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n S tem um ponto
nto em que obtemos
para a poténcia que ele
dade de combustivel que
seja, existe um ponto em
to é méximo e portanto

Os tacbmetros podem ser dos mais
diversos tipos, sendo o mais comum para 2
eletrbnica o que toma como referéncia
para a medida de velocidade do moter (ro-
tacdes por minuto) a velocidade com que
os contactos do platinade do carro abrem
e fecham.

Este sinal é levado a um circuito eletr6-
nico o qual converte-o numa informac8o
visual, ou seja, aplica-o a um indicador no
painel.

0 nosso tacOmetro no que se refere a
retirada do sinal para a medida da veloci-
dade pode ser considerado comum, mas
nau em relacdo & maneira como temos a

gem por litro”,
e para uma determinada

or que ndo podemos simples-
‘uma déla desta rotacio pelo

vmual

is permite a indicac8o | fei-
ta pelo acendimento sequencial de pontos
lummusc-s num pamal sem a utllixacio de

indica ape-
dn veiculo e néo a rota-
. Com um pouco de prética
ter uma idéia da rotagio do
ra a quarta marcha por exemplo,
£ outras isso serd dificil. Isso signifi-
 vocé tendo um controle melhor da
.do motor com o tacémetro poderé
fizar ndo s6 quando estiver em
como também poderd economi-
§ outras marchas.
iro ponto importante a ser notado é
- marchas precisam de uma certa
o do motor para serem trocadas de
p que, com o tacOmetro poderemos
controle melhor sobre isso. (figura 1).

A TROCA DE MARCHA DEVE SER FEITA EM UMA
FAIXA CORRETA DE ROTAGOES

tais como “reld-
gios”, etc. (figura 2).

MOSTRADOR CONVENCIONAL
(MECANILO)

20 300 400 500 00
G ooeooco0000000000

FLETRONICOS: SEM PARTES MOVE(S
Figura 2



Com a utilizagdo destes integrados
i sobre

A retirada dos pulsos diretamente do
da maneira indicada na figura 4

temos duas P
todos os demais tacOmetros conhecidas:

a) precisdo e facilidade de leitura

b) efeito visual muito bom

A seguir, lendo o artigo o leitor poderd
ter uma idéia melhor de como & fécil mon-
tar e instalar este tacdmetro no seu camo,
proporci do-lhe uma de
combustivel muitas vezes maior do que
vocé vai gastar com ele.

COMO FUNCIONA

Como sempre, mesmo tratando-se de
um projeto préatico, nio deixamos de expli-
car o seu principio de funcionamento,
visando com isso ndo s6 facilitar a monta-
gem do mesmo como também, seu ajuste,
instalacdo e até mesmo a introducéo de
melhoramentos que os mais habilidosos
ndo deixardo de tentar.

Na figura 3 temos entdo o diagrama de
blocos que serve para mostrar como fun-
ciona este tacémetro.

CIRCUITO
3
ENTRADA

CONVERSOR
PARA

™ escan

—

TTTTTTTTT

DISPLAY

00 PLATINADO
(30 LEDS)

Figura 3

0 primeiro bloco corresponde ao circui-
to de entrada que tem por funcdo tomar os
sinais de referéncia vindos do platinado do
velculo e trabalhé-lhos de modo a converté-
los numa maneira que corresponde as
rotacdes do motor. Isto é feito da seguinte
maneira:

Os pulsos produzidos nos platinados de
um veiculo tem uma frequéncia que
depende ndo sé da rotagdo do motor,
como também do nimero de tempos do
mesmo. Assim, fixado ou conhecido o nd-
mero de tempos do motor podemos com
facilidade fazer uma correspondéncia dire-
ta entre a frequéncia do sinal @ o nimero
de rotacées. Com isso o nosso tacOmetro
em suas etapas seguintes pode ser bas-

tem como principal vantagem a ndo

necessiade de nenhum transdutor como
elemento de ligacdo entre o carro e o tacd-
metro o que sem divida é ponto a favor da
sua faciidade de instalacdo.

©]

Os pulsos & obtém nos "
apresentam no entanto uma forma de
onda & uma intensidade que n&o so pré-
prias as carateristicas do circuito: tais pul-
sos s#o imegulares e apresentam uma ten-
séo algo elevada que poderia causar danos
aos componentes sensivelis usados.

A primeira coisa que devemos fazer em
relacdo aos pulsos de referéncia é portanto
doté-lo de uma conformacdo melhor para
que elas possam ser usadas pela etapa
seguinte. Assim, o primeiro componente

P a ser do é o i
C1 gue faz a confrontacdo destes pulsos
que passam da forma de onda mostrada
na figura 5-a para a forma de onda mostrada
na figura 5-b.

O que este capacitor faz é “aplainar” as
variagbes da tensio ou transientes gue
ocorrem nas aberturas do platinado e no
seu fechamento. Veja que este capacitor
tem uma certa velocidade de agdo no cir-
cuito a qual deve ser conciliada com a

tante Ih em funcior a
uma frequencimetro com uma escala em
RPM (rotacdo por minuto).

4

idade de abertura e fechamento dos
platinados, ou seja, a rotacdo do motor.
Seu valor deve ser entdo fungdo do nime-
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o & o seguinte:

Figura §

al deste circufto de entrada, retira-
te capacitor, agora formado por um
o para cada abertura dos contactos, é
do a um multivibrador cujo funciona-

3

i+

=Y

o instante em gue os contactos abrem
s velas produzem as faiscas é produzida
«oscilag@o conforme j& vimos a qual é
ada para entdo “gatilhar” o circuito
ado Cl-1, um multivibrador formado

Ea!s circuito produz smin um pulso per-
f regular
para cada pulso de amr&da A duracdo
destes pulsos é determinada pelos compo-
nentes, P1, R6 e C3. (figura B).

A éncia de ab e
dos il & ~muito P na
determinacdo dos valores dos componen-
tes usados nesta etapa.

Esta frequéncia pode ser facilmente cal-
culada para qualquer veiculo levando-se
em conta o nimero de cilindros, a rotagdo
do motor e o nimero de tempos.

c

f=— x —
30 s
onde: C é o nimero de cilindros, S o nd-
mero de tempos de um ciclo completo, e N
a rotacdo (RPM).
Para um motor de 4 tampos x 4 cilin-
dros temos:

e N e R i
0 4 «
f=N/30

Isso quer dizer que, com uma rotagéo de
6.000 rpm, teremos uma frequéncia de
200 Hz. Utilizando a mesma férmula
podemos calcular a frequéncia obtida por
outros tipos de motores, 0 que seré essen-
cial para fazer o ajuste do instrumento
uuando o mesmo for instalado em seu

Ond- & que entra o 555 nisso tudo?

O circuito integrado CI-1 é gatilhado
através do pino 2 sendo aplicado a6 mes-
mo um pulso negativo. A fungdo do C2
neste circuito & garantir que somente pul-
sos de uma determinada duragdo minima
possam disparar o integrado, pois de outra
maneira, nas baixas rotagdes o coletor de
Q1 poderia permanecer baixo por um tem-
po maior que o do monoestével e em con-

sncia o 55| ithad: o
resultado disso seria a indicacdo de um
mdltiplo_do ndmero real de rotagdes.

Se os pulsos de saida foram muito lon-
gos, mais longos que o perfodo da fre-
quéncia de entrada, porém mais curtos
que duas vezes esse perfodo, o C1 ndo terd
ainda retornado a sua posigdo inicial quan-
do chegar o pulso seguinte. Isso siginifica
que este segundo pulso ndo terd efeito:

Se forem perdidos pulsos alternados, a




serd @ de uma
rotacdio igual & metade da rotacdo real.
Para evitar isso, P1 deve ser ajustado de
meodo que o tempo do moestavel seja mais
curto que o mais curto dos periodos.

Ainda nesta etapa, temos mais um ele-
mento importante a analisar:

Um filtro de saida nao seria necessério
se um indicador comum fosse usado como
por exemplo um gavandmetro em que a
inércia do ponteiro é suficientemente gran-
de para ndo acompanhar os pulsos indivi-
dualmente, vibrando com eles. No caso do
nosso indicador, por ser eletr8nico de mui-
to alta velocidade, uma filtragem & neces-
séria 0 que é conseguido por uma rede tri-
pla RC. (figura 7).

Passamos entdo a arh* -
bloco.
O tipo de indicacdo Iumlnul

ia de leds que de
da rotacdo do motor, é possivel
pelo emprego do conversor
escala linear que é o UAA170.

Este circuiro integrado permite

partir de um sinal de excitago se ob
uma Gnica saida que &
caracteristicas deste sinal, no caso sua
intensidade.

16 pontos na escala podemos usar mais
um integrado e é justamente o que faze-
mos obtendo com isso a possibiliade de
utilizar 30 leds. (figura 8)

[—

———vis.

viz
—wn
vio (280
‘e | uaa v
170 e "@_

Figura 8
Ora, mas se cads integrado fornece 16

pontos porque 2 ndo fornecem 32 mas téo
'somente 30.

0 leitor que uma vez ultrapassada a
superior do primeiro Cl quando seu
LED acende, atinge-se a tensdo que
© primeiro led do segundo Cl, o

_segundo, e assim por diante. Assim, ao
funcionar este segundo Cl o Gltimo led

a aceso formando um ponto a
‘mais na escala, o que & indesejével. Assim,
no circuito pratico substituimos o dltimo

@ led do primeiro UAA170 por um diodo

comum. Do mesmo modo, quando a
tensdo cai abaixo do limite inferior de
operacdo do segundo Cl indicador, seu pri-

Assim, fixando as duas tel
quais este circuito opera podemos ”‘
nas duas saldas LDEs indicadores de tal
modo que 0 que acenderé seré determina-
do pelo valor da tensdo de entrada. Para
uma tensdo minima acende o primeiro,
para a méxima o Uitimo e para qualquer
tensdo intermediéria o led correspondente
intermediério. (figura 8).

Veja o leitor que a indicagio no caso &
feita por “saltos” j4 que temos para cada
integrado 16 pontos de indicagéo.
Assim para os casos em que se desejsar
maior precisdo de indicagdo, com mais de

meiro led pe aceso 30 mesmo
tempo que os outros do primeiro Cl. Este
led deve portanto ser eliminado e substi-
tuido por um diodo comum. 1sso nos leva a
utilizar na escala apenas 30 leds em lugar
de 32, mas mesmo assim, a precisdo é
excelente para a finalidade a que se desti-
na o instrumento.

Um ponto importante a ser considerado
no funcionamento desses dois integrados
& a sua faixa de operagdo.

Os dois circuitos integrados recebem a
mesma tensdo do bloco anterior pelo pino
11, mas as tensdes de referdncia que

Revvesta Saber Eletrdnica



Figura 9

inam os pontos entre os quais os

drica” existem muitas possibilidades de

acender sdo aj separa-
te de modo que o primeiro Cl opere
de uma faixa de tensodes de 03 X e
indo de X & Y tal que a faixa toda de
Y seja a faixa possivel das rotacbes do
ou seja, 0 a 8 000 giros (figura 10).

L 8000
f {
FAIXA DO FAIXA DA i
1% UAaITo 2% UAAITO
Figura 10 Figura 11
INTAGEM Para o painel com as graduacdes das
dos pontos mais Imponnmas visa- rotagdes por minuto, a nossa sugestdo &
S para a in na figura 12.
tipo num carro é o sau tamanho e
. Assim, de modo a se obter o \-" 410 "‘,
volume possivel e com isso melhor +* 30 50
cia, a montagem deverd ser feita . %
ando a técnica do circuito impres- ~20 y 60",
@ a instalacdo do conjunto poderd ser > &) .
numa caixa para a qual daremos . 0% n b
s sugestdes interessantes. T e o
Uma desas sugestdes esté na utilizagdo o 80 .°
uma luva de PVC, enquanto que a outra 2! Figura 12 o

permite melhor aparéncia, na utiliza-

lo de uma caixa de “tweeter” conforme
a figura 11. E claro que a partir do

Nto que o leitor sabe que uma opgéo

la & a utilizacdo de uma caixa “cilin-

Comegamos entdo com o diagrama
completo do tacdmetro com as placas de
circuito impresso o qual é mostrado na figu-
ra 13,




IC2=UAAI70 ’1
’;J._’L bl o s B R



Todos os componentes com excegdo de
Lx e Cx sflo instalados em 3 placas de cir-
o imp que

:a sobre a outra permitirdo o malor grau
pssivel de compacidade do aparelho.

Lx e Cx formam um filtro externo que
ode ser necessério quando houver inter-
éncia da parte elétrica do carro no seu
funcionamento o que seré caracterizado
pelo acendimento aleatério com menor
intensidade de outros leds além do corres-
‘pondente a indicac8o real da rotagéo. Lx é
um filtro do tipo comumente usado para

Maio/79

Figura 13

eliminar ruidos em toca-fitas ou auto-ré-
dios ou entdo 50 voltas de fio esmaitado
num bastdo de ferrite. Cx pode ser qual-
quer capacitor de 100 nF & 470 nF.

Como é exigido o méximo grau de
miniaturizacdo para esta montagem, seré
recomendada a utilizagdo de resistores de
1/8W (alguns serdio instalados em posigdo
vertical), i e poli
do ou cerdmicos do tipo miniaturase eltro-
liticos de terminais paralelos.

Os trim-pot também sdo do tipe minia-
tura e os leds de 2 mm de didmetro.




Figura 14

Na figura 14 temos uma vista explodida
do aparelho.

Usando um ferro de soldar de pequena
poténcia com ponta fina, o leitor pode ini-
ciar a montagem pela placa superior onde
ficardo os LEDs.

Para isto, sd0 0s seguintes os principais
cuidados a serem observadus:

a) Solde os 30 leds em posigdo, obser-
vando sua polaridade a qual pode ser dada
em fungdo do lado chato dos mesmos ou
entdo pela disposicdo interna dos eltrodos
visivel normalmente pelo invélucro trans-
parente, conforme mostra a figura 15. Tome
cuidado para que todos os leds figuem na
mesma altura para ndo prejudicar o acaba-
mento da escala.

. Anoo0
= s
LADO
chiato
LED
A
9
A x k \\a
CATODO
Figura 15

b) Solde a seguir todos os “jumpers”
que nada mais sdo do que pedacos de fios
interligados determinados pontos da pla-
ca. Estes jumpers devem ser retos e isola-
dos.

_ A seguir, vocé pode passar &8 montagem
da segunda placa em que séo instalados
os circuitos integrados UAA 170. Os cui-

b) Solde a seguir os
cuidado para néo
excesso de calor.

¢) Solde os dois diodos que substituem
os leds que ndo podem aparecer na ascals,
observando sua polaridade.

d) Solde todos os resistores conferindo
seus valores pelos anéis coloridos.

e) Solde o capacitor de 0,1 uF em posi-

-pot tomando
com o

céo.

1) Solde os jumpers J2, J3. J5 e J7 que
sdo semelhantes aos da placa anterior-
mente montanda.

Com esta placa montada vocé passaré &
soldagem dos componentes na terceira
placa.

a) Comece pelo circuito integrado,
observando sua posicdo e tomando cuida-
do para que os espalhamentos de solda
néo venham curto-circuitar seus terminais.

b) Solde os resistores que sdo todos de
1/8W observando os valores que séo
dados pelo cédigo de cores.

¢) Solde os diodos comuns e os diodos
zener tomando cuidado para ndo trocé-los
nem fazer confusbes de valores com os
zeners. Cuidado para ndo danificar estes
componentes na soldagem e observe sua
polaridade.

d) Solde o trim-pot em posi¢do.

e) Solde os capacitores observando a
polaridade dos eletroliticos.

f) Comp a do os
transistores e o jumper. Para os transisto-
res observe bem sua polaridade, dada pela
posicdo do lado achatado.

[ da a

dados a serem e a

desta placa

sequéncia de ligagdes é a seguinte:

a) Comece pela soldagem dos circuitos
integrados observando sua posicdo {dada
pelo ressalto), e tomando cuidado para
que espalhamentos de solda néo venham
curto-circuitar terminais.

10

vocé deve pensar nas interligacdes entre
elas antes de fazer a instalag8o definitiva
do aparelho.

As interligacBes destas placas sfo mos-
tradas na figura 18. Para as ligagdes da pla-
ca dos leds para a placa dos circuitos inte-

Revista Saber Eletrbnica



+12 VOLTS
AQ PLATINADO

Figura 16

grados excitadores sugerimos a utilizaco
de pedacos de fios niis de pequenos com-
primento. Estes fios devem ser soldados
por baixo da placa pois pelo contrério néo
serd possivel fazer a instalag8o do conjun-
to na caixa, o0 mesmo ocorrendo em rela-
¢do as interligacdes da segunda placa para
a terceira.

As ligagdes externas que saem por baixo
da terceira placa devem passar por um ori-
ficio na caixa indo aos pontos indicados.

Completada a montagem vocé pode
verificar o funcionamento de seu tacome-
tro e ajusta-lo sem precisar ligalo ao carro

para esta a um cir-
cuito de prova.

AJUSTE E INSTALACAO

0O circuito dado originalmente serve
para motores de 4 tempos com rotac#o de
até B 000 rpm, mas para 0s outros tipos j&
demos os célculos que parmitem determi-
nar os valores dos componentes que
devem ser usados.

Dois tipos de procedimentos para verifi-
cacgdo do funcionamento e ajuste sdo pos-
siveis:

AJUSTE 1

— Gire P1 na placa de circuito impresso
inferior (do 555) no sentido anti-horério
totalmente.

— Gire P2 na placa intermediéria de cir-
cuito impresso totalmente no sentido anti-
horério

— Ligue o circuito numa fonte de 12 V,
observando a polaridade.

— Conecte 4 entrada do circuito o

dério de um redutor

de tensdo com o primério ligado na rede
local, tendo este secundério de 5 & 15V.
Veja que, com isso teremos um sinal alter-
nado disponivel de 60 Hz que pela férmula
jé analisada corresponde a 1800 RPM.

— Bastard entfo ajustar P1 na placa
intermedi4ria do tacBmetro até que acen-
da o led correspondente a uma rotago de
1800 RPM.

Isso completa o ajuste do aparelho,
podendo o mesmo ser definitivamente ins-
talado em sua caixa e no vefculo.

AJUSTE 2

Este é destinado aos que possuirem um
gerador de dudio.

— Gire P1 e P2 no sentido anti-horério.

11



— Apliqgue na entrada do circuito um
sinal cuja freuéncia seja 10% mais alta que
a méxima frequéncia que pode ocorrer.

— Gire P1 no sentido horério. A leitura
deve ir subindo gradualmente até um ins-
tante em que ela voltaré para meia escala.
Deixe P1 nesta posicéo.

— Aplique agora uma frequéncia que
corresponda ao maximo nimero de rota-
¢Bes possivel. A indicaglio deverd subir
para uma leitura quase correta.

— Ajuste entdo P2 para uma indicacio
exata.

Se, por acaso, seu tacdmetro passar a
indicar uma leitura como o dobro das RPM
reais, experimente alterar o valor de R1 na
placa do tacdmetro. Este valor ndo deveré
entretanto ser inferior a 4,7K.

Se a leitura mudar subitamente para

uma indicacdo de meio valor, & sinal de
que P1 ndo estd corretamente ajustado
devendo-se portando repetir todo o proce-
dimento de ajuste.

Para a ligago final no carro é muito
simples, pois temos apenas 3 fios:

a) O primeiro marcado com + 12V deve
ir ligado a alimentacdo do carro ap6s a
chave de contacto para que, quando esta
for ligada o circuito também o seja, auto-
maticamente.

b) O fio (-) deve ir ligado a qualquer pon-
to do chassi ou ao (-) da bateria.

c) O fio marcado como “platinado” deve
ir ligado a este elemento do lado vivo, ou
seja, no fio que vai deste componente 3
bobina.

Para os trés casos podem ser usados
cabinhos flexiveis.
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PLACA SUPERIOR:

30 Leds Vermelhos Comuns

Diversos: Fios, Solda, Placa de Circuito Im-
presso

PLACA INTERMEDIARIA.

CL-1, CI-2 - Circuito lnregmda UAAL70
C10-100KPF

RI11, RIS, R16 10K ohms x 1/8W (marron,
preto, lara

R12, R4 - IK ohms x 1/8W (marron, preto,
vermelho)

RI3-470K ohms x 1[8W (amarelo, violeta,

amarelo)

RI7, RIS - 22K ohms x 1/8W (vermeiho,
vrrmelhn. laranja)

PI - 10K - trim-pot

P2 - 100K - trim-pot

Diversos: Fios, Solda, Placa de Circuito Im-
presso

PLACA INFERIOR:

CI-1 - 555
Q1, Q2 - BC 547B, ou equivalente

E MATERIAL

RI, R2 - 100K ohms x 1/8W (marron, preto,
amarelo

R3 - 3,3K ohms x 1/8W (laranja, laranja, ver-
melho,

R4, R7 - IK ohms x 1/8W (marron, preto,
vermelho,

R5 - 27K ohms x 1/8W (vermelho, violeta,
lararja)

R6, R8 - 10K ohms x 1/8W (marron, preto,
lara

R9 - 47 ohms x 1/8W (amarelo, violeta,

preto)
RI10 - 5,6K ohms x 1/8W (verde, azul, ver-
melho)

TABELA DE APM (ROTACOES POR MINUTO) PARA

MARCAR A FAIXA DE ECONOMIA DE CARROS

el 2
GALAXIE 4.500 2400 2200 - 2800 4400 4800
GALAXIE 3.000 2800 2400 — 2800 4800 5000

MAVERICK 4 Ci. | 2000 1.800 — 2300 5000 s400
TT—— R — e
MAVERICK 8 Cil. | 2400 2200 - 2800 ano0. 5000
CORCEL. 000 3200 - 3800 8400 8000
OPALA 4.100 1000 1.500 - 2.300 4000 8000
OPALA 2500 2800 2400 - 2.900 4500 8000

CHEVETTE 33200 2.000 - 3.800 5800 8000
U [ ey ey
VOLKE SEORN. [ 1200 | sivo-amo | aaoe | esmo
VARANTTUTG | 20 | 22002000 | 30 | som0
BRASILIA 1800 | 2200 | 2400 - 2300 4200 5000
PASSAT 1500 2000 800 - 4.000 5800 8200

T [ e [
DODGE 1.800 2200 2.300 ~ 3700 4800 7.000

Solicite catélogo 2 “CETEISA"

Rua Senador Flaquer, 292 - Santo Amaro -
\.___ CEP 04744 - FONES: 548-4262 - 245-2096
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kit CONTAGIROS

OBTENHA MELHOR RENDIMENTO DO MOTOR E
MENOR CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Preco
Cr$ 1.800,00

(SEM MAIS DESPESAS)

CARACTERISTICAS

Até 8.000 RPM

Ligagdo facil (direta no platinado)

N&o precisa alterar parte elétrica do carro
Bela apresentagdo »

30 pontos de indicacdio na escala
Totalmente integrado

Pedidos pelo reembolso postal 8
SABER PUBLICIDADE E PR
Utilize o cartdo resposta comercial da pagin:




- Facaumamigo.
Instale pecas originais *
~ Philips.

Quando voct instala pegas originais Philips num
aparelho, uma porgdo de coisas acontecem:
ele volta a funcionar como antes, o conserto €
garantido e o fregués ndo vai dar as caras
de novo tio cedo.
Ou vai, Para dar um ald cu trazer um outro
Use somenle pecas originais Philips.
Afinal, o seu melhor amigo ¢ voct mesmo.

+ AW

Pagas s Phili
A venda nas oficinas da Servio Técrico
Philips e nos Revendedores Autorizados Philips.



Pesquisadorilnjetor‘ de Sinais

i

Newton C. Braga Co

O leitor poderd agora ter em sua bancada um dos mais simples ;UPEM dos mais eficientes

instriementos de prova. ajuste e localizagdo de fathas em aparell

05 eletrbnices. Descreve-

Moy u montagent de un injetor x seguidor de sineis, e ensingremos o5 leitores como usa-lo

em diversas aplicagdes praticas.

Um dos Instrumentos de malor utilidads
na oficina de eletr8nica, quer seja na ban-
cada do amador ou do profissional, depols
do multimetro, e tdo Gtil quanto ele é o
pesquisador x injetor de sinais.

Com este aparelho pode-se retirar de
um aparelho parte de seu sinal para anéli-
se e verificaglo de seu funcionamento, ou
entlio injetar no mesmo um sinal para que
se verifique cOMO 6 MesMo s8 compoita.
Em funcionamento conjunto como injetor
e como seguidor de sinais podemos ao
mesmo tempo colocar no circuito em pro-
va um sinal, e segul-lo por todo o circuito
para verificar seu funcionamento (figura 1).

Pela facilidade de uso do injetor @ pes-
quisador, pela facilidade de montagem e
baixo custo, trata-se de um instrumento
que de modo algum pode faltar na banca-
da de gualquer praticante da sletr&nica.

O leitor verd pela descricio que serd
dads neste artigo que tanto a sua monta-

gem como seu uso sdo simples, o que &
variedade de servicos que ele pode Ihe
oferecer em troca compensa muitas vezes
o custo de seu material.

Figura 1

Revista Saber Elatrénica
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COMO FUNCIONA

Na verdade, o injetor x pesquisador de
sinais & um aparelho duplo, ou seja, forma-
de por dois circuitos independentas que
podem ser usados separadamente ou que
podem ser interligados em determinadas
aplicagdes.

O que estes circuitos tdm de comum &
apenas a fonte de alimentacdo como pode
ser observado pelo diagrama de blocos

No nosso caso, para obtermos um sinat
retangular de boa amplitude & cujas har-
mdnicas permitemn sua utilizago até mes-
mo em circuitos de altas frequéncias, usa-
mos um multivibrador astével, cujo diagra-
ma bésico é mostrado na figura 4.

o+

- Baioa

mostrado na figura 2.
saipa
INJE TOR —e
3 .
SINATS
Figura 4
SEGUIDOR
shias Neste circuito temos dois transistores
o.r.—|>|— FTE que sBo ligados de tal maneira que o sinal
retirado do coietor de um 4 aplicado & base
: do outro ocorrende portanto uma reali-
Figura 2 mentacdo mitua,
N N Este tipo de ligacdo dota o circuito de
entdo sau s ke

Comecamos por analisar o injetor de
sinais.

Um bom injetor de sinais para ser til
em todas as aplicagdes possiveis deve ser
capaz de produzir uma frequéncia bésica
na faixa de audio mas deve ter harmonicas
de intensidade suficientements grande
que atiniam as faixas mais elevadas de RF.

Estas “harmdnicas nada mais so do
que ilacdes miltiplas da Bncia que
esta sendo gerada que é denominada fun-
damental. Assim., quando um oscilador
opera em 1 kHz, podemos obter do mes-
mo, com menor intensidade, harmonicas
cujas frequéncias s&o0 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz,

etc.

A intensidade das harménicas que sdo
obtidas de um oscilador depandsm, antre
outros fatores, da sua forma de onda.
Assim, a forma de onda que nos dé maior
numero de harmdnicas intensos ¢ a retan-
gular ffigura 3}, a qual pode ser obtida com

: facilidade por meio de circuitos muito sim-

i
!

3

ples.

SINAL  RETANGULAR

Figura 3

Malo/T9 7.

um compor muito i

em cada instante somente um transistor
estaré conduzindo a corrents ficando o
outro “desligado™.

€omo no entanto exists uma realimen-
tacfio entre os transistores que tornam a
configuraclo instdvel ou astével, os esta-
dos de condugdo dos transistores trocam
continuamente gerando-se deste modo
um sinal retangular cuja frequéncia depen-
de portanto dos tempos de conducio de
cada transistor. dados por R2, C5 e por
R4, C9.

Podemos entéo retirar o sinal do coletor
de um dos transistores e utilizar neste ele-
mento um resistor varidvel (potencidme-
tro) para poder variar a intensidade desses
sinais.

g bloco no
de sinais, que nada mais é do que um
amplificador ligado a um alto-falante, ten-
do na entrada dois circuitos: o primeiro
direto pata andlise de sinais de baixa fre-
quéncia e o segundo passando por um
detector para andlise de sinais de RF
modulados em amplitude (figura 5}

De modo a se obter o maximo de ganho
para o amplificador com um minimo de
componentes optamos pela utilizagio de
um ¢ircuito integrado que & o TBAB20.

b4



ENTRADA
LAUDIO )

Figura §

Sua sensibilidade de entrada é suficlen-
temente boa para operar com os mais fra-
cos sinais que possam aparecer nas mon-
tagens eletrBnicas, como por exemplo 05
sinais de transdutores, de pré-amplificado-
res, etc.

Na entrada deste amplificador & coloca-
do também um controle de volume que no
caso também funcionard como controle de
sensibilidade. Com ele ajusta-se a sensibi-
fidade do amplificador de modo que um
sinal de entrada muito forte ndo cause
saturacdo do circuito e consequentemente
distorcbes no som.

Come a finalidade do aparelhc é apenas
permitir a audicdo em nivel razodvel dos
sinais analisados, ndo se necessita nem de
grande poténcia de audio e muito menos
de alta fidelidade. Assim, a fonte de ali-
mentacdo fornece 9 V e o alto-falante usa-
do & de pequeno tamanho de 8 chms de
impeddncia.

As entradas e saldas dos circuitos
devem ficar acessiveis no painel do apara-
lho, assim como todos os controles. Na
parte pratica daremos sugestdes para ©
tipo de caixa gue pode ser usada nesta
montagem.

- P

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Os componentes usados nesta monta-
gem sdo todos comuns e em alguns casos
diversos equivalentes podem ser emprega-
dos sem problemas.

O primeiro componants que deve ser
procurado, por ser aquele que eventual-
mente seja mais dificil de ser encontrado &
o circuito integrado.

18 ‘

Deve obrigatoriamenté ser usado o
TBAB20 que mesmo sendo comum
eventualmente faltar em alguma loja que
entdo poderd |he oferecer algum equiva-
lente. Este também & o components de
maior custo nesta montagem, mas ao
adquiri-lo o leitor deve ter conta que se
trata de um Unico componente que substi-
twi um amplificador completo que, se fosse
montado com pecas separadas, sem divi-
da seria muito mais caro.

Os transistores s30 05 componentes que
menos dificuidades oferecem para obten-
¢do por admitirem o maior nimero de
equivalentes. Os tipos originalmente
empregados sdoc os BC548, mas sio o8
seguintes os transistores de mesmo invé-

lucre que podem ser usados: BC547,
BC549, BC238, BC237, BC239.
De invélucros diferentes, e portanto

com disposicdo de terminais diferentes
podem ser usados os BC107, BC108,
AC187, etc.

0 diodo D1 pode ser de qualquer tipc de
germdnio para uso geral como o CA9S,
INBQ. IN34, etc.

Resistores, sdo todos comuns. Para uma
montagem mais compacta prefira os tipos
de 1/8 ou 174W, mas se ndo houver possi-
bilidade, os de 1/2 W também funcionardo
normalmente. Os valores sdo todos
comuns,

Sio usados dois tipos de capacitores: os
de valores menores que 1uF (dados por-
tanto em nF & em pF) podem ser de polies-
ter metalizado ou disco de ceramica. Os
de valores de mais de 1uF sdo eletroliticos
para 16 V ou mais. Nestes deve-se obser-
var a polaridade.

Para os controles s3o usados potencid-
metros comuns ou do tipo miniatura,
empregados em placas de circuito impres-
0.

As chaves de controle sdo componentes
que oferecem muitas opgdes, assim como
50 bornes de entradas e saldas.

A bateria de 9V que serve de fonts de
alimentacdc’ § ligada ao circuito por maio
de um conector que também ndo ofersce
dificuldade para ser cbtido. Se o |eitor pre-
ferir, poderd também dotar o circuito de
um jaque para ligacdo de um eliminador
de pithas.

Para 3 caixa o montador tem diversas
opgdes.

Revista Saber Elewdnica



Usamos no caso, uma calxa do tipo usa-
do em intercomunicadores com local para
o alto-falante. O leitor procurando em
casas de material eletrBnico pods fac
mente encontrar caixas deste tipo 4 venda.

Como solugdo alternativa sugerimos a
utilizacdo de uma caixa aciistica pequena
(de alto-falante de 4 polegadas, por exem-
plo} com a colocacdo dos controles e
entradas na parte lateral conforme mostra
a figura 6.

MONTAGEM

A utilizagdo do cfreulto integrado dificul-
1a a utilizacdo da técnica de montagem em
ponte, mas como sdo usados poucos com-
ponentes os leitores mais habilidosos néo
terdo dificuldade para fazé-la.

Damos ent3o nossa sugestdo para mon-
tagem em placa de circuito impresso, for-
necendo seu desenho em tamanho natu-
ral.

Para a soldagem dos componentes use
entdo um soldador de pequena poténcia

. CAIXA ALTERNATIVA

saioa €
ENTRADA

Figura 6

{méximo 30W), scida de boa qualidade, e
como ferramentas adicionais um alicate de
ponta, um alicate de corte lateral @ chaves
de fenda,

Se a caixa for montada pelo préprio lef-
tor deve o mesmo possuir todas as ferra-
mentas necessérias a isso.

Comegamos entdo pelo circuito comple-
to do pesquisador x injetor de sinais que
é mostrado na figuta 7.

51
a7
- 8

c2 F

- a70pF
<8
o 2700F 10K .
& ro0pF
i
& 12
[ 7
o o g FTE
inF oK LES
23 Pl
iox
. jarx ca +

L) i
cr v —
2200F _—

" Figura 7
i .
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Para a montagem do protétipo foram fixados os controles e os bornes de entra-
usadas duas placas separadas, ficando em da e saida.
uma delas os circuitos do amplificador e Estas placas sdo mostradas dos dois
do injetor, enquanto que na outra foram lados nas figuras 8 e 9.

Figura 8

Revista Saber Eimstrbnica



Figura 9

‘- Para a8 montagem. alguns cuidados
devem ser tomados com 05 componsntes
@ com as interligacdes entre as placas.
Damos a seguir uma sequéncia de opera-
coes visgndo facilitar ao méaximo a sua
montagem.

a) Comece pela placa principal, soldan-
do o cireuito integrado mas tomando ©
méximo de cuidado para ndo deixar espa-
Ihar solda que possa curto-circuitar seus
terminais. Observe também a posiglo do
integrado pois se houver inversdo o apare-
lhe ndo funcionara.

b) A seguir, solde os dois transistorss
observando também sua posicio em fun-
¢80 do ressalto ou da parte achatada con-
forme o tipo de transistor usado. Cuidado
para nfo danificar estes componentes com
o excesso de calor.

c) Os préximos componentes gque
podem ser soldados sdo os capacitores.

Comece pelos capacitores de poliester
ou cer8mica, tomando cuidado. para n8o
fazer nenhuma troca de valor. Estes com-
ponentes nio t&m polaridade certa para
serem ligados mas sdo muito sensiveis a0
calor. Cuidado portanto para néo estragé-
los nesta operacdc. Com relaclio aos capa-
citores eletroliticos vocd deve observar sua
polaridade para fazer sua soldagem.

d) Os resistores sfo os ultimos compo-
nentes da placa que devem ser soldados.
Veja os seus valores com cuidado fazendo

Maio/79

a identificac8o de cada um pelos anéis
cotoridos. Na soldagem deve também ser
evitado o excesso de calor o que é conse-
guido por uma operagdo rapida.

e) Com esta placa terminada. passe a
placa dos controles, fazendo a fixag8o dos
interruptores, dos jaques de entrada e sal-
da de sinal e posteriormente dos trim-pots
ou potenciBmetros miniatura.

f) As interligagdes entre as duas nlulll'
podem ser feitas com fios comuns, mas
estes devem ser 0s mais curtos possiveis
para que ndo haja interferdncia de um cir-
cuito em outro ou captagéo de zumbidos.

g) Na figura 10 sdo mostradas as interli-
gagdes incluindo-se também a do conectar
da bateria de 9 volts, e do aito-falante.

h} A montagem ficard completa quando
o alto-falante também estiver ligado ao
circuito o que & feito por meic de fios
comuns flexiveis porém curtos.

Terminada a montagem, antes de fazer
& instalacdo definitiva do conjunto na caixa
pode ser realizada uma prova de funciona-
mento. |

PROVA DE FUNCIONAMENTO

idas todas as i faga a
coﬂexbo da bateria ao circuito e ligue ini-
cialmente S1.

Abrindo todo o volume do ampfificador
do seguidor de sinais o que é conseguido
girando-se o potenciémetro P1 todo para a

21



Frewra 10 Q N

direita, voc8 devera notar um leve chiado
no alto-falante, Colocando entdo o dedo
na entrada de BF do aparelho voc8 ouviré
um zumbido forte no alto-falante indican-
do a operagdo do circuito.

Se vocé tiver um microfone de cristal
poder ligar seus fios, um ao terminal de
entrada BF e outro ao terminal de terra
testar o amplificador fatando neste compo-

22

nente. Deve haver a reproducdo clars de
sua voz.

Para testar agora 0 injetor basta acionar
S2 e abrir todo o controle de intesidade
que é o potenciémetro P2, Com o amplifi-
cador ligado vocé j& poderé ouvir seu zum-
bido pela prépria captagdo de um circuita
sobre o outro que ocorre a distArcia.

Vocé terd um sinal muito mais forte se

Revietn Saver Eletrdrica



colocar um dedo no terminal de entrada
BF do seguidor @ outro dedo no terminal
de saida do injetor que & reconhecido pela
forma de onda retangular nele existente.

As anormalidades existentes nos circui-
tos sfo comuns: verifique se nio houve
inversdo de polaridade de componentes,
colocagio com valores errados ou entdo
soldas frias.

INSTALAGAOC NA CAIXA

A utilizacdo de duas placas de circuito
impresso em lugar de uma & em funcio do
tipo de caixa usada. Veja pela figura que o
painel de controle serve como meio da

para os

mesmo tempo por ser uma placa de curcui-
to impresso. como meio condutor dos
ginais @ correntes de alimentacéo. (figura
1)

montador deve ter buracos em quantidade
suficiente para permitir que todo o som
saia sem qualquer obstéculo.

As conexdes aos aparelhos em prova
sdo feitas por meio de pinos do tipo bana-
na qua devem ter cabos com pontas de
acordo com a utilizacdo do aparelho.
Assim, sugerimos que sejam montados 3
cabos conforme sugere a figura 12.

CABO TERAA
——m———————
CABOS DE PROVA
T —————,
R
=
BT

Figura 12

O primeiro para a conexdo & terra tem
dois fios com garras jacaré para oferecer
um percurso aos sinais retirados e injeta-
dos nos aparelhos em prova. A utilizacio
ds dois fios & explicada pela eventual
de um funcionamento do

E.V

Figura 11

k

As placas de circuito Impresso serfo
fixadas por meio de parafusos com separa-
dores, se necessario, ficando a placa com
os componentss ativos no fundo da caixa.

Se a caixa dispuser de local apropriado
para a bateria, no havera necessidade de
qualguer meio de fixaclo para a mesma,
mas se isso ndc ocorrer, a bateria poderd
entdo ser presa  caixa por meio de uma
bracadeira.

O slto-falante & colocado de tal modo
que seu S0m possa sair da caixa com facili-
dade. Se a caixa for confeccionada pelo

Maio/79

parelho com dois aparslhos diferentes.

O segundo e o terceiro s8o iguais pos-
suindo apenas uma ponta de prova
comum. Veja o leitor que neste tipo de
ponta de prova pode ser encaixada uma
garra jacaré para sua fixag8o num circuito
em prova. O leitor deve portanto dispor de
duas garras para esta finalidads.

US0S DO APARELHO

Os usos para este aparelhu sdu tamus
que te
explicar uma pequena ivacﬂo que fosse dos
mesmos num dnico artigo.

Assim,_sendo, daremos aqui apenas
uma amostra do que pode ser feito deixan=
do para um artigo completo que saird no
préximo ndmero as principais aplicacdes
deste aparelho na oficina.

a) Uso do injetor

Para injetar o sinal num amplificador e
verificar seu funcionamento voc8 deve
ligar a garra de terra no chassi ou no p&lo
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negativo do aparelho que esté sende pro-
vado e encostar a ponta de prova na entra-
da da etapa que dave ser provada. Em se
tratando de um amplificador dave haver a
reprodug Ao perfeita do sinal. A intensidade
deste sinal dependerd do local onde o
fmesmo estiver sendo injetado. Se vocd o
injetar mais préximo da salda & intensida-
de do som serd menor, aumentando em
direcdo & entrada. (figura 13).

=«

S DE INJECAO NUM AWPLIFICADOR

Figura 13

- v

Para” testar rédios, etc voc# injetard o
sinal inclusive na antena devendc haver a
reproduco do som que voc8 jé conhece
do oscilador.

Voc8 também pode usar o sinal do inja-
tor para provar fones, etc.

b) Uso do seguidor

Se vocé estiver provando um ampiifica-
dor ou qualquer circuito da audio vocé
pode retirar o sinal em qualquer parte do
circuito e ouvi-lo no alto-falante do segui-
dor. Para esta finalidade ligue a garra jaca-
ré do polo neutro ou terra do seguidor x
injetor no chassi ou no polo negativo da
fonte de alimentaclio e a ponta de prova
no ponte de onde vocd quer retirar o sinal.

Vocé pode por exemplo verificar o fun-
cionamento de osciladores com transi
res unijuncéo, pré-amplificadores, mixers e
rédios, conforme sugere a figura 14,

PONTOS DE RETRADA
B0 SINAL.

Figura 14

Se o sinal for de RF vocé faré a ligaglio
da ponta de prova no terminal marcado
por AF (altas frequéncias).

Ligando por exemplo a ponta de prova
nos coletores dos transistoras amplificado-
res de FI de um réadio de AM ou FM vocd
deve ouvir o som da estagio sinlonizgda
se todas as etapas antsriores estivarem
funcionando.

¢} Uma aplicac3o interessante para este
seguidor x injetor de sinais consiste em
usé-lo como oscilador para prética de tele-
grafia. Para esta finalidade intercale um
manipulador entre os terminais de salda
do injetor e o de entrada do saguidor para
BF. Ligando as duas chaves e ajustando os
controles em P1 o P2 voch terd um exce-
lente meio de praticar cédigo morse.

No préximo nimero daremos algumas
aplicagdes extremamente (teis para 8ste
aparelho que Ihe facilitaré ndo 56 nas mon-
tagens, localizando eventuais defici8ncias
nos circuitos como bém Ihe ibili
r4 reparar e ajustar aparelhos de som, ré-
dios, etc.

CI-1 - TBA820

Q1. Q2 - BCI48 ou equivalentes

D1 - 0495, IN6O ou equivalente

RI - 4.7k x {/8W - resistor (amareio, violeta,
sermelhol

R2 - R4 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo. viole-
1a, largnja|

R3. R8, R9 - resistores de 10k x 1/8W {mar-
rom. preta. larania)

RS - tk x 1/8W - resistar (marrom, preto, ver-

melho)

RG - 100 x {/8 W - resistor {marrom, preto,
marrom )

R7 - 68 x I/8 W - resistor fazul, cinza, preto)
Ct - 100 uf x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 470 pF - capacitor cerdmico

€3 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

- poliester

C4. C6 - 220 nF - capacitar cerdmico ou de

€5, (9 - 22 iF x capacitor de poliester ou cerd-

mico
C7 - 220 pF - capacitor cerdmica

C8 - | kpF ou InF - capacitor cerdmico

Pl P2 - trim-pots ou potencidmetros miniatura

de 47k
FTE - alto-fafante de 8 ohms framanha confor-
me a caixa)
B - bateria de 9V .
S1. 82 - interruptores simples

Diversos: placa de circuito impressoe. conec-
tor para bateria, caixa para montagem. fios,
salda, porcas e parafusos, portas de prova, bor-
nes de ligacdo. garras jacaré, knobs para os
potencidmetros (se necessaria . efc.
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KIT Pesquisador e Injetor de Sinais

Localizagéo de falhas e ajustes em

equipamentos de som

Prova e analise de componentes

Fg

L o v
..

Entrada de AF

INJETOR:

Cr§ 950,00

{sem mais despesas)

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize © carido resposta_comercial da pagina 63

Onda quadrada'

Harmbnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de radios

e amplificadores.

CARACTERISTICAS -
Baixo consumo

Alimentaciio 9 volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

e BF

Controle de volume

O QUE VOCE ESPERAVA...
Fones Profissionais AGENA

FPM  FPE

Fone em acrilicn, elulm miniatu-
rs, indicedo para salss de conferén-
ciss, waduclio simultines, cursos au-
diovisuais, monitcragem da ridio,

v etc.

CARACTERISTICAS

ImpedBncis: 100 ohms

Curva de Resposm: 20 a 18.000Hz
Poténcia: 0,1 Watt

Paso: 125 gramas

FPM: monoaural

FPE: awireo

V&
FPM-SC  FPM-SD
Ussda por telefonises, narmadores
da futebol, inclusive rédios da
"FAIXA na CIDADAQ™, com mi-

crofone
cARAcI’EnlSTchs

Foténcia: 0,1
Peso: 125 gramas

Micrafone carvio: Cor.Exc. 50 mA
Resisténcia: 200 ol

Microfone Dlnlrmcn Curva de Res
porta 1008 10.000Hz

FPM-SC c/ micrafone

FPM-SD ¢/ micrafone dynlmieo

AFM-MC AFM-MD
Indicado para laboratrios sudiovi-
susis, equipsmentos de ridio ama-
dores, eronaves, etc.
CARACTERISTICAS
Impedinci 4 01 16 ohma
Curva de Resposta: 30 2 18.000Hz
Pmlm:ll 0.5 Watt

CorvBo: CorExc50 maA {mé

200 ohms Sersib.

:-me
Heiltﬂm:ll
5 df

M»c Dlﬂhlw Curva de resposta
100 & 10.000Hz

Impwdiocia: 200 ohma. serei
80 d

AFM-! MC </ microfone carvio
AFM=MD cf microfone dindmico

E virm outres tipos para virias aplicagdes.
R maches @ pedidos 4
comtRein £ nmssnmcnzs LTOA. Rua Tuiuti, 2403 - 2% andar - coni. 15/17 - fome: 2084871
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. MINI-RECEPTOR PX -

far

Tl BT v

Newton C. Braga

7

Para voct que monton o pequenn transmissor PX que descrevemos em revistas anleriores. ou para
vocé que deseia wnt radinho sinples que possa sintnizar estagdes de PY Ifaive do adaddo ¢ de
frequéncias prévimas taniadores dos 1 mietros) eis agui um receptor nuito simples mas de grande
sensthilidade. Com apenas 3 iransistores este receplor pode captar estagdes proximas e distantes
com hom volutie.

Os transceptores PX (falxa do cidadBo) ponto do niimero de operadores j existen-

para uso mével (nos automéveis) estdo a tes ser suficients para manter todas as fai-
cada dia se tornando mais populares, a xas dispeniveis constantemente ocupadas.

=

Figura 1

Revista Saber Eletrdnica




Para os que tem colegas PX ou que pos-
SUBM receptores em suas carros, mas ndo
desejam retird-los para uma audicdo
doméstica, eis aqui um radinho barato de
grande sensibilidade que pode faciimente
sintonizar as estagdes desta faixa. (figure

dos instrumentos apropriados para esta
finalidade.

DIAGRANA DE BLOCOS DE UM RECEPTOR SUPERHETERGDING

" ETAPAS  SINTONIZADRS '

Se vocd montou um mini
PX descrito na revista anterior este é o
receptor ideal para 0 mesmo. Vocé poderd
falar a uma disténcia de até aproximada-
mente 20 metros e obter uma boa recep-
¢d0 neste caso.

A montagem & de alta frequéncia, o que
implica em cuidados especiais com os
comprimentos dos fios e outros pontos cri-
ticos de modo que exigiremos muito cuida-
do dos nossos leitores que desejam ter
resultados positivos, mas ao mesmo tem-
po daremos todas as instrugdes pormeno-
rizadas de como conseguir isto. Assim, os
que seguirem a risca nossas instrugdes,
fazendo tudo conforme o indicado e usan-
do componentes de acordo com o exigido
ndo tero motivos para preocupagdes.

Todos os componentes usados sdo de
fécil obtenclio e baixo custo 8 que torna a
montagem acessivel aos principiantes
de menor posse, estudantes, etc.

COMO FUNCIONA

Os melhores receptores de radio para
gualquer tipo de operagdo sdo os denomi-
nados super-heterédinos em que na entra-
da do circuito temos um oscilador que
gera um sinal de frequéncia tal que combi-
nado com sinal da estagéo a set recebeida
resulta sempre numa frequéncia de valor
constante denominada frequéncia inter-
medidria. Tais receptores aliam a seletivi-
dade (c i de separar as Ges de

Figura 2 f

Assim, tais receptores n#o podem ser
considerados ideais para os principiantes.
Para os principiantes, ou para os gue dese-
jam r&dios mais simples existe uma segun-
da possibilidade que é o emprago de cir-
cuitos super-regenerativos. Tais circuitos
ndo apresentam a mesma seletividade dos
super-heterodinos mas tem duas vanta-
gens para 0s montadores que os escolhe-
ram: grande sensibilidade e a ndo necessi-
dade de qualquer tipo de ajuste.

E este justamente o tipo de circuito que
tomamos como base para nosso projeto.

Na figura 3 temos entdo em diagrama
de blocos o nosso radio para a faixa de PX
® que também pode ser modi
raceber os sinais de outras faixas de fre-
quéncia come por exempio os 10 metros
dos rédio-amadores, os canais baixos de
TV (2, 3 e 4}; estaces de comunicacdes e
mesmo ondas curtas (15, 21 e 25 MHaz).

N/  OMGRMMA DE BLOCOS DO HOSSO REGEPTOR

frequéncias préximas} & sensibilidade em
maior grau (capacidade de captar estagbes
fracas).

No entanto tais recaptores posssuem
circuitos sintonizados num grande ndmero
de etapas, conforme indica a figura 2 o
que significa uma grande guantidade de
bobinas e trimars que devem ser ajustados
com precisdo para o receptor funcionar
perfeitamanta. Isso significa que tais
receptores ndo apresentam propriamente
dificuldades para a montagem mas sim
dificuldades para o ajuste j& que sao exigi-

Maio/79 . -

G EsTa ETapa £
 SINTONIZADAT

Figura 3

A primeira etapa deste receptor é a for-
mada por um detector super-regenerativo,
um circuito receptor de alta sensibilidade
que deve ser ajustado para operar na fre-
quéncia da estacdo que deve ser recebida,
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Este circuito opera do seguinte modo: ©
sinal da estagiio recebida excita este cir-
cuito até quase o ponto em que ele oscila
a plena poténcia de modo que este sinal &
reforgado de uma maneira bastante boa. O
sinal pode entdo ser retirado do emissor do
transistor sendo levado as estapas
seguintes onde j4 sob a forma de audio €
amplificado a ponto de poder ser aplicado
no alto-falante (figura 4).

UC? DE'!HMIMAH A
L
I

jnmmn

3 auﬂoNsAvsl PELK

REALMENTACAD OUI

3 QUE FAZ © Secimio
Q3CILAR

u

DETERMINA A rgmumcm
DA RESENERACAC

Figura 4

0 que determina & frequéncia gue estd
sendo recebida neste circuito é o circuito
ressonante de entrada formado por C3 e
L1. O capacitor C& é do tipo variével de
modo a permitic a sintonia, e a bobina L1
deve ter caracterfsticas tais. de modo a
abranger a faixa de frequéncia que quere-
mos ouvir.

Esta bobina & portanto um dos pontos
da montagem que exige maior cuidado pois
se for enralada comprida demais {espiras
demais) fard com que a faixa de frequéncia
se deslogue para baixo do desejado, e se
for feita curta demais, fard com que as
estagbes captadas estejam acima da fre-
quéncia desejada.

O transistor usado nesta etapa deve ter
como caracteristica principal a capacidade
de oscilar na fraquéncia das estacdes rece-
bidas. O tipo recomendado no projeto per-
mite que até mesmo estacles da faixa
VHF possam ser sintonizadas mediante é
claro a troca de alguns componentes.

A etapa seguinte & formada pelo primei-

N

ro transistor amplificador conforme mostra
a figura 5. O sinal aplicado na base deste
transistor j4 6 de baixa frequéncia {audio}
sendo retirade do seu coletor por meio de
um potencidmetro que serve como contro-
le do volume,

Figura $

A relaglo entre R5 e RB neste circuito
determinam de modo aproximado o fator
de amplificaglo do sinal por esta etapa.

Temos finalmente a etapa de saida do
circuito que amplifica o sinal a ponto de
tornd-lo intenso o suficiente para excitar
um alto-falante.

Neste circuito deis componentes sbo
importantes para se obter um bom funcie-
namanto do mesmo. O primeiro é o trans-
formador de salda que deve ter um enrola-
mento primério cuja impedéncia se adapte
a impedncia de saida do circuito e o enro-
lamenio secunddrio deve ter uma impe-
dancia igual a do alto-falante usado. Exis-
tem no comércio muitos tipos de transfor-
madores que padem ser adquirides para
esta finalidade mas nem todos pederdo
permitir um bom funcionamento do recep-
tor.

O segundo componente importante &
CB que determina a tonalidade do som. De
pequeno valor fard com que o som seja
mals agudo & de maior valor fard com que
o0 som tenda para o grave.

n,

OBTENCAO .DOS COMPONENTES

O ponto mais critico de qualguer projeto
para muitos leitores que residem em loca-
lidades que ndo possuem boas lojas de
materiais estd na obtenc¢io dos compo-
nantes. Neste projeto nfo sdo usados
componentes “dificeis” mas mesmo assim
alguns cuidados precisam ser tomados &

Revista Saber Eletrdnica



damos Inclusive os casos em que equiva-
tentes podem ser usados.

Comecamos com 0 componente mais
critico quanto a obten¢o: o transformador
T1.

Este transformador serd quase que
100% responsavel pela qualidada do som
& volume que vocd obterd no alto-falante.
Se mal escolhido faré o rédio falar muito
baixo ou mesmo oscilar, se bem escolhi-
do proporcionard o volume ideal para a
escuta.

Trata-se de um transformador de safda
usado em rddios portiteis (rédios que
tenham os transistores 25B54 ou equiva-
lente pa saida) do tipo miniatura com 3
terminais no enrolamento priméric e 2 no
secundério. Estes transformadores tém
aproximadamente 1,5 x 1x1 cm. de dimen-
sdes. Como existem muitos tipos no
comércio toma cuidado com a sua aqui
cdo.

A bobine L1 é cutro compeonente que
exige cuidado j& que terd de ser feita pelo
proprio leitor. Ela consiste em aproximada-
mante 7 espirais {voltas) de fio de cobre
grosso (22 ou 20 AWG) ou mesmo rigido
de capa pldstica enrolado num nicleo de
ferrite de 0.5 3 0,7 cm de didmetro.

O fio pode ser enrolado num tubino de
papelao, conforme mostra a figura 6, e o
niicleo colocado no seu interior de maneira
a poder ser deslocado com facilidade. Com
isso teremos a possibilidade de um ajuste
adicional neste circulto.

NUELEO DE
FERRITE.
"

8 4 11 voLTas
DE_FI0

Figura 6

Malo/T8

O restor de rédio frequéncia (XRF) &
outro componenta que deve ser confeccio-
nado pelo (eitor, mas este nfo apresenta
maiores dificuldades. Trata-se de um resis-
tor de 100k x 1/2W sobra o qual enrola-
mos de 40 a 60 volitas de fio esmaltado de
capa fina e ligamos os extremos desta
bobina aos terminais do prdprio resistar,
conforme mostra a figura 7.

40 A 60 VOLTAS.
B Fio

\

SOLDA S0L0a

RASPE O FI0 PARA SOLDA—LD
Figura 7 .

Os transistores usados sdo todos
comuns em nosso mercado mas mesmo
assim admitam equivalentes.

Para o BF494 ser usado 0 BF184 ou
mesmo o BF254 mas neste caso leitor
deve observar que a disposi¢do dos termi-
nais deste é diferente.

Para o BC548 podem ser usados sem
problemas como equivalentes o BC238,
BC547, BC237 ou BC549.

Os resitores sdo todos de 1/8 ou 1/4W
com qualquer toler8ncia e 0s capacitores
de mais de 1 uF do tipo eletrolitico de 16V
ou mais.

Os capacitores menores podem ser da
disco de cerdmica {dados em pF) ou de
poliester metaiizado (dados em nF).

O capacitor varidvel pode ser de qual-
quer tipo comum para rédio de uma se¢do.
O knob ser4 colocado diratamente em seu
six0 pelo que o leitor deve optar pelos
tipos de eixo fino.

Caixa, antena telescépica, conector de
bateria de 9V, alto-falante sdo comple-
mentos que ndo oferecem dificuldade para
se obter.

MONTAGEM ™

A montagem é simpies mas como se
trata de circuito receptor de frequéncias
relativamente altas, muito cuidado deve
ser tomado com comprimento dos fios,
principalmente do capacitor varidvel e da
bobina.



O leitor poderd optar pela montagem
em ponte de terminais ou em placa de cir-
cuito impressc. Se a montagem for feita
em ponte siga 4 risca a disposigdo dada na
figura correspondents para que fios em
comprimento excessivo nfo causem osci-
lacdes que afetem o funcionamento do
receptor.

Para as soldagens vocé deve usar um
goldader de pequena poténcia e como
ferramentas adicionais um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina & chaves
de fenda,

A ponte de terminais ou a placa de cir-
‘cuito impresso podem depois de montadas
ser fixadas numa base de material isclante
ou numa caixa onda saré instalado o radio.

Na figura 8 temos a nossa sugestdo da
caixa para a montagem.

O diagrama completo do receptor é
mostrado na figura 9, e a montagem em

placa de circuito impressoc é mostrada na
figurs 11.

ANTENA,
TELESCOMICA

=
¥ g 5 ALTO - FALANTE
VARIAVEL [BEM PROXIMO.  LIGA/VOLUME
DE L)

ponte de terminais é dada na figurs 10. A Figura 8
RIG
its
fomn)
{71
ANTENA,
TELESCOPICA
“ " L1
v
l220nr e, (I 72k
c2 { RE
] |
i
aul-
T
—
E—
00yF -
4
ATF
6.8x
re
o2
EIE
Figura 9

Alguns cuidados devem ser tomados na
montagem, assim sugerimos para a versio
em ponte e para a versdo em placa uma
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sequéncia de operacdes gue seguidas pos-
sibilitardo ao leitor obter mais facilmente
éxito neste proieto.
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CONDENSADOR
VARIAVEL

Figura 11 C

Comece com a soldagem dos transisto-
res observando cuidadosamente sua posi-
cfoqueddada em fungéo do lado achatado:
Veja que o transistor Q1 tem o elatrodo de
base (B) na ponta em iugar do posiciona-
mento tradicional que é no meio. Se usar
equivalentes ao BF494 certifique-se que a
disposicdo de seus terminais também &
esta.

. Maio/79

A préxima operacdo consiste na solda-
'‘gem da bobina L1 que é sustentada pelos
Seus préprios terminais os quais devem ser
descascados.

Passe agora a soldagem dos resistores
tomando cuidado para ndo trocar valors.
Estes componentes devem ter seus termi-
nais dobrados aproximadamente em dngu-
lo reto, e se for possivel fazer seu corte

3
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pum ponto em: gque 0 componente fique
mais préximo da ponte isso seré recomen-
dével. Evite o excesso de calor na sua sol-
dagem.

Para a soldagem dos capacitores, a pré-
xima etapa da montagem o leitor precisa
tomar alguns cuidados especiais.

Assim, o primeiro capacitor a ser solda-

do na ponte é C4 que deve sar ligado entre
o coletor e 0 emissor do transistor. Este
capacitor de cerimica deve ter seus termi-
nais 0s mais curtos possiveis j& que os
pontos de ligagdo sdc terminais adjacen-
tes.
" A seguir solde os demais capacitores
observando que os eletroliticos tém polari-
dade certa para serm ligados a qual é dada
pela marcacdo em seu corpo, um (+} ou
um (-). Os capacitores de poliester metali-
zando néo devem ser confundidos, sendo
seus valores dados em funcio de seus
anéls coloridos.

O reator de RF, XRF, pode ser soldado a
seguir, devendo também o montador cui-
dar para que seus terminais nao fiquem
muito longos. Cuidado para ndo dessoldar
os fios esmaltados quando for ligar este
componente.

Para a soldagem do transformador, os
préprios terminais do enrclamento primé-
rio servem de sustentacdo. As ligagdes ao
alto-faltante, feitas a partir do secundério
podem ser com fios finos de capa plastica.

Completada a soldagem dos componen-
tes na ponte passe as interligacdes, que
devem ser feitas com fio rigido de capa
pldstica os gquais devem na medida do
poséivel seguir a disposicdo indicada na
figura. Cuidado para ndo esquecer nenhum
ou fazer sua ligacdo em pontos errados.

Com a ponte montada vocé pode passar
a ligacdo dos componentes externos
comecando palo capacitor varidvel.

Para a ligacdo deste componente o fio
empregado deve ser 0 mais curto possivel
o que significa que este capacitor deve ser
instalado bem préximo da ponte. Os fios
de ligacdo ac capacitor devem ter no méxi-
mo 5 cm de comprimento.

Qbserve na ligacdo deste componente a
polaridade dos fios, j& que o que vai ligado
a armadura fixa é o coletor do tramsi:tor e
o queé vai ligado ao conjunto de armaduras
méveis é o que tem conexdo com R10.

Os cabos de alimentacio que vem do
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concetor da bateria e do interruptor geral,
este conjugado ao potencidmetro de con-
trole de volume tém polaridade certa e ndo
devem ser muito longos. A bateria deve
ser instalada portanto nas proximidades da
ponte présa por meio de uma bragadeira
ou mesmo colada na caixa.

O potencidmetro que controla o volume
do radio e que permite ligar e desligar o
mesmo serd instalado no seu painel. Na
sua ligagdo com fios flexiveis curtos o leitor
deve também ter cuidado para nao fazer
sua inversdo para que ao girar para direita
o volume aumente.

0 alto-falante também pode ser fixado &
parte frontal da caixa devendo existir na
mesma orificios para a saida do som, A fixa-
¢éo depende do tipo de alto-falante usado
jaque alguns exigem emprego de bragadei-
ras, outros permitem a colocacéo de para-
fusos e os modelos plasticos podem ser
inclusive colados na mesma.

Com todos 0s componentes da ponte e
externos interligados, confira as ligacdes
antes de fazer uma prova de funcionamen-
10.

Esta prova pode ser feita com o conjun-
to fora da caixa ou j& montado.

PROVA E USO

as pilhas no supo rte e ligue a
antena te-esc6pica fazendo a soldagem no
seu extremo inferior por meio de um termi-
nal do fio correspondente.

Ligue o radic atuando sobre o potencid-
metro colocando-a em seguida a todo
volume. Vocs devesa imediatamente ouvir
um chiade no aito-falante.

Se este chiado ndo for ouvido o primeiro
ponto & ser examinado é o referente ao
transtormador de safda.

Para esta finalidade apligue o sinal de
um injetor de sinais (figura 12/ ou de um
gerador de audie comum na hase do tran-
sistor Q2. Se o som ouvido for muito baixe
ou nada for ouvido vocé deve proceder
imediatamente a troca do transformador
por outro tipo diferente. As caracteristicas
do transformador ndo se adaptam portanto
a esta aplicacdo.

Se o sinal do oscilador for ouvido clara-
mente e em aito volume entdo isso signifi-
ca que o problema se encontra na etapa
osciladora e detectora super-generativa.
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Figura 12

Depois de conferir as ligacbes de todos
o5 componentes em torno de Q1 ndo
encontrando nenhuma anormalidade, teste
© préprio transistor Qi.

Verifique também se ndo existem
problemas de placas em curto no capacitor
varidvel, Para esta finalidade desligue
momentaneamente um dos fios deste
capacitor e cologue o receptor & todo volu-
me.

Se o chiado for ouvido normalmente
vocé pode tentar sintonizar as estagbes da
faixa de PX normalmente. Se outros sinais
que ndo o desta faixa forem ouvidos é sinal
que a bobina ndo esté operando na faixa
desejada. Neste caso, vocé deve em pri-
meiro lugar retirar uma espira da mesma e
experiemtnar novamente. Se ainda ndo der
certo, aumente uma espira e experimente
novamente. Esta operacdo pode ser elimi-
nada se houver facilidade para o leitor
mover o nicleo de ferrite no interior da
bobina. O ajuste pode entdo ser feito atuan-
do-se sobre este nicleo.

Para sintonizar outras faixas de frequén-
cia vocé pode utilizar bobinas adicionais
que serdo soldadas em lugar de L1.

Para frequéncias na faixa dos 30 aos 60
MHz use 3 ou 4 espiras de fio esmaltado
22 ou 20 nd mesmo tubo, e para a faixa de
15 a 30 MHz use cerca de 10 a 22 espiras
de fio esmaltado 22 ou 20 no niicleo origi-
nal de ferrite.

LISTA DE

Q1 - BF494 ou equivalente - wansisior

2 - BCS48. BC238 ou equivalente - ransistor
O3 - RC548. BC238 ou equivalente - transistor
Ll - ver texto
Cr - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 220 nF - capacitor de poliéster (vermelho,
vermelho, amarelo)
C3 ~ capacitor varidvel - ver texto
C# - 47 pF - capacitor cerdmico
C5 - 1.2 kpF - capacitor ceramico
C6 - 4.7 1F x 16 V - capacitor eletrolitico
C7 - 100 4F x 16 V - capcitor eletrolitico
C8 - 3.3 nF - capacitor de poliéster (laranja,
laranje, vermelho)

- 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
CIf - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
RI-220kx 118 W - resistor (vermelho, verme-
tho, amarelo)

R2 - 330 k x 1/8 W - resistor fiaranja. laranja,
amarelo)

MATERIAL

R3 -1k x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R4 -1 k x 1/8 W - resistor {marrom, preto, ver-
melho)

R5 - 2.2 k - potenciometro

R6-22 Kk x I/8 W - resistior (vermetho, verme-
lho, verde)

R7-22k x 18 W - resistor (vermelho, verme-
tho. faranja)

RR - 6.8 k x 1/8 W - resistor fazul, cinza, ver-
melho)

R9 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to. marrom |

RIO - 1 k x 1/8 W - resistor { Marrom. preto,
vermelho)

T - transformador (ver texto)

Diversos: alto-falante. suporte para bareria,
ponie de terminais ou placa de CI, caixa, ante-
na relescopica, fios, solda, parefusos, porcas
ete. -
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TTL NAO LINEARES

Caracteristicas
dos principais tipos

Conclusio

Adquilino R, Leal

TR TP
3
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15) 7447

Esta integrado, assim coma o 7446, § um deco-
dificador do tipo binario BCD para sete segmentos:
a tinica diferenca desta para ¢ anterior & 0 campa
de aplicagdo. A similaridade entre os dois Cls & 130
acentuada que a pinagem & a mesmal Por isto ndo
tem sentido aigum repetir aguilo que j8 foi dito para
o0 7446 na publicaclio precedents.

16} 7448

Eis mais outro decodificador bindrio BCD para
sete seagmentos! S6 que neste caso © mesmo desti-

na-se para dksolays do tipo cetodo comum confor-
me pogemc: T tanvar pela andlise da tabela verda-
de ifigura €2 gue digamos. 6 & complementar &
tabela vercade 7446 ifigura 62 da publicaclo ante-,
rier). O cituito logico deste Cl & semelhante ao
74486 - nic oossui 0 inversor do estégic de salda,
justificanco er180. o porqud da complementagdo
das tabeias verdade dos dois Cls.

No demais este Cl § idéntico so 7448, inclusive
na pinagem ¢ ras funcdes R8I, BI/RBO e LT, (figure
64). assim sendo...

3 TABELA VERDADE
oisiTe ENTRADA S
ou AR 0 ] Cc | B | A |sumso] ° < | a |« T ]
FUNGAD | Pin3| Pin5 | Ping| P2 | #in 1| Pin7 | Pind | Pn13|Pe12] P11 |Pin10|Ping |Pin 15 |Pin1a
T o 1 Il T o
i ox o 3
x o v
x S
X T
x 1
x
x
x
x 1
x o
x ]
x a
x 3
x 1 9
® i ]
X X a o o [o | o
a|lofjo|o|o o ° o a | e | e
x | x b x| x| x v 1 1 v i
Figura 63
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At > 17) 7449
. Este circuita Intagrado & similar 80 7448, s6 que
) um pouco mais simplificado, pois 6 permite a fun-
s o = ¢a0 “blanking input” (Bl), com isto, o seu encapsu-

lamento & de 14 {figura 65} pinos ao contrario do
anterior qua era de 16, Quando no se quiser reali-
2ar o controle de luminasidade do display, a entra-
da BI (pino 3] deverd ser deixada aberta ou levada

o8 80 " + " através de um resistor de alguns K .
A figura 66 apresenta a tabela verdede desta Cl,
Lo nao havendo necessidade de tecer mais considera-
or 4| ¢des a seu respeito devide a0 acima exposte.
Bianking 18) 7451
. Este integrado & constituido por dois circuitos 16-
gicos iguais; cada um destes circuitos apresenta
LampTan 3
Toe =
Aiople 5

Vg - Pin s
GND-Pin 8

DESIGNAGAG WUMERICA— SEGMENTOS ILUMINADOS

FATOR MAXINO DE ENTRADA
B1/RBO <26
OUTRAS ENTRADASS |
FATCR MAXIMO DE SAIDA
BI/R

0 2 e

_ A THRU 6: _
DISSIFACEO_ TOTAL ©DE, POTENCIA vee=rinte
265mWTYP,/PKE GND-Fin7
Figura 64 Figura 65

TABELA VERDADE

oigITo MNTRADA SAIDA
] B T B 3 & 0 © o T
FUNGAO | pins | Pin2 | Pint | Pins | Pin3 | P11 ) Pin10 | Pin9 | PinB | PinB | Pin1a

] T v 1 T

1 1 0 o

2 o 1 o

3 1 1 o

! 5 H o 1
H 3 1 1

H 7 1 1

H 1 o o

T C 1 1 1

] 3 1 o 1 1
o 'l 0 v i o

v 1 o ] i ' ° il

z 7 7 5 o o o T

3 1 1 i 1 o v o '

i 5 H 0 o o ! 1 1

H ' 1 o a o o a o

D 03 x o o ) o I o

Figura 66
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N

DESIGNACRO Nwz‘nlca—stwm\gs ILUMINADOS

FATOR MEXIMO DE ENTRADA
872
TRAS ENTRADAS =
Faton mmo n: smm

msswmnu *rota D pmzncu
185 mW TYE,

Figura 66

quatfo entradas e uma (nica saida; estas entradas
estdo assocladas, num mesmo circuito, duss a
duas & porta AND, as quais por sua vez t8m as suas
saldas assocladas por um NOR - vide a figura 67
que também mostra a pinagem do Cl.
s —5
181 10
tai
[Ea]

3
: Z i
)

st

v un

Ldeico POSITIVO © a-gir(c-0)
WEICO NEGATIVO: Z=[A38)- {C 4D}

£AToR MAXIMD DE ENTRADA :

ToR
mssmua TOTAL DE pm'sm:u zl..merFus
RETARDG DE PROPAGAGAD - 13m

Figura 67

Vejamos o gue & capaz de realizar este circuito:
para que a salda se encontre em nfvel H 4 necessd-
rio que as duas entredas do operador NOR estejam
em nivel L e isto s6 & possivel se, pelo menos, uma
das duas entradas de cada operador AND estiver
em nivel L; am case contrario, a saida apresentard
o nivel L ou, em outras palavras: o nival Iégico L de
salda 56 seré verificado guando. pelo menos, as
duas entradas de um mesmo gata AND estiverem
em nivel H - a tabela verdade deste circuito {figura
68) olucida o axposto.

A figura B9 apresenta o circuito deste complexo

AND se er trar em nivel H: em caso contrério
a salda se apresentard em nivel H.

ale|e

~

3
Ll |n
"

Figura 68

Vo = P 1 8]
Gra~Pin 7111 ond

Figura 69

operador.
19) 7454
LO6ICO NEGATIV!
Este Cl & ao anterior: qua- z:{R¥B}- (e OTTERFT ST

tro gates AND de duas entradas cada um, cujas
saldas sdo associadas por um (inico NOR de quatro
entradas. (figura 70}

O nivel de saida serd L quando tivermos, pelo
menos, as duas sntradas de um mesmo operador

38

FATOR MAXIMO OE ENTRADA |
FATOR MAXIMO DE SAIDAZIO
DISSIPACAG TOTAL DE POTENGIA=22mWTYP/PKG
RETARDD DE PROPAGAGAC * I3nstyp.

Figura 70
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O circuito elétrico deste operador pode ser exa-
minado na figura 71.

vee =
G-

n 14 (e
m 700

Figura 71 ¢
20) 74121

e

— "Monoestével? "

Como seu nome indica os monosstéveis sdo ¢ir-
cuitos de um estado estdvel; quando comutam
para o astado, digamas, instédvel, voltam ao estado
estéval depois de um certo tempo T, o qual depan-
de de uma rede de temperizacao RC fresistor-capa-
«itor), Pois bem, 6 CI 74121 & um monoestével de
aha preciséo cujos pulsos de salda podem variar
desds 40 nanosagundos (1ns = 10-9 s) até 40
sequndos, ssts tempo T pode ser determinado

i através da exp!
T — 0,693. Rx . Cx
Rx - em ohns
Cx - em faradays e
T - em segundos

A figura 72 mostra a pinagem deste integrado &
uma forma da interligar-se a rede temporizadora Rx
Cx, a qual est4 limitada até os seguintes valores:
R - até 40 k
Cx - até uns 1500 uF

# Vg EPin 14
GND - Pun 1

Figura 72

C @ pino 9 & -Voc e
deixando os pinos 9 e 10 sem conexfio (figura 73}
obtem-se perfodos de temporizagéo em torno de

Maio/79

0 Cl 74121 é um monoestével de alta precisio

30ns aproximadamente. A figura 74 mostra uma
outra farma de conectar-se a rede temporizadora
a0 Ci

a1 a
a2 4
B s

[y —
GNB-Pin 7

Figura 73
Voo
Rx ex
nfs s ® T ole
Aal g
i " 7 [
+ 1
Ve enD
Figura 74
TABELA VERDADE
n ENTRADA] v ENTR |
A1 [ A2 | B JAT[Az] B] SAIDA
ST Loty 1] e
ol x i afx|oe
Xl a|ifxia|e
a|lxlofafx|]
x [ a8 f|8 3
P A
IEER AR A
Alalo|x|T|s
e x (8|3 [x|8
s v]3|v]s
afx|3jafif3
Tl elxlala
HE R R R ]
SEM_SINAL _
PERIODO DE TEMPO PARA TRANSICAD OE
ENTRADA

tartsPERIODO DE TEMPO SUBSEQUENTE A TRANSICAQ
DE ENTRADA.
e Figura 75

Observando as figuras 72 e 74 constatamos que
este Ci duas saidas es Qe
Q; no estado estével a primelra se encontra em nl-
vel baixo enquanto a outra (G, logicamente, em ni-
vel alto - estas duas saldas facilitam enormementa
qualquer projeto além de tornar este integrado

Ainda em relagdo as figuras 72 e 74 podemos
observar que o Cl apresenta tr8s entradas para o
sou disparc ou seja para o seu “trigger”. Duas
delas, A1 e A2, apbs passar por um inversor sdo
associadas através de uma porta OR cuja salda ¢
aplicada a uma das duas entradas de um AND, a

3




outra entrada dests AND (pino B} constitui a ter-
ceira entrada do Cl. Depandendo da I6gica aplicada
a estas trés entradas o monosstavel ird, ou ndo, ser
disparado; a tabela verdade para este Cl pode ser
vista na figura 75, a qual apresenta todas as combi-
nagbes possiveis com estas trds entradas: dela
podemos extrair o saguinte: o monoestével somen-
te serd di nas inte i

=
Cx
I
= %
a N Lo 5
3 |0
A |, e faiat o
3 }
8

SENSIVEL A SUBIDA
8

SENSIVEL & DESCIOA

ol

é?

120,653

Figura 76

- gquando, pelo menos, uma das duas entradas A1
ou A2 estiver em nivel baixo e & entrada B, também
em nivel L, for aplicade um pulse H;

- quando todas as entradas estiverem em nivel H, &
for aplicado cu & entrada Al, ou & entrada A2 ou a
ambas, um pulso em nivat L.

Estas condicSes permitem usar este Cl quer seja na
subida do pulso {primeiro caso} quer seja na dasci-
da do pulso (segundo caso). A figura 76 apresenta
os circuitos préticos para estas duas condigdes,
j com os i i de fase
de cada situago.

Como varemos adiante, umna vez iniciada & tem-
porizacdo, o integrado ignoraré todos os pulsos de
“trigger” aplicados durante este perfodo, ¢ gual se
manterd inalterado mesmo que isto ocorra; tam-
bém iremos constatar que pode ocorrer um pulso
de salda de duraglo muito menor que o pulso de
entrada

DETETOR DE PULSOS DE PEQUENA DURAGRD

Ver

e
cx
Fx
L3} T T T
* s
sal,
CI174121
CIN

|

06935, JL:05935,

' T

Figura 77

0.693% 693,

Vajamos agora algumas aplicagbes tipicas para
este intagrado:
- quando quissrmos detetar pulsos de duracdo
menor que um detarminado perlodo (produzido

Revisla Saber Eletrdnica
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=i monoestével), podemos empregar o dispositi-
da figura 77: o pulso da entrada & aplicado
aneamants ao monoestével 8 a um pate
(7402). 4 salda Q do monoestével também &
<ada & outra entrada da porta NOR: em condi-

=s de raspouso & saida do NOR estard am nival L

3 a saida Q estd em H e a porta NOR esté tran-
-1a. &0 &6 fazar presente um pulso positivo no
gger” do moncestéval este imediatamente
omuta a sua salds Q que passa para o nivel L
sorém, a porta NOR ficard ainda trancads, agora

se faga presente um pulso positivo nesta linha, &
saida Q do monoestével passa para o nival L tran-
cando a porta NAND que continuar a manter o ni-
vel H em sua saida, tdo logo o pulso de disparo
desapareca, a porta serf também trancada pela
linha de disparo e, independentementa do nivel de
saida do monoastével, a salda deste géte continua-
ré em nivel H: 88, no entanto, o pulso de disparo
tiver uma duragfo maior que o pulso de saida do
monoastdvel teremos uma condicdo tal que nas
entradas do NAND esté sendo aplicado, simuita-
um nivel H o qual provocard na saida

Smo pulso de disparo do esta situa~
ollo assim até que o

csmplets o perfodo para o qual estd programado
‘mando sua salda voitard mo nivel H trancando o
NOR que psrmaneceré com o nivel L em sua
ﬂh independentemente da duragéo do puiso de
F=paro {vide o diagrama de fases da figura 77); se
= “ventura o pulso de disparo for de menor dura-
8o que o parfodo em que a salda Q do monoesté-
wal estiver em nivel baixo, 0 mesmo deixard de
wancar a porta NOR qite agora recebe, simultanea-
mente, am sups entradas, o nivel L, isto ocasiona um
=uiso H em sua saidae, caracterizando que foi apli-
eado um sinal de certa duragio em relacéio progra-
medo nn monosestaval.

PETETOR DE PULSOS DE GRANDE DURAGAO
cx
—I ﬂ‘
A i e Y
[y N
A
21y

Toeses, T,

3

— I

Figura 78

- 98 8in vez de pulsos de cunta duraglio quisermos
datetar pulsos de lerga duracéo, poderemos empre-
garo dlsposntwn mostrado na figura 78 cujo prmd-
pio de & o seguints: inici

porta NAND {um 7400 por exemplo) se snconm
trancada pelo nivel L da linha de disparo. téo logo

Maiof7

um pulso em nlvel baixe (figura 78), informan-
do ac estéglo seguinte de qus um pulso de disparo
ds dursgdo maior gue o perfodo de temporizagdo
so foz presente na linha “trigger”.

- 0 circuito que ora vamos apresentar gera um pul-
so de salda quando & entrada surgem dois pulsos
consecutivos cujo intervalo de tempo entre eles &
inferior ao periodo de temporizagdo, o funciona-
mento é semelhanta ao anterior, exceto que neste
casa o C! 74121 se apresenta na configuracho em
que 4 sensival 4 descida do pulso de disparo: o dia-
grama de fases desta figura elucida o exposto.
(figura 79)

x o5
2.2) 7' +
5 NIRRT 0

P I S O )

a 1706938 |

Figura 79

0 €I 74121 tembém pode ser utilizado em cas-
cata conforme ilustra a figura 80 a fim de fomecer
pulsos deslocedos no tempo: o primeire intagrade
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I

est4 conectado na configuragio "sensivel & subida”
pois tdc logo o pulso de “trigger” passe de L para
H. 0 monosstével dispara e a sua salda Ql passa do
nivel H para L 6 que nfio faz disparar o segundo
monoestével que também &-sensivel a subida;
decorrido o periodo da temporizagdo Ti ditado
pelas caracterfsticas da sua rede defasadora, esta
salda {7} passa de L para H, disparande o segun-

do moncestével @ com isto sus saida Q2 que esta-
va am nivel baixo comuta para o nivel alto, agsim
permanecendo até que se esgote o petlodo de tem-
parizacdo T2' quando o sistema voltaré a0 respou-
s0. isto 6, ao seu estado estavel.

As aplicacBes deste integrado sfio inlmeras,
caberd a cada um a tarefs de adapté-los 3s suas
necessidades praticas de projeto. .

Rx €x
5 -| I]+
4 0 10
Ll 4 al
&0
s )
E L1l g, =
J S— I
&
o
kil
a2
gz
T2
-T2
Figura 80

ADVERTENCIA

Esta série de quatro publicacdes n3c esgotou,
nem em sonho, este tema: muitos circuitos inte-
grados desta familia ndo foram apresentados, nio
porque o autor ndo conhecesse suas caracteristicas
operacionais, mas st porque a série iria extender-
se em varios niimeros da Revista, ocupando vérias
paginas que poderiam ser destinadas a publicacdes
de maior interesse em geral, e afinal de contas
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nés nBo somos os donos (infelizmentel) desta
Revistal Nem tampouco somos os (inicos que tdm
capacidade {s chance:) para expor nas suas paginas
© nosse relative conhecimento teérico e/ou praticol
Por outro lado, nada nos impede gue venhamos
em i futuras, pauiati
maente, est4 série ora iniciada. Isto ird depender da
acolhida desta série pelos leitores, o5 quais devem
manifestar-se expressando a sua opinido.
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- BELA APRESENTACAD
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O Substituto do 741

no

csmo0 da micro eletrdnica permitiu o desenvolvi-

meo de amplificadores upelscvonals conlsndo
M

— Baixa comente de entrada: Iin tip. = 10 pA em &
15 V.
= Emrsda protegida por diodos bipolares

&~ _m mesmo chip a 0s-
FET e a Bipolar. Assim, agora temos ao nosso
m caracterfsticas de alta impedéncia de

“*:3a e minima cormente de polarizagdo ofereci-
da pelos transistores MOS-FET da entrada diferen-
cial do operacional, aliada 3 vantagem de alta ten-
sde e corrente dos transistores bipolares dos outros
estdgios.

Da familia dos Bi-Fet que surgem atualments, a
do CA3140 em sua versdo simples & o CA 3240
{dois CA3140 em uma mesma pastilha) fabricados
pela RCA Solid State, devido 4 sua versatilidade e
alta performance de operacéo, podendo ser alimen-
tado tanto por fonte simétrica como pOr fonte Gni-

de pinos com operacio-
nais mais comuns como 741, 301
— Operacdo com fonte simples ou simétrica. De +4

a+44VparaoCA3140 e +4 a +36 V no CA3240.
— Compensado internamente.
— Caracterizado por operagho sm + TV g compati-
bilidade de sistemas TTL com operacdo de 4 V.
= Largura de banda extensa: 4,5 MHz para ganho
unitério (voltage Follower) com alimentagdo de 15
Vou 30 Ve37 MHz em 5 V.
— "Voltage Follower” alta com
= Vs,
Vaittagens e Bansficios - Apficagdes:
JdEal em aplicacdes de circvitos amplificadores

“slew-rate” de

€3, Jd 6 aque ocupe a
de sisternas anaiégicos ou analégico- dlgna]s. oque
até pouco tempo atréis era tarefa

de alta impedancia, geradores de
runcéo circuitos de cantrole de tom, amplificado-

pela familia dos 741
Encapsulado na varsdo: TO-5 (metlica hermé-
cale p!jstica "dua} in-fine"* de 8 mnos o CA 3140

i Translstm MOS-FET o esmgm i sntradarceis:
¢endo uma aita impedéncia de entrada: Zin Tip. =
1.5 Tohms

— Variagdo do “common-mode-input valtage™.
Pode excursionar até 0,5 Volts abaixo da tensio
negativa de alimentacio.

Maio/79

res com a0 terra, diferen-

ciais e comparadores,

- s|mpurca projetos de mstmmentos portéteis
de do dupla

d pelo fato de ser possivel fazer adaptacdes no pro-

Jeto para fonte simples. :

— Minimiza o circuito de bias.

— Permite total utilizacdo com fontes de alimenta-

¢80 de baixa voltagem.

— Seu uso 6 particuiarments aconselhével am pro-

jetos que requerem alta confiabilidade.
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— N&o é necessério o uso de compensacio extema.
— Permite projetar sistemas digitais na tecnologia
TTL em baixo custo, com operacio 5 V au menos.
— Parmite projetos onde se reguer excursbes de
sinais superiores a 20 Vpap em alta frequéncia
(aprox. 140 KHz).
— Impulsiona diretamente circuitos de afta potén-
cia sem a ajuda de estdgios intermedidrios.
0 Circuito do CA3140:

A figura 1 mostra o diagrama de blocos do
CA3140. Dois amplificadores Classe A proporcio-

nem o ganho de tenso e um Gnico amplificador
classe AB estabselece 0 ganho de corrente necessa-
rio para excitar cargas de baixa impedancia. O
cuito de bias opera de mado que se supra o primei-
ro e segundo estdgio por corrente constante. O
CA3140 inclue no seu chip um capacitor de com-
pensacdo de fase que & suficiente para a configura-
¢80 de ganho unitario do seguidor de tenséo.

A figura 2 nos mostra o diagrama do circuito ele-
trénico do CA3140 onde as subdivisdes mostradas
indicam seus vérios estégios J4 descritos.

EnTRRDA

Rt

2ma

e ewn

Figura ! - Diagrama de Blaca do CA3140.

Becaiwo DMIMED DE

FvERZgRA
entpon

o

o
oo

Figura 2 - Diagrama Esquemitico.da CA3i40.
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CONSIDERACOES SOBRE APLICACOES
— Circuito de saida:

Umn excelente caneccéu com circuitos TTL é

obtida um dio-

do zener de 6,2 V eoneuadn no terminal 8 do C.l.,
©omo mostra a figura 3. Esta coneccao garante que
o méximo sinal de saida n8o serd superior 4 tensfo
nominal do zener menos 2 quedas de tensdes entre
base e emissor de transistores internos ao C.I
Estas tensdes sdo independentes da tenséo de ali-
mentacic.

v F(5A38}

+

@ SviNIVEL (G6ICO)

£orectsTdo-se UM poteT:
r“s!eﬂmﬂss lebeo cwsor 20 wrmna 4
2 a figura 4a. Erun-:rec 2
* toma-se cntico As fig et
mostam outros  métodos, onde o resistor R’
#.m=~=2 a resisténcia total entre cursor e pinas 1 e
—aneira a tomar o ajuste menos Eritica.

Figura 4 - Tm mélodas de cancelamento da tensdo
F T

a) Bas!
ble cJ Féenioas melharadas.

— Operaglo com baixn tansdo de alimentagdo:

© CA3140 trabalha com tensio de alimentaco
inferior a 4 V. A limitacdo ocorre quando o extremo
superior ds tensdo em modo comum atinge 0 nivel
do potencial presents no terminal 4.

Maio/79

— Largura do banda » “show-raty

Quando houver necessidade de reduzir a rejeicda
a ruidos usa-se um capacitor conectado entre os
terminais 1 e 8, cujo valor de capacidade deverd
ser proporcional a largure de faixa de rejeigao.
Entretanto a largura de banda em malha aberta e a
taxa de “slew-rate” serfio proporcionalmente redu-
zidas.
= Circuito de entrad:

Como foi previamente mencionado, a entreda do
operacional pode ser excitada com uma tensio
ctujo potenciat & inferior aquele presents no termi-
nal 4, entretanto, se recomenda © uso de um resis-
‘tor série para limitar a maxima corrente de entrada
que ndo deve ser superior a 1 mA.

CIRCUITOS DE APLICACOES
— Circuita de contrale de tonalidade:

Alta taxa de “slew-rate”, largura de banda
ampla, alta imped&ncia de entrada, nivel de tenséo
de saida razodvel, sdv as caracteristicas requeridas
para um excelente circuito de controle de tom.

Diois circuitos que apresentam astas caracteristi-
cas séc mostrados nas figuras 5 e 6.

O primeiro, apresentado na figura 5, é do tipo
Baxandall e possui ganho unitdrio ne meio da fai-
xa. A alta impedancia de entrada do CA3140 per-
mite o uso de capacitores de baixo valor, reduzindo
portanto, a carga do circuito de excitaco.

ALINEAR)
sun  2e0kn

zeoma

PARA FONTE ONIEA
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Figura 7 - Fonte de alimentm:aa reguelivel de 0-24V,
14, usando CA31

0O reforco e corte de graves 8 agudos éde 15
dB em 100 Hz e 10 KHz respectivamente. A alta
taxa de “slew-rate” permite uma boa simetria de
forma de onda em frequéncias superiores a 20 KHz
sendo que o corte do amplificador em -3 dB ocorre
em 70 KHz

A figura 6 mostra o outro cirguito de controle de

Figura 6 - Circuito de controle de tom tom, cujas de reforco e corte sdo
usando CA3T40, similares ao circuito anterior. O ganhé do amplifica-

REDE DE CONTROLE TONAL
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dor 6 da ordem de onze vezes. Em 20 dB de reforco
€ corte, a impedancia de entrada do circuito &
:sssn:is\msnta aquela vista entre o terminal 3 & 0

- hnu h alimentagio de poténci
a fante de mostra-
da na figura 7, usa o operacional conectado de
modo néo inversor com um ganho de 3,2. A tenséio
de referéncia de 8 Volts na entrada retirada de um
C.. "diode array”, produz uma tensdo de saida pr6-
xima a 25 V.,
— Dscilodar Ponts de Wi
Outra aplicagio do CA3140 que faz excslente
uso de sua alta impedancia de entrada, alta texa dg
“slew-rate” e grande desetnpsnho com altas ten-
sdes de salda, é o circuito oscilador sencidal em
Ponte de Vien. A figura 8 mostra a configuracdo
bdsica do cireulte. Quando R1 = R2 = c2
= C a frequéncia de oscilacdo & dada por f=1 /211
RC e o ganho requerido para oscilagdo (Aos), &
igual a 3. Note entretanto que, se €2 6 aumentado
por um fator 3, 6 ganho nacesssrio para oscilagéo
torna-se 1.5 0 que permite aa circuito oscilar em
uma larga faixa de frequéncia. Por exemplo, s8 um
caoacitor se ' O micro Farads e um resistor de 22
Mors %r—am @ maha de realimentacdo, a fre-
Qudrca 2= operacho & de 0007 Ha

b

| —
\ff & R 2
BT I e R ecaNMo REOUERIDO PARA
L osCILAGS.
ALz L4RE

A5 —OCANHO OE MALHA FECHADA

Figura 8 - Oscilador bdsico em ponte de wien usando
amplificador operacional.

Quando a ia aumenta,

¢ feita por um diodo zener em paralelo com o resis-
tor de ralimentacdo Rf de 7,5 Kohms.

1
1
::Asms

3sKn
50HZ
e
HZ, R = 160
1oknZ, B s ke
soon

Y
oK
100K [
AJUSTE Bog
QFFSET 2§§
T
T 1Y Y N

SADA

a
saide reduz , porque a “slew-rate” influi na excur-
580 do sinal de saida. Em uma frequéncia de oscila-
¢do de 180 KHz, a "slew-rate” & de aproximada-
mente 8 Valts/s, quando a amplitude do sinal de
saida ¢ de 16 Volts pico a pico.

A figura 9 mostra um circuito oscilador em Ponte
de Wien onde a estabilizagio do ponto de oscilagio

Maio/78

Figura 10 - Retificador ideal em onda completa asso-
10 - Cta s s forre de ond,




— Comversor CAZEC:

A figura 10 mostra o esquema de um retificador
de onda completa ideal, Durante as excursbes posi-
tivas do_sinal. a salda repete a forma de onda de
entrada sem influéncia da acdo do operacional. Nos
ciclos negativos, 0 CA3140 funciona como um
amplificador inversor cujo ganho ¢ dado em médu-
fo por R2/R1. Quando a igualdade das duas equa-
¢Bes mostradas na figura 10 for satisfeita, a saida
terd uma forms de onda simétrica.

— Detector diferencial de kuz:

No circuite mostredo na figura 11 o CA3240

dg1suF

W ey :
® [ |k
Rea
C30809)
FOTO
Biose
Lax
13K
CAB40E
= L
W
RCA 2
Foro
Bioo B
1a0K
~
T
aoispF

convarte a corrente provenienta dos dois fotodio-
dos em tensfio e aplica 1 Vot de bias reversa nos
diodos. A tensio na salda do CA3240 & subtraida
no sagundo estagio (CA3140) de modo que
somente a diferenca seja amplificada. Desta
maneira, o circuito pode ser usado para uma larga
escala de condigies de luz ambiente, sen a neces-
sidede de circuitos complementares de ajustes.
Também quando acoplado a fontes de luz, ele ndo
seré sensivel as mudangas na nivel de ifuminacdo
quando estas fontes envelhecem.

Figura 11 « Detector diferencial de hiz.
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Os sinais obtides dus receptmres

A satda de um receptor de rédio controle ndo pode ser pura e

a um sistema de

simlesmente ligada
servos, solenaide, motor ou relé. Para cada tipo de rédiocc=<sle, o sinai obtido na saida do

receptor ¢ diferente, ¢ em sua funcdo deve Ser o circuite que acionard o sevvo, molor. 0% relé. Neste
artigo, mostramos aos leitores como os singis sdo obtidos nas saidas dos receptores e como o0s

mesmos devem ser irabalhados.

Os sistemas mais simples de radio-con-
trole que usam receptores do tipo super-
regenerativo podem ser de dois tipos: com
modulacdo de audio, caso em que teremos
a possibilidade de ter de 1 canal a mais de
8, 8 0 caso em que o sistema trabalha com
uma onda continua pura (CW) caso em
que s6 teremos um canai.

Os dois sistemas funcionam segundo
principios diferentes no que se refere ao
sinal transmitido e ao sinal recebido, exi-
gindo-se na recepcéo ¢ircuitos um pouco
diferentes, conforme veramos.

No sistema de onda continua pura, con-
forme sugere a figura 1, um transmissor
emite uma portadora de RF sem modula-
cdo, ou seja, somente o sinal de alta fre-
quéncia correspondente ao sinal usado, o
qual deve atuar sobre o circuite receptor.

54
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sNaL DE RF _
Sem MODULACRD

0
SISTEMA
3
| seRvos

TRANSMISSOR RECEPTOR

Figara 1

Como o sinal ndo possue modulacéo, o
receptor ndo pode extrair do mesmo
nenhuma “informac8o” que ndo seja uma
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corrente continua pura. Assim, na safda
deste tipo de receptor temos uma corrente
continua que deve entdo ser amplificada
para acionar o sistema de servos e con-
troles do modelo (figura 2).

T

DIAGRAWA DE 6L0C0S

SETEvA

RECEFTOR AP

SERVOS DU
RELE

DE UM MONG -CENAL CW

Figura 2

Na figura 3 temos o diagrama completo
de um transmissor de onda continua pura
que fornece uma poténcia de algumas
dezenas de miliwatts o que ¢ suficiente
para acionar um receptor simples até a
uma distadncia de algumas dezenas de
metros {50 metros & a distdncia maxima
recomendada para atuacdo deste sisterna).

L712 €SP @lem FID 22AWS

Figura 3

Conforme entretanto j4 vimos, o siste-
ma de onda continua pura apresenta
alguns inconvenientes jd que ndo havendo
uma informagdo meihor sobre o sinal
transmitido, o receptor tende a responder
a qualquer sinal de frequéncia préxima,
tais como os rufdos produzidos pelos siste-
mas de ignico de automoveis, estacdes
de radio-amadores e até mesmo descargas
atmosféricas.

Este sistema & portanto mais racomen-
dado para o controle de modelos a curta
distdncia nos casos em gue o rufdo
ambiente (rufdo de rédio) seja pequeno.

Maio/79

As bobinas tanto do receptor como do
transmissor devem ser feitas de modo a
funcionar na mesma frequéncia. De 7 a 12
espiras de fio esmaltado 22 servird perfei-
tamente No caso.

Para o caso de se desejar maior imuni-
dade para o sistema, a primeira solugdo
consiste na utilizag80 de um modulador
para o transmissor. Obteremos assim um
sinal modulado em determinada frequén-
cia, ou seja. um sinal que lava uma infor-
magdo codificada em frequéncia a qual
permitird que o receptor ndo responda a
outros sinais sendo este.

Na figura 4 temos um circuito de um
pequeno transmissor de radio controle
modulado por um sinal de audio cuja fre-
quéncia pode ser modificada petos valores
dos componentes indicados no diagrama.

Com este recurso, estando o receptor
ajustado convenientemente pode-se
operar dois sistemas numa mesma fre-
quéncia, ou em frequéncia préxima sem
que um interfira no outro, bastando para
isso que eles sejam ajustados para diferen-
tes frequéncias do sinal modulador.

Veja entdo o leitor que obtemos na sai-
da do receptor agora um sinal de audio. ou
seja, um sinal cuja frequéncia é a mesma
do modulador do transmissor. O sisterna
de amplificacio deste sinal. que é muito
fraco é portanto diferente do sistema de
onda continua.

Temos entdo inicialmente um circuito
amplificador dotado de um filtro que deve
ser ajustado para operar exatamente na
mesma frequéncia do sinal do transmissor.,
Pode-se no caso utilizar dois tipos de cir-
cuitos de filtros, sendo ambos comuns no
momento.

Q primeiro é o filtro LC em que uma
bobina é ligada em paralele com um capa-
citor, conforme mostra a figura 5. O valor
da indutdncia da bobina e a capaciténcia
do capacitor determina a frequéncia a qual
o circuito responde cu seja, a frequéncia
nica do sinal do receptor que pode passar
4 etapa seguinte.

Veja o leitor que estes circuitos tem a
propriedade de deixar passar os sinais de
uma danica frequéncia, se comportando
como um verdadeiro curto-circuito para os
sinais de outras frequéncias.

Para os leitores que desejarem partir
para um projeto préatico damos a seguir
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Figra 4

+3v Na figura 6.damos circuites para o acio-
namento de relés ligados 3 salda de recep-
tores, com filtros do tipo LC.

v

[

RELE

2.2u
I
Aunio
Figura §
uma tabela com valores de indutfncia e
capacitdncia para estes circuitos e as fre- Figura 6
quéncias as quais os mesmos respondem: O segundo & um filtro duplo T. cujo
canal | frequéncia capaci- | indutdncia | aspecto ¢ mostrado na figura 7.
(kHz) téncia ( Neste filtro, temos um ajuste de sensibi-
T 21 5 kpF T lidade que permite que 6 mesmo opers
2 30 |25 kpF 1.1 com os sinais de 0,15 a 5 V de saida de
3 39 |15 kpF 1.1 um amplificador, acionando diretamente
4 52 1.5 kpF 0.6 um relé de pelo menos 500 ohms de bobi-
5 85 1 kpF 06 na o que significa uma sensibilidade de
6 1.7 1.2 kpF 04 pelo menos 10 mA
7 8.8 900 pF 0.4 Para os valores dos componentes em
8 10,0 700 pF 04 funcdo das frequéncias para este filtro
9 11.8 500 pF 0.4 temos a seguints tabela:
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| faciimente feita COmM © auxiC D8 i

)
4

frequéncia (Hz} c1, c2 c3
400 01 uF |05 uF
500 0,082 uF | 047 uF
600 0,068 uF | 0,32 uF
700 0,056 pF | 0.27 uF
800 005 uF | 022 uf
800 0,047 puF | 0.22 uF

Para os casos de relés de menor sersibi-
lidade deve ser acrescentacio um trans$tor
adicional.

A prova de funcionamento e ajuste M}

1e tipo de scionador com T T

dor de audio. Aplica-se o sina! do gerador
na entrada do circuito, controlando-se a
frequéncia e a intensidade do mesmo. O
relé deve ser acionado ao se atingir a fre-
quéncia para o gual o filtro est4 sintoniza-

0. ”

O resistor R2 de 4,7 k na entrada do cir-
cuito permite ajustar a sensibilidade do fil-
tro. Pode-se aumentar o valor deste resis-
tor para obter-se maior sensibilidade.

Um tipo de filtre que também pode ser
encontrado em alguns tipos de sistemas
3e radio controle de diversos canais é o
gQue uthiza ldminas sintonizadas.

ouPLo T

le,

8200

Figura 7

Temos entdo um conjunto de [dminas
vibrantes, cada qual cortada de tal modo a
vibrar mais intensamente numa dnica fre-
quéncia. (figura 8)

Quando entdo um sinal de determina-
da frequéncia é aplicado a bobina a 18mina
que vibrard mais intensamente serd aquela
cujo comprimento corresponde & frequén-
cia do sinal. Com a sua vibragdo, 0 movi-
mento faz com que ela atinja um contacto
parmitindo assim o acionamento de deter-
minado circuito.

Para o caso dos circuitos anteriores,
tanto os gue utilizam os flltros LC como os
filtros de duplo T, podemos usé-los em sis-

Maio/T8

BogINA

Lasinas

Figura &
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temas de diversos canais. Assim, cada fil-
tro, contendo cada um o seu rel é ligado a
saida do receptor, sendo sintonizado
numa determinada frequéncia.

Conforme mostra entdo a figura 9 tere-
mos diversos interruptores no transmissor
que colocam no circuito resistores de valo-
res diferentes de modo que o modulador
produza em cada caso a frequéncia de
acionamento do filtro correspondente.

—=
TRANSMISSOR

CADA TRIM-POT DEVE

Figura 9

O ponte mais critico do ajuste de um
sistema deste tipo, por modulagdo de tom,
consiste em se fazer a fraquéncia de audio
de cada canal do transmissor corresponder
3 frequéncia do receptor.

0 méximo de cuidado deve ser tomado
para que um canal operando em frequén-

cia multipla do outro ndo cause proble-
mas.

Veja, que o filtro pode perfeitamente
bloguear sinais de frequéncias préximas
aquela na qual ele opera, mas pode sentir
dificuldades em distinguir uma frequéncia
multipla da sua. Em outras palavras, num
sistema em que os canais sejam de 100
Hz, 120 Hz e 150 Hz dificiimente pode
haver problemas de interferéncia, mas
num sistema de canals de frequéncias 100
Hz, 160 Hz & 200 Hz podem haver proble-
mas com o primeiro & o Gitimo canal.

0 acionamento do canal 100 Hz pode
também fazer atuar o filtro do canal de 200
Hz pois 200 Hz ¢ o dobro de 100 Hz.

Ndo basta portanto uma separacdo
quanto maior melhor entre os canais para
se obter major seguranca.

Os canais devem ser bem afastados,
mas ndo deve haver um canal que opere
em frequéncia miiltipla de outro, pois isso
sem duvida trard problemas de operagéao.

Observamos aos leitores interessados
em projetoes priticos que a montagem do
fittro em duplo T oferece maiores facilida-
des em vista de ndo'se necessitar de bobi-
nas as quais para o caso dos filtros LC em
vista dos vaiores usados devem ser enro-
ladas pelo leitor.

Par outro lado, o ajuste do filtro de
duplo T em fungdo de dua frequéncia se
faz numa faixa mais estreita que o LC o
que exige que o aparelho seja ajustado
muito mais pela frequéncia do modulador
do que pela frequéncia do receptor.
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PRE-EQUALIZADOR

COM_ CIRCUITO

INTEGRADO

Este pré usa o c-cu s rregrado MOTO-
ROLA MC ~303P que sic zosam: “ca-
do-as Zistintos com terminais comuns para
alimentacao.

Os sinais de entrada sdo aplicados a entra-
da nao inversora n® 9, que é de alta impe-
dncia, da ordem de vérios megohms. A
entrada inversora (terminal n® 8) é ligada a
terra através de um condensador, para
manter o ganho de ¢.c. dos amplificadores,
no valor de unidade. Por isto a voltagem
méxima de safda, em c.c. nfo pode ultra-
passar de 10 mV.

A alimentagéo total drena 45 mA a 13V
que devem ser bem regulados.

Neste amplificador séo usadas trés circui-
tos integrados e devem notar os leitores
que s6 apresentamos o circuito de um
canal portanto com trés meios C.l. e a
equalizac8o & de acordo com as normas
RIAA (RADIO INDUSTRIES AMERICA
ASSOCIATION) que estabelece as normas
para as gravacbes adequadas as unidades
magnéticas.

Maio/7¢

A Fanzeres

O 1/2 ICl proporciona & amplificacdo e
equatizacdo que nos referimos acima, sua
saida vai a chave seletora 51 onde tam-
bém estdo presentes os sinais externos do
receptor FM (J3 para um canal e J4 para o
outro canal); gravador (J5 para um canal e
J6 para o outro canal}; auxiliar em J7 e JB
respectivamente para os dois canais.

O polo de S1 vai ao controle de volume
{R9) que estd no 1/2 IC2. Notem que h&
uma chave de 1 polo 2 posicdes (S2). Na
posicdo superior é normal e na inferior
atua como monitor de gravagéo.

o extremo de R7 do potencidmetro de
equilibrio vai ao outro canal. O controle de
graves é R18 e de agudos ¢ R21. A salda
J9 {ou J10 do outro canal) é a saida do
gravador e J11 (J12 no outro canal), é a
saida do pré, para o amplificador.

A resposta de frequéncia é linear de3Hz a
34 KHz. A saida hd um resistor de 100
ohms (R25) que assegura a transmissédo
do sinal, sem muita alteracdo, via cabo
blindado até uma disténcia de 15 metros.
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Estes camponentes sdo para wm comal. pers RS
estéreo. duplicar. R
C1.C6, CI1, C17 25 guF x 16V eleirolitico R.5
2.7, Cl0, CI6 T uF x235V. eletrolitico 7z
3 820 pF, cerdrnica. dicco RiG E22
4 0.0068 uF x 301 R23
g‘.; G G005 wF x 200V -
8, 33 pF, cerdmica, disco. 10% . = e
9 Cro. 001 sF coramica. disco JCP Todos os resistores sdo de 1'4W. 107
12, Cls 0,0022 uk x 30V Os componentes abaixo sdo uMildrios para 0
Cl3. 0.62 uF x 80V confrnto preé.
cH4 210,15 ceramica, disco. 107 R7 potencibmetro linear
Rl 2.500 ehms
R2 47.(' (pode variar em funcio  R9 potencicmetro duplo. 100K,
da cdpsula) - cominterruptor
R3 820K RIS R2T potencibnteiro dupio IMEG
R4 750K Jias3 bornes tipa RCA. coneéni
R3S 3IK = Jsall2 bornes tipo RCA. concéntricas
R6,RI2 R25 160 ohms ICLLIC2, IC3 Motorola MC 1303
RB 3.3 T, T2 IN3381
RIO.RI1, R20,R24 00K Y 2 polos 4 posicies
Ri3 470K . s2 2 polos 2 posicies
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Nixer Cr$ 1.110,00
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_ ELETRONICA

Uma nasa fase se inicia no nosso curso de Fletrénica em Instrucao Programada.
O nv= == z0é agora foi uma introducdo aos principais comporentes eletronicos
ese de funcionamento. Na verdade, até agora o que : - samos ol ape-
nas o comporiamento efétrico de componentes passivos tais como resistores, capaci-
teems etc. A eletrénica, no entanto € muito mais do que isso. Assim, partindo de
tc. < @s principios que j estudamos passamos por uma etapa essencial ao conheci-
mento mais profundo da ciéncia eletrénica que'é justamente esta Erg’oa que agora e
inicia. Nefa trataremos dos componentes ativos, comecando pelos diodos semicon-
dutores, passando pelos transistores e indo até os circuitos integrados. "
Esta licdo ¢é portanta o primeiro passo para o entendimento dos circuitos efetréni-
cos em sua rotalidade, tratando especificamente dos materiais semicondutores,

B5. Miateriais semicondutores

No infcio deste curso werificamos que as possibilidades de
aplicac@o pratica de anergia siitrica sstavam encrmamente vin-
culadas a propriedade que siguns materiais possufam de condu-
zir & corrente elétrica. Na ocesido denominemas tais materiais
de condutores para diferencid-ios dog gue néio apresentavam
esta praprisdade: 0s isalantss.

Em suma, no inicio de nosso curso dividimos os matariais em
dois grandes grupos no que se refere a capacidade de conduzir a
corrente: os condutores e os isolantes,
iormente os leitores i que esta era uma divi-
n&o poderia ser levada absolutamente a sério pois

mate eram
que néio eram bons condutores, na verdade até maus conduto-
res, isso em todas as graduacbes.

De fato, a divisso dos materiais em grupos de condutores e
isofantes dave ser feita de uma maneira um pouco diferente.

Se colocarmos num extremo os materiais que sejam conside-
rados condutorss, e no outro 08 que sejam considerados isolan-
tes, ter uma faixa iria em que
mos materiais que ndo s#o nem bons condutores & nem a0
menos isolantes.

Condutores & isolantes

slo que

oot om

Feedo

CONDUTORES  SEMi-CONDLTORES  ISCLANTES

figura 359
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A estes materials chemaremos de semicondutores e na ele-
trénica atual sua impertincla 4 enorme. pois 8 com eles que
fazemos os diodos e os transistoras.

Dentre os materiais usados na
dispositivos eletrénicos dois deles merecem especia d!slaque
o silicio & o garmanio.

0 germénio tem uma condutividade elétrica maior que o sill-
cio ou 3eja, conduz melhor a corrente elétrica, mas em compen-
sacBo o sillcio suporta maiores temperaturas sendo portanto
mals paraa i de dispositivos que devam
trabalhar com corrantes intansas, ou seja, dipositivos denomina-
dos “de poténcia”.

Um tercairo material que tumb!m passul proprlsdadts semi-

e que & alguns
dispositvos semicondutores |mpunan||s mas gue née é uma
substancia simples (formada de uma unica espécie de dtomos) &
o arsenieto de gélio. Inicialmente, no entanto Nos preocupare-
mos apenas com os dois materiais de que falamos, o silicio e 0
garmAnio, sstudando o parque de suas propriedades tdo espe-
cials & da qus modo elas se manifestam.

Para que possamos antender sxatamente como um meterial
semicondutor pode ser usado devemos comecar por analisar o
significado de um termo muito importante usado na definicéo de
suas caracteristicas: resistividade.

Rasistividade

Jé falamos por diversas vezes. mas nunca & demais, que os
materigis podem sa digtinguir pela maior ou manor facilidade
com que conduzam uma corrents elétri A diferenciacdo desta
capacidade pode ser medida da dlvﬁrsa’ maneiras de modn que
existem unidades e g) para esta fir

Uma das principais grandezas usades para indicar a maneira
€OMO 8 COrrenta passa por um material 6 8 sus reslslmdaae ea
unidade usada pars sus expressbo & o ohmycm (%),

*) Na verdade a unidede correts sers ohm x cm/cm”, s
que pode ser simplificada da maneira indicada Em aiguns
«casos, pademos perfeitamente inc a- esia
ohm.m/Cm?, & qual se toma aprop-
¢obre ou outrog materiais usSAos sRpecicamente ra m
8o de fios.

O que significa exatamente esta resistividece?

Enquanto a resistdncia elétrica, que jé & conhecida dos Teito-
ras, indica 0 comportamenta elétrico de um £OrBC &M . t013-
lidade, ou seja, levando em conta ndo 86 o seu materiai SOMO
também suas dimensbes e seu formato. a resistwdade indica
apenas o comportamento do material, néo impcrando qual seja
© $8u tamanho ou formato.

Por meio de um exemplo os leitores podem enteder melhor &
diferanca entra rasisténcia & resistividade.

Suponhamos que um pedago de fio de cobre tenhe uma resis-
téncia de 5 ohma.

Quando damos este valor de rasisiéncia para o pedaco de fig
de cobre estamos expressando as caracteristicas elétricas de
todo o fio, ou seja, a resist8ncia que apresenta o fio de ponta &
ponta. Se este fio for homogdnes e o cortarmos em dois peda-
¢os iguais ele passard a apresentar metede de resisténcia, ou
seja, 2,6 ohms.

Semicondutoras

Silicio @ Germinio

Resistividade

Unidade ohm/cm

Resisténcia




‘aja, que mesmo alterando a resisténcia, o cobre de que é fei-
moﬂo _ﬁ.lp-mrﬂlmvmn- indicagdo de 5 ohms
1,5 ohms ndo & do material
do fio em sua totalidade. Sabemos que. quanto mais
eumm h-h. msior seré sus resisténcia.
do i dirfamos que este
muurm ‘apresents tantos ohms por metro por centimetro qua-
drado. Com isso indicamos como se comporta o cobre para a
corrante elétrica, ndo importando nem o comprimento nem 3
espessura do fio. A partir da resistividade podemos entéo calcu-
lar a resisténcia levando em conta as dimensdes do fio.
Voltando aos n—- materiais. nmlwndm © germénio
puro 60
ohms por mmm que o silicio .prmnu quando puro uma
resistividade da ordem de 60.000 ohms por centimetro. lsso
quer dizer que um cubo de 1 cm de lado de silicio terd uma
resisténcia de 80K enquanto um cubo de mesmas dimensdes de

por meio de adiclo de impurezas a estes materiais.

Veja no entanto que, para obtermos uma reducdo de resistivi-
dade para até 2 ohms por centimetro ndo basta colocar qual-
quer |mp|nn mas sim
des elétricas sejam especificas.

Para que o leitor tenha uma idéia de como agem estas impu-
rezas no sentido de reduzir a resistividade do material semicon-
dutor e também de que modo podem determinar a8 maneira
como & corrents elétrica pode passar por estes materiais, deve-
mos analisar sua estrutura.

seja, um«mmmﬂa ec
p:e1 numa maneira bem ordanada, ¢
3




RENICULD CRISTALING

figura 361

Cada &tomo se coloca no vértice de um cubo imagindrio de
modo que entre cada um deles figue a mesma distincia de
separaco. Dizemos que os materiais em que os dtomos se dis-
pde desta maneira apresenta uma estrutura reticulada, ou seja,
formam um reticulo cristafino.

0 que mantém os &lomos nestes posigBes sio as forcas de
interacéio entre os eletrons destes dtomos gue manifestam aos
pares. Assim, pelo fato dos tomos de silicio & de germanio
serem tetravalentes, ou seja, possuirem 4 eletrons em sua (it
ma camada, estes compartilham antrs si eletrons de tal maneira
a completar 0 octeto. ou seja,. de modo que em cada instante
enconiremos rodeando cada dtomo sempre 8 elatrons.

Explicanda melhor, percebe o leitor que, sa cada dtome que

possui -4 elétrons em sua Gitima camada se rodear de outros 4
4tomos do mesmo tipo, em cada instants, se ele compartilhar
seus alétrons com os elétrons dos outros teremos 8 elétrons
carcando-o que & justamente umae sapicis de estado de equi-
Iibrio que tada a matéria deséy Etguinr.

CADA ATOMG F UM CRISTAL DE SiLigia Q5UPA © cETRD
DE, UM TETRAEDRO.CERGADO FOR & ATOMOS
VERTICES DESSE  TETRAEDRO.

figura 362

De uma marieira mais simples podemos dizer que, comparti-
Ihar seus alétrons com os outros dtemos vizinhes é uma maneira
que a natureza encontra para manter uma estrutura firme para
tais materiais.

Raticulo cristalina

Disposiclo de equlliorie




Vaja que é justamente pelo fato de que os dtomos prendem
ds uma mansira mais ou mencs forte o5 alétrans em sua volta,
havendo portsnto uma car8ncia de elétrons livres é qus estes-
materials, quende puros, sfo maus condutores de correntes elé-
tricas.

Duas sfo as maneiras principals ssgundo as quais podemos
liberar elétrons de um material semicondutor puro de modo a
aumentar sua ivi ou entdo
fortes campos elétricos.

No sntanto, conforme veremos, a coloc¢acdo de certas impu-
rezas no material faz com que suas propriedades slétricas sejam

8 com isso um
mento slétrico bastante interessante,

Para entendermos bem como tudo isso pode acontecer,
adiantamos que a princlpal caracteristica dos materiais semi-
conduteres como o silicio e o germanio esté no fato desses ele-
mentos terem quatre slétrons em sua Ghima camada, ou seja,
no fato de tanto o silicio como o germanio serem tetravalentes.

]
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e 852 g8 ™ eStruTura de um Cristal tanto de germd-
—~ some e sillcio ao hawer o compartilhamenta dos e!étrons da

—2 camada de modo a se formar a reticuls cristz na. néc
soove nenhum elétron para completar o octeto e nem falte, ou
sefa, tamos sampre 8 elétrons em terno de cada dtomo.

0 que acontecaria sa dentre 0s 4tomos de silicio ou de germé-
nio fossem introduzidos em pequena guantidade étomos de
materlale que ndo tivessem 4 elétrons na Citima camada?

£ isto justamante que iremos fazer: colocar junto ao silcio
Impurezas, ou sejs, acrescentar um materisl cujos &tomos
tenham 3 ou 5 elétrons na Gitima camada.

Suponhamos iniclalmente que a impureza acrascentada
tenha 5 elétrons em sua (itima camada, 0 que acontece com os
dtomos de arsdnico e antimonio.

Aa se formar 8 rede cristalina, 0 que acontecerd agora é que
os &tomos destas impurezas tarfo também da participar do

. mesmo tipo de organlzaclo, ou seja, deverfio compartilhar de
seus olétrons para se manterem na estrutura.

No entanto, come os materiais usados como impurezas pos-
suem um elétron a mais gue o necessdrio, o resultade é que
"sobre’” esta particula, ou em palavras mais simples: para cada
dtomo de impureza sobra um elétron que estando livre pode
mover-se pelo material transportando assim cargas, ou seja, ser-
vindo como um portador de comente.

Octato

Portadores de carga
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Veja ento que pelo simples acréscimo de uma impureza pen-
wv2'e~re 15 elétrons) conseguimos uma boa quantidade de alé-
s .7es no material que sumentam sua condutividade e que
anca he fornecem algumass propriedades adicioneis de grande

que serfio
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figura 364

Se consideramos agora um pedaco de um material dests tpo,
em que existam Impurezas como o arsénico e o antimonio,
vemos que, na totalidade, hé uma sobra de elétrons no conjunso,
elétrons os quals podem sa mover através do mesmo.

Ora, elétrons em excesso significam cargas nagativas em
excesso, 0 que nos leva a o material

Impurezas pentavalentes

em questdo de um pedaga de semicondutor do tipa “N” {de
negativo).

Na prética doses extremsmente pequanas de 1 parte por
milhdo ou menaos de ir ja tornam um puro
suficiantemente “bom” para ser usado em aplicagdes préticas.

Por outro lado, suponhamos agors que o material usado
come impureza seja de um tipo gue possua apenas trés elétrons
em sua (ltima camada. ou seja, seja um tipo de substincia sim-
ples que possus &tomos trivalentes, como os aluminio e o gélio.

O que acontece agora 4 qua na formacéo de reda cristaling,
todos os dtomos para mantar 8 estrutura vBo quersr comparti-
Ihar com seus vizinhos 4 eltrons mas o da impureza ters ape-
nas 3. Este §tomo ainde se manteré na estrutura mas ficaré “de-

vando" um alétron, ou seja, am sua volta aparecerd um “bura-

©0” ou “lacuna” onde “cabe” um elétron.

Esta falta de elétron equivale a prasenca de uma carga positi-
va do material, Isto porque, se aplicarmos uma corrente neste
material, 0s elétrons podem facilmente “saltar” para estes bura-
cos, circulando assim com facilidade, A falta de um elétron tam-=
bém favorece um aumento da condutividade elétrica se bem
gue no caso 0s responséveis pelos transportes da sletricidads
sejam #s lacunas. Dizemos que os portadores de carges séo no
caso “lacunas”, e este material & denominado semicondutor do
tipo “F"' de positivo.

(mpurezes Wivalentes

Buracos ou lacunes

' Samicondutor P

‘é:“ ‘::;:.'
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Os dols tipoa de matsriais ssmicondutores diferem quanto a
sum estrutura e também guanto ao comportamento aldtrics.

Nos do tipa N o8 px das cargas elé-
tricas s8c slatrons livres, enquanio que nos semicondutores do
tipo P os portsdores de cargas sdo lacunas.

(K]

—
Resumo do quadro 85

Oa materisis quento 80 sau comportamento slétrico podem 8
maodo ser om duss i

« isolantes.

Um critério mais rigoroso nos leva entretanto & classificar

determinados materials num grupo 1nlcrm¢ditrio, o dos

samicomdutores,

[ garmame @ o silicio que se anquldram nml nrupo pm-

susm entre 08 eos

isolantes,

O tarma reslsitividade se refare a marielrs eomo o matarial

conduz & idade ndo importando a forma do corpo que

ale compde,

Resisténcia 8 resistividads slio termos que un‘qnm eolzas

diferentes em aletricidade.

Dois fios feitos de mesmo m

podem ser me sue

serflo iguais pois ae re'erem somante a0 mat

faitos.

Para diminuir a msistividade do silicio e do germ8nio qus slo

grandes podemos acrescentar a sua estruturs de(snnm-dn

impurazas, - -

Os 4tomos da silicio sdo tatravalentes mqunn\o que o8 h)-

pod

al tem rw-um:-n que

| de que so

mos da
O germénio e o silicio possuem stomos qu- b “dmu-am”
numa estrutura ordenada denomineds rede ou rat . .\0 o7 18-
lino onde cada &toma se prende ao vizinhg compartilhando
seus 4 elatrons. 33

Com a colocagdo de Impurezss de 5 e'Stroms 80 compartithar
4 slstrons sobra um que pode desiocar-se pelo material faci-
litando-se assim & conduglo de comenta.

O matsrial am sua totalidede possui excesso de slétrons sen-
do danominado semlcondutor do tipo

ma g

Maio/79
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— Nos semicondutorss do tipo N o8 portadores majoritérios de
cargas sdo os elétrons livres.

— As Impurazas do tipo trivalents fazem com gue na hora de
compartilhar os elétrons com o vizinho falte um, o que quer
dizer que se forma neste local um buraco ou lacuna.

Os buracos ou lacunas podem sarvir de passagem para 08

elétrons de uma corrente, sendo portanto responséveis por

uma diminuigdo da resistividade do material,

Nos semicondutores deste tipo em que existe falta de elé-

trons ou excesso de lacunas, os portadores majoritérios de

cargas so as lacunas,

Estes materiais sfc denominados semicondutoras do tipa P

Os dols tipos de material possusm propriedades importantes
do usados na fabricaco da diversos dispositivos eletrdni-

oy i T g
sl

Avallagdo 264

Por suas caracteristicas o silicio & 0 germénio podem ser clas-
sificados em que grupo de materiais?
a) Isolantes perfeitos
b) condutortes
c) isolantas comuna
d) semicondutores

Resposta D

Explicacio

Conforme estudamos, o8 materials cujas caractaristicas de
conduzir uma cormente sejam interm rias entre os condutores
@ os isclantes sdo materiais i [«]
siliclo @ o germénio quande puros se enquedram neste grupo se
bem que, com & adicio de impurezas possamos baixa suas
resistividades & ponto de quase levii-os 8o grupo dos bons con-
dutores. Na verdade a adicSo de impurezss na dose de uma per-
te por milhio pode baixar de mais de 1 0000 vazms 8 res-s: vida-
de desses dois matsrials. A resposta corTsta 8 B5ts Teste CoMes-
ponde & alternativa D. Se vool tem divides supgenmos gue
recorda 85 licdes iniclals deste cureo em cue ta:amos dos con-
dutares e isclantes.

Avallacio 265

Qusl das abaixo & mais impor
para o fato do silicio @ o germéanio serem maus condutores de
aletricidade?

2) Q sllicio 8 o germanio sfo metais

b) O silicio @ o germénio séc tetravalentes

¢} O silicio 8 o germénio nio possusm elétrons livres

d) Q sillcio e o germénio sfo sblidos

Resposta B




Explicagio

Conforms sstudamos, pelo fato da silicio ser tetravalente. ele
forma cristals de tal modo que cada &tomo se mantém no reti-
‘cuto compartilhando seus elétrons da Gitime camacis. Como em
tomo da cada dtomo existsm ssmpre 4 outros $10MoS. 0 coM-
partilhamento & feito com todos os seus olétndns o que quer
dizer que néo sobram elétrons livres para conduzir 8 corente. Os B
slétrons estando todos ocupados NEO POdeM 86 MOver servindo
da trangporte as5iM para 88 cargas. A MSPOSIE COMEt COTeEs- @t
ponde portanto a alternativa b. Vejs que o =
dutor simpleameants pelo fato de serem me'a:s, DO e Qe<al 0§
metais s80 bons condutores, & skes resiments nllo possuem el .
trons livres, mas isso somente quando formam crstas, ki

Avillicso 208 . |

Para obter um semicondutor do tipo N a partir do silfcio ou do i
germiinio devemos acrescentar 80 mesmo qua espécie de impu-
rozas?

2) de marerials trivalentes

b} de ma:erisis tetravaientas

c} de matera’s pentavalentes Resposta €

d) de metsis bons condutores

b

Explicago

Para obtermos um material do tipo N, ou sejs, que possua P o
exacesso da elétrans, ou alétrona livres como portadores de car-
gas. devernos utilizar impurezas cujos &tomos sejam pentéva- < |
lentes. Assim &, porque tais ma is quando no reticulo crista-
lino compartilham apenas 4 de elétrons, sobrando entdo
um que pode se locomover sarvindo de portador de carga. ;W t
Materiais cujos 8t0mos ssjam pentavalentes sl meteriais cujos n ]
#tomos possuem § elétrons em sua ultima camada come o anti- !
ménio. A resposta correta pars asta questio corresponde por- wy
tanto a alternativa c. Passe ao tests seguinta se aceriou i

|

Avaliagho 2867 ¢ g ¢ .2

0 que um materisl i da tipo P &
8) maior resistividade

b} conduglio de corrents por meio de lscunas ou buracos Respostz B
¢} formegdo de um reticulo cristalino maiz sélido

d) condugo de corrente por meio de slétrons livres

Maio/79 5 0 9 7
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Explicacéo

Os matariais semicondutores do tipo P, formados pela adiclo de
impurezas cujos 4tomos sejam trivalentes tem uma estrutura
diferente dos materiais de tipo N, Nos materiais do tipo P, os
‘&tomos compartilham os slétrons dos seus vizinhos mas como.
as impurezas s6 possuem 3 elétrons e para haver equillbrio
completo é necess4ria a presenga da 4 slétrons, sobrs um burs-
co ou lacuna.

Assim. em torno dos dtomos de impurezas existerm lacunas
que servem como “lugar”’ de passagem para os elétrons que
transportam a corrante, 0 que quer dizer que os verdadeiros con-
dutores da corrente neste tipo de material sdo estas lacunas ou
buraces. Vaja que o fato do materiel ser P ou N néo influi nem
na sua resistividade nem no fato da se formar um reticulo mais
sélido. A resposta correla & 8 da alternativa B. Passe so teste
seguinte se acertou.

Avaliagdo 268

Quais 580 os portadoras majoritdrios @ minoritsrios de cargas.
num material semicondutor do tipo

a) elétrons livres & lacunas

b) elétrons livres nos dois casos

¢} lacunas nos dois casos

d) lacunas e elétrons livres

Resposta A

Explicacio

Os portadores majoritérios sdo aqueles que existem em exe-
©esso no material semicondutor @ Que. portanto s80 responsé-
veis palo transporte das cargas ou seja. pela circulaco de uma
corrents. Nos materiais semicondutores do tipa N, comforme
vimos existe em excesso elétrons livres. o que guer dizer que os
alétrons livres 6 que sa0 05 portadorss de cargs maortarios. Por
outro lado, lacunas praticamente nBo existeT sendo portanta
estas as portadorag minoritéries de cargas.

A resposta correta para este tests 6 portanto @ da ahtemativa
A. Passe s0 item seguinta se acertou. Se errou estuce novamen-
1o a ligho.

86. A corrente nos semicondutores

Para muitos que estudam sletr8nica, o assunto de que vamos
tratar agora é ¢ mals critico oferecendo em certos casos dificul-
dades insuperdvels de compreenséo, Como no entanto trata-se
de uma série de que s&
sio do principic de

o iais para a
dos diodos, ede
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muitos outros o8 lsito-
ras para a necessidade de fazer um pouco de “forga™ no ssntido
de nbo deixar qualquer divida quanto 8o que vemos dizer. Se
em algum ingtants o fatos que explicarmos nfo Ihe perecerem
claros, admita-os simplesmants, pois com o tempo, & med'da
Qque 8vanganmos Nos Nossos estudds Os leitores Dercebe-:” s
coisas com maior facilidade.

O que falaremcs neste ftem ¢ de maneirs como B8 comeTs
circulam nos materiais samicondutores.

Vejamos de inicio como circula uma corrente num rnaterial
ssmicondutor do tipo N que ¢ de mais fécil compreensdo. Na
figura 366 tamos entdo representado um pedaco de material
semicondutor dests tipo que se caracteriza pela presenca de
uma centa quantidede de elétrons livres.
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: ELETRON LIVRE

£ figurs 386

Se num pedago de material ssmicondutor do tipo N figarmes
um gerador, uma pilhe, por exemplo, de modo a estabelecer
uma correnta elétrica, como serd esta correnta.

Conforme vimos, nos materiais semicondutorss do tipo N, os
portadores majoritérios de cargas sko os slétrons livres o8 quais
podem se deslocar pelo reticulo formando assim a corrente. 1550
significa que 0 campo alétrico estabelscido pela pilha, fard com
Que o eltrons livres sa desloquem no sentido do polo negativo
pars o positivo estabalecando assim a corrente. Veja que na
meadida am que trons vlio chegando a0 polo positivo da pilha
que “tem sua falta” novos slétrons sBo recolocedos no materisl
pelo palo negativo "que o8 tem em excesso”.
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MOVIMENTO DOS £LETRONS LIVRES NO MATERIAL .

figura 367

e,

Cortentes am ssmiconduto-
res

Portadorss majoritérios
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Num padago de material ssmicondutor desta tipo, a corrente
consists numa movimentagdo de elétrons livres, exatamente
como num padago de metal, se bem que neste caso, na ausén-
cia do pressdo (campo elétrico) exista © mesmo grau de liberda-
de para todos o5 slétrons. 7

Por af o leitor pode perceber bam porgue dizémos Gue num
material do tipo N os joritérios de
cargas sfo os elétrons livre

Num i do tipo P as coi: de modo bem
diferente.

Conforme sabemos, estes materisis se caracterizam por
taram falta de elétrons fivres, ou sejs, por existirem lacunas ou
buracos que s#o o8 responsévels pelo transporte de cargas.
Vejamos como pode ser feito este transporte num pedage de
materlel tipo P, ligando a um deles uma pilha imaginéria, confor-
me mostra a figura 368.
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MOVIMENTD DAS LACUMAS NUM MATERML 7.
figura 368

Veja que a pilha exatamente como no caso anterior estabete-
ce pelo material um campo que tends a movimentsr as cargas
que possuam mobilidada em determinado sentido. Assim, os
slétrons 8o “empurtados” para o polo positivo, enquanto que
as lacunas, bem, estas sdo suséncias de cargas...

Ora, 0 que ocorre No caso é 0 seguinte:

Quando satabelscemos no material tipo P um campo elétrico,
de uma pilha que forpa a circulacao de uma cofrente, os elétrons
tendem & chegar so polo positivo “saltando’ de lacuna em laci-
na, de modo que sa observarmos bem o gue acontecs veremos
que, quando um elétron salta pera a esguerds, a lacuna que
estava a sua esquerds passa pare sus direita, Assim. 3 medida
que os elétrons vAo saltando pars & esguerca preerchencc as
lacunas, & como se as lacunas se deslocasse™ para & airaita.
Como neste material temos realments lacunas em maior guanti-
dads, 0s verdadeiros portadores de cenga slo as lacunas Gue se
deslocam em santido contrério ao sentico de desiocamento dos
elétrons.

ELETRONS
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A LACUNA SALTA PARA A DIREITA
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Psla figura 370 o leitor pode perceber melhor o que disse-
MOs, CAsQ em gue tomaramos um pedaco de material semicon-
duter do tipo N e o ligaremos a uma pitha:

A lacun. lamente sa encontra do “lado pasitive” da pilha,
de modo que, ao ser ligedo o circuito. o slétron imediatamente
80 seu |ado, salte pars esta lacuna preenchendo-a. A lacuna se
daslaca ds um atomo em sentido eontrério ac do alétron. O elé-
tron &0 seu lado também quer se deslocar pels acdo das forgas
elétricas, de modo qus agors é 8 sua vez de saltar para a lacung
que sa formoy, & 80 MesMo tempo aparece uma nova lac_ 3
mais longa do polo positivo ds pilha.

medida que mais e mais elétrons saitam pa lacuna que
48 forma temos dois fendmenos s seram considerados:
8) a lacuna se desioca para o polo negativo
b) o8 elétrons se dsslocam para o polo positivo

AS LACUNAS SE COMPORTAM COMO CARGAS POSITivas.

p
+ -

-O_0O—= -0 O—’
o 0% s O o]

" !
ELETRONS  LACUNAS.

a  figura 370

Veja a leltor que os slitrons que chegam a0 polo positivo nfio
sdo os mesmos qua salram do polo negativo, mas sim outros,
Na verdade num pedaco de materisl semicendutor sélido, 0s
saltos séo mais ou mencs irregulares, de modo que ndo & exata-
mente 0 elétron da esquerda ou da direita que salta para a lacu-
na. Na figura 371 temos uma idéis melhor de coma ocorre esta
condugfo.

LACUNA - ™y

ELETRON

’ figura 371

Do mesmo modo, a8 lacunes que saem do pola positivo ndo
880 as mesmae que chegam ao polo negativa. Na verdade isso
ndo serla possivel, pois um “bureco’” reaimenta nio se move.
Importante entio que o lsitor tenha em mente que 0 movimento
«das lacunas é de certo modo imaginério j§ que ndo podemos
falar na mobilidade real do qua néo existe. Para efeitos préticos
raciocinar em termos de mobilidade de lacunas nos leva a
antender muito mais facilmerta o comportamento dos semicon-
dutoras.

Semido de movimento

Saitos iragulares
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No comportamento do material semicondutor em relagéo &
corrente influi um fator importanta que é a temperatura. Com a
slevagho da temperatura aumenta a agitagio dos 4tomos & con-
sequentements bodemos ter uma elevagdo do nimero de elé-
trons livras ou de lacunas. Este fator influi justamente no sentido
de que um aumento de temperatura reduz a resistividade do
material semicondutor.

Veja que este compartamento o difersncia de um material
comum como os metals em que uma slevagdo da temperatura
causa ao contrério, um aumento de sua resistividade.

Deva ser consfderado que mesmo nos materiais do tipo P am
que 08 portadores majoritarios ds cargas s3o as lacunas, tam-
bém existem elétrons livres, se bem gue em menor quantidade,
® que nos materiais do tipo N também existam lacunas se berm
qus em menor ndmero que os elétrons livres.

A seguir daremos um resumo deste quadro e depois um ques-
tlondrio. Sugerimos aos leltores que tenham duvidas que
releiam a ficdo até que nada possa lhe causar qualquer tipo de
preocupaco em relacdo ao entendimento da mesma.

gk,

Infludndia da temperatura

Resumo do quadro 86

— Estudar a circulagio de corrente num material semicondutor
exige muits atencdo pelo compertamento pouco comuns dos
portadores das cargas.

— Noa materiais semicondutores do tipo N os portadores majori-
tarios de carga $30 os elétrons livres.

— Existem portanto mais elétrons fivres do que lacunas.

— Quando ligamos uma pilha num material deste tipo os elé-
trons livres se dirigem do polo negativo para o positivo astabele-
cendo @ssim uma corrents.

— A corrents num material deste tipo & portanto formada pela
movimentagBo de elétrons livres

— Num material do tipo P exister lacuras em maior nismess do
que elétrons |ivres.

— Ao ligarmos uma pilha num pedaco de materiel P, a5 lecumas
38 deslocam do polo positivo para o poiG r=_ - «@

— Na verdade este movimento é aparente. CauseCS Delos sam
dos elétrans ocupando as lacunas no sentido o poic negatwe
para o positivo.

— Acompanhando o movimento das lacunas num sentido exste
um movimento de slétrons em sentido oposto.

— Influi na quantidade de lacunas e elétrons livres de um mate-
rial ssmicondutor a temperatura.

Avallagio 269

Num semiconduter do tipe N como ¢ feita a circulagio de
uma corrsnta elétrica, quando ligamos uma pilha ao mesmo, por
exsmplo?

a) pela movimentagfio de fons -

b) pela movimentagdo de lacunas do polo negativo para ©
positivo

¢} pela movimentaglo de lacunas do polo positive para ©
negativo

d} pela movimentagio de elétrons

Resposta D




Explicacdo

Conforme num material i do tipo N
existam elétrons livres em excesso que sdo os portadores majo-
ritrios de cargas. Quando estabslecsamos uma diferencs de
potencial num material do tipe N. 0 campo elétrico faz com que
o8 elétrons que sio as cargas que em maior quantidade existem
em liberdade sejam forcades & um movimento no sentido do
palo negativo pars 0 polo positivo.

Esta movimentacio de cargas consists poranto na comente
que circula stravés deste tipo de material semicondutor, ou s&ja,
na comrente principal. A resposta correta para este teste comes-
panda 2 slternativa d. Passe ac teste seguinte se acertou, mas
86 errou eatude novaments a licAo.

oA

Avalisglio 270 &

Num semicondutor do tipo P quals s8o as cargas dotadas de
mobiiidade e que formam a corrents nests material?

a) fons

b) elétrons livies que se deslocam do polo positivo pars ©

que se deslocam do polo positivo pera o negativo
que se deslocem do polo negativo para o positive

Resposta C

Explicagio

Nos matarials semicondutoras do tipo P o que existe é um
que sBo os portadores majoritdrios de carga.
cargas que em maioria s#o responsdveis pela corren-
1@, Assim, quando estabelecemos uma diferenca de potencial
num material dests tipo 0 que ocoira & um salto do polo negati-
vO para o positive dos elétrons ocupando 88 lacunas que sntdo
se deslocam do polo positivo para o negativo. 0 movimento das
Iacunas, qua sdo a maloria ¢ portanto no sentido do polo pasiti-
vo para o nagativo o que em Nosso teste comesponde a alterna-
tiva C. Passe a0 teste ssguints se acertou.
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Avaliagéo 271

Um aumento da temperatura de um materiel semicondutor,
do tipo N ou P tam por consequéncia que espécie de alteragie
de suas caractaristicas elétricas?

a} aumento de lacunas somente
b} sumento de elétrons livres
©) aumento de resiatividada

d} diminuico da resistividade

Resposta D

Explicacio

Com o aumento da temperatura aumenta a sgitacdo térmica
das particulas que formam o reticulo cristalino, ou seja, aumenta
a agitac8o dos dtomos. Em consequéncia elétrons sao liberades,
aparscendo em consaquéncia também lacunas. Veja gque em
consequéncia do aparecimento de um sletron livre tarmbém ha o
aparecimento de um elétron livre. O resultado llquido do proces-
sa & um maior nGmero de portadores de cargas disponiveis o
que significa uma malhor conducéo da corrants. Temos entfio
uma dimi da resistividad a i
d de nosso teste — Passe a0 seguints se acertou.

Avaliagdo 272

A circulagio de uma coments do polo negative para o polo
positivo de um gerador por um pedeco de ~ - :-ai ¥ equivae
a) a0 movimento de lons
b} a0 movimento de elétrons do polo moeﬂ\o para o m
¢) a0 movimento de lacunas do poio pc: .o cats © =
d) ac movimanto de lacunas do polo NEGAUVO CA"a © pc,s,m

Resposta C

Explicagéio

Num material tipo Po que temos é lacunas come portadores de
carga majoritarios. Devemos portanto considerar a sua movi-
mentac8o somente. Ora, as lacunas sdo cargas positivas, sendo
portanto rapslidas pelc polo positivo do gerador e atraidas pelo

polo negativo. O que temos entdo § uma movimentagdo de lacu- _

nas do poio positivo para o negativo 0 que no teste corresponde
a alternative C. Se vocé acertou muito bem, mas se errou reco-
mendamos uma leitura mais cuidadosa nesta licio e nas licdes
iniciais do cursa.
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