes ja tomadas para o
manejo dos transistores devem ser utiliza-
das no caso de Cls, levando-se em conta
ainda estas observacdes:

1 —0 Cl pode deteriorar se um compo-
nente do circuito externo, em mau fun-

cionamento, provocar tensdes excessi-
vas ou polarizagbes errneas;

2 —Como um Cl néo pode ser consertado,
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ndo vale a pena tentar-se detectar o-
defeito especifico deste componente;

3 —Antes de se substituir um Cl deve-se
ter certeza de que o defeito estd real-
mente localizado nele, pois a repeticdo
do processo de retirada e colocacdo
por meio de solda, prejudica os termi-
nais e pode enfraquecer a unido do
cobre com a placa de fenolite do circui-
to impresso.

4 —Deve-se iniciar a verificacdo do circuito
com defeito pelo Cl, que serad o ponto
de referéncia, pois com os valores de
tensdo lidos, a comparagdo com os
valores recomendados pelo fabricante,
é imediata. Havendo discrepéncias
considerdveis parte-se para o exame
criterioso de todos os componentes
discretos do circuito:

b —Estando o circuito externo correto,
efetua-se nova medicdo nos terminais
do Cl, sempre tomando o méximo cui-
dado para ndo medir o terminal errado
ou tocar com a ponta de prova em dois

~ terminais simultdneamente, o que
obviamente ocasionars leitura errbnea
podendo, dependendo do caso, danifi-
car irremediavelmente o Cl;

6 —Também nos casos de falta de ganho
ou perda de sinal, o procedimento é o
mesmo do item anterior, justificando--
se as violentas variagbes, quando do
mau funcionamento, pelo fato de cada
secdo do Cl estar acoplada por c.c.,
desde a entrada até a saida;

7 —Finalmente constatado o mau funcio-
namento do Cl, pela exclusdo do circui-
to externo, a substituicdo devera ser
feita por outro de caracteristicas idénti-
cas, pois como utilizam correntes e
tensdes diminutas, um Cl de caracte-
risticas “préximas’ poders ser imedia-
tamente danificado se o circuito exter-
no néo lhe for adequado. A colocacédo
do novo Cl deveré ser a melhor possi-
vel para se ter resisténcia de con-
tato bastante baixa. Este fator é mais
critico que nos componentes discretos,
devido ao maior ganho dos elementos
integrados e consequentemente maior
propensdo a auto-oscilacdes e distor-
cdes dos sinais envolvidos.
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FONTE DE
ALIMENTACAO
PARA A BANCADA

Descrevemos uma fonte de alimentacéo
para tensdes entre 1,6 e 12V, ou seja,
um circuito que pode fornecer as ten-
sfes que normalmente sdo obtidas a
partir de pilhas, servindo portanto para
alimentacgdo de radinhos, gravadores, e
de praticamente todos os aparelhos que
descrevemos em nossas publicacoes. A
economia de pilha que ele proporcionar
compensard plenamente sua mon-
tagem.

-

Radinhos portateis, transmissores de
AM e FM, pré-amplificadores de audio, e
muitos aparelhos transistorizados utilizam
como fonte de alimentagdo pilhas as quais
associadas fornecem tensbes entre 1,5 e
12V,

Para os leitores que costumam realizar

diversas montagens, o gasto com pilhas

pode tornar-se elevado, principalmente
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nos casos em que os aparelhos exijam um
consumo elevado. Assim, para estes
casos € muito mais conveniente deixar o
uso de pilhas somente para os casos em
que o aparelho seja usado fora da oficina,
e nesta utilizar uma fonte de alimentacéo
que utilizara a energia da rede local. A eco-
nomia seri enorme neste caso, pois o0 cus-
to da energia vinda da tomada é muito
menor que a energia obtida de pilhas. Nes-
te caso, o que descrevemos é justamente
uma fonte que nos permite obter as mes-
mas tensdes continuas que as fornecidas
por 1,2, 3,4, 6 e 8 pilhas ligadas em série,
0 que corresponde em tensbes a 1,6, 3,
45,6 ,9 e 12V. E, 0o mais importante é
que a corrente maxima sendo de 1A,
corresponde a uma capacidade maior que
a das pilhas de tamanho grande. (figura 1).

E claro que ao se falar em fonte de ali-
mentacdo, eliminador de pilhas, etc, mui-
tos pensam que um simples transformador
resolve. '
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figura 1

Ndo é o caso. Para obtermos baixa ten-
sdo continua a partir da rede de 110 ou
220 V é preciso muito mais do que um
simples transformador.

O circuito de uma boa fonte de alimen-
tacdo deve ser estdvel, ndo sofrer varia-
cbes da tensdo de saida com a mudanca
da corrente fornecida, e ndo possuir ondu-
lacbes que possam introduzir roncos nos
aparelhos de audio alimentados. (figura 2).

€ claro que a tudo isso poderiamos
acrescentar uma regulagem eletrbnica,
protecdo contra curto-circuitos, etc.

No nosso caso, fornecemos o projeto de
uma fonte de alimentacdo que poderé ser
de grande utilidade na bancada do experi-
mentador por fornecer as tensdes que nor-
malmente sdo utilizadas pela maioria dos
projetos préaticos, como também porque
além de pouco dispendiosa é de simples
construcao.

figura 2

Como sempre, até mesmo 0s que pre-
tendem comecgar agora com suas expe-
riéncias e montagens eletronicas, poderdo
montar sua fontee terdo facilidade em exe-
cuta-la pois o projeto é bastante detalha-
do.

COMO FUNCIONA

Podemos converter 110 ou 220 V de
tensdo alternante em cercade 1,56 a 12V
de tensdo continua sob corrente méxima
de 1 A por meio de um circuito de “fonte
de alimentacdo”. Para analisar como fun-
ciona essa fonte, podemos dividir esse cir-
cuito em quatro etapas. (figura 3).

12V C.A. 12vC e 12v OU MAIS 15 A 12V
PULSANTE €L cec
1107220V TRANSFOR- RETIFICA- l ESTA— .
C.A.>——— MADOR DOR FILTRO BIL| — f——==SAIDA
ZADOR
figura 3

a) A primeira etapa é formada por um
transformador, cuja finalidade é abaixar os
110 ou 220 V da rede de alimentacéo,
conforme seu caso, em cerca de 12 V de
tensdo, alternante ainda. Observe o leitor
que o transformador simplesmente abaixa a
tensdo neste caso, ndo mudando seu tipo,
o que significa que na saida de um trans-
formador ainda temos tensédo alternante e
‘ndo continua, sendo esse o motivo pelo
qual um simples transformador ndo.serve
para se fazer a fonte sozinho. (figura 4)

b) A segunda etapa é a retificadora que
é formada por dois diodos cuja funcdo é
transformar a corrente alternada em conti-
nua, ou seja, proceder a retificagdo. Essa
funcéo é exercida aproveitando a proprie-
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220V
< 12v
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12v
ov —

figura 4
dade de conduzir a corrente num dnico
sentido (figura 5). Assim, ap6s o diodo j4
temos corrente continua, se bem que esta
seja do tipo pulsante, imprépria portanto

TRANSFORMADOR E SIMBOLO

Revista Saber Eletrbnice




>t

DIODOS E SIMBOLO

figura 5

para alimentagdo da maioria dos aparelhos
pelo zumbido que introduz.

c) A terceira etapa consiste no filtro que
tem por funcdo eliminar as ondulacdes da
corrente obtida na saida do retificador. O
que ocorre é que na corrente pulsante
obtida na saida do retificador temos cerca
de 120 picos de corrente em cada segun-
do, que, se forem aplicados a um amplifica-
dor de audio, por exemplo, se traduzem
num ronco. Um capacitor eletrolitico de
valor elevado atua como reservatério de
energia eliminando as ondulagdes. (figura
6).

TAMPA DE
BORRACHA
{+)
+
[ ]
-
SIMBOLO

figura 6

d) Temos finalmente a etapa reguladora
que consta de um transistor de poténcia o
qual conduzird a corrente de modo que o
circuito alimentado receba a tensdo que
desejamos. Para esta finalidade, deve-se
ter uma referéncia de tensdo para este
componente a qual consiste em diodos
zener. Otransistor entrega entéo a saida do
circuito uma tensdo sempre 0,6 V menor
que a tensdo de referéncia (essa tensédo de
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0,6 corresponde a barreira de potencial da
sua juncdo emissor-base). Assim, para
obtermos 1,5 V na saida usamos um zener
de 2,1 V. Para obtermos 3V, usamos um
zener de 3,6 e assim por diante. (figura 7)

Como queremos diversas tensdes de
saida, usamos diversos diodos zener, os
quais séo ligados ao circuito por meio de
uma chave seletora.

(=
+,(‘-

DIODO ZENER E SIMBOLO

“figura 7

Se o leitor quiser poderéd obter outras
tensoes de saida, desde que ndo ultrapas-
sem a tensdo fornecida pelo secundério do
transformador.

Acrescentamos a fonte um LED (Diodo
Emissor de Luz) o qual, atuando como uma.
pequena “ldmpada” indica quando a fonte
se encontra ligada,

Um fusivel de protecdo é também ligado

- @ entrada para o caso de curto-circuitos
. acidentais.

MONTAGEM

O projeto original utiliza um transistor
do tipo 2N3055 como estabilizador, se
bem que transistores de menor poténcia
também possam ser empregados. O moti-
vo que nos leva a escolher este transistor é
sua facilidade de obtencéo e o fato de que,
como pode resistir correntes muito maio-
res que a da fonte, é praticamente imune a
curto-circuitos que possam ocorrer aciden-
talmente. Se forem utilizados transistores
equivalentes de menor poténcia como o
BD135, BD435, deve-se ter
bastante cuidado no manuseio da fonte,
no que se refere a possibilidade de curto--
circuitos acidentais. (figura 8)

De qualquer maneira, os transistores de
poténcia, devem ser montados em dissipa-
dores de calor, que podem ser adquiridos
prontos, feitos com uma placa de metal,
ou ainda utilizada a prépria tampa traseira
da caixa em que for montada a fonte, se
esta for de metal (figura 9).
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Descrevemos a montagem dos compo-
nentes tanto em ponte de terminais (figura
10) como em placa de circuito impresso
(figura 11). O diagrama é mostrado na
figura 12.

O aparelho pode ser instalado numa cai-
xa de madeira, pléstico ou metal. Apenas
no caso de ser utilizada uma caixa de
metal devem ser tomadas precaucdes com
isolamentos, principalmente se sua tampa
for usada como dissipador paraotransistor
de poténcia.

Para a montagem em ponte de termi-
nais, siga a seguinte sequéncia:

a) Solde os diodos nas posigdes indica-
das, atendendo para sua polaridade a qual
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é dada pelo anel em seu corpo, ou ainda
pelo simbolo gravado.

b) Solde o capacitor eletrolitico,
observando também para o caso deste
componente a sua polaridade.

c) Solde o resistor de 470 ohms e faga
com fio rigido ou flexivel as demais cone-
x0es na ponte de terminais.

d) Faca a soldagem dos diodos zener na
chave comutadora, atentando para sua
posicdo que deve ser obedecida. Observe
0s anéis no corpo desses componentes.

e) Instale o transformador, suporte de
fusivel, chave de ligar e desligar, bornes,
chave comutadora e LED na caixa.

f) Internamente proceda a ligacdo des-
ses componentes conforme mostra o dese-
nho (figura 10).

g) Faca o acabamento da parte frontal,
colocando uma escala para a chave comu-
tadora, fixando seu botédo, e fazendo as
demais marcagbes que julgar importante.

PROVA E USO DA FONTE

Completada a montagem, confira todas
as ligacbes e se tudo estiver em ordem,
ligue a unidade a tomada. Na saida do bor-
ne ligue um aparelho que funcione com u-
ma das tensdes que a fonte fornece, tendo
o cuidado de antes colocar a chave seleto-
ra de tensdes na posicdo correspondente.

Ligue por exemplo uma ldmpada piloto
de 6V ou 12 V, desde que seu consumo
seja inferior a 1A.

Deve haver o funcionamento normal do
aparelho ou acendimento normal da I&m-
pada se o circuito estiver em ordem. Se o
leitor possuir um voltimetro poderé verifi-
car se o aparelho est4 recebendo sua ali-
mentacdo normal.

A fonte poderi ser usada para alimentar
radiosde 1,2, 3, 4, 6 e 8 pilhas, peque-
nos gravadores, furadeiras de 12 Vx 1 A
para circuitos impressos, motores elétricos
de brinquedos (autoramas até 1 A), |&mpa-
das, aparelhos experimentais, etc.
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LISTA DE MATERIAL

T1 - Transformador de alimentacdo:
primério de 110/220 V e secundério de
12Vx1A

Q1 - Transistor 2N3055 ou equivalente
(ver texto)

D1, D2 - diodos 1N4001, 1N4002,
BY127 ou equivalente (50 V x 1A)
Z1 - diodo zener para 2,1 V x 400 mW
Z2 - diodo zener para 3,6 V x 400 mW
Z3 - diodo zener para 5,1 V x 400 mW
24 - diodo zener para 6,8 V x 400 mW
Z5 - diodo zener para 10 V x 400 mW
Z6 - diodo zener para 13 V x 400 mW

R1 - 330 ohms x 1/2 W -resistor (laran-
ja, laranja, marrom)

R2 - 470 ohms x 1/2 W - resistor (ama-
relo, violeta, marrom)

C1 - capacitor eletrolitico 1000 HF x
16 V

LED - diodo emissor de luz Qermelha
S1 - interruptor simples

F1 - fusivel de 1 A

S2 - Chave comutadora de 1 polo x 6
posicdes .

Diversos: suporte para fusivel, bornes
isolados (vermelho, preto), ponte de termi-
nais, botdo para a chave de 1 polo x 6
posicdes, caixa para alojar o aparelho,
cabo de alimentacéo, etc.
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TESTE DE CINESCOPIOS

tubo de televisores a cores e preto e branco.
Facil operacgao, uso universal, protegdo contra curto
circuito no TRC.

Alimentacéo: 110/220 volts.

A venda em todas a boas lojas do ramo.
Fabricado por: el flee INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. - Fone - 222-6122

Meod. TR.3

Testa, restaura e indica a vida util aproximada do

52

Revista Saber Eletrdnica




CARACTERISTICAS

DOS OPERADORES LOGICOS

Aquilino R. Leal

I I = _(CONCLUSAG)

A TEXAS langou no mercado a famosa
série 54/74 que, indubitavelmente, em
matéria de circuitos integrados monoliti-
cos, € a gue se vende mais. A série
54L/74L basicamente é igual A anterior
exceto no seu consumo que é de TmW
mas, o tempo de propagacdo passa a ser
33ns e a imunidade ao ruido é 1,0 volt
{constante).

Outra variante desta familia é a variante
rapida - 54H/74H - que apresenta uma
configuracdo semelhante &s primeiras por-
tas desta familia criadas pela TEXAS: o
seu tempo de propagacdo é de 6ns e 0 seu
consumo {elevado) é de 22ZmW.

Além das séries 54/74 da TEXAS,
outras séries famosas foram produzidas
por outros fabricantes, cada uma apresen-
tando melhoria em alguma caracteristica
em relacdo as demais. Dentre estas pode-
mos citar, a titulo de exemplo:

- série TT ulL 9000 - FAIRCHILD;
- série T100 ' - SIGNECTICS;
- série MTTL |, H e Ili - MOTOROLA
- série SUHL | e Il - SYLVANIA

Todas as familias anteriormente estuda-
das sdo de légica saturada isto é, o transi-
tor é levado a regido de saturacdo. Dentre
as trés légicas ou familias RTL, DTL e TTL,
apenas a primeira é considerada como légi-
ca & injecdo de corrente, isto é, a saida da porta
fornece corrente a porta comandada; as
outras duas logicas e suas variantes sdo a
extracdo de corrente pois a saida da porta extrai
corrente da porta comandada, isto permite
que se verifigue uma associacdo entre
estas duas logicas - DTL e TTL.

Para acentuar ainda mais a compatibili-
dade DTL/TTL alguns fabricantes conser-
vam da (ltima, o transistor multiemissor
eliminando, porém, a montagem “totem
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pole” de forma a permitir a fun¢do gratui-
ta.

Os circuitos de I6gica bipolar séo dividi-
dos em duas categorias: l6gicas saturadas
e ndo saturadas acopladas a modo de
corrente, designada pela sigla CML (“Cur-
rente Mode Logic”’) pois o estédgiode entra-
da é constituido por uma fonte de corrente
constante comutada, através de dois resis-
tores de coletor, pelas entradas dos niveis
l6gicos “0" e 1"

A légica a modo de corrente perMite
velocidades de comutagdo mais rapidas
pois baseia-se no principio de limitar a
excursdo, em tensdo, dos transistores, evi-
tando-se a polarizacdo inversa e a regido
de saturacgdo, resultando dai, uma redugéo
do tempo de “entrada de tensdo” {turn-on)
e a eliminacdo do retardo de “tomada de
carga’’.

A MOTOROLA em 1962 langou no mer-
cado a série MECL | ("Motorola Emitter
Coupled Logic”); anos depois melhorou
esta série, designando-a por MECL Il; em
1968 a prépria MOTOROLA langava no
fnercado a série MECL Il que indubitavel-
mente apresenta substanciais melhoras
sobre as duas anteriores.

A figura 21 mostra o operador funda-
mental da série MECL | cujo circuito foi
extraido do livro "MECL integrated circuits
- Data book”, pagina 1-8 segunda edicédo.
A sua entrada é, basicamente, um amplifi-
cador diferencial; as saldas, na configura-
cdo seguidor de emissor, fornecem niveis
continuos de tensdo o que provoca um ele-
vado FAN-OUT além do tempo de subida
ser rdpido para cargas capacitivas em vir-
tude da baixa impedéncia de saida apre-
sentada pelo circuito seguidor de emissor.
Esta configuracdo exige uma tensdo de
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Figura 21 - Operador fundamental MECL I.

referéncia aplicada sobre um dos lados do
amplificador diferencial com a ajuda de um
circuito regulador externo conectado a ali-
mentacdo; esta polarizacdo é sempre a
meio caminho da excursdo légica (aprox.
800mV) correspondente A transigdo entre
os dois estados binarios; a fonte deve
garantir o bom funcionamento do Cl para
variacoes de temperatura e de tensdo de
alimentacédo.

Uma das caracteristicas interessantes
desta logica é o funcionamento de duassai-
das complementérias.

A estrutura do circuito de base ndo gera
ruidos de origem interna sobre alinha de
alimentacdo e conexdes & massa como é o
caso da configuracdo da familia TTL; no
entanto a protecdo as perturbagdes de ori-
gem externa (imunidade ao ruido) é bas-
tante precéria devido a baixa excurséo |6-
gica cujos valores tipicos sdo: para nivel
baixo, - 1,75 volts; para nivel alto, - 0,9
volt.

A série MECL Il é semelhante a primeira
(MECL 1) exceto que a fonte de tensdo de
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referéncia foi incluida na pastilha do CI.
Esta série, langcada em 1966, pode manu-
sear frequéncias de, até, 200MHz.

A fim de diminuir o tempo de propaga-
cdo das duas primeiras séries (8ns para a
série MECL | e 4ns para a MECL Il) a
MOTOROLA em 1968 lancou a série
MECL Ill, cujo tempo de propagacéo é da
ordem de 1ns podendo manipular frequén-
cias de, até, 500MHz dependendo do
operador légico. A figura 22 mostra os cir-
cuitos dos operadores fundamentais de
cada uma dessas séries, extraidos da refe-
réncia citada anteriormente.

A FAIRCHILD em 1965 introduziu no
mercado a l6gica a transistor complemen-
tar - CTL ou CT uL: “Complementary Tran-
sistor Micro Logic” que pode ser agrupada
no grupo a modo de corrente.

Esta daltima familia e a anterior serdo o
estudo que iremos realizar.

FAMILIA ECL

Esta familia recorre a uma técnica de
comando ou pilotagem por corrente como
ja vimos; isto equivale a dizer que a comu-
tacdo de corrente é feita por intermédio de
pequenos comandos de tensdo; emprega
uma grande quantidade de transistores:
isto se deve ao fato de empregar transisto-
res em lugar de diodos e resistores.

A familia ECL utiliza uma entrada de alta
impedéncia (entrada a amplificador dife-
rencial) propiciando uma boa insensibilida-
de as flutuagdes de alimentacédo. A peque-
na impedéncia de saida acarreta que seu
FAN-OUT se situe em torno de 20. Os
resistores sdo calculados de forma tal a eli-
minar a saturacdo dos transistores, o que
elimina o tempo de armazenamento.

Passemos a descrigdo do circuito da
figura 23, que nada mais é do que opera-
dor MECL | da figura 21.

Quando se aplica 4 entrada a do opera-
dor o nivel légico L (-1,55 volts), em légica
positiva, o transistor T1 ndo conduz como
veremos adiante, a tensdo Vp, isto é, no
ponto A, é igual a queda de tensdo VBE
com relagdo a VBB, ou seja:
VA=VBB-VBg=1,156-0,75 =-1,90
volts i
A tensdo base-emissor (Vgg) do transistor
T1 é, entdo, determinada por: ;
VBE = V|L - Vp = - (-1,9) = 0,35 volts, o
que é insuficiente para permitir qualquer
passagem de corrente através de T1.
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Os resistores R2 e R3 sdo tais que se tem
Vg = - 0,8 voits e, entdo, o transistor T2
estard conduzindo; a corrente que por ele
circula é calculada como:

VEE-I.R3-VA=0= |=M=
5.2- (-1,9) e
= = = mA ou, |I|~2,661mA
1.24
entdo:

VB = ILR2=- 2,661.10-* x 300=~- 0,798
volts, aproximadamente, - 0,8 volts como
haviamos dito acima.
De acordo com os resultados acima e ain-
da porgue os transistores T3 e T4 séo
montados na configuragcdo seguidos de
emissor, as suas saidas NOR e OR sédo
iguais s tensdes respectivas de base, com
uma diferenca de 0,75 volts (Vgg) ou seja:
- para a saida NOR ;
VNOR=VCc -Vgg=0-075=-0,75
volts — nivel H em l|6gica positiva
- para a saida OR
VOR=VB-VBg=-08-075=-1,55
volts — nivel L em l6gica positiva
Apliguemos agora a entrada do circuito
{figura 23) um sinal légica H, isto é, - 0,75
volts, entdo:
VA = V|N - VBE = 0,75 - 0,75 = 1,50
volts
A tensdo VBg do transistor T2 serd de
0,35 volts (1,50 - 1,15) o que implica na
ndo condugdo deste transistor e portanto
Vg = 0.

Por outro lado a corrente | que circula pelo
transistor T1 é:

VEE-IR3-VA=0=1=YEE"VA _

R3
=i3|{3_“15’l mA ou, [I| = 2,984mA

A tensdo de coletor deste transistor é&:
Vg = LLR1= - 2,984.10-% x 270=~- 0,806
voit, aproximadamente, - 0,8 volt.
Posto isto, as tensdes de saida NOR e OR
neste caso, valem:
VNOR=VC-VBg=-08-0,75=-1,55
volts — nivel L em l6gica positiva
VOR=VB-VBg=0-0,75 =- 0,75 volt
— nivel H em légica positiva

Os resultados acima nos mostram que o
consumo, em corrente do circuito é 0 mes-
mo para um ou outro estado l6gice de
entrada. Esta caracteristica é importante

A

—0O Ve
[l]m R2
[
< { TS
8
y 2 @)
L B
NOR
| L
a |
a Ves
R3 Ha RS
: Oy
i EE
VggT-5.2 VOLTS
VBB: - 115 VOLTS
Vec=0 voLTs
Figura 23

pois minimiza as flutuacées de corrente na
fonte de alimentacéo.

A vantagem apresentada por ter-se V¢
com o mesmo potencial de massa é a de
minimizar os ruidos; todo ruido sobre VEE
serad atenuado cerca de 5 vezes devido a
relacdo entre R3 e R1 e, entre, R3 e R2
enquanto a probabilidade de surgir ruido
sobre a linha V¢ € minima. Outra vantagem
de Vgc ter 0 mesmo potencial de massa é
gque a saida da porta pode ser curto-circui-
tada a massa sem haver um excessivo
consumo de corrente.

N&o é necessério dizer que a velocidade
desta légica é superior & das outras j& vis-
tas, devido serem répidos os estégios
empregados; a sua entrada com alta impe-
déncia permite conetar um grande nimero
de circuitos & sua entrada - a capacitincia
de entrada é da ordem de alguns picofa-
rads.

Devido a sua configuracdo de saida,
esta familia permite realizar a funcdo gra-
tuita: cada vez gue uma (ou mais) saida
passa ao nivel H todas as mesmas saidas
se situardo neste estado.

Outra grande vantagem desta familia é
a presenca das duas saidas complementa-
rias que evita circuitos complementares
para realizar a funcdo inversora.

Praticamente, ndo existe grande dife-
renca entre a série MECL | e a MECL Il a
ndo ser que a segunda, como j4 dissemos,
dispensa a fonte Vgg, é mais veloz que a
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primeira e o seu consumo, também cons-
tante é menor: em torno de 100mW para a
série MECL | e 80mW, em média, para a
MECL II.

A série MECL Ill, das trés, é a mais rapi-
da, alids é a mais répida familia do merca-
do - aproximadamente um nanosegundo;
seu consumo em vazio, isto é, sem resistor
de coletor é da ordem de 55mW, com uma
carga de 500 o seu consumo se eleva
para 90mW aproximadamente.

Em razdo da sua banda passante, os cir-
cuitos da série MECL lil sdo previstos para
atacar as linhas de 50 2 de impedancia
caracteristica.

O elemento fundamental da série MECL
11l é a dupla porta OR/NOR a quatro entra-
das (figura 22-B); a descricdo do seu fun-
cionamento assim como do circuito funda-
mental da série MECL Il (figura 22-A) é
andloga a descrita para a série MECL | e,
no demais, as caracteristicas bésicas fun-
damentais sdo, em principio, as mesmas
das outras duas séries: MECL | e MECL II.

FAMILIA CTL (“Complementary Tran-
sistor Logic”).

Como j& foi dito anteriormente, esta
familia foi introduzida no mercado pela
FAIRCHILD; é uma familia a modo de
corrente (CML) sendo caracterizada por
um tempo de propagacdo de 3ns para o
seu operador fundamental mostrado na
figura 24. A uma simples inspecédo do cir-
cuito do seu operador verifica-se o porque
da sua denominacgéo: emprega transistores
NPN e PNP - transistores complementa-
res.

1=
Vce =405 VOLTS

Vgg * = 2.0 VOLTS F]
R3“R4
R5= A6

o

Figura 24 - Operador OR da familia CTL

R
A T3

3

za+p=ab
R

© VEE

Em verdade, a série produzida pela
FAIRCHILD recebeu a denominagdo CTuL.
Seu operador fundamental € uma porta
E/OU (AND/OR) que assume a fungéo E
em légica negativa e a OU em logica posi-
tiva (figura 24). As entradas, constituidas
por transistores PNP sdo atacadas em
base pelos sinais de entrada apds passa-
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rem por uma malha resistiva; os emissores
(transistores T1 e T2) sdo conectados a
uma tensdo positiva Ve através de um
Gnico resistor (R1) enquanto os coletores
estdo ligados a uma tensdo negativa (VEE)
diretamente. O transistor de saida (T3) é
um NPN igualmente montado em seguidor
de emissor. Devido & sua polarizagdo,
todos os estagios estdo sempre na condi-
¢do de conducdo. Para que a saida seja
alta, todas as entradas devemn estar altas.
A montagem em coletor comum explica
bem o porque da ndo inversdo de sinal.
Esta familia permite a fungdo gratuita
isto é: podem ser ligadas as saidas de
diversos operaderes a um (nico ponto.
Para evitar qualquer fechamento de
malha intempestivo, um circuito de pola-
rizacdo integrado a pastilha pode ser colo-
cado em funcionamento, permitindo regu-
lar a tensdo de saida, em particular, quan-
do diversos operadores sdo realizados
numa Unica pastilha. Este circuito pode ser
visto na figura 25; o transistor multi-emis-
sor T'1 garante uma referéncia estével ain-
da que a corrente venha variar, cada um

Vee

PARA 0S PONTOS "A"
DA PORTA FUNDAMENTAL.

Figura 25 - Circuito de polarizacdo do operador
fundamental da familia CTL.

dos seus emissores é ligado a cada um dos
pontos “A” do circuito em pauta.

OUTRAS FAMILIAS:

Antes de iniciar a descricdo da série TTL
SCHOTTKY _é conveniente tecer alguns
comentarios a respeito do diodo
SCHOTTKY. _

Como sabemos, em um diodo conven-
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cional, isto é, uma jungdo PN condutora,
hé& acimulo de portadores minoritarios nas
bordas da juncdo; estes portadores criam
uma corrente quando se verifica uma
inversdo da tensdo, e o bloqueamento s6
pode ser feito ap6s um determinado tem-
po. O diodo SCHOTTKY sendo constituido
de uma juncdo metal semicondutor seus
portadores sdo elétrons ndo havendo prati-
camente ‘estocagem’’ de carga e, portan-
to, o tempo acima, denominado tempo de
recobrimento, ndo existe.

A série TTL SCHOTTKY, langada no
mercado em 1971 pela TEXAS com a
designacdo 545/745 (SN 545/SN 745)
emprega a montagem antisaturacdo de
Baker, isto é, um diodo de pequena tensdo
direta ligado em paralelo com a base-cole-
tor de um transistor impedindo-o de satu-
rar. O emprego de um diodo SCHOTTKY
no lugar de um convencional de germéanio
evita o problema de recobrimento - figura
26.

Por construcdo o diodo SCHOTTKY é
confundido com a jungdo coletor-base do
transistor (o conjunto é denominado tran-
sistor SCHOTTKY) conforme se mostra na
figura 26 que apresenta o operador fur.da-
mental desta série da TEXAS: um NAND.
Convém comparar este circuito com o cir-
cuito da figura 18; observar que o transis-
tor T4 é um transistor convencional
operando néo-saturado na configuracéo
Darlington.

OVee

Figura 26 - Porta TTL SCHETI‘KY da Texas -
SN54500

Esta l6gica ndo se enquadra na familia
das l6gicas ndo saturadas porém seu tem-
po de propagacédo é praticamente igual ao
da légica ndo-saturada.

As suas vantagens e desvantagens séo
as seguintes: 6tima velocidade de propa-
gacdo (3ns); consumo médio, em torno de
20mW; é compativel com as familias TTL
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anteriores (54/74), nédo reahzando a fun-
cdo gratuita.

Outra familia é a familia MOS que
emprega os conhecidos transistores de
efei‘o de campo FET ("Field-Effect Transis-
tor”’). Estes transistores sdo implementa-
dos na tecnologia MOS (“Metal-Oxide
Semicondutor”), sendo os que mais se
assemelham a velha vélvula a vacuo con-
vencional. E caracterizado como monopo-
lar porque apenas os elétrons sdo portado-
res de carga; o fluxo de elétrons entre os
eletrodos ‘'source” e “drain” é controlado

pelo potencial do seu ‘‘gate” — figura 27.
~'"SOURCE "
[c} i
“GATE"
D-'DRAIN"

Figura 27 - Representagdo deum FET.

A figura 28 mostra a aplicagdo dos FET
como circuitos |6gicos combinatérios:
colocando-se os FET em paralelo formam-
-se operadores NOR e colocando-os em
série, é obtido o operador NAND; o FET 1
da figura, ligado a fonte funciona como um
resistor de carga.

Ql
-1
)
_l_——_“ f={°.b+CI
g——l Q2
c
. QEII——O
o— Q4

i .
Figura 28 - Circuito combinatério com FET: uma
porta NAND e uma OR.

A familia MOS (l6égica saturada) apre-
senta as seguintes caracteristicas opera-
cionais:

- altissima impedéncia de entrada. Alguns
milhares de MQ

- facilidade de construcédo;

- baixissimo consumo, em torno de 8mW
em média;

- 6tima imunidade ao ruido de 1 a b volts;
- baixa velocidade:

- ndo é compativel com as demais familias;
- entrada fragil;

- manuseio delicado.
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CIRCUITOS

IMPRESSOS

CUIDADOS AO
PROJETAR

Um dos maiores problemas a ser resol-
vido pelo experimentador € o que se refere
ao “layout” (lé-se “lei'aut”) dos compo-
nentes sobre uma placa impressa, ou seja,
a distribuicdo dos componentes do projeto
na placa impressa.

Usualmente fazem-se dois ou mais
modelos grosseiros de como se apresenta-
rd a distribuicdo dos componéntes para,
logo a seguir, realizar o derradeiro “la-
yout”. Acontece que normalmente as
dimensbes reais dos componentes ndo
sdo adequadamente transferidas para o
papel e muito menos deste para a placa
cobreada; isto implica no ndo perfeito ali-
nhamento dos furos da placa com os ter-
minais dos componentes, e muitas das vé-
zes, somos forgados a realizar novos furos
ou alargar os jA existentes para que o
componente se encaixe de uma forma justa
e perfeita na placa. Com isto a apresentacéo
fica deficiente, isto sem levar em conside-
racédo o fato de fazermos diversas ligacoes
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com fio rigido, interligando os terminais
dos componentes com o filete de cobre do
local onde o mesmo deveria ter sido inseri-
do se, realmente, sua “aparéncia” fisica
fosse aquela- que transcrevemos para a
placa.

Tratando-se de componentes de apenas
dois terminais praticamente ndo existe tal
problema devido & grande flexibilidade de
posicionamento apresentada pelos mes-
mos; paralelamente possibilitam a realiza-
cdo de filetes de cobre, na placa, “abaixo”
dos mesmos conforme pode ser observado
na figura 1 onde poderemos ver varias
opcdes usuais para a localizagdo de tais
componentes na placa — notar que os ter-
minais ndo necessariamente apresentam
0 mesmo comprimento em ambos lados,
podendo, inclusive, serem posicionados
verticalmente.

Para os componentes de trés terminais
como os transistores, SCRs, TRIACs, etc.,
a distribuicdo e a perfeita localizacdo na
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CAPACITOR"EM PE"

M RESISTOR "EM PE"

e LED

——— CAPACITOR "EM PE"

RESISTORES
"DEITADOS"

%EDACO DE UMA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

Fig. 1 - Placa impressa vista pelo lado dos componentes. Observar a “Ver-
satilidade” oferecida pelos componentes de dois terminais e os file-
tes de cobre (linhas grossas & mais claras), passando abaixo dos

mesmaos.

placa, torna-se mais critica devido 4 pouca
“mobilidade” de seus lides; para o caso
particular dos transistores, por exemplo,
gualquer variag8o de.localizagdo relativa
entre dois de seus terminais, digamos,
coletor e emissor, ird acarretar no ndo
posicionamento do terceiro terminal, no
caso, a base. Se o transistor for de baixa a
média poténcia (na maioria dos casos o
encapsulamento é do tipo TO) temos uma

TO=—8

To-18-1 TO=T2
2N2848 [}

certa flexibilidade pois seus terminais séo
constituidos por fios relativamente longos
e ainda que sejam rigidos permitem, até
certos limites, o deslocamento de um de
seus terminais {ou de todos) na placa
cobreada — alids isto se verifica para qual-
quer semicondutor que apresente um dos
encapsulamentos mostrados na figura 2
ou, ainda, para qualquer dispositivo em
que seus terminais sejam constituidos de

€ 8

‘To- tOl-

SOT —I18-11 soT—18—-2

SO'I'— 54 [ ]

soT- 30

Fig. 2 - Tipos de encapsulamentos que oferecem maior “mobilidade”.

fios, propriamente ditos, de certo compri-
mento (da ordem de 1, ou mais, centime-
tros); gquanto maior for este comprimento
maior serd a toler@ncia permissivel dos
furos da placa. Obviamente para @s encap-
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sulamentos do tipo TO e SOT mostrados
na figura 3 a flexibilidade é reduzida pois
estes terminais sdo, normalmente bastan-
te rigidos, ndo permitindo grandes deslo-
camentos laterais. Para os transistores (ou
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Fig.3 - Encabsulamentos que oferecem pouca fle-
xibilidade em seus terminais.

outro qualquer tipo de semicondutor) que
apresentam 0s encapsulamentos mostra-
dos na figura 4 deveremos tomar todas as
precauctes possiveis: qualquer desvio da
furacdo destinada para eles na placa iré
acarretar sérios males e quando ndo a inu-
tilizacdo da mesma, infelizmente isto é o
que acontece mais amiudo!

c

Fig. 4 - Estes encapsulamentos ndo permitem
mobilidade em seus terminais.

Nao s6 os semicondutores geram estes
problemas: os relés para circuito impresso
sdo um outro exemplo tipico (qualquer
variacdo nos furos da placa, impossibilitara
que o relé seja a ela interligado e néo
adianta querer forga-lo a “entrar” nos
furos, pois estas medidas, certamente,
trardo graves consequéncias aoc compo-
nente), os proprios transformadores, as
pontes retificadoras integradas, etc, sdo
outros exemplos tipicos. Porém, de todos
0s componentes, 0os mais criticos sdo os
integrados devido a grande quantidade
de terminais de que sdo dotados (normal-
mente 14 ou 16); qualquer desvio na
marcacdo e/ou furagdo, de apenas um
deles, na placa, trara sérias consequéncias
tanto para o componente como para a
apresentacdo da placa — felizmente, para
estes, dispomos de decalques &cido-resis-
tentes sem o0s quais seria impossivel a
realizacdo pratica de uma placa impressa
pelos métodos convencionais conhecidos
da maioria.
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Numa montagem ndo nos deparamos
unicamente com o problema da ndo coin-
cidéncia dos terminais com os furos da
placa, um outro problema é o “layout”, ao
qual nos referimos anteriormente; por
motivos de ordem econdmica ou, devido a
falta de espaco, somos forgcados a empre-
gar placas de dimensdes reduzidas; qual-
quer variacdo fisica dos componentes fara
com que tenhamos de aumentar o tama-
nho da placa e como esta estéd, usualmen-
te, destinada para uma certa caixa, SOmos
forcados a refazer todo o circuito, retiran-
do os decalques Acido-resistentes da placa
que ja haviamos preparado!

Outra dificuldade é a de ‘“‘transcrever”
para a placa as dimensOes corretas do
componente assim como os locais onde se
devem realizar os furos para os terminais
do mesmo.

Muitas sdo as “técnicas” empregadas
para “preparar’ uma placa e muito mais
sdo as publicactes efetuadas sobre este
tema em revistas técnicas nacionais e/ou
estrangeiras. No meu caso, em particular,
empreguei durante muito tempo a “técni-
ca do papeldo” que consiste em inserir
num pedaco de cartolina (ou papel&o) os
componentes constituintes do projeto,
obedecendo uma distribuicdo previamente
analisada com as dimensdes dos compo-
nentes aproximados. Este procedimento
apresenta vdrios inconvenientes, a saber:

— para circuitos de médio e grande porte
(projetos mais complexos) torna-se difi-
cil, até mesmo impossivel, prever todas
as ligacbes entre componentes sem
haver cruzamento entre os filetes de
cobre da placa;

— normalmente ficavam faltando furos
para a conexdo de fios auxiliares;

— a méo de obra dispensada é grande:
toda vez que inserimos um componente
no papeldo teremos de furd-lo com um
alfinete nos devidos locais;

— a constante mudanca de lugar dos com-
ponentes na cartolina, com o intuito
de melhorar o “layout” acaba por danifi-
ca-la a ponto de estarmos impossibilita-
dos de realizar mais furos e, em conse-
quéncia, teremos de preparar outra car-
tolina virgem, passando para esta todos
os pontos (furos) que com certeza néo
sofrerdo mais alteragbes, para, depois,
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determinar o posicionamento das

demais “‘pecas’’;

— para o caso de Cls (circuitos integrados)
o procedimento é desesperador e prati-
camente inaplicavel, etc.

Uma vez conseguida (isto é, quando se
consegue!}) a distribuicdo coerente dos
componentes na “placa” de papeldo, tere-
mos de transcrever TODAS, as distncias
para a placa cobreadal Era um tal de mede
aqui, mede acold capaz de tornar o mais
sdo mental no maior louco! (ultimamente
eu vinha “apelando” papel milimetrado
para o “transporte”, porém, infelizmente,
confunde bastante devido ao cansago
visual que provoca, meia hora apés... con-
fundem-se milimetros com centimetros e
vice-versal)

Para contornar estes pormenores tive de
parar para pensar um pouco no assunto
até chegar a um resultado que, realmente,
“funciona”! Proporciona um remaneja-
mento de componentes sem maiores difi-
culdades, fornecendo, paralelamente, os
espacos em que se pode realizar uma liga-
ciolfilete) na placa cobreada! A fim de
“aliviar a dor” dos projetistas de placas
transcrevo © método que atualmente
venho empregando para a confecgdo de
minhas placas impressas pelo processo
convencional, a base de habilidade manual
e artesanato!

Com o auxilio de uma folha de papel
bem limpa e nao pautada, inserimos, um
a um, os componentes do circuito tedri-
co na mesma, procurando deixar um
espaco razodvel entre os componentes
adjacentes.A seguir dobramos a folha
acompanhando perfeitamente o contorno daestrutura
fisica do componente que estd em contato com a
referida folha de forma tal que esta tenda a
cobri-lo ainda que parcialmente (tomar
cuidado para que os furos na folha néo
sejam “"arrombados” devido ao movi-
mento desta ou do componente); fazer a
marcacdo dos furos de fixagdo (quando
os houver), na folha, por meio de um
lapis preto de ponta longa e “macia”.
Apb6s a extracdo do componente, riscar
a maéo livre o contorno marcado na
folha, NO LADO CONTRARIO AO DO
COMPONENTE e em cada furo realizar
uma pequena “bolinha” com a ajuda do
l4pis preto (ndo esquecendo de “passar”
os furos de fixacdo do componente a
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placa, caso estes existam, como é o
caso dos transistores que apresentam o
envolucro mostrado na fig. 4). Caso
tivéssemos executando este procedi-
mento para o transistor mostrado na
figura 4, obieriamos, em primeira apro-
ximacédo, um dos dois desenhos laterais
indicados nesta figura. _
Uma vez realizado este procedimento
para TODOS (*) os componentes do cir-
cuito basta tirar uma ou duas cépias do
original e recortar cada desenho o mais
proximo possivel da sua linha periférica
e ai teremos 0s componentes, em tama-
nho real, vistos por baixo com as devi-
das indicactes de onde se localizardo os
furos. Através de uma outra folha ire-
mos paulatinamente colando 8 mesma,
as ‘‘copias’” dos componentes, da
melhor maneira possivel, de forma a nédo
haver cruzamemto de filetes de cobre -
observar que poderemos passar os file-
tes’” entre dois furos ou mesmo ‘“por
baixo” do componente (vide figura 1).
Aconselha-se fazer os desenhos dos
filetes com lapis (é facil de apagar, né?).
Uma vez realizado o “layout” total tere-
mos a configuracdo, em tamanho real,
da placa (vista pelo lado cobreado)
assim como a distribuicdo dos compo-
nentes na mesma, também em tamanho
real!

Convém, antes de fazer a transcricdo
para a placa,revisar todo o circuito cria-
do com o circuito tedrico do projeto;
para melhor visualizacdo é recomenda-
vel redesenhar os “filetes” com uma
caneta "hidrocor” em cor viva (vermelho
ou laranja) chamando a si toda a aten-
cdo.

A transcricdo para a placa é conseguida
“tirando-se” uma cépia (xerox) da “pla-
ca’’ confeccionada pelo processo acima;
fixando esta copia a placa cobreada (pelo
lado do cobre) por meio de “fita durex” e
com o auxilio de um puncéo fino, MARCA-

. MOS TODOS os furos existentes no “xerox”’

na placa cobreada. Apos isto retiramos
a copia e interligamos estes pontos
(marcas deixadas pelo pungdo no cobre)
com decalgues dcido-resistentes ade-
quados para cada ligacdo OBEDECEN-
DO RIGOROSAMENTE a disposicdo
realizada no original através da caneta
"“hidrocor” (lembrar que os furos de fixa-
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cdo dos componentes sdo de maior did-
metro que os demais).

Quanto & “técnica” da extracdo do
cobre com o conhecido percloreto de
ferro deixamos a cargo do leitor pois j&
foram feitas publicacbes em revistas
técnicas a esse respeito.
Do resto... bom sorte e...
de cabeca para o futuro!

menos dores

* Para os Cls ndo ha necessidade de
dobrar-se a folha, basta tracar em volta
dos pinos uma “linha retangular” situa-
da a, aproximadamente, 2 milimetros
dos pinos de forma a envolvé-los total-
mente. Pode-se, inclusive, empregar os
decalques especiais para Cls em vez
deste procedimento: transcreve-se para
folha a quantidade de pinos destinada
para o integrado e a partir desta faze-

mos diversas cHpias “xerox’’; para facili-
tar sdo apresentadosna fig. 5 vérios tipos
usuais destes decalques, em tamanho
natural, quem quiser é sé “tirar” cdpias
da pégina da revista e... nto! (Uma
economia nao faz mal a ninguéml).

... o 111111 1910181810101

- :" ’4:. ssasegy MY
®00® gesssess """
.:::} TTTTT T ] s

Fig. 5 - configuracdes usuais para circuitos
impressos em tamanho natural.
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CURSO OFE
ELETRONICA

LICAO 18

Nas licdes anteriores, analisamos os principais tipos de capacitores usados em equipa-
mentos eletrdnicos, verificando como sdo construidos, de que modo sdo feitas suas especifica-
cdes e o que devemos observar na sua utilizacdo pratica. Os capacitores que estudamos na oca-

| sifio, caracterizam-se por apresentarem uma determinada capacitdncia constante, determinada
pelo processo de construgao, dimensdes, etc, sendo por esse motivo, denominados “capacitores
fixos”". Além desses, existem capacitores que podem ter mudada a capacitdncia que represen-
tam num circuito, e estes encontram uma grande variedade de aplicagbes praticas em eletroni-
ca. Desses capacitores, denominados “varidveis’,falaremos nesta licdo.

49. CAPACITORES QUE MUDAM
DE CAPACITANCIA

Conforme ja tivemos oportunidade de estudar em outras

licbes desta série, a capaciténcia de um capacitor estd determi-
nada pela maneira como ele é construido e pelas caracteristicas
do material empregado, ou em outras palavras: pelas dimensbes
das armaduras e sua separacdo, e pela natureza do dielétrico.
Assim, exatamente como no caso dos resistores varidveis, os
fabricantes ndo podem construir capacitores de todos os valores
possiveis, por que a faixa dos usados na pratica, € muito exten-
sa.

Os capacitores de mesmo modo que os resistores fixos sdo |
fabricados em séries de valores fixasde modo que, considerando séries de
a sua tolerdncia, toda a faixa utilizavel possa ser abrangida. No valores
caso, para os capacitores de poliéster metalizado, por exemplo,
costuma-se adotar as mesmas séries de algarismos que as usa-
das nos resistores, 0 que nos leva aos seguintes valores tipicos:

10 kpF; 15 kpF; 22 kpF; 27 kpF; 33 kpF; 39 kpF... etc ou
100 kpF; 150 kpF; 220 kpF; 270 kpF; 330 kpF; 390 kpF... etc

Para o caso de outros tipos de capacitores podemos citar
séries de valores como:

0,01 uF ; 0,02 uF ; 0,05 uF ; 0,1 pF ; Oz/pF 2.5 uF ..

Em muitas aplicacoes préticas, entretanto, o ponto exato
em que se obtém o funcionamento desejado de um circuito ndo
¢ obtido com um valor existente de capacitor. Pode ocorrer que valores
o ajuste de um circuito ocorra quando’ a sua capacitdncia for exatos
0,157 pF ou ainda 12,34 pF. Naturalmente, nestes casos néo
podemos ficar experimentando capacitores fixos em torno desse
valor até encontrar um que “‘funcione’.

Como no caso dos resistores, temos preferéncia em utilizar
nestes casos, um capacitor que possa ter sua capacitdncia alte-




rada com facilidade entre dois valores pré-determinados de
modo que possamos alcangar experimentalmente com facilida-
de, o valor que leve o circuito ao funcionamento desejado. Usa-
mos para esta finalidade, capacitores cuja capacitincia possa
ser modificada por nossa vontade, ou seja, capacitores denomi-
nados varidveis.

Antes de entrarmos em detalhes construtivos dos capacito-
res varidveis, devemos mostrar aos leitores que existe uma sim-
bologia parase diferenciar um capacitor varidvel, de um capaci-
tor fixo, do mesmo modo que existe uma simbologia para dife-
renciar .um_";;esistor[variével -de um resistor fixo. O leitor deve se.
acostumar 'a observar bem esta simbologia se quiser interpretar
corretamente os diagramas.

1 4
cnmnro|n cpiglic I'l'a II‘CADE
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AJUSTAVEL VARIAVEL

VARIAVEIS
figura 201

Vemos por meio desta simbologia que usamos simbolos

- diferentes para os capacitores fixos do tipo polarizado (eletroliti-

cos), em que deve ser observado o modo de ligacdo, e para os

capacitores do tipo fixo sem polaridade (mica, poliéster, papel,

etc.). Do mesmo modo, diferenciamos os capacitores varidveis

propriamente ditos dos capacitores ajustéveis (trimmers e
paders).

Diversas sd8o as maneiras segundo as quais podemos variar
por meio de uma agdo externa a capacitdncia de um capacitor.
Podemos, por exemplo alterar a distdncia de separacgéo entre as
armaduras, deslocando uma delas, ou um conjunto delas por
meio de um parafuso. Conforme sabemos, se aproximarmos
uma armadura da outra a capacitdncia aumenta, enquanto que
afastando uma da outra a capacitdncia diminui. Na figura
damos um exemplo de como isso pode ser feito na-prética.

ARMADURA
M?NEL
4

ARMADURA

MENOR
CAPACITANCIA

figura 202

qapacitores
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processos de
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Outro processo de se alterar a capacitincia de um capaci-
‘tor consiste em se realizar o deslocamento paralelo de um con-
junto de armaduras em relacdo ao outro. Isso quer dizer que a
capacitancia é variada pela alteragdo.da superficie efetiva das
armaduras.

No caso dos capacitores denominados varidveis, um conjun~
to de armaduras permanece fixo, enquanto gue o outro conjunto
€ preso a um eixo de modo a poder deslocar-se paralelamente
ao primeiro. Girando-se esse eixo pode-se alterar a superficie
segundo a gual um conjunto de placas se defronta com o outro e
com isso a capacitincia do dispaositivo.

Quando a superficie efetiva é menor, ou seja, as placas
moveis se encontram totalmente fora do conjunto de placas
fixas, a capacitdncia é mmlmla, enquanto que, guando o conjun-
to de placas mdveis se encontra totalmente dentro do conjunto
de placas fixas, a superficie efetiva € maior e consequentemente
a capaciténcia do dispositivo. Perceba o leitor que um conjunto
de armaduras de modo algum pode ter contacto elétrico com o
outro conjunto. Em alguns tipos de capacitores a separacdo das
placas é feita apenas pelo ar, enquanto que em outros existem
finas folhas de plastico entre as armaduras de modo a prover o
isolamento entre elas. Na figura temos ilustrado o que explica-
maos.

ARMADURAS
MOVEIS

‘_..'~--_

_ SUPERFICIE
PEQUENA ml

CAPACITOR ABERTO CAPACITOR
FECHADO

figura 203

Conforme os leitores veréo, os capacitores sdo componen-
tes bésicos dos circuitos osciladores, ou seja, dos circuitos que
produzem sons e sinais de radio, sendo as frequéncias desses
sons e dos sinais determinadas pelos seus valores. Do mesmo
modo sdo usados em circuitos receptores determinando a fre-
quéncia da estacdo que estd sendo recebida. Isso significa que

podemos encontrar estes capacitores varidveis numa variedade
muito grande de equipamentos eletrénicos, como por exemplo

radios, televisores, transmissores, instrumentos de laboratério,
etc. Podemos para ilustrar a importdncia destes capacitores,
dizer que a mudanca de estacdes de um radio comum é feita por
um capacitor desse tipo, do mesmo modo que o ajuste de mui-
tos tipos de transmissores (veja por exemplo o micro-transmis-

superficie
efetiva

maior e menor
capacitancia




sor de FM - revista 54, 55 e 56) em que o ajuste de sua frequén-
cia é feito por meio de um capacitor ajustével do tipo “trimmer”.

Os capacitores do tipo varidvel e do tipo ajustivel sdo
capacitores de pequenas capacitincias, ou seja, de valores bai-
xo0s de capacitédncia por motivos construtivos. Normalmente sua
faixa de valores méximos de capacitdncia ndo ultrapassa os
500 pF, sendo basicamente usados por esse motive em circui-
tos de sintonia de frequéncias elevadas. Nos capacitores desse
tipo devemn ser observadas as seguintes caracteristicas técnicas
de sua construcdo que determinardo seu emprego em circuitos
préticos: :

‘a) A separacdo entre as armaduras determina a maxima
tensdo que podem suportar esses componentes, Os varidveis
usados em circuitos de sintonia de radios comuns tem uma
separacdo da ordem de 1 ou 2 mm enquanto que os varidveis
usados em transmissores que trabalham com tensdes da ordem
de milhares de volts tem separagdo entre as armaduras que
superam as vezes 2 cm. Veja a figura.

VARIAVEL COMUM
DE RADIO

VARIAVEL PARA
Tna-usmss_iﬁ:

SEPARAGAO

SEPARAGAD
PEQUENA DAS
PLACAS

GRANDE DAS
PLACAS

figura 205

b} A capacitdncia maxima ¢ determinada pelo nimero de
placas, seu tamanho e sua separagdo minima, ou superficie efe-
tiva. Normalmente os capacitores tem seus valores expressos
por sua méaxima capacitdncia, havendo entretanto casos em

que sdo especificados pela faixa de variacdo. Podemos entdo

dizer que queremos um capacitor de 410 pF, especificando uma
variavel cuja capaciténcia com éle todo fechado seja de 410 pF,
ou ainda podemos pedir um capacitor de 10-100 pF, referindo a
um capacitor que tem sua faixa de variacdo de capacitdncia de
10 pF a 100 pF.

c) Nimeros de secbes: muitos fabricantes costumam para
determinadas aplicagGes dispor de conjuntos de varidveis
comandados por um mesmo eixo. Esses capacitores varidveis

caracteristicas
técnicas

separacido

capacitancia
méaxima

numero de
secoes




multiplos podem ter duas, trés ou mais segGes cujos valores
podem ser os mesmos ou diferentes.

VARIAVEL DE
2 SEccoEs

figura 206

d) Dielétrico: o dielétrico dos variaveis, conforme dissemaos dielétrico
pode ser o ar ou uma fina folha de material isolante (pléstico ou
mica). As propriedades dielétricas do material usado determina-
rdo ndo s a faixa de capacitdncia do capacitor como também a
tensdo maxima de trabalho. '
A seguir, damos um pequeno resumo do gue foi estudado
e em seguida os testes tradicionais.

Resumo do quadro . 49

Os capacitores gue apresentam uma capaciténcia constante
sdo denominados capacitores fixos.

Os capacitores fixos - sdo fabricados numa série de valores
preferenciais, do mesmo modo que oS resistores,

Os valores dos capacitores fixos nem sempre cobrem as
necessidades préticas, principalmente quando sua aplicacdo .
é critica.

Para estes casos, sdo usados capacitores varidveis, ou seja,
capacitores que podem ter sua capacitancia alterada externa-
mente.

A variacdo da capacitdncia de um capacitor varidvel basica-
mente é feita de suas maneiras:

A primeira consiste na alteragdo da distdncia que separa as
armaduras. )

A segunda, consiste na altera¢do da superficie efetiva de um
conjunto de armaduras, por seu deslocamento paralelo ao
outro COI’\]I.IFIIO

Os capacitores vanavels séo encontrados em circuitos de
sintonia.

Os capacitores varidveis normalmente séo capacnores de
pequeno valor.

A separacdo de suas armaduras determina a tensdo méxima
que podem suportar.

A sua capacitdncia é expressa pelo seu valor méximo.

O dielétrico pode ser o proprio ar ou substéncia como a
mica ou o pléstico.




Avaliacdo 146

Num capacitor varidvel, a posicdo em que se obtém a
maior capacitancia é obtida em que condigbes? (assinale a alter-
nativa correta)
a) Quando as armaduras se encontram mais afastadas.
b} Quando as armaduras se encontram mais préximas.
c) Quando o dielétrico é retirado.
d) Quando as armaduras sdo curto- curcuutadas i Resposta: b

" Explicagdo:

Conforme estudamos nas licbes precedentes, a capacitn-
cia de um capacitor, & inversamente proporcional 8 distancia de
separacdo entre as armaduras, o que quer dizer que, quanto
mais afastadas estiverem as armaduras menor serd a capacitin-
cia. Em vista disso, podemos concluir que a posicdo de maior
capaciténcia corresponde ao ponto em que as armaduras do
capacitor se encontram mais proximas, isso evidentemente,
para os ‘capacitores em gue a variagio é feita pela distdncia. A
alternativa correta de nosso teste, corresponde a letra b. Se
vocé acertou passe ao teste seguinte, caso contrario, leia nova-
mente a licdo.

Avaliacédo 147

Num capacitor varidvel, em que a alteragdo da Capac:lténma
¢é feita por meio da variacdo da superficie efetiva das armaduras,
gue influéncia tem o formato dessas armaduras? (Assinale a
alternativa correta).

a) O formato tem influéncia na capacitdncia méxlma obti-

da.

b) O formato tem influéncia na capacitdncia minima obti-

da. i

c) O formato influi na maneira segundo a qual a capacitin-

cia varia.

d} O formato influi na méxima tenséo a que pode ser sub- Resposta ¢

metido o capacitor.

Explicacdo:

J& estudamos este problema, se bem que de maneira indi-
reta. Nos capacitores do tipo indicado, a variacdo da capacitdn-
cia & oftida pela movimentagdo de um conjunto de armaduras
de modo,a se alterar a superficie efetiva. O formato desse con-
junto de armaduras moveis terd influéncia na maneira como a
capacitdncia varia quando o conjunto de placas é movido. Nos
tipos comerciais, o conjunto de placas. tem um formato de tal
‘maneira determinado que a variagdo de capacitincia é aproxi-
madamente linear, se bem que outros tipos de variacdo possam
ser desejadas em algumas aplicacées praticas. Com relacdo a




tensdo méxima, conforme vimos, esta depende apenas da sepa-
racdo entre as placas e das caracteristicas préprias do material
usado como dielétrico. A resposta correta corresponde portanto
a alternativa c. Se acertou passe ao teste seguinte. Se tem diivi-
da estude novamente este item.

Avaliagdo 148

No controle de que circuitos, podemos encontrar com bas-
tante freqiiéncia os capacitores varidveis? (Assinale a alternativa
correta)
a) Amplificadores de 4udio, telefones.
b) Transmissores de radio, osciladores de baixas freqgiién-
cias.
c) Receptores de radio, fontes de alimentacéo. Resposta d
d) Receptores de radio, transmissores de réadio.

Explicacéo:

Normalmente os amplificadores de 4dudio operam com uma
faixa completa de sinais ndo necessitando de circuitos de sinto-
nia. Do mesmo modo as fontes de alimentacdo néo trabalham

com sinais de altas-freqiiéncias ndo precisando portanto. de
nenhum ajuste desse tipo. Com relagdo aos osciladores de baixa
freqliéncia, seu ajuste pode ser feito por meio de potenciéme-
tros porque no caso de serem usados capacitores varidveis
estes teriam de ser de valores muito elevados o que dificuitaria
seu emprego. Por outro lado, nos telefones, estes componentes
também néo sdo usados. Por eliminagéo, o leitor pode portanto
concluir que os circuitos em que os capacitores varidveis podem
ser encontrados com mais facilidade séo os osciladores de altas
freqliéncias dos empregados em transmissores e receptores de
radio. Se acertou passe ao quadro seguinte..

50. Capacitores ajustaveis

Os capacitores ajustdveis sdo normalmente utilizados em
aplicagdes em que o ponto de funcionamento do circuito é bas-
tante critico em relagdo ao valor dos componentes, por exemplo
os capacitores, e que portanto depois de montado, deve ser pro-
cedido um ajuste até se encontrar o ponto ideal de funciona-
‘mento. Por exemplo, depois de montado um receptor de radio
para “pegar” somente determinada estacdo, considerando as
tolerdncias dos componentes e as influéncias do tipo de monta-
gem que pode variar de pessoa para pessoa, dificilmente pode-
riamos garantir que os aparelhos pronto j& funcionasse exata-
mente na frequéncia desejada sem problemas. Uma compensa-
¢do das “diferencas’’ deve existir portanto e para esta finalidade
um dos componentes mais usados é o capacitor ajustavel.




Uma vez “ajustado” para o ponto certo do funcionamento,
normalmente os capacitores desse tipo ndo mais sdo tocados a
ndo ser em caso de necessidade, como por exemplo depois da
troca de um componente critico.

Temos diversos tipos de capacitores ajustaveis & nossa dis-
posicdo e a sua variacdo segundo a aparéncia, faixa de valores
que podem cobrir é bastante grande, se considerarmos todas as
suas possibilidades de uso.

Na figura abaixo temos alguns tipos de trimmers comuns.

Para os capacitores ajustdveis mais comuns, os trimmers,

que podem ser montados numa base de cerdmica ou pléstico, o

dielétrico consiste normalmente numa fina folha de mica. Uma
das armaduras permanece junto & base de cerdmica ou plastico
enguanto que a outra, dotadade uma aba, pode mover-se afas-
tando-se ou aproximando-sedaprimeira. A afastamento ou apro-
ximac&o dessa armadura mével é feito por meio de um parafu-
so. Com o aperto do parafuso a armadura externa pode aproxi-
mar-se da armadura interna, aumentando a capacitancia do dis-
positivo. A sua mdaxima capacitincia é portanto obtida com o
parafuso todo apertado e a minima com o parafuso todo aberto.

PARAFUSO TODO PARAFUSO TODO
APERTADO

:,’;,//’:,
B

7

TR CAPACITANCIA
%AP:FMQ i *‘1"’"*

figura 208

Para os tipos mais comuns pode-se obter uma variacdo de
capacitancia entre 2 ou 3. pF e 30pF.Os circuitos de ajustes de
receptores de tadio, televisores, transmissores 580 0s que mals
‘utilizam este tipo de capacitor.

Um outro tipo de capacitor ajustdvel é o trimmer cilindrico
que é formado por dois tubos metalicos que podem se deslocar
um dentro do outro, sem porém terem contacto elétrico um com
0 outro. O tubo interno, faz o papel da armadura interna,

~_enquanto que o tubo externo, faz o papel da armadura externa.
O movimento de um dos tubos de modo a permitir a variacédo da
capacitdncia por superficie efetiva, é feita girando-se um dos

trimmers

trimmer cilindrico




tubos sobre uma rosca presa no primeiro, conforme mostra a
figura abaixo.

TUBO MOVEL
4~ | ARMADURA EXTERNA

9 +— BASE ISOLANTE

figura 209

Temos também os padders que sdo capacitores ajustéveis
dotados de diversos armaduras ou seja, com um conjunto de
‘armaduras positivas e um conjunto de armaduras negativas as
quais sdo ligadas em paralelo de modo a obter-se uma capaci-
tdncia relativamente grande para o componente. O seu dielétri-
co consiste em finas folhas de mica ou de pléstico colocadas
entre as armaduras de modo a isolé-las.

A variacdo da capacitincia desse tipo de capacitor é obtida
pelo “aperto’” das armaduras por meio de um parafuso de modo
a diminuir-se a distadncia entre as placas. Deste modo, apertan-
do-se os seus parafusos de ajuste a disténcia entre as armadu-
ras diminui e conseqiientemente aumenta a capacitancia.

Na figura seguinte temos a aparéncia tipica desse tipo de

capacitor e uma visdo “explodida” mostrando como sdo cons-
truidos.

A Z
41

figura 210

A capacitancia méxima desse componente é determinada
pelas dimensdes das placas que formam as armaduras e pelo
ntmero delas. Na préatica, como o padder pode ser facilmente
desmontado, bastando para isso retirar o parafuso de ajuste,
- pode-se retirar ou acrescentar placas a vontade de modo a se
obter uma faixa de capacitdncias desejada. Os tipos mais
comuns existentes no mercado tem uma capacitdncia maxima
da ordem de 300 pF ou pouco mais.

Normalmente, estes capacitores sdo encontrados nos cir-
cuitos de sintonia de receptores de radio de ondas médias,

padders.

construcao
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assim como em transmissores para esta faixa, onde a baixa fre-
qléncia de operagédo exige o uso de capacitores de valores ele-
vados que ndo poderiam ser conseguidos pelos trimmers.

A fixacdo do padder no aparelho & feita normalmente pelo
parafuso e porca ja existentes em sua base.

Na figura seguinte temos ilustrado o processo de fixagéo
de um capacitor desse tipo,

/ PﬂIINE L

—
PARAFUSO

DE AJUSTE

PORCA

figura 211

Os capacitores padders normalmente so especificados em
fungéo de sua méxima capaciténcia ou da variagdo da capaci-
tdncia. Assim, um-padder de 2B0 pF é um componente em que
a capacitdncia maxima obtida é de 280pF.

A partir do conhecimento do niimero de placas que formam
as armaduras e da capacitdncia méxima do componente, pode-
se calcular com facilidade quantas placas devem ser retiradas
para se obter uma nova faixa de variacéo de capacitdncia.

Por exemplo, se a capacitdncia méxima do componente for
de 280 pF e este possuir trés placas metélicas como armaduras,
para reduzirmos a sua capacitdncia 8 metade, ou seja, 140 pF,
devemos retirar 3 placas.

Um ditimo tipo de capacitor ajustével é o mostrado na pré-
xima figura em que o principio usado para a variagdo da capaci-
tancia é o mesmo dos varidveis comuns, ou seja, o deslocamen-
to paralelo de um conjunto de placas méveis dentro de um con-
junto de placas fixas. A variagdo portanto é funcéo da superficie
efetiva.

figura 212

Normalmente o dielétrico desses capacitores consiste em
finas felhas plasticas, assim como sua base de montagem que
pode ser do mesmo material. A variacdo da capacitdncia é feita
girando-se com uma chave de fenda um parafuso gue leva em
seu movimento o conjunto de-placas méveis. Estes capacitores

podem ser encontrados nas gamas de valores de 2-20: 3-30 ou

4-40 pF. - == pr el K
Seu uso se restringe ainda entre nés a equipamentos pro-
fissionais em que se exige maior precisdo dos componentes.

I A seguir, um resumo deste item e os testes de avaliacéo.

reducdo da capacitincia

trimmers profissionais




Resumo do quadro 50

— Os capacitores ajustdveis sdo empregados para a
calibragem de Circuitos de sintonia de receptores, osci-
ladores e transmissores.

Os trimmers comuns possuem como dielétrico uma fina
folha de mica e sGo montados numa base de plastico ou
ceramica. Possuem apenas uma armadura positiva e
uma negativa.

A armadura movel se desloca pelaagdo de um parafuso,
sendo normalmente ligada & terra (armadura negativa)
A méxima capacitdncia € obtida com o parafuso todo
apertado. '

Valores tipicos de capacitdncia para este componente
se situam na faixa que vai desde alguns pF até algumas
dezenas de pF.

No trimmer cilindrico, as armaduras se deslocam uma
sobre outra girando apoiadas num parafuso. A variacéo
da capacitincia é por superficie efetiva.

Padders sdo capacitores ajustaveis dotados de diversas
armaduras positivas e diversas armaduras negativas.
Os padder por esse motivo atinge valores mais elevados
que os trimmers.

A variacdo de sua capaciténcia é feita por compressio.
Os padders sdo normalmente encontrados nos circuitos
de sintonia de receptores de ondas médias ou transmis-
sores para a mesma faixa.

Pode-se alterar a faixa de variagdo de capaciténcia de
um padder pela retirada..de algumas dé suas placas.

.0 dielétrico dos padders é formado por finas folhas de

mica.

Existem capacitores ajustdveis em que a variacdo da
capacitancia é feita por meio da alteragdo da superficie
efetiva de um conjunto de armaduras.

Estes capacitores podem ter capacitdncias maximas de
até 40 pF.

Avaliacdo 149

Num trimmer comum, a méxima capacitdncia € obtida em
que condicbes?
(assinale a alternativa correta)
a) quando o parafuso se encontra todo apertado
"b) quando o parafuso se encontra todo desapertado
c) quando o dielétrico é retirado
d) quando as armaduras se encontram mais afastadas

resposta a

Explicacéo:

Conforme estudamos, a capacitdncia é inversamente pro-
porcional & distdncia entre as armaduras. Deste modo, a capaci-
tAncia é méxima quando as armaduras se encontram mais proxi-
mas, ou seja, quando o parafuso de ajuste se encontra todo
apertado. A resposta correta é a correspondente a alternativa a.
Se vocé acertou passe ao teste seguinte, se errou, estude nova-
mente a licdo.




Avaliacéo 150

Em que circuitos tipicos podemos encontrar trimmers nafun-
cdo de ajuste? (Assinale a alternativa correta) ;

a) circuitos de sintonia de receptores e osciladores de dudio.

b) circuitos de sintonia de receptores de ondas médias e

curtas.

c) amplificadores de &udio.

d) fontes de alimentagéo.

resposta b

Explicagéo:

Conforme estudamos na licdo,0s trimmers séoencontrados
com bastante fregléncia em circuitos ressonantes tanto de
receptores como de transmissores de radio. Se bem que fre-
glientemente nos circuitos para a faixa de ondas médias sejam
exigidos capacitores maiores (padders) em muitos casos os tri-
mmers ddo perfeitamente contada tarefa. Os amplificadores de
audio, osciladores de audio e as fontes de alimentagdo ndo utili-
zam capacitores ajustaveis, normalmente. A resposta correspon-
de a alternativa b. Se vocé acertou passe ao teste seguinte.

Avaliagdo 151

Desejando uma variagdo de capacitdncia em torno de 100
pF vocé certamente optard pela utilizacdo de um: (assinale a
alternativa correta)

a) capacitor eletralitico.

b) trimmer

¢) padder

“d) capacitor fixo.

resposta c

Explicagdo:

A faixa de variagdo de cada tipo de capacitor foi estudada.
Os eletroliticos, por exemplo sdo capacitores fixos de grande
valor, da ordemn de muitos uF, ndo servindo portanto para a nos-
sa finalidade.Os trimmers por outro lado em geral atingem uma
capacitdncia maxima de apenas uma ou duas dezenas de pF. Os
padders no entanto tem uma capacitincia de acordo com o
desejado. Em ditimo caso, pode-se dtilizar um padder maior e
retirar-se algumas de suas ptacas. A resposta correta correspon-
de portanto a alternativa c.

51. A CAPACITANCIA DO CORPO

Quando definimos um capacitor como um dispositivo for-
mado por suas armaduras condutoras separadas por um isolan-
te demos ao leitor apenas a oportunidade de imaginar um com-
ponente "fisico” um componente que seria adquirido numa casa
de material eletrdnico e que manifestaria em conseguéncia de
sua construcdo uma série de propriedades elétricas. No entanto-
agora devemos ir além e alertar os leitores que nem sempre.sé

fisico e imaginario




componentes fabricados pelo homem manifestam as proprieda-
des que caracterizam circuitos eletrdnicos ou componentes
convencionais. Este é o caso dos capacitores.

Qualquer corpo natural ou artificial que conduza de certo

modo a corrente elétrica e que seja separado de outro por um
meio isolante pode formar um capacitor e com isso manifestar
suas propriedades. O caso mais interessante a ser analisado é o
do préprio corpo humano em relagéo a qualquer outro condutor
de corrente elétrica.

Nosso corpo é formado por sais minerais e substéncias
organicas numa verdadeira solugdo condutora de corrente elétri-
ca. Como estamos em contacto fisico com a terra somos virtual-
mente a “armadura negativa” de um capacitor. Isso significa
que ao aproximarmos a mdo de um capacitor para proceder seu
ajuste, estamos também alterando a capacitdncia que ele repre-
senta no circuito, pois na realidade estamos aproximando uma
armadura negativa de suas armaduras positivas o que equivale
aumentar a capacitancia.

ARMADURA
. NEGATIVA
ARMADURA
< POSITIVA
A CAPACITANCIA
AUMENTA

)

&

-MEDIDOR_ DE
CAPACITANCIA

figura 213

Por esse motivo deve-se ter o méximo de cuidado em se
evitar a acdo de influéncias externas sobre circuitos que pos-
suam capacitores sujeitos a alteractes desse tipo. Para se pro-
ceder o ajuste de um radio, por exemplo o leitor podera verificar
que a simples aproximacdo da méo de determinados componen-
tes provoca mudangas que dificultam bastante os procedimen-
tos necessdrios a sua colocagdo em seu funcionamento.

~Uma chave de fenda metdlica tem os mesmos efeitos,
devendo-se nestes casos sempre optar-se pela utilizacdo de
chaves de materiais ndo condutores especiais. E o caso tipico do
nosso Micro-transmissor de FM, em gue a aproximacao da mio
da placa de circuito impresso pode alterar sensivelmente sua
fregliéncia de operagéo, tirando-o de sintonia.

Os trimmers e padders por este motive em muitas aplicacdes
praticas sdo montados em locais que possam ficar livres ao ma-
ximo de qualquer influéncia externa.

SOMOS um capacitor

montagem




FERRAMENTAS USADAS PARA O AJUSTE DE
TRIMERS E PADDERS.

figura 214

Um caso interessante desse efeito do corpo humano de
servir, como qualquer condutor como armadura de um capacitor
‘e portanto sua aproximac&o de outra armadura provocar a alte-
racdo de valor desse capacitor consiste na montagem dos cha-
mados "detectores de aproximacgao”. Tratam-se de circuitos que
podem ‘‘perceber’” a presenca de uma pessoa justamente pela
alteracdo da freqiiéncia gue podem provocar quando se aproxi-
mam de uma armadura resposta em local apropriado.

m::uuo
" ABERTURA DE
PORTA

CIRCUITO | PLACA SENSIVEL
| " DETECTOR

figura 215

Quando uma pessoa se aproxima de um elemento sensivel,
a capacitdncia desse capacitor aumenta, deslocando a frequén-
cia em que ele trabalha. Um circuito especial acusa esse deslo-
camento e converte-o numa tensdo capaz de acionar um relé. O

relé, por sua vez esté ligado a um alarme que é entdodisparado.

A seguir, um resumo desta matéria, e os testes de avalia-
cdo. ¥
Obs.: futuramente ensinaremos os leitores a montar um
detector desse tipo. No momento, acompanhando o curso nfo é
possivel dada sua complexidade relativa e ao uso de componen-
tes que os alunos ndo conhecem ainda.

detector de aproximagdo




Resumo do quadro 51

Dois corpos condutores separados por um corpo isolan-
te formain um capacitor.

Nosso corpo pode ser a armadura de um capacitor
qguando nos aproximamos de outro conduter.

Neste caso o dielétrico é o ar e quando’a disténcia dimi-
nui a capacitdncia aumenta.

* Por esse motivo nossa aproximagdo de certos circuitos
eletrénicos sensiveis pode lhes causar alteracdes no
funcionamento. :

E o que ocorre quando aproximamos a méo de um capa-
citor ajustavel para fazer o seu ajuste. Nossa méo pode
alterar sua capacitancia.

Ferramentas de metal podem ter o mesmo efeito, ndo
devendo portanto serem usadasnoajustede capacitores.
Para o ajuste de capacitores sdo usadas ferramentas
especiais feitas de materiais isolantes.

Os detectores de aproximac&o aproveitam esse efeito
que o corpo pode ter atuando como armadura maovel de
um capacitor para acusar a presenga de pessoas.

Avaliagédo 152

Que efeito pode ter a aproximagdo da méo de um técnico
de um capacitor ao tentar fazer seu ajuste? (Assinale a alternati-
va correta) ‘

a) diminui a capaciténcia.

b} Aumenta a capaciténcia.

c) Altera a tensdo de trabalho do capacitor.

d) Pode provocar a destruicdo de seu dielétrico.

resposta b

Explicagéo:

Conforme j4& citamos vdrias vezes nas licoes, a capacitdncia
de um capacitor é inversamente proporcional a distdncia entre
as suas armaduras o que significa que se aproximarmos as
armaduras de um capacitor, sua capaciténcia aumenta. O mes-
mo efeito é valido para o caso em que uma das armaduras
corresponde 8 méo de uma pessoa. Quando esta se aproxima do
capacitor, a sua capacitdncia aumenta, alterando portanto sua
influéncia no circuito. Evidentemente, nem a tensao de trabalho,
nem as caracteristicas de isolamento do capacitor sofrem com
esta aproximacgdo. Se vocé acertou passe ao teste seguinte.
Caso contrério, estude novamente a licdo.




Avaliagdo 153

Para ajustar os circuitos muito sujeitos a influéncia da méo,
ou de ferramentas metalicas, devemos usar que tipo de ferra-
mentas? (assinale a alternativa correta)
a) Ferramentas de materiais magnéticos.
. b) Ferramentas de aluminio.
c) Ferramentas de materiais isolantes como o pléstico.
d) Ferramentas de vidro. | resposta ¢

Explicagéo:

. Evidentemente, ferramentas de materiais magnéticos, sdo
~ferramentas metalicas, condutoras e como tais provocam altera-
cdes na capacitancia do capacitor. O aluminio situa-se no mes-
mo caso, pois tambéem trata-se de um condutor, ndo podendo
portanto ser usado. O vidro poderia eventualmente ser empre-
gado, mas uma ferramenta desse material seria extremamente
frégil sendo portanto impraticavel sua utilizagdo. Na préatica séo
usadas ferramentas de madeira ou pléstico, pequenas chaves de
fenda desses materiais que sdo usadas com eficiéncia nesses
casos. A alternativa correta corresponde a letra c.Passe ao teste
seguinte. :

Avaliagdo 154

Os detectores de aproximacio podem acusar a presenca de
uma pessoa porque...(Complete com o que julgar correto)
a) O corpo humano emite radiagbes magnéticas que afe-
tam o circuito.
b) O corpo humano capta a energia do aparelho alterando
sua frequéncia. ;
¢) O corpo humano atua como a armadura de um capaci-
tor, alterando a frequéncia de funcionamento do circuito. resposta c
d) O corpo humano emite eletricidade para o aparelho que
a usa.

Explicacédo:

Evidentemente, o corpo humano ndo emite nem capta
radiacoes magnéticas em quantidade capaz de acionar um cir-
cuito. Os detectores de aproximagdo realmente funcionam pela
influéncia que o corpo provoca nos circuitos ressonantes como
placa de um capacitor. A alternativa correta corresponde portan-
to a letra c. Aguarde a proxima licdo se acertou.
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