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Os radios comerciais para a faixa de
ondas meédias apresentam, em geral,
desempenhos excelentes quando compa-
rados a qualquer radio de montagem sim-
ples ao alcance do estudante e do princi-
piante. Ao contrario do que muitos pen-
sam, a dificuldade maior que se encontra
para montar um radio de tipo comercial
ndo esta na obtencdo dos componentes ou
na necessidade de técnicas especiais para
se obter um conjunto compacto. A maior
dificuldade reside na necessidade de uma
série de ajustes que devem ser feitos
segundo técnica e sequéncia bem definida
e utilizando-se inclusive instrumentos
especiais.

Como o estudante e o amador novato
ndo tém acesso facil a tais instrumentos e
nao raro |hes falta a habilidade necessaria
a realizacao dos ajustes de ouvido, vé-se
que a simples copia ou descricao de tais
projetos & sempre problematica podendo
levar os menos avisados a resultados
desastrosos.

Além disso, observamos que as técnicas
de producao em massa de tais radios
fazem com que seus precos no mercado
sejam tao baixos que no total podem mes-
mo ser inferiores ao que pagariamos pelas
pecas separadas necessarias a sua monta-
gem.

E por este motivo que sempre que fala-
mos em radios para principiantes optamos
por versoes simplificadas que, mesmo com
desempenho inferior ao de um réadio
comercial satisfazem as principais necessi-

dades dos estudantes e hobistas ou seja:

— Usam componentes de baixo custo
em quantidade que ndo excede em custo
ao preco de um radio comercial.

— Nao precisam de ajustes dificeis.

— Satisfazem a necessidade que muitos
sentem de montar po si s6 seu proprio ra-
dio.

Mas, até onde um radio simples que néo
tenha o0s mesmos recursos dos tipos
comerciais pode ter um desempenho satis-
fatorio?

Um radinho simples pode ser seletivo,
sensivel até certo ponto e apresentar mes-
mo uma qualidade de audio satisfatoria
desde que cuidadosamente projetado e é
isso que pretendemos mostrar aos leitores
ccm este projeto.

Levamos entao ao leitor um radinho que
mesmo tendo apenas 4 transistores, e ndo
empregando técnicas especiais, ainda
assim apresenta excelente sensibilidade,
boa seletividade e volume comparéavel a
um radio transistorizado comum.

Simples de montar e alimentado por
uma bateria de 9 V este radio tem um con-
sumo de corrente muito baixo o que impli-
ca em grande durabilidade para sua fonte
de energia. O radinho pode ser montado
numa caixa elaborada pelo proprio leitor,
com os materiais de que dispuser.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama simplifi-
cacdo deste receptor por onde analisare-
mos seu funcionamento.
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FIGURA 1

O primeiro bloco representa a etapa de
sintonia que e formada por uma bobina e
um capacitor variavel. A escolha destes
dois componentes & importante porque
deles dependera a sensibilidade, a seletivi-
dade e a faixa de frequéncias sintonizada
pelo radinho. Assim, sugerimos ao leitor
aque confeccione esta bobina com cuidado
seguindo rigorosamente nossas especifi-
cacoes e gue procure um capacitor varia-
vel que tenha as caracteristicas pedidas no
texto.
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O que este circuito faz portanto é sepa-
rar o sinal da estacao que gqueremaos ouvir
dos sinais das outras estacdes de sua loca-
lidade que chegam ao mesmo tempo ao

radio.
Para as estacoes locais mais fortes o

radinho ndo precisa de antena mas mesmo
assim é incluido no projeto um ponto de
ligacao para uma antena externa que per-
mitiréd a captacao de estacoes mais fracas
se o leitor morar em local distante das
mesmas. Uma antena de 5 ou 6 metros ou



mesmo um pedaco de fio esticado podem
perfeitamente permitir a captacao destas
estacOes distantes durante a noite, princi-
palmente, com bom volume no alto-falan-
te. Lembramos aos leitores que em locais
muito isolados, distantes mais de 100 km
das estacOes, s& mesmo durante & noite é
que se pode ter uma boa recepcdo das
mesmas. (figura 2)
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A segunda etapa mostrada no circuito
consta basicamente de um transistor que
além de fazer a deteccdo do sinal de RF
também o amplifica de modo que na sua
saida temos um sinal de audio correspon-
dente ao som da estacao ja com boa inten-
sidade.

O sinal de audio retirado desta etapa
passa para uma etapa de amplificacdo que
é formada pelo segundo transistor do cir-
cuito. Veja que o sinal é retirado do emis-
sor do primeiro transistor sendo entao
levado & base do segundo transistor, con-
forme mostra a figura 3.
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Amplificado nesta segunda etapa o sinal
é levado a terceira etapa de amplificacao
do radio onde também temos o controle
de volume. Este controle de volume (con-
jugado ao interruptor geral) consiste num
potencidmetro que determina a quantida-
de do sinal amplificado na etapa anterior
gue passa para a etapa seguinte.

O sinal obtido nesta etapa de amplifica-
cao ainda ndo tem intensidade suficiente

para excitar um alto-falante. Temos entédo
mais uma etapa de amplificacao de sinal
que é a etapa de saida que tem por ele-
mento bésico o quarto transistor do circui-
to.

O sinal entra pela base do transistor e é
retirado de seu coletor sendo aplicado ao
enrolamento primario de um transforma-
dor de saida.

No enrolamento secundario deste trans-
formador é ligado o alto-falante que € o
elemento final do circuito. Nele os sinais
elétricos sdo transformados em som. A ali-
mentacdo para todas as etapas ativas des-
te rddio vém da bateria de 9V.

0OS COMPONENTES

Conforme citamos na introducdo este
radio se diferencia dos tipos comerciais
por diversos aspectos sendo o primeiro 0
que se refere a ndo necessidade de ajus-
tes, e 0o segundo pelo baixo custo dos com-
ponentes usados.

Se bem que o0s componentes sejam
comuns e possam mesmo em alguns
casos serem aproveitados de aparelhos
velhos que o leitor possua alguns cuidados
devem ser tomados em relacdo a alguns
outros, principalmente os que devem Ser
elaborados pelo prépric montador como a
bobina de antena.

Daremos entdo algumas indicacoes
sobre 0os componentes usados para que 0
leitor nao tenha davidas em relacdo a sua
obtencéao.

a) Bobina: este sem duvida, é o compo-
nente mais critico, devendo ser enrolado
pelo proprio leitor. Pode-se usar no caso
fio esmaltado 26 ou 28 AWG (obtido de
velhas bobinas ou transformadores ou
adquirido) ou entdo fio de capa plastica
fina, do tipo empregado nos aparelhos
transistorizados. Este fio fino permite a
realizacdo de uma bobina com aproxima-
damente 11 voltas por centimetro.

Esta bobina, conforme mostra a figura 4
é feita sobre um bastdo de ferrite de apro-
ximadamente 1 cm de didmetro com pelo
menos 12 cm de comprimento. (O tama-
nho do bastdo pode variarde 12 3 25 cm,
sem problemas e os bastoes maiores sao
melhores).

Para confeccionar a bobina enrole entao
80 voltas de fio, fazendo uma derivacao, e
depois de 10 a 15 voltas a mais. Se usar

Revista Saber Eletrbnica



Os radios comerciais para a faixa de
ondas medias apresentam, em geral,
desempenhos excelentes quando compa-
rados a qualquer radio de montagem sim-
ples ao alcance do estudante e do princi-
piante. Ao contrario do que muitos pen-
sam, a dificuldade maior gque se encontra
para montar um radio de tipo comercial
ndo esta na obtencdo dos componentes ou
na necessidade de técnicas especiais para
se obter um conjunto compacto. A maior
dificuldade reside na necessidade de uma
série de ajustes que devem ser feitos
segundo técnica e sequéncia bem definida
e utilizando-se inclusive instrumentos
especiais.

Como o estudante e 0 amador novato
ndo tém acesso facil a tais instrumentos e
nao raro lhes falta a habilidade necessaria
a realizacdo dos ajustes de ouvido, vé-se
que a simples copia ou descricdao de tais
projetos & sempre problematica podendo
levar 0s menos avisados a resultados
desastrosos.

Além disso, observamos que as técnicas
de produc@do em massa de tais radios
fazem com que seus precos no mercado
sejam tao baixos que no total podem mes-
mo ser inferiores ao que pagariamos pelas
pecas separadas necessarias a sua monta-
gem.

E por este motivo que sempre que fala-
mos em radios para principiantes optamos
por versoes simplificadas que, mesmo com
desempenho inferior ao de um radio
comercial satisfazem as principais necessi-

dades dos estudantes e hobistas ou seja:

— Usam componentes de baixo custo
em quantidade que ndo excede em custo
ao preco de um radio comercial.

— Nao precisam de ajustes dificeis.

— Satisfazem a necessidade que muitos
sentem de montar po si s6 seu proprio ra-
dio.

Mas, até onde um radio simples que néo
tenha o0s mesmos recursos dos tipos
comerciais pode ter um desempenho satis-
fatorio?

Um radinho simples pode ser seletivo,
sensivel até certo ponto e apresentar mes-
mo uma qualidade de audio satisfatbria
desde que cuidadosamente projetado e é
iIsso que pretendemos mostrar aos leitores
ccm este projeto.

Levamos entao ao leitor um radinho que
mesmo tendo apenas 4 transistores, e nao
empregando tecnicas especiais, ainda
assim apresenta excelente sensibilidade,
boa seletividade e volume comparével a
um radio transistorizado comum.

Simples de montar e alimentado por
uma bateria de 9 V este radio tem um con-
sumo de corrente muito baixo o que impli-
ca em grande durabilidade para sua fonte
de energia. O radinho pode ser montado
numa caixa elaborada pelo proprio leitor,
com 0s materiais de que dispuser.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama simplifi-
cado deste receptor por onde analisare-
mos seu funcionamento.
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FIGURA 1

O primeiro bloco representa a etapa de
sintonia que e formada por uma bobina e
um capacitor varidvel. A escolha destes
dois componentes € importante porque
deles dependera a sensibilidade, a seletivi-
dade e a faixa de frequéncias sintonizada
pelo radinho. Assim, sugerimos ao leitor
aque confeccione esta bobina com cuidado
seguindo rigorosamente nossas especifi-
cacoes e que procure um capacitor varia-
vel que tenha as caracteristicas pedidas no
texto.
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O que este circuito faz portanto é sepa-
rar o sinal da estacdao que queremos ouvir
dos sinais das outras estacoes de sua loca-
lidade que chegam ao mesmo tempo ao

radio.
Para as estacoes locais mais fortes o

radinho ndo precisa de antena mas mesmo
assim é incluido no projeto um ponto de
ligacdo para uma antena externa que per-
mitird a captacao de estacoes mais fracas
se o leitor morar em local distante das
mesmas. Uma antena de 5 ou 6 metros ou



mesmo um pedaco de fio esticado podem
perfeitamente permitir a captacdo destas
estacoes distantes durante a noite, princi-
palmente, com bom volume no alto-falan-
te. Lembramos aos leitores que em locais
muito isolados, distantes mais de 100 km
das estacdes, s6 mesmo durante a noite é
que se pode ter uma boa recepcdo das
mesmas. (figura 2)
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A segunda etapa mostrada no circuito
consta basicamente de um transistor que
além de fazer a deteccdo do sinal de RF
também o amplifica de modo que na sua
saida temos um sinal de audio correspon-
dente ao som da estacdo ja com boa inten-
sidade.

O sinal de audio retirado desta etapa
passa para uma etapa de amplificacao que
é formada pelo segundo transistor do cir-
cuito. Veja que o sinal é retirado do emis-
sor do primeiro transistor sendo entao
levado a base do segundo transistor, con-
forme mostra a figura 3.
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FIGURA 3

Amplificado nesta segunda etapa o sinal
é levado a terceira etapa de amplificacao
do radio onde também temos o controle
de volume. Este controle de volume (con-
jugado ao interruptor geral) consiste num
potencidmetro que determina a gquantida-
de do sinal amplificado na etapa anterior
gue passa para a etapa seguinte.

O sinal obtido nesta etapa de amplifica-
cdo ainda ndo tem intensidade suficiente

para excitar um alto-falante. Temos entdo
mais uma etapa de amplificacdo de sinal
que é a etapa de saida que tem por ele-
mento basico o quarto transistor do circui-
to.

O sinal entra pela base do transistor e é
retirado de seu coletor sendo aplicado ao
enrolamento primario de um transforma-
dor de saida.

No enrolamento secundario deste trans-
formador é ligado o alto-falante que € o
elemento final do circuito. Nele os sinais
elétricos sdo transformados em som. A ali-
mentacdo para todas as etapas ativas des-
te radio vém da bateria de 9V.

0S COMPONENTES

Conforme citamos na introducdo este
radio se diferencia dos tipos comerciais
por diversos aspectos sendo o primeiro o
que se refere a nao necessidade de ajus-
tes, e o segundo pelo baixo custo dos com-
ponentes usados.

Se bem que 0s componentes sejam
comuns e possam mesmo em alguns
casos serem aproveitados de aparelhos
velhos que o leitor possua alguns cuidados
devem ser tomados em relacdo a alguns
outros, principalmente os que devem ser
elaborados pelo préprio montador como a
bobina de antena.

Daremos entdo algumas indicacoes
sobre os componentes usados para que o
leitor ndo tenha dividas em relacdo a sua
obtencdo.

a) Bobina: este sem duavida, € o compo-
nente mais critico, devendo ser enrolado
pelo préprio leitor. Pode-se usar no caso
fio esmaltado 26 ou 28 AWG (obtido de
velhas bobinas ou transformadores ou
adquirido) ou entdo fio de capa plastica
fina, do tipo empregado nos aparelhos
transistorizados. Este fio fino permite a
realizacdo de uma, bobina com aproxima-
damente 11 wvoltas por centimetro.

Esta bobina, conforme mostra a figura 4
é feita sobre um bastdo de ferrite de apro-
ximadamente 1 cm de didmetro com pelo
menos 12 cm de comprimento. (O tama-
nho do bastdao pode variarde 12 a 25 cm,
sem problemas e os bastbes maiores sao
melhores).

Para confeccionar a bobina enrole entao
80 voltas de fio, fazendo uma derivacao, e
depois de 10 a 15 voltas a mais. Se usar
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fio esmaltado, raspe o fio com uma faca
nos pontos de soldagem para garantir um
perfeito contacto elétrico.

BO A
100 VOLTAS

10 A
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FERRITE

FIGURA 4

b) Variavel: o capacitor varidvel usado
nesta montagem admite uma toleréncia
muito grande de valores. O tipo original-
mente usado é o miniatura de radio porta-
til, conforme mostra a figura 5, o qual pode
inclusive ser aproveitado de radios aban-
donados. Se o leitor ndo fizer questdo de
uma montagem compacta pode também
usar um variavel grande conforme mostra
a figura 6. Neste caso, o varidvel pode ser
de 1 ou 2 secodes, sendo utilizada apenas
uma delas no segundo caso. Este variavel
pode ser de 260 a4 410 pF, sem problemas
de funcionamento no radio.
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FIGURA 6

Cuidado para ndo usar varidveis de FM
que por sua capacitancia menor ndo per-
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mitem uma boa cobertura da faixa de
ondas medias.

c) O transformador de saida é também
um componente importante desta monta-
gem pois deste componente dependerd a
qualidade de som e o volume obtido.
Deve ser usado um transformador miniatu-
ra para 10 ou 20 mW ( transisto-
res OC71 ou equivalentes) com uma
impedéncia de primério superior a 200
ohms. O secundério deste transformador
deve ser de 8 ohms, ou seja, de acordo
com o alto-falante usado. Vocé pode apro-
veitar neste caso um transformador de sai-
da de radio transistorizado velho, obser-
vando que ele estaré ligado ao alto-falan-
te. Cuidado para ndo usar por engano um
transformador driver que ndo serve no
caso.

d) Transistores: os transistores empre-
gados na montagem do prot6tipo sdo do
tipo BC548 mas sdo diversos os equiva-
lentes diretos que podem ser usados. Sédo
eles os BC547, BC238, BC237, etc.

Existem entretanto equivalente de inv6-
lucros diferentes que podem ser usados
desde que o leitor identifique seus termi-
nais. Dentre os tipos desta categoria cita-
mos os BC107, BC108 e todos os NPN de
uso geral de silicio.

e) O potencidmetro usado como contro-
le de volume e de 10k com chave, tipo que
é utilizado nos radios comerciais transisto-
rizados e que portanto ndo oferece dificul-
dade para ser conseguido. O leitor pode
mesmo aproveitar este componente de
velhos radios.

Se tiver um potencidmetro sem chave,
pode utilizar para ligar e desligar o rédio
uma chave separada.

f) O alto-falante usado no protétipo é do
tipo miniatura de 5 ou 6 cm com impedéan-
cia de 8 ohms, ja que a caixa usada na
montagem é bastante reduzida. Se o leitor
nao fizer questdo de tamanho para o réadio,
pode usar um alto-falante maior, obtendo
com isso inclusive melhor qualidade de
som. Um alto-falante de 10 cm por exem-
plo, permite obter excelente volume e
qualidade de som.

g) Os resistores usados sdo todos de
1/8W com tolerdncia de 10%, mas resisto-
res de maior dissipacdo e mesmo com
outras tolerancias podem também ser usa-
dos j& que o circuito ndo é critico. O leitor



pode inclusive aproveitar estes resistores
de velhos radios.

h) Capacitores: dois tipos de capacitores
sdo usados neste radio. Os de valor inferior
a 1 uF podem ser de cer8mica ou de
poliester com tensdo de trabalho minima
de B0V, sendo seus valores marcados dire-
tamente em seus involucros ou dados por
codigos de cores. Os eletroliticos devem
ter uma tensdo minima de trabalho de 9V,
e seus valores sdo os citados na lista de
material. O leitor também pode aproveitar
estes componentes de velhos aparelhos
desde que verifique antes seu estado ja
que principalmente os eletroliticos sdo os
mais sujeitos a deterioracdo pelo tempo.

i) Temos finalmente os componentes
acessorios gue admitem diversas varia-
coes em funcdo da montagem escolhida.
O conector da bateria, a ponte de termi-
nais ou placa de circuito impresso , o bor-
ne de ligacdo da antewa externa (se usada)
e os knobs sdo componentes mais ou
menos fixos. A caixa tem suas dimensoes
escolhidas segundo a vontade do leitor sen-
do nossa sugestdo mostrada na figura 7.
Esta caixa pode ser de pldstico ou madeira
sendo as dimensoes para um alto-falante
de 5 cm.

Para um alto-falante maior evidente-
mente, as dimensdes da caixas devem ser
alteradas.
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Fios, solda, porcas e parafusos comple-
tam o material usado.

MONTAGEM

Em funcdo dos recursos de cada leitor,
damos duas versoes para a montagem
deste radio.

Para os que sabem confeccionar
placas de circuito impresso e possuem
o laboratério para isso, temos a versao que
permite o mener tamanho possivel para o
rddio. Para os que ndo tem muitos recur-
sos e que dispdem apenas de um ferro de
soldar além de outras ferramentas auxilia-
res, a versdo recomendada é em ponte de
terminais. Com esta versdo o tamanho do
radio ndo serd tdo pegueno mMas mesmo
assim ele poderd ser instalado em uma
caixa de 15 x 5 x 7 cm aproximadamente,
sem problemas.

A

\\

CILINDRO PLASTICO (TUBO DE PVCI

Para a soldagem dos componentes na
placa de circuito impresso ou na ponte de
terminais use um ferro pequeno (maximo
de 30W) de ponta fina e solda de boa
qualidade. Para ajuda-lo no trato dos com-
ponentes e na realizacao de outras opera-
coes use um alicate de corte lateral, um
alicate de ponta fina, uma chave de fendas
e uma |ladmina (de barbear ou canivete).

Comece o projeto adauirindo todos os
componentes, e em funcdo de suas dimen-
sbes se optou pela versdo em placa de cir-
cuito impresso faca seu desenho. Em fun-
cdodo tamanho dos componentes monte a
caixa que alojard o rédio.

Na figura 8 temos entdo o diagrama
completo dorddiocom os valores doscom-
ponentes usados e sua identificacdao. Na
figura 9 temos a versdo em ponte de ter-
minais com a disposicdo dos componentes.
Siga rigorosamente esta disposicdo, prin-
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cipalmente no que se refere ao comprimen-
to dos fios pois pelo contrario podem ocor-

rer oscilacoes no circuito que afetardo seu
funcionamento.
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Na figura 10 temos a placa de circuito
impresso em tamanho natural por onde o
leitor deve basear-se para sua confeccéo.

A sequéncia de operacdes para a mon-
tagem gue sugerimos garantira aos menos
experientes um desempenho perfeito para
o seu radio. Observe que alguns compo-
nentes tém polaridade certa para ligacao,
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ou seja, possuem polos positivos e negati-
vos que devem ser ligados de modo core-
to. Uma inversdo destes componentes
pode prejudicar o funcionamento do réadio.

a) Em primeiro lugar monte a bobina
segundo as instrucoes dadas na parte refe-
rente a obtencdao do material e solde seus
terminais na ponte se esta for sua versao.



Se sua versao for em placa deixe a solda-
gem da bobina por Ultimo por ser esta
grande a ponto de dificultar o manuseio da
placa. Raspe bem os fios nos pontos de
soldagem se estes forem esmaltados.

b) Solde os transistores (Q1 & Q4)
observando sua posicao que é dada pela

|
i
%
}‘Lk

o—L—o

c) Solde os resistores observando que os
valores sdo dados pelos anéis coloridos.
Veja na lista de material a cor de cada
resistor tomando cuidado para ndo fazer
trocas ou inversoes que poderiam prejudi-
car o funcionamento do radio. Os resis-
tores ndaosaopolarizados ou seja, ndo é pre-
ciso observar a posicdo dos anéis.

d) Solde os capacitores cerdmicos, ou
de poliester observando seus valores
segundo a lista de material. Veja que no
caso dos capacitores de poliester seus

parte chata de seu invOlucro. Esta parte
chata fica voltada para cima na montagem
em ponte de terminais. Na versdo em pla-
ca veja como sdo colocados os componen-
tes em questao pela figura. A soldagem
dos transistores deve ser feita rapidamente
para que o calor desenvolvido no processo
nao os estrague.

e

valores sdo dados pelas faixas coloridas
pintadas em seu corpo. Faca a soldagem
destes componentes rapidamente ja que o
calor do ferro pode facilmente danifica-los.
Estes componentes também nao sido pola-
rizados.

e) Solde o0s capacitores eletroliticos
observando gue estes componentes sdo
polarizados. Veja no corpo do componente
a marcacédo de seu polo (+) ou (-) fazendo
a sua montagemn segundo o desenho para
haver correspondéncia de polaridade. Sol-
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de-os rapidamente porque o calor em
excesso também pode afeta-los.

f} Se sua montagem for em ponte de
terminais a proxima etapa serd a realiza-
cao das interligacoes com fios entre alguns
pontos da ponte. Estas interligacoes
devem ser feitas com fio rigido ou flexivel
de capa plastica os mais diretos possiveis.
Fios muito longos nestas interligacoes
podem fazer com qgue o radio oscile apare-
cendo entdo no alto-falante ruidos que
prejudicam seu funcionamento. Procure
manter tanto os fios como os terminais
dos componentes do mesmo modo que o
mostrado na figura.

g) Tanto para a montagem em ponte
como em placa a proxima etapa consiste
na fixacdo do capacitor variavel, do alto-
falante e do potencidmetro na caixa. A
fixacdo destes componentes dependeréd de
seu tipo e também do material usado na
confeccdo da caixa. Para o potencidmetro
a fixacdo é simples pois pode ser usada a
porca de seu eixo.

No caso do varidvel, se por meio de
parafusos sua fixacdo se torna dificil o lei-
tor pode usar cola. No caso do alto-falante
temos trés possibilidades: uso de parafu-
s0s com porcas; bracadeiras ou entdao sua
colagem direta no painel.

h) Com os componentes do item ante-
rior fixados podemos fazer sua interligacao
a ponte ou placa de circuito impresso
usando para esta finalidade fio flexivel fino
de capa plastica. Estes fios devem ser os
mais curtos possiveis, principalmente no
caso do varidvel, mas ndo devem impedir a
movimentacdo ou acesso as pecas.
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FIGURA 11

i) A fixacdo da ponte de terminais ou
placas de circuito impresso pode ser feita
na tampa traseira por meio de porcas e
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parafusos e a bobina segura em posicédo
por meio de lacos feitos com fios comum.
(figura 11)

jl Termine a montagem com as ligacdes
do conector da bateria e da ligacao da ante-
na externa.

Antes de colocar o conectorna bateria,
confira todas as ligacoes principalmente
dos transistores verificando se todos rece-
bem alimentacdo e se existe percurso para
o sinal.

Estando tudo em perfeita ordem vocé
pode fazer uma prova de funcionamento
no seu radinho.

PROVA E USO

Se na sua cidade existirem estacoes for-
tes vocé ndo precisara de antena externa
para a prova e para o uso. Se vocé morar
longe de estacOes sera conveniente usar
uma antena externa. Esta pode variar
entre um simples pedacodefio de 4 ou 5
metros esticado e ligado na entrada do ra-
dio até um fio maior suspenso com isola-
dores entre dois mastros com 10 ou mais
metros.

Ligue o radio ap6s colocar a bateria no
conectore a abra todo o volume.

Gire o varidvel até sintonizar a estaco de
sua localidade. Se a estacdo entrar fraca,
mude de posicdo o radio até obter melhor
volume. Veja que a posicdo da bobina de
ferrite em relacdo a estacao influi na sensi-
bilidade.

Se a estacdo for muito forte pode haver
saturacdo do circuito o que seré caracteri-
zado por uma pequena distorcdo do som.
Neste caso bastara que oleitor desloque o
variavel ligeiramente para fora da sintonia
para obter a melhor qualidade de som.

Alguns problemas podem ocorrer em
vista de montagem deficiente ou de com-
ponentes fora de especificacdes. Estes sdo
0Ss seguintes:

1. O radio ndo cobre toda a faixa de
ondas médias ou mesmo ndo sintoniza
mais do que 1 ou 2 estagdes mesmo na
sua cidade havendo muitas delas. Verifique
se o variavel ndo é excessivamente peque-
no nao cobrindo toda a faixa. Para fazer
esta prova basta ligar em paralelo com ele
capacitores de 100 a8 470 pF verificando
se isso causa mudancas de comportamen-
to. Troque o varidvel se dispuser de outro
para prova.



2. O radio apita, oscila emitindo rufdos
pelo alto-falante. Este problema se deve a
realimentacoes. Procure encurtar os com-
primentos dos fios de interligacdo entre os
componentes € mesmo 0s terminais de
alguns componentes.

3. O radio toca muito baixo. Este proble-
ma se deve ao transformador de saida

impréprio, com impedincia de primério
muito baixa prejudicando a sensibilidade.

4. O ra4dio ndo pega as estacdes da faixa
inferior (perto de 540 kHz) mesmo com
um varidvel normal. Neste caso vocé deve
aumentar o namero de voltas da bobina.

LISTA DE

MATERIAL

Q1. Q2, Q3. Q4- transistores BC548 ou equi-
valentes

L1 - bobina de antena (ver texto)

Tl - transformador de saida para transistores
(ver texto)

FTE - alto-falante de 8 ohms 5 a 10 cm

Cl - capacitor variavel miniatura para ondas
medias

C2 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C3 - 100 pF - capacitor cerdmico

C4 -1 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C5 - 10 nF ou 0,01 uF - capacitor cerdmico ou
de poliester

C6-22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C7 =22 nF ou 0,022 uF - capacitor de poliester
ou ceramica

(8 - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C9 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Rl - 100k x I/SW - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R2 - 1k x I/8W - resistor ( marrom, preto, ver-
melho)
R3 - I5k x I/8W - resistor { marrom, verde, la-

ranja)

R4 -4.7M x 1/4W - resistor {amarelo, violera,
verde )

RS5 - 10k - porencidometro com chave

R6,R7-22k x I/8 W-resistor{ vermelho, vermelho,
laranja)

R8 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R9 - 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
marromi )

Diversos: ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, conector para bateriag de 9V, cai-
xa, parafusos, porcas, fios, selda, rerminal an-
tena/terra, knob para o potenciémetro, bastdo
de ferrite, fio esmaltado, etc.

Monte seu proprio negocio e
GANHE MUITO DINHEIRO!
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Atualize-se.
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Vaoce tem em sua bancada resistores de
todos os valores possiveis para fazer experién-
Clas Com Seus pm;frm? Se a sua resposta ¢
negativa eis aqui um simples projeto que, usan-

E claro que nenhum leitor pode ter um
estoque de 999 999 resistores de valores
diferentes somente para experimentar em
seus circuitos de modo a obter o melhor
funcionamento possivel. Do mesmo modo,
sabemos que nado é tarefa simples ter que
soldar e dessoldar dezenas de vezes um
resistor experimental até se obter o de
valor que permite um melhor funciona-
mento, principalmente se a montagem for
em placa de circuito impresso pois neste
caso, depois de algumas soldagens a placa
tende a ter o cobre desprendido, estragan-
do-se.

Com o circuito que propomos ao leitor
temos a possibilidade de obter qualquer
resisténcia entre 0 e 999 999 ohms para

14

do poucos resistores combinados permite obter
qualguer resisténcia entre | e 999 999 ohms

com facilidade.
Newton C. Braga

experiéncias que permitam encontrar um
valor ideal para um circuito.

A resisténcia apresentada pelo circuito é
obtida por meio de chaves comutadoras
sendo a leitura do seu valor feita direta-
mente pela posicdao dessas chaves, com a
maior facilidade.

Como a “ década resistiva”™ & um
aparelho totalmente passivo, ou seja, ndo
precisa de alimentacdo, seu uso é tremen-
damente simples, muito mais simples do
gue a experimentacao direta de resistores
diretamente num circuito.

Para o técnico que se vé sempre as vol-
tas com resistores com marcacdo apaga-
da; para o projetista que precisa estabele-
cer experimentalmente o melhor valor de
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um resistor para o desempenho perfeito de
seu aparelho; para o amador, estudante e
mesmo profissional que gosta de fazer
suas experiéncias praticas e que sente difi-
culdade em obter os melhores valores de
resisténcias de polarizagdo e carga, eis
aqui um aparelho que nao pode faltar em
sua bancada.

COMO FUNCIONA

Para obtermos resisténcias de O & .
999¢k0ohms em passos de 1 ohm, ou seja,
variando a resisténciade 1 em 1 ohm, ndo
precisamos na realidade, de 999 999
resisténcias diferentes. (figura 1)

RESISTCRES
(SORTIDOS]

FIGURA 1

Coma ajudadechaves seletoras de 10 po-
sicoes podemos usar o sistema de décadas
de tal modo que os resistores podem ser
combinados exatamente como os algaris-
mos de um numero permitindo assim que,
pela sua posicdo tenhamos um peso dife-
rente na resisténcia final obtida.

Assim, se conforme mostra a figura 2
ligarmos na primeira chave resistores de 1
ohm, para cada passo da chave ligaremos
um resistor a mais no circuito e teremos 1
ohm a mais na resisténcia entre os extre-
mos deste circuito. Na posicdo O a chave
estara ligada diretamente e @ resisténcia
serd O ohm; na posicdo 1 a chave colocara
no circuito uma resisténcia e teremos 1
ohm de resisténcia; na posicdao 2 serao
colocadas duas resisténcias e teremos 2
ohms. Sucessivamente podemos colocar

variacdo de O a 9 ohms com esta chave.

Se entdo tivermos uma segunda chave,
conforme mostra a figura 3, ligada em
série com a primeira mas colocando resis-
téncias de 10 ohms no circuito teremos
uma possibilidade de variacao maior.

Do mesmo modo, se esta segunda cha-
ve estiver na posicao O teremos uma resis-
téncia nula; se a chave estiver na posicao
1 teremos 10 ohms; na posicao 2, 20
ohms e assifm por diante até 90 ohms na
ultima posicao.

Como as duas chaves estdo ligadas em
série, a resisténcia obtida no total sera a
soma das resisténcias fixadas pelas cha-
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Se a primeira chave, que pode ser cha-
mada das unidades ou X1 estiver na posi-
cao 2, e a segunda chave que pode ser
chamada das dezenas ou X10 estiver na
posicdo b, teremos uma resisténcia de 53
ohms no circuito.

Perceba o leitor que pela combinacao
das posicoes das$ duas chaves podemos
obter resisténcias de 0 a8 99 ohmes.

Para obtermos resisténcias maiores
numa faixa de variacdao mais ampla portan-
to, temos de acrescentar mais chaves. A
chave das centenas ou X100 tera resistén-
cias de 100 ohms em cada passo; a chave
dos milhares ou X1k terd resisténcias de
1k em cada passo: a chave das dezenas
de milhareS tera resisténcias de 10k e
finalmente a chave das centenas de milha-
res ou X100k terad resisténcias de 100k.

Se a posicdo das chaves for entdo:

X100k b5

X 10k 3
X1k 2
X100 O
X10 O
X1 O

A resisténcia apresentada pela

irEEianr

até 9 resisténcias, obtendo-se assim a sera de 532 000 ohms ou 532k.
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FIGURA 3

Com 6 chaves em questdao podemos
obter resisténcias de 0 4 999 999 ohms. E
claro que se o leitor pretender atingir resis-
téncias maiores pode utilizar uma ou duas
chaves a mais indo entdo a 9 999 999
ohms ou mesmo a 99 999 999 ohms.
Pode também acrescentar uma chave de
“fracdo de ohm” com resisténcias de 0,1
ohm mudando o passo de 1 ohm para 0,1
ohm obtendo entdo resisténcias de O ohm
a 999 9999 ohms.

OBTENCAO DO MATERIAL

Em principio a montagem de uma caixa
de resisténcia € bastante simples, mas um
ponto importante deve ser mencionado em
relacdao a obtencdo dos componentes: da
qualidade e da tolerdncia dos resistores
usados dependerad a precisdo da resistén-
cia obtida.

Para as aplicacbes comuns os resistores
usados normalmente tem toleré@ncias de
10% ou 20%. Estas tolerdncias nao se
aplicam a uma caixa de resisténcias ja que
iIsso comprometeria a leitura na posicao
das chaves.

Se usarmos resisténcias de 10% e a
resisténcia fixada for por exemplo, 93 254
ohms, a cifra 3 254 nao tem valor nenhum
pois e totalmente incerta em NoOssO caso
pois 10% de 93 254 ohms representam
muito mais do que 3 254 ohms!

Para as aplicactes profissionais as cai-
xas de resisténcias devem ter resistores
com tolerdncias de 5%, 2% ou mesmo 1%.
Para o experimentador 5% j4 é o suficiente
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para se obter resultados satisfatorios nas
aplicacOes praticas ja que, nao sera facil
obter em nosso mercado resistores de 2%
ou mesmo 1% de toler@ncia e se isso ocor-
rer seu custo ja comecara influir no projeto
de modo acentuado.

Em suma, os resistores usados na mon-
tagem devem ter 5% ou menos de toleran-
cia e serem de boa qualidade.

A dissipacdo dos resistores também é
importante em vista da corrente que o0s
mesmos devem suportar quando em fun-
cionamento num circuito de prova. Veja
entdao que nao e vantagem colocar todos
0s resistores da maior poténcia possivel,
pois existirdao alguns que nao vao precisar
operar no seu limite.

Os resistores do inicio de escala sdo os
que em geral precisam ter maior dissipa-
cd0 e essa indicacao & dada na lista de
material.

As chaves podem ser rotativas de 1 pdlo
x 10 posicOes as quais podem ser encon-
tradas com facilidade em nosso mercado.

Para a montagem pode ser usada uma
caixa de qualquer material, se bem que os
leitores que costumam fazer experimenta-
cOes em circuitos de dudio devam preferir
caixas metdlicas. Ligadas a massa ou
chassi do aparelho em experimentacao
estas caixas funcionam como blindagem
evitando assim a captacaoc de zumbidos.

MONTAGEM

Comece preparando a caixa que pode
ter as dimensdes sugeridas na figura 4.
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FIGURA 4

Faca a furacdo das 6 chaves, dos dois bor-
nes de ligacdo das resisténcias e também
do borne de ligacdo 8 massa se sua caixa
for de metal.

Fixe as chaves em posicao, tomando
cuidado para alinha-las segqundo a marca-
cdo do painel. (esta marcacdo pode ser fei-
ta com simbolos auto-adesivos, por exem-
plo).

De acordo com o diagrama da figura 5,
solde os resistores nas chaves observando
suas dissipacdes- Veja que o resistor colo-
cado no circuito na primeira posicdo de
cada chave é o de maior dissipacéo.
Temos entdo resistores de 2W, 1W e
1/2W. Veja na figura 6 como devem ser
soldados estes componentes.

Como os resistores sao ligados direta-
mente as chaves seguros por seus proprios
terminais ndo serd precisO usar ponte de
terminais, placa de circuito impresso ou
qualquer outro recurso.

Terminada a montagem dos resistores,
faca a interligacao das chaves usando fio
flexivel de capa plastica (cabinho), e tam-
bém a ligacdo aos bornes.

Os fios devem ser diretos e sua solda-
gem deve ser perfeita para que maus con-
tactos ndo venham introduzir resisténcias
extras no circuito afetando assim o funcio-
namento da caixa.

Terminada a montagem vocé pode veri-
ficar facilmente seu funcionamento com a
ajuda de um multimetro. Basta ligar o mul-
timetro aos bornes e fixar uma determina-
da resisténcia pelas chaves. O multimetro

Agosto/8()

na escala de resisténcias conveniente deve
marcar o valor fixado.

COMO USAR A
DECADA RESISTIVA

Para usar a “década resistiva' exis-
tem diversas Possibilidades em funcédo do
que o leitor pretender.

A primeira possibilidade é mostrada na
figura 7. Nela pretende-se determinar o
melhor valor para R1 que permita um fun-
cionamento da etapa de saida de um
pequeno amplificador.

Basta ligar ao ponto indicado os bornes
da caixa e entdo experimentalmente alte-
rar-se a resisténcia apresentada até se
obter o valor desejado. Depois é s6 desli-
gar a caixa e colocar no circuito um resis-
tor fixo de valor comercial o mais préximo
do obtido experimentalmente.

Por exemplo, se vocé obteve experimen-
talmente 11 500 ohms, o valor mais préxi-
mo usado sera de 12k.

A segunda possibilidade é mostrada na
figura 8 em que a caixa de resisténcias é
usada numa ponte de wheatstone para se
determinar uma resisténcia desconhecida.
O indicador de nulo pode ser seu préprio
multimetro na escala mais baixa de tensdo
e a fonte de energia uma bateria de 3 ou 6
V (pilhas comuns).

Os resistores R1 e R2 devem ter exata-
mente o0 mesmo valor, de preferéncia sen-
do usados tipos de 5% de tolerdncia ou
“casados’.
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FIGURA 6

DECADA RESISTIVA
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Para maior precisdo use resistores de
até 100 ohms em R1 e R2 para medir
resisténcias de até 200 ohms; resistores

Agosto/80

de 1k para medidas de 200 ohms até 2k;
de 10k para medidas de 2k até 20k: de
100k para medidas até 100k.

O procedimento é o seguinte: coloque o
resistor de valor desconhecido no ponto
indicado na figura 8 e ajuste a caixa de
resisténcias até que o multimetro indique
O (nulo). Quando isso acontecer a resistén-
cia apresentada pela caixa serd a mesma
que o resistor desconhecido tem.

LISTA DE MATERIAL

6 chaves de I polo x 10 posigoes - rotativas
2 hornes isolados
Resistores:
[ ohm: | de 2W-2 de IWe 6 de I/2W-5% (mar-
rom, preto, dourado, dourado)
10 ohms: | de 2W- 2 de IW- 6 de 1/2W - 5%,
(marrom, preto, preto, dourado)
100 ohms: | de 2W -2 de IW -6 de 1/2W- 5%
(marrom, preto, marrom, dourado)
Tk: 1 de 2W-2 de IW-6 de 1/2W- 37, (marrom,
preto, vermelho, dourado)
10k: | de 2W-2 de IW- 6 de 12W- 5%, (mar-
rom, preto, laranja, dourado)
100k: 1 de 21/~ 2 de IW - 6 de 1/2W - 5%, (mar-
rom, preto, amarelo, dourado)

Diversos: fios, solda, caixa para montagem,
borne de ligacdo a terra, knobs para as chaves,
etc.
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Newton C. Braga

O simples instrumento musical que descrevemos nao exige, de seu montador,
habilidade aléem do normal para ser concluido e apenas bom ouvido e um pouco
de treino para ser tocado. Utilizando poucos componentes, sua montagem é
extremamente simples e seu som interessante pode agradar bastante as crian-
gas que desde cedo manifestam certa vocacdo musical. A alimentagao feita por
pilhas, e a utilizacdo de um pequeno amplificador incorporado, tornam-no per-

[feitamente portatil.

O nome “oscilofone” é dado tendo-se
em conta a maneira como 0s sinais deste
instrumento sido obtidos. Temos um osci-
lador de audio (circuito que produz corren-
tes cujas frequéncias correspondem aos
sons) que pode ser controlado por uma
haste de modo a cobrir determinada faixa
do espectro audivel.

Apertando-se um pequeno interruptor
no instrumento geramos 0 SOmM € mMovi-
mentando a haste podemos variar a fre-
quéncia deste som produzindo um efeito
de vibrato e ainda trocar de notas execu-
tando-se assim a peca musical desejada.

O instrumento, conforme pode-se ver
pelo desenho de abertura do artigo, tem
um formato que lembra bastante o de uma
guitarra e seu manuseio € semelhante.

Agoslal/s0

Mesmo tendo um amplificador incorpo-
rado, se o leitor desejar maior intensidade
de sinal pode ligar a saida de seu oscilofo-
ne a um amplificador externo.

COMO FUNCIONA

O circuito de nosso oscilofone é extre-
mamente simples podendo portanto ser
montado e entendido mesmo pelos que
nunca antes empunharam sequer um ferro
de soldar.

Para estes principiantes explicamos
com palavras simples o principio de fun-
cionamento.

Para produzir sons num alto-falante pre-
cisamos fazer circular por este alto-falante
uma corrente elétrica que tenha caracteris-
ticas especiais. Esta corrente deve variar
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na mesma frequéncia que o0s sons que
devem ser produzidos e ainda deve possuir
as caracteristicas que determinam tam-
bém o timbre deste som. A nota reproduzi-
da, ou seja, a altura do som é dada pela
frequéncia da corrente, enguanto que o
timbre é dado pela forma de onda da
corrente, ou seja, pelo tipo de variacoes
que ela tem, conforme mostra a figura 1.

SOM, PURO
(SENOIDE]

QOUTROS
:). TIPOS
DE

SOM

FIGURA 1

Se quisermos montar um instrumento
musical, além do alto-falante que € o ele-
mento reprodutor de sons, devemos ter oS
circuitos que geram 0S$ sinais correspon-
dentes aos sons, e se estes sinais forem
fracos, além disso, um amplificador.

Tudo isso nos leva ao diagrama de blo-
cos de nosso instrumento mostrado na
figura 2.

ALTO

DSCILADOR EaL ANTE

——j=—{ AMPLIFICADOR

FIGURA 2

O primeiro bloco representa o circuito
oscilador que tem por fun¢ao gerar 0s
sinais de frequéncias correspondentes as
notas musicais, sendo usados neste circui-
to diversos componentes eletrédnicos com
funcoes bem definidas.

Pelo tipo de componentes usados e pelo
modo como sdo ligados, o circuito oscila-
dor recebe uma denominacdo especial:
“oscilador de relaxacao’.

Seu funcionamento elétrico ocorre do
seguinte modo:

O elemento ativo ou componente basico
deste oscilador é um transistor unijuncao,
um componente que funciona como uma
chave que liga e desliga conforme a “car-
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ga’ existente no seu terminal de emissor.
Quando este terminal estda submetido a
uma tensdo baixa ele permanece desliga-
do, mas quando a tensao atinge certo
valor, ele liga automaticamente, deixando
a corrente passar com facilidade.

I:]n R1
/ CORRENTE
DE CARGA

RESISTOR B2
E TRAMNSISTOR
? ~ UNIJUNCAD
CORRENTE DE a1
EAPT 1 ' DESCARGA
= | Vi
—— Re
O
FIGURA 3

Temos entdo na figura 3 o diagrama ba-
sico do oscilador em gue 0os componentes
usados sdo representados por seus simbo-
los. Para os leitores que nada sabem sobre
o que fazem os componentes em questdo
podemos de modo simples dizer que:

— Os resistores sdo componentes que
oferecem uma certa "'oposicdo”’ a pas-
sagem de corrente determinando assim
“quanto” de corrente passa num circuito.

— Os capacitores sdo componentes que
se “carregam”’ com eletricidade. A carga
que eles armazenam depende de seu valor
dado em microfarads (uF).

Quanto maior for ovalor de um capacitor
em uF maior é a carga que ele pode arma-
Zenar,

Veja entdo o leitor que neste circuito
temos ligados um resistor (R) e um capaci-
tor (C) e entre eles o emissor (E) do tran-
sistor unijuncao.

Quando ligamos a corrente neste circui-
to, esta corrente passando pelo resistor R
comeca a carregar o capacitor C numa
velocidade que vai depender justamente
dos valores destes componentes.

Com a carga do capacitor o transistor
que estd ligado a ele (E) comeca a “perce-
ber” uma variacdo de tensdo. Chega entdo
0 momento em que a carga do capacitor
chega a um valor que faz o transistor “li-
gar’. Quando isso acontece, toda a carga
do capacitor vai para o transistor, descar-
regando este componente. O transistor
desliga entdo, e um novo ciclo de carga
comeca.
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Veja que, com a carga temos a corrente
circulando num sentido, e com a descarga
a corrente circula no sentido oposto. Esta &
justamente a chamada corrente alternada
que faz o som quando aplicada a um alto-
falante. A frequéncia do som sera determi-
nada pela velocidade com que o capacitor
carrega-se e descarrega-se. Se 0 capacitor
e o resistor forem pequenos, a carga sera
r4pida, e o som agudo. Se o capacitor for
grande a carga sera lenta e o som grave.

Infelizmente a intensidade da corrente
gue este circuito produz € muito pequena
para poder alimentar um alto-falante e
produzir bom som. Por este motivo, no
emissor do unijuncao (E), ligamos a entra-
da de um amplificador para podermos ter
som muito mais forte. (figura 4).
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FIGURA 4

Como fazer o mesmo circuito oscilador
produzir as diferentes notas musicais?

Conforme explicamos a velocidade da
carga e descarga do capacitor depende
ndo s6 do valor deste componente como
também do valor do resistor (R) que é liga-
do a ele.

Mantendo C fixo mas variando R pode-
mos entdo fazer com que diferentes veloci-
dades de carga e descarga sejam conse-
guidas e com isso frequéncias correspon-
dentes as notas musicais. Para variar R é
muito simples.

Existem componentes eletrénicos deno-
minados potencidmetros cujo aspecto é
mostrado na figura 5 que nada mais sao
do que resistores variaveis ou seja, disposi-
tivos que apresentam uma resisténcia que
pode ser mudada quandoe viramos O seu
eixo. O leitor naturalmente ja viu este tipo
de componente: ele é usado no controle de
volume de seu radio, de seu amplificador,
nos controles de tonalidades de aparelhos
de som, etc.

Agosto/80
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FIGURA 5

Pois bem, ligando o potencidmetro R no
circuito do oscilador, conforme mostra a
figura 6, e prendendo em seu eixo uma
haste que permita sua movimentacao rapi-
da, em funcdo desta movimentagdo muda-
mos a frequéncia do sinal produzido e por-
tanto a nota musical.

)+

POTENCIOMETRO

D.-.

rIGURA 6

Para facilitar a afinagdo um segundo
resistor varidvel é acrescentado conforme
mostra a figura 7. Trata-se de um trim-pot,
um resistor gque tem seu valor alterado
quando giramos um cursor por meio de
uma chave de fenda.

S
Vol .

TRIM=-POT

o

POTENCIGME:

TRO

Como qualquer circuito eletrdnico,
este ndo pode criar energia a partir do
nada. Assim, a fonte de energia para sua
alimentacdo consiste em pilhas comuns

TRIM-POT

FIGURA 7
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em numero de 4 que sdo montadas em
suporte apropriado. Como o consumo de
energia do aparelho é pequeno, a durabili-
dade das pilhas é bastante boa.

COMO OBTER O MATERIAL

Os componentes eletronicos usados
nesta montagem sao comuns podendo ser
encontrados em casas especializadas. O
leitor que nao tenha experiéncia em eletrd-
nica deve no entanto ter o maximo de cui-
dado com a aquisicdo de tais componen-
tes ja que existem diversos tipos que admi-
tem equivalentes mas em alguns casos
podem ser vendidos componentes que
realmente ndo correspondem. Do mesmo
modo o leitor deve estar atento para a
identificacao de alguns componentes usa-
dos que utilizam cédigos especiais.

Os resistores, por exemplo, sdo
pequenos componentes tubulares cujo for-
mato € mostrado na figura 8 e cujos valo-
res sao dados pelos anéis coloridos pinta-
dos em seu corpo. Veja pela lista de mate-
rial quais as cores que correspondem aos
valores exigidos para a montagem.

/TEHMIM\
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Para os capacitores existem diversas
opcoes pois diversos sao os tipos encon-
trados.

Se o capacitor for do tipo denomina-
do “eletrolitico’” seu valor em microfarads
(uF) é gravado diretamente no seu corpo.
Além do valor em uF os capacitores eletro-
liticos apresentam uma indicagdo em
“volts” (V).

Esta indicacdo refere-se ao valor mé-
ximo de tensdo gue o capacitor suporta.
Assim, quando dizemos que o capacitor
deve ser de 220 uF x 12V este segundo
valor, 12 V, refere-se ao minimo que deve
vir marcado no componente. Se o vende-
dor ndo tiver um de 220 uF x 12V mas
tiver um de 220 uF x 16 V, vocé pode per-
feitamente levar este componente sem
medo de problemas.

No caso dos capacitores de poliéster
metalizado, o valor é dado pelas faixas
coloridas em seu corpo. A ordem de leitura
das faixas é mostrada na figura 9.

SIMBOLO
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O potencidbmetro pode ser encontra-
do com facilidade em qualquer loja poden-
do ser do tipo com eixo plédstico ou de
metal. Para o segundo caso no entanto,
precisando cortar o eixo para fixar a haste,
deve-se usar uma serra apropriada,
enquanto que no primeiro caso até mesmao
uma faca serve.

Diversos sdo os componentes adicio-
nais que sao usados, como por exemplo as
pontes de terminais gque servem para
suporte dos componentes eletrénicos.
Estas pontes podem ser encontradas em
barras pequenas ou mesmo adquiridas &
metro.

As pilhas devem ser montadas em
suporte apropriado e além disso deve-se
adquirir fios, solda, parafusos para fixar o
alto-falante, etc.

O alto-falante usado pode ser de
qualquer tipo, dando-se preferéncia ao
modelo de 10cm x 8 ohms.

-A parte mecdnica da montagem nao
exige muito do leitor:

Deve-se recortar em madeira a parte
frontal do instrumento, conforme o dese-
nho (figura 10), e na sua parte posterior,
fixar uma caixa onde serao instalados cs
componentes eletrOnicos.

MONTAGEM DA PARTE ELETRONICA

Com a finalidade de garantir um per-
feito contacto elétrico e boa sustentagdo
mecdnica usa-se o0 processo de solda na
fixacdo dos componentes.

O leitor deve entdo usar na monta-
gem da parte eletrbnica um soldador de
pequena poténcia (méaximo 30W) e com-
prar solda de boa qualidade (solda para
transistores 60/40).

Como ferramentas adicionais deve pos-
suir um alicate de corte lateral, um alicate
de ponta e chave de fenda. Para descascar
as pontas dos fios use o préprio alicate ou
entao uma lamina afiada.

Na figura 11 é dado entdo o circuito ele-
tronico de nosso instrumento.
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Para a montagem em ponte de termi-
nais o leitor deve acompanhar a figura 12
em que a disposi¢cdo dos componentes é
mostrada. Veja que existe uma total
correspondéncia entre esta figura e a figu-
ra 11.

Para os leitores que tiverem facilidade
em confeccionar placas de circuito impres-
so damos a nossa sugestdo na figura 13.

Visando facilitar ao maximo a monta-
gem pelo leitor damos algumas observa-
coOes sobre a sequéncia de operacoes e 0s
cuidados com os componentes.

a) Comecge a montagem preparando o
painel frontal, fixando o potenciémetro e a
haste mdvel. Veja se esta haste tem movi-
mento livre sem forcar o eixo do potencid-
metro. Fixe o interruptor de pressao no
cabo do instrumento. Dé preferéncia a um
tipo leve que possa ser acionado sem difi-
culdade com o minimo de pressdo dos
dedos.
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b) Prepare em seguida a caixa que aloja-
ra o circuito eletrbnico fixando em seu
interior o suporte das pilhas e o interruptor
geral.

c) Aqueca agora o ferro de soldar e pre-
pare-se para a montagem dos componen-
tes na ponte de terminais.

d) Comece com a soldagem do transis-
tor unijuncao tomando cuidado com sua
posicdo. Veja bem em que posicao deve
ficar o ressalto de seu invélucro. Ndo dei-
xe que o calor se propague até o corpo do
componente, segurando o terminal que
estiver sendo soldado com o alicate de
ponta.

e) Solde os demais transistores obser-
vando suas posicoes e evitando também
gue o excesso de calor atinja seus corpos.
Na figura 14 mostramos o procedimento
para soldagem dos transistores evitando-
se o excesso de calor.
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FIGURA 14

f) Solde os resistores observando seus
valores pelos c6digos de cores. Corte seus
terminais em tamanho que permita uma fi-
xacdo perfeita, ou seja, nem muito longos
nem muito curtos, alcancando bem os ter-
minais que devem ser soldados.

g) Para a soldagem dos capacitores, dois
sdo os cuidados que vocé deve ter: obser-
var os valuies principalmente nos casos
dos que vierem especificados pelos codi-
gos de cores, e a polaridade para os eletro-
liticos, ou seja, ver bem o lado que deve
ficar voltado o pdlo (+) e o (-) marcados
nos involucros.

h) As interligacdes entre os componen-
tes sdo feitas por meio de fios.

Corte pedacos de fio rigido ou flexivel de
capa plastica nos comprimentos exigidos
para cada ligacdo e descasque apenas 0,5
cm das suas pontas para a soldagem. Os
fios ndo devem ser nem muito curtos nem
muito longos, e na soldagem seja rapido
para evitar gque o calor excessivo derreta
a capa plésnca

i) Com todos os componentes da ponte
de terminais soldados, faca a sua ligacao
ao alto-falante, ao suporte de pilhas, ao
interruptor de pressdo e ao interruptor
geral. Use fios de comprimento que permi-
ta livre movimento da ponte em caso de
sua retirada.

jl o trim-pot tem duas possibilidades de
montagem. Pode ser soldado diretamente
na ponte de terminais da maneira indicada
na figura 12, ou entdo, se o leitor preferir
pode fixd-lo no painel frontal, em sua parte
posterior, deixando um orificio de acesso
para a afinacgao.

Completada a montagem, com a Solda-
gem de todos 0s componentes e sua
interligacdo, antes de fixar a ponte na caixa
e o alto-falante em sua posicao final, vocé
pode fazer uma prova de funcionamento.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Confira cuidadosamente todas as liga-
coes e a colocacgdo dos componentes, veri-
ficando se ndo existem pecas mal solda-
das, soltas ou mesmo colocadas inverti-
das. Veja também se ndao existem curto-
circuitos ou seja, ligacdes acidentais entre
dois pontos que ndo deveriam estar liga-
dos.

Estando tudo em ordem, coloque as
pilhas no suporte e ligue o interruptor
geral.

Em seguida, pressione o interruptor de
pressao S.

O aparelho deve emitir imediatamente
um som que corresponde a qualquer nota
musical, dependendo da posicdo da haste.

Mova a haste no sentido de variar este
som, deixando ao mesmo tempo o Inter-
ruptor pressionado.
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Se ndo houver emissido de som algum,
com uma chave de fenda ou mesmo com
os dedos ajuste o trimpot ao mesmo tem-
po que mantém ligado o interruptor S no
cabo do instrumento.

Uma vez verificado o funcionamento
proceda do seguinte modo para a afina-
cao:

a) Cologue a haste toda para baixo con-
forme mostra a figura 15 e aperte o inter-
ruptor S.

b} Ajuste o trim-pot para que haja a
emissdo da nota mais baixa (grave) que o
leitor desejar.

c) Depois, movendo sucessivamente
para posicoes mais elevadas e apertando o
interruptor de pressdo marque numa esca-

la conforme mostra amesma figura, a posi-
¢do das notas seguintes.

d) Para facilitar posteriormente a execu-
cdo de musicas simples pode-se numerar
no painel do instrumento as posicoes das
notas.

e) Com a escolha de componentes apro-
priados, pode-se cobrir até 2 oitavas com
este instrumento.

Se o leitor dispuser de um frequencime-
tro ou entdo de um gerador de dudio’e um
osciloscopio pode proceder a ajuste mais
perfeito da escala do instrumento.

Para ligar o instrumento num amplifica-
dor de maior poténcia o sinal deve ser reti-
rado do circuito da maneira indicada no
proprio diagrama em linhas pontilhadas.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncdo

Q2 - BC548 ou BC238 - transistor NPN de sili-
cio para uso geral

Q3 - BDI35, BDI37 ou BDI39 - transistor

NPN de poténcia (1A

Pl - trim-pot de 47 k
P2 - potenciémetro linear comum de 220K ou
270K

Rl - 22k x 1/4W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

R2 - 560R x 1/4W - resistor (verde, azul,
marront)

R3 - 47R x 1/4W - resistor (amarelo, violeta,
preto)

R4 -22M x 1/4W - resistor (vermelho, verme-
tho, verde)

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

R6 - 22R x /4 W - resistor (vermelho, verme-
tho, preto)

Cl - 27 nF - capacitor de poliéster metalizado
(vermelho, violéta, laranja)

C2 - 10 nF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, laranja)

(3 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
(4 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

FTE - alto-falante de 8 ohms

S - interruptor de pressdo (botdo de campai-
nha)
S1 - interruptor simples (liga-desliga)

Diversos: suporte para 4 ou 6 pilhas peque-
nas ou medias, ponte de terminais, flos, solda,
madeira para confeccdo da caixa e do painel,
haste de madeira, parafusos e porcas, elc.

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda

Centro

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Rodoviaria Guanabara Jornais e Revistas Ltda

Rua Sao Jose, 35 — Lojas 126, 127, 128 |Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodovidria Novo Rio
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Com este circuito muito simples (sem relé) embutido na parede ou instalado na base de um
abajur vocé pode acender uma ldmpada com um leve togue dos dedos num elemento sensivel
metdlico (que pode ser a propria armagdo do abajur) e depois apaga-la com outro togue (no
mesmao elemento ou em outro). O uso de SCRsde poténcia elevada permitea alimentagdo da
unidade em redes de 110V ou 220V aguentando cargas de atée 100 watls,

Interruptores sensiveis ao toque sao
montagens bastante atraentes cuja execu-
cdo é tremendamente facilitada Pelo uso
de semicondutores especiais cujas carac-
teristicas elétricas permitem o controle de
cargas elevadas, sem a necessidade de
relés e apresentando ainda grande sensibi-
lidade.

O nosso circuito € bastante simples pois
todos os componentes com facilidade
podem ser alojados numa caixa pequena o
bastante para servir de base para um aba-
jur ou entdo embutidos na parede.

32

Como o fio de disparo aos elementos
sensiveis pode ser extendido, o leitor pode
encontrar diversas utilidades para este cir-
cuito além das sugeridas:

- Pode uséa-lo como sistema de alarme
de toque, disparando a distancia uma lam-
pada quando algum objeto escolhido for
tocado.

- Pode indicar a presenca de pessoas
numa sala adjacente gquando estas toca-
rem na macaneta da porta.
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- Pode servir de alarme contra ladrdes,
quando o elemento sensivel é ligado a
janela por meio de um friso metélico.

E claro que,no abajur, o interruptor apre-
senta caracteristicas muito interessantes:
fazendo do elemento sensivel a prépria
estrutura metalica durante & noite,
vocé ndo precisard ficar -apalpando
no escuro até encontrar o interruptor (o
gue geralmente acontece sd depois do
relogio, copo dagua e outras coisas irem
para o chéol...) pois bastard encostar nele
para a lampada acender imediatamente e
assim permanecer, até que um toque
seguinte o desligue. (figura 1)

FIGURA 1

Como este circuito usa poucos compo-
nentes que nao oferecem nenhuma dificul-
dade de manuseio ou obtencdo e sdo ain-
da de baixo custo, os leitores, mesmo ndo
habilitados, seguindo as figuras e instru-
coes que as acompanham ndo terdo difi-
culdades em coloca-lo em funcionamento.

O CIRCUITO

Antes de analisar o principio de funcio-
namento deste interruptor de togue, deve-
mos alertar os leitores para a diferenca
entre 0s circuitos denominados “capaciti-
VOs e este gque apresentamos.

Os interruptores capacitivos sdo circui-
tos que operam geralmente com oscilado-
res 0s quais sao alterados na sua frequén-
cia pela aproximagado de um objeto ou pes-
soa porque esta atua como uma placa de
um capacitor, disparando entdo um relé
que aciona uma carga.

Os interruptores de toque operam por
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uma pequena corrente que geralmente
circula entre o circuito e a terra
quando a pessoa encosta no ele-
mento sensivel. Esta corrente circula por-
que, por melhor que seja o isolamento dos
sapatos ou do tapete, sempre existe uma
pequena fuga para a terra, quer seja por
estes materiais, como pelo prépio ar
ambiente em vista de sua umidade.
Esta corrente, da ordem de micro-ampeé-
res & entretanto suficiente para acionar o
circuito, disparando-o. (figura2)

ELEMENTD 5"
SENSIVEL f‘""_"'. :

CIRCUITO

CORRENTE PELD
CORPO DA PESSOA

FIGURA 2

Perceba o leitor entdo que enquanto o
interruptor capacitivo opera pela aproxi-
macao, o interruptor de toque exige que se
encoste nas placas sensiveis.

Onosso interruptor de toque tem por ele-
mento basico um componente denomina-
do SCR (diodo controlado de silicio) que
opera da seguinte maneira:

O SCR é naverdadeum diodo, ou seja, um
dispositivo que conduz a corrente num Uni-
co sentido, mas isso s6 acontece depois
que um pulso de disparo positivo é aplica-
do num eletrodo denominado comporta
(gate).

Assim, se ligarmos entre o anodo e o
catodo uma fonte de alimentacaoc e uma
carga (que pode ser uma ld&mpada), inicial-
mente a lampada estara apagada até o
instante que um pulso de disparo seja apli-
cado @ comporta mudando entdo o estado
do circuito. (figura 3)
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FIGURA 3

Para o caso de SCRs como o C106,
TIC106 ou MCR106 que sdo os recomen-
dados nesta montagem, correntes da
ordem de milionésimos de ampeére sao
suficientes para provocar seu disparo, 0O
gue significa que até mesmo a corrente
que circula pelo nosso corpo para a terra
quando o tocamos pode ser suficiente para
disparé-los. De fato, ligando o SCR na rede
de alimentacdo, conforme mostra a figura
4, e ligando-se @ comporta um diodo para
evitar que esta seja polarizada no sentido
inverso quando o SCR estiver recebendo
polarizacdo inversa na alimentagao direta
e um resistor para proteger a pessoa con-
tra choques, limitando a corrente, basta
tocar no terminal do resistor para a |ampa-
da acender.

INTERRUPTOR DE
TOQUE SIMPLIFICADD

] =
A 10/220V
C106 C.A
g MCR 106
G TIC 106
o
100K

TS0
oy
MW40049

FIGURA 4

Entretanto, este circuito apresenta algu-
mas dificuldades devidas ao proprio com-
portamento elétrico do SCR.

a) Se alimentado com corrente alterna-
da, a |d&mpada s6 acende durante o inter-
valo de tempo em que segurarmos o ele-
mento sensivel. Ao soltarmos, ela apaga
porque o SCR desliga na passagem de um
semiciclo para outro quando a tensao de
alimentacdo cai a zero.

b) Se alimentarmos com corrente conti-
nua pura (retificando a corrente da rede,
por exemplo), uma vez que toguemos noO
elemento sensivel o SCR dispara e a 18m-
pada acende, mas esta assim permanece
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indefinidamente, mesmo se dermos outros
toques. Para desligar o SCR temos de utili-
zar um interruptor de pressdao em paralelo
com o SCR para momentaneamente
reduzir sua alimentacdo & zero, quando
entdo ele desliga (figura 5).

1NAD04
40W
VERSAD COM i
CORRENTE s
CONTINUA — ;(.EI;
104220V
CA
A,.r/ 100K ;; |v
IS0 ) | ; I
REARMA
FIGURA 5

Para ligar e também desligar o circuito
por meio de toque, o que fazemos € usar
dois SCRs numa configuracdo denomina-
da ““multivibrador biestadvel” mostrada na
figura 6 e alimentar o circuito por meio de
corrente continua. Nesta configuragdao o
que ocorre € o0 seguinte:

{7+

LAMPADA R

|
CAPACITOR
SCHR1 SCR2
R1 R2
—0O) O—
= LIGA DESL o

0 —

MULT IVIBRADOR BIESTAVEL COM SCR
FIGURA 6

1) Imaginemos que inicialmente a 1&8m-
pada esteja apagada ou seja, o SCR1 do
circuito da figura 6 se encontra “desliga-
do”

I1) Dando um togue no elemento sensi-
vel ligado & comporta do primeiro SCR
este imediatamente passa ao seu estado
de conducdo assim permanecendo mesmo
depois, porque o circuito é alimentado por
corrente continua. Nestas condigbes, O
capacitor C2 se encontra carregado com a
armadura do lado do SCR2 positiva em
relacdo ao lado do SCR1.

Ill) Para desligar, damos entdo um
togue no elemento sensivel que se encon-
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tra ligado a comporta do SCR2. (Este SCR
inicialmente também estard desligado).

Com o disparo deste SCR o que aconte-
ce € que o capacitor se descarrega, curto-
circuitando momentaneamente o SCR1.
Isso tem como consequéncia uma queda
de tensao nos terminais deste componente
suficientemente grande para desliga-lo. A
lampada apagard entdo, e o SCR2 passaré
ao estado de conducdo, assim permane-
cendo.

IV) Depois da descarga, o capacitor se
carrega novamente, mas agoracom a arma-
dura do lado de SCR1 positiva em relacdo
a do lado do SCRZ2Z.

Isso significa que, quando dermos um
novo toque no elemento sensivel do SCR1
ele voltara a disparar e o capacitor se des-
carregara curto-circuitando agora SCR2
que entdo desligara. O circuito voltard ao
seu estado inicial com a ldmpada acesa e
SCR2 desligado. '

V) Para desligar basta um novo toque no
elemento sensivel de SCR2 e o ciclo pode
seguir indefinidamente, sempre com a
condicdo que somente um dos SCRs esta-
ra conduzindo a corrente em cada momen-
to, mas nunca os dois ao mesmo tempo.

LADD NEUTRO

=y

LADD " vivo"

=)

40w

———— ——m - -

SENTIDO DE CIRCULACAQ DA
CORRENTE DE DISPARO

e

FIGURA 7

~ E claro que pode ser usado um UGnico
elemento sensivel que ao mesmo tempo
esteja ligado a comporta de SCR1 e de
SCR2, mas o circuito pode eventualmente
tornar-se mais critico porque a diferenca
de sensibilidade dos SCRs encontrados no
comeércio pode ser bem grande. O leitor no
caso devera fazer algumas experiéncias no
sentido de determinar com exatiddo quais
sdo os valores de resisténcias que devem
ser usados nos elementos de disparo (Rx).
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Os SCRs usados no nosso circuito origi-
nal admitem uma corrente méaxima de 4 A,
mas como o circuito deve ser alimentado
por corrente continua, exige-se o emprego
de um diodo na entrada. O diodo que reco-
mendamos admite somente uma corrente
de 1 A o que significa que a corrente maxi-
ma do circuito fica limitada a este valor.
Para a rede de 110 V temos entdo uma
poténcia maxima de 100 W e para a rede
de 220 V uma poténcia méaxima de 200
W.

Como os SCRs tem uma sensibilidade
muito grande, conforme dissemos, os
mesmos poderdo ser disparados pelo sim-
ples toque dos dedos de uma pessoa mes-
mo que esta se encontre sobre um tapete
ou com sapatos de sola de borracha, etc.
Nao haverad perigo algum de choque por-
que o resistor ligado em série com os ele-
mentos sensiveis limitam de tal maneira a
corrente circulante pela pessoa que ela
sempre estard abaixo do valor necessério
para causar algum tipo de sensacdo desa-
gradavel.

O dnico cuidado a ser tomado é com o
isolamento dos demais pontos do circuito
que estdo diretamente ligados & rede e
com a posicdo da tomada que deve ser
experimentada para que o lado neutro
fique correto, ou seja, de modo que a
corrente de disparo circule entre a pessoa
e a terra e nao ao contrario, o que ndo pos-
sibilitaria o funcionamento do circuito. (fi-
gura 7)

Como a sensibilidade & muito grande,
fios longos até os elementos sensiveis
podem causar o disparo aleatorio da uni-
dade.

MONTAGEM

Para esta montagem as ferramentas
que o leitor necessitara sdo: ferro de soldar
de pequena poténcia (maximo 30 W), sol-
da de boa qualidade, alicate de corte, ali-
cate de ponta e chaves de fenda. E claro
que adicionalmente deve ter os recursos
para montar ou adaptar a unidade no aba-
jur ou embuti-la na parede.

Damos duas possibilidades de monta-
gem do circuito eletrnico: em placa de
circuito impresso que & a recomendada
para 0s casos em gque o maximo de minia-
turizacdo é desejado, e em ponte de termi-
nais indicada para os principiantes que néo
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possuam experiéncia ou recursos para tra-
balhar com placas de CI.

Na figura 8 temos o circuito completo
de nossa Chave de Toque Magica em suas
duas versdes: em (l) a versdo para aciona-
mento por dois elementos sensiveis que &
menos critica, e em (ll) a versdo para acio-

—

namento por um unico elemento sensivel,
que € mais critica pois exige que experi-
mentalmente sejam encontrados os valo-
res de Rx que proporcionem o melhor fun-
cionamento em funcdo das diferencas de
caracteristicas entre os dois SCRs. (Na
versdo final use dois trim-pots de 100k)
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A montagem em ponte de terminais
para as duas versOes € mostrada na figura
9. Na segunda versdo, os resistores adicio-
nais ndo sdo mostrados, pois se houver um
perfeito casamento de caracteristicas dos
SCRs eles ndo precisdo ser usados. Se
forem usados, serdo ligadOos em série com
os diodos na comporta de cada SCR.

Na figura 10 temos a placa de circuito
impresso para as duas versdes sendo que
nestas sdo previstos os locais de ligagcédo
dos resistores adicionais para a segunda
versao.
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A montagem ndo é absolutamente criti-
ca, a ndo ser em relagdo ao comprimento
dos cabos de ligacdo aos elementos sensi-
veis de que falaremos oportunamente.

Sequéncia de ligagdes para a montagem

(1) Comece soldando o diodo D1, obser-
vando cuidadosamente sua posicdo. Exis-
tem dois tipos de involucros possivels para
este componente que sao mostrados na
figura 11. -.

(2) Solde em seguida R1, deixando seus
terminais com pelo menos 2 cm de com-
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primento se for usada a ponte de termi-
nais. Este componente ndo tem polarida-
de.

(3) Solde os SCRs observando cuidado-
samente sua posicdo. Para os SCRs do

tipo MCR106 ou TIC1086, a parte metélica
deve ficar voltada para baixo, enquanto
que para os C106 oriente-se pelo lado
chanfrado que deve ficar para a direita,
conforme mostra a figura 12.
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FIGURA 9
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(4) Solde em seguida, D2 e D3, orien-
tando-se também pelo anel pintado em
seu corpo, ou pelo simbolo como no caso
de D1.

(5) Agora é a vez de C1. Observe a pola-
ridade deste componente. O fio soldado
em seu corpo metédlico corresponde ao
negativo, enquanto que o fio que vai a um
terminal na tampa preta corresponde ao
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polo positivo. Cuidado, pois, se houver
inversdo o componente poderd gueimar
causando um curto circuito no aparelho.

CI06

Tok

MCRTOGE- &
TIC 106

OB

=
]

=
i & G C

SCR — SIMBOLO E IDENTIFICACAD
DOS TERMINAIS

FIGURA 12

(6) Solde em seguida C2. Este compo-
nente ndao tem polaridade. Na sua escolha
certifique-se de que a sua tensdo de traba-
lho seja no minimo de 250 V se a rede for
de 110 V e de pelo menos 400 V' se a rede
for de 220 V. |

(7) Solde em seguida os resistores R2,
R3 e R4. Em especial observe que R2 deve
dissipar pelo menos 5 W de poténcia e
seus terminais devem ser mantidos longos
na montagem em ponte para haver dissi-
pacdo de calor. Esses componentes
podem ser ligados de qualquer lado j& que
ndo sao polarizados. Guie-se apenas pelos
anéis coloridos de R3 e R4 para saber
seu valor.

(8) Complete a montagem fazendo as
interligacdes na ponte com fio encapado, e
ligando o cabo de alimentacao.

(9) O suporte da Id&mpada e o elemento
sensivel podem ser provisoriamente liga-
dos para uma prova do circuito. O fio que
val ao elemento sensivel nao deve ter mais
do que 20 cm.

Completada a montagem da parte ele-
tronica, antes de pensar na instalacédo defi-
nitiva numa caixa o leitor pode prova-lo
verificando a eventual necessidade de alte-
rar o valor de RZ gue é o unico componen-
te que pode causar algum problema de
instabilidade de funcionamento para a ver-
sdo | e na necessidade de alterar Rx paraa
versao |l.

PROVA E AJUSTE

Terminada a montagem provisoria, con-
fira todas as ligacdes e, estando tudo em
ordem, cologue uma ldmpada de no maxi-
mo 100 W no soquete e ligue a unidade a
tomada.
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L imetiiants 7 . L & l

Se a lampada ndo acender togue no ele-
mento sensivel correspondente ao acendi-
mento, e se acender toque no elemento
para apaga-la. Se nada acontecer, inverta
a posicdo da tomada, conforme sugere a
figura 13.

FIGURA 13

O circuito na versdo deve agora funcio-
nar satisfatoriamente.

Se houver mais facilidade em acender
do que apagar, ou vice-versa na versao |,
pelos toques alternados, altere o valor de
RZ. Partindo do valor basico de 4,7k vocé
pode reduzi-lo até 1k, de modo a obter o
comportamento desejado. Observamos
que, quanto maior for o valor deste com-
ponente, menor sera o consumo da lampa-
da quando desligada, j& que na sua posi-
cdo de apagada, o segundo SCR permane-
ce em conducdo consumindo uma peque-
na corrente (essa corrente corresponde
uma poténcia de no maximo 5W para um
valor de 1k; para 4,7k essa poténcia é da
ordem de apenas 1W).

Se na versédo (ll) houver dificuldade em
fazer a |ampada apagar, reduza experimen-
talmente R2 até um valor minimo de 1k, e
se houver necessidade experimente usar
em Rx resistores de valores entre 10k e
100Kk.

Para as duas versdes, se ndo houver
necessidade de alterar o valor de R2, origi-
nalmente de 4,7 k ohms, o leitor pode
experimentar valores maiores, diminuindo
assim o consumo da unidade quando
desligada. (8)

(8) Referimo-nos & posicdo em que a
ldmpada permanece apagada mas o circui-
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to conectado 3 rede, quando entdao ha um
pequeno consumo de corrente. (menor que
5 W)

Se tudo correr bem, o leitor pode pensar

:|+ Il ‘l.l H.I
AEE COM ESPACO PARA

O CIRCUITO

FIGURA 14

Nos casos em que o fio de ligacdo ao
elemento sensivel tiver mais de 30 cm de
comprimento podem surgir problemas de
disparo aleat6rio pela captac¢ao de corren-
tes induzidas. Neste caso, um controle de
sensibilidade, conforme mostra a figura 15
pode ser usado. O mesmo tipo de controle
se aplica se a placa de metal que forma o
elemento sensivel passar de 20x20cm.

gl

PLACA SENSIVEL

o Wn ™ @)
a- i

FIGURA 15
A placa que forma o elemento

sensivel pode ser de qualquer metal: folha
de cobre, folha de aluminio, um pedaco de
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em sua instalacdo definitiva num abajur ou
embutida na parede. Na figura 14 damos

algumas sugestoes para este tipo de mon-
tagem.

i

MARGEM GE M]_:TAL
(ELEMENTD SENSIVEL
PARA LIGAR E DESLIGAR]

SISTEMA
FARA

EMBUTIR ,
NA PAREDE g

——

L | DESLIGA ||

&

placa de circuito impresso virgem, latdo,
elcC.

Se o controle de sensibilidade ainda nao
resolver o problema de instabilidade, faca

a ligacdo a placa por meio de fio blindado.
Observagoes:

a) Se o leitor quiser podera ligar em
paralelo com R2 um led e um resistor de
47k, conforme indica o diagrama para as
duas versoes. Este led permanecera aceso
guando a lampada apagar.

b) Na figura 16 damos a nossa versao
para a |ldmpada de toque magica usada
como luz de cabeceira. A caixa que foi usa-
da como basetem 7 x4 x 13,6 cm e é de
plastico. Um efeito muito interessante
pode ser obtido se as palavras “liga” e
"desliga’” forem gravadas no cobre da pla-
ca de circuito impresso que forma o ele-
mento sensivel.
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FIGURA 16

LISTA DE MATERIAL

(para as duas versoes)

SCRI1, SCR2 - Cl06, MCRI06, TICI06 -
para 200 V se a rede for de 110V e para 400 V
.s*e:r a rede for de 220 V - diodo controlado de
silicio.

DI, D2, D3 - IN4004, BY127 - diodp retifica-
dor para 1 A x 400 V ou mais, ou entdo qual-
quer eguivalente

CI - Capacitor eletrolitico de 8 uF {ou 16 uF)
para uma tensdao de pelo menos 250 V se a rede
for de 110 V e pelo menos 450 V se a rede for
de 220 V

C2 -1,50u22uF - capacitor de poliéster para
uma tensao de 250V se a rede for de 110V e

pelo menos 400 V se a rede for de 220 V
R1 - 10 ohms X 5 W - resistor de fio

R2 -4,7 k ohms x 10 W - resistor de fio (adqui-
ra também um de 2,2k e um de 1k ohms para
experimentar o que proporciona melhor funcio-
namento) s

R3, R4-100 k ohms x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, amarelo)

Neste caso, também diversos valores podem ser
experimentados, sendo o minimo de 47k.
Diversos: ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, fios, solda, placa sensivel, trim-pot
de 100k para Rx, elc.

RHDI® SHE

0 SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R Vitdria, 339-Tel - 221-0213. 221-0207 -S.Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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Sistema Monocanal Modulado em Tom - segunda parte - O receptor

Na Revista anterior, nesta se¢do, descrevemos a montagem do pequeno
transmissor para este sistema, com um alcance da ordem de 50m. Neste nume-
ro descreveremos a montagem do receptor correspondente, de grande sensibili-
dade e de muito facil montagem e ajuste,

O sistema gue estamos descrevendo em
nossa secdo Radio Controle opera com um
unico canal modulado em tom e tem um
alcance de aproximadamente 50 metros
em campo aberto, podendo ser usado para
diversas finalidades como por exemplo na
abertura de portas de garagem, no disparo
a distdncia de maquinas fotograficas, pro-
jetores de slides, sistemas de aviso e tam-
bém para controlar brinquedos simples
como barcos e carros. O uso deste sistema
em avioes ndo se aplica em vista de
somente dispor-se de um uUnico canal.
Com limitacoes pode-se adaptar o sistema
em planadores com controle pelo sistema
de escape (figura 1).

Agosto/80

A frequéncia de operacao do receptor e
a mesma do transmissor descrito, ou seja,
aproximadamente .72 MHz, o que quer
dizer que ele também pode operar com
outros transmissores modulados em tom
que estejam na mesma frequéncia. A utili-
zacao de um transmissor mais potente que
o descrito permite um maior alcance para
0 sistema.

Como planejamos um sistema ideal
para o principiante 0 que o caracteriza é a
simplicidade. Assim, o receptor usa apenas
4 transistores e tem apenas 3 ajustes nao
criticos que podem ser feitos sem a
necessidade de qualquer aparelho espe-
cial. Uma saida “"monitor” permite a liga-
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RECEPTOR

cao de um fone de ouvido de cristal para se
escutar o sinal do transmissor como num
radio e assim fazer-se o ajuste “de ouvido™
com muita facilidade.

O RECEPTOR

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
COS que nos mostra em principio o funcio-
namento do receptor.

AMTEMA

RELE OU
LAMPALA

DETECTOR 1o e
SUBFR e
REGENERATIVD AMPLIFICADOR AMPLIFICADDR

FIGURA 2

A primeira etapa do circuito é o detector
super-regenerativo de grande sensibilida-
de que tem por responsabilidade captar o
sinal emitido pelo transmissor e fornecer
na sua saida somente o sinal de dudio que
o modula.

A parte mais importante deste circuito é
a de sintonia formada pelo capacitor ajus-
tavel e pela bobina que deve ser ressonan-
te na frequéncia do transmissor. O capaci-
tor ajustavel consiste portanto no primeiro
ajuste do receptor, o ajuste da frequéncia
de recepcao e a bobina para um funciona-
mento perfeito deve ter exatamente as
mesmas caracteristicas recomendadas no
texto.
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O sinal de audio, de aproximadamente 1
kHz obtido da etapa super-regenerativa é
aplicado a primeira etapa de amplificacdo
de baixa frequéncia que leva apenas um
transistor NPN de uso geral.

Na saida desta etapa temos ligado um
jague para fone de cristal por onde pode-
se ouvir o sinal de 1 kHz quando o receptor
se encontra funcionando em harmonia
perfeita com o transmissor. Por meio deste
som é que se pode fazer o ajuste da sinto-
nia do receptor e também da sensibilidade
da primeira etapa por meio de um trim-
pot. (figura 3).

TRIM = POT USADD NO
AJUSTE DO RECEPTOR

FIGURA 3

O sinal de audio amplificado apds pas-
sar por um diodo que o retifica e levado a
altima etapa de amplificacao do receptor
formada por dois transistores, adquirindo
entdo intensidade suficiente para acionar
um relé ou uma ladmpada indicadora.

Nesta etapa temos o Gltimo ajuste e o
menos critico de todos. Este ajuste permite
que o relé seja colocado no limiar de seu
disparo obtendo-se com isso o maximo de
sensibilidade para o circuito. Os transisto-
res usados nesta etapa também sdo do
tipo para uso geral NPN ligados de modo
a formar um amplificador Darlington.

Estes transistores permitem obter uma
corrente de acionamento da ordem de 50
mA de modo que esta deve ser a sensibili-
dade minima para o relé ou circuito de car-
ga.

Relés de 6 V com correntes maximas de
50 mA poderdo entdo ser disparados pelo
sistema o que nos da uma resisténcia mi-
nima de enrolamento de 120ohms para este
componente. Oportunamente ensinaremos
como fazer a prova de acionamento do relé
e verificacdo de sua possibilidade de
operacao no sistema.

A alimentacdo do circuito é feita com
uma Unica bateria de 9V que permite uma
boa autonomia de funcionamento em vista
do seu consumo relativamente baixo.

0S COMPONENTES

Nenhum componente desta montagem
e critico, mas o leitor deve ter cuidado

Revista Saber Eletrdnica



com a sua obtencdo de modo que as
caracteristicas sejam as exigidas pelo pro-
jeto, pois desvios acentuados podem pre-
judicar totalmente o seu funcionamento.

Como muitos dos leitores que se propo-
ema realizacao deste projeto ndo tém muita
experiéncia em compra de componentes
eletrénicos daremos algumas indicacoes
basicas de como proceder na sua aquisi-
cao.

1. Os resisitores podem ser de 1/4 ou
1/8W o que é dado pelo seu tamanho (os
de 1/4 sdo um pouco maiores que os de
1/8W) e os valores que devem ser segui-
dos rigorosamente sdao dados pelos anéis
coloridos. Estes anéis sdo em numero de 3
ou 4 conforme a tolerdncia. Importante
para o |leitor é apenas observar que o0s trés
primeiros anéis sigam as cores pedidas na
lista de material.

2. Sdo usados dois tipos de capacito-
res nestamontagem: eletroliticos e de cera-
mica.

Os eletroliticos tém duas marcacoes:
valor e tensao de trabalho.

O valor é ponto principal que o leitor
deve observar na sua compra, sendo este
dado em uF {(microfarads) ou em alguns
casos ‘mfd”. A tensdo deve apenas terum
valor minimo a partir de 12 V (volts).

Os capacitores ceramicos sdao do tipo
para 50V com valores dados em uF ou pF.
A marcacao destes componentes pode
variar segundo a procedéncia devendo O
leitor tomar o maximo de cuidado na hora
da compra.

3. Os transistores sdo do tipo BF494
paraQ1eBC548 ou BC238 para os outros,
Para o BF ndo recomendamos a utiliza-

cdo de qualquer equivalente a ndo ser
gue o leitor saiba identificar seus terminais.

4. Os trim-pots sdo componentes de
ajuste de valores comuns. O valor reco-
mendado é 47k mas na sua falta o leitor
pode inclusive utilizar trimpots de 39k ou
100k, sem problemas.

5. O diodo deve ser de germénio como 0
1N60 ou 1N34. Como este componente
ndo é critico, equivalentes podem ser usa-
dos sem problemas.

6. Trimer: este € o0 componente de
ajuste. Em principio os tipos comuns de
base de porcelana ou plastico, ndo impor-

Agosto/80

tando o valor. servem, jad que namaioria dos
casos abrangem uma faixa de capacitan-
cias de 1:10.

/. Bobina: esta deve ser enrolada pelo
leitor. Pormenores serdo dados na fase
seguinte correspondente &8 montagem. O
leitor deverd conseguir fio esmaltado 18
AWG ou entdo usar fio rigido comum de
ligagdo com capa plastica.

8. Choque de RF. Este é outro compo-
nente que deve ser feito pelo leitor. Confor-
me mostra a figura 4 este componente é
obtido com um resistor de 100k x 1/2W
no qual se enrolam de 40 a 60 voltas de
fio esmaltado fino. As pontas do fio séo
descascadas e soldadas nos terminais dos
resistores.

L IN=

S0OLDA HESISTOR DE

FIO 30,32 OU 34 100K W
AW G

FIGURA 4

O fio esmaltado para fazer este choque
pode ser conseguido de bobinas ou trans-
formadores velhos desde que ndao estejam
queimados caso em que o fio em lugar de
seu aspecto marrom brilhante estara ene-
grecido.

9. O relé é o componente mais critico da
montagem devendo, de preferéncia so ser
adquirido depois de montado o aparelho e
testado. SO assim o leitor podera verificar
com facilidade o Seu funcionamento se
ndo usar um dos tipos recomendados na
lista. Para o tipo recomendado na lista ndo
havera problema. Em suma, cuidado com
este componente j& que nao é qualquer um
que funciona nesta funcdo.

Os demais componentes como suporte
de pilhas, bateria, antena telescOpica, pon-
te de terminais, caixa para montagem, etc,
podem ser conseguidos da maneira que o
leitor julgar mais conveniente.

MONTAGEM

Na figura 5 temos a foto do protétipo
montado numa ponte de terminais a qual
foi fixada numa base de circuito impresso
tipo universal sem o cobre. Este prot6tipo
aciona a lampada de prova que édada para
fazer o ajuste antes da colocacdo definitiva
do relé em seu lugar.

45



FIGURA 5

Veja pela fotoque amontagem em ponte
é bem compacta com os fios de interliga-
¢Oes entre os componentes curtos, assim
como os terminais dos componentes. E
muito importante que o leitor que faga a
montagem em ponte siga esta disposicao
para garantir um perfeito funcionamento
do aparelho.

Os que tiverem material e habilidade
para realizar a montagem em placa de

s }";_'_’__—"] i -

circuito impresso poderdo optar por esta
versdo obtendo assim um conjunto mais
compacto.

Na figura6 é entdo dado o circuito com-
pleto do receptor com os valores dos com-
ponentes.

Na figura 7 temos a versdo em ponte de
terminais e na figura 8 a versdo em placa
de circuito impresso.

Os principais cuidados que devem ser
tomados na montagem sdo 0s seguintes:

- - —a

¢

i
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FIGURA 8

1. Comece a montagem cortando a pon-
te de terminais no tamanho indicado na
figura. Faca esta operacdo com cuidado
usando o alicate de corte lateral. Se optou
pela montagem em placa de circuito
impresso prepare-a pelo modo que souber.

2. Solde o trimer observando a posicédo
de suas armaduras. Observe que a placa
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movel fica ligada ao terminal da ponta da
ponte de terminais.

3. Solde a bobina L1 que consiste em 5
voltas de fio esmaltado com um didmetro
entre 0,8 e 1 cm separadas por uma dis-
tdncia entre 1 e 2 mm. Use um l4pis
comum para enrolar esta bobina. Raspe
bem as pontas do fio se este for esmaltado
para fazer sua soldagem na ponte.
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4. Solde em seguida os transistores
observando o tipo e a posi¢cdao de cada um.
Na soldagem destes componentes faca a
operacdo rapidamente para que o calor
ndo os afete.

5. Solde o choque de RF (XRF - veja
pormenores de sua construcdo na figura 4)
tomando cuidado para que seus terminais
s6 figuem em contacto com a ponte.

6. Soldeos capacitores observando no
caso dos eletroliticos sua polaridade, mar-
cada no inv6lucro (+ ou -) e também os
resistores, observando seus valores dados
pelos anéis coloridos.

7. Solde os trim-pots nas posigoes
correspondentes, certificando-se de que
estes componentes fiquem firmes para
ndo escaparem nNoOs ajustes.

8. Na soldagem do diodo, observe sua
polaridade dada pelo anel em seu corpo.

9. Complete esta fase da montagem
com as interligacées dos diversos pontos
da ponte com fio rigido. Veja que estes fios
sdo curtos e em disposi¢cdo ordenada. Siga
ao méaximo a disposicdo da figura. Para a
montagem em ponte estes fios ndo sdo
necessarios.

10. Termine esta parte da montagem
com a conexdo ao encaixe da bateria e a
antena. Esta antena pode ser telescopica,
como as usadas em radios portateis ou
simplesmente um pedaco de fio grosso ri-
gido de uns 30 ou 40 cm de comprimento
(ndo precisa ser descascado).

Com a montagem completa o leitor pre-
cisard de alguns componentes adicionais
de prova, antes de fazer a ligacdo do relé.

COMPONENTES DE PROVA
PROVA E AJUSTES

Sdo usados dois componentes de prova
para a colocacdo do receptor em ponto de
funcionamento: um fone de cristal e uma
ldmpada Philips 7121D esta ultima
podendo ser substituida por um led
comum e um resistor de 100 ohms.

Na figura 9 é dado o modo de ligagao
destes componentes para o ajuste do
receptor, o qual é feito do seguinte modo:

1. Coloque a bateria de 9 V no conector
e gire o trim-pot 2 até que a |l@mpada ou
led apague completamente.

2. A seguir coloque o fone no ouvido e
ajuste o primeiro trim-pot até somente
ouvir um chiado. Se vocé morar em cida-
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des de grande quantidade de estagdes na
faixa de VHF vocé pode inclusive sintoni-
zar uma delas ouvindo seus sinais.

7
PONTE E E LED CHATO
ou
PLACA c
100
FOME
2 |
FOME
DE CRISTAL
[ Ill rl i
JAQUE )-1-- =5
FIGURA 9

3. Com o trim-pot ajustado, ligue o
transmissor nas proximidades acionando o
seu interruptor de pressdo e ao mesmo
tempo com uma chave de fenda ajuste o
trimer até sintonizar seu som. Faca o ajus-
te para a maxima intensidade do som. Se
nada conseguir, volte a ajustar o trim-pot
1 para obter outro ponto de sensibilidade.

Obtida a sintonia do sinal, reajuste o
trim-pot 1 com cuidado até obter o maxi-
mo de sensibilidade. Va afastando o trans-
missor até que vocé possa ouvir seu sinal a
varios metros de distdncia.

4. Feito este ajuste vocé ja podera notar
gue a ldmpada ou led acendem com 0 acio-
namentodotransmissor. Mexa no trim-pot
2 até obter o maximo de sensibilidade no
acionamento do led ou |&mpada.

Verifigue o alcance do aparelho em
campo aberto e sua estabilidade.

Se problemas ocorrerem suas causas e
origens podem Ser as seguintes:

a) O sinal ndo é sintonizado apesar de
haver chiado no fone e até mesmo a cap-
tacdo de estacdes. Veja a bobina, alteran-
do seu nimero de espiras para mais ou
menos até conseguir a sintonia do trans-
missor.

b) Nada é ouvido no fone. Veja a ligagao
do transmissor BF, o estado do choque de
RF e principalmente o capacitor entre o
emissor e o coletor de Q1. Seu valor é 4,7
pF devendo estar marcado no mesmo 4p7
ou 4,7p.
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c) Sinal é ouvido no fone mas a l1dmpada
ou led ndo acende. No primeiro caso veja a
polaridade do diodo, invertendo-o de posi-
¢do se necessario, e no segundo, além da
posi¢do do diodo, veja a polaridade do led.

Com o aparelho ajustado e provado
vocé pode experimentar o relé ligando-o
em lugar da ldmpada ou led.

Ao acionar o transmissor o relé deve
fechar seus contactos o que sera percebi-
do pelo ruido que ele faz. Se isso néo
acontecer é porque o relé ndo tem sensibi-
lidade devendo ser substituido.

Os leitores podem experimentar reed-
relés que além de pequenos sdo muito
sensiveis. Lembrem-se que a bobina deve
ter pelo menos 120 ohms de resisténcia e
a tensdo de acionamento deve ser no méa-
Xximo de 6 V.

As diversas possibilidades de utilizagdo
do par transmissor-receptor que descreve-
mos serdo explicadas no préximo nimero
de nossa revista nesta mesma secdo. Por
enquanto o leitor pode divertir-se brincan-
do de acionar sua |@8mpada ou relé a dis-
tdncia ou ligando alguns aparelhos ao relé
para seu acionamento remoto.

Foto do receptor e do transmissor

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor para RF
Q2. 03, O4 - BC548 ou BC238 - transistor
NPN de silicio

DI - IN60 ou IN34 - diodo de germdnio
TPIl, TP2 - trim-pots de 47k

L1 - hobina de antena (ver texto)

XRFI - chogue de RF em resistor de 100k -
ver fexto

Cv - trimer comum

Cl - 47 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C2, (3 -1 200 pF - capacitor cerdmico

(4 - 33 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
(5, C6 - 0.1 uF - capacitor cerdmico

C7 - 0,2 uF ou 220 nkF - capacitor cerdmico ou
de poliéster {optativo)

C8 - 4.7 pF (4p7) - capacitor cerdmico

RI - 47k x I/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

ja, vermelho)

R2 - 10k x I/SW - resistor (marrom, preto,
laranja)
R3. R4 - 3.3k x 1/8W - resistor (laranja, laran-

R5 -22M x I/8W - resistor (vermelho, verme-

tho, verde)
R6 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho,

laranja )

R7 - 330k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
amarelo)

R8 - 5.6k x 1/8W - resistor (verde, azul, verme-
tho)

Diversos: conector para bateria de 9V, ante-
na telescopica, ponte de terminais ou placa de
circuito impresso, ldmpada Philips 7121 D para
a prova, fios, solda, fone de cristal, etc.

Obs: o relé usado deve ser do tipo Schrack
ZA 020 006 ou ZK 020 006

Agosto/80
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APROVEITAMENTO DE COMPONENTES
VELHOS

Sdo muitos os leitores que dispdem de
velhos aparelhos eletrénicos fora de fun-
cionamento tais como radios, gravadores,
televisores, amplificadores, etc, e que
gostariam de desmonté-los para aproveitar
o material nas montagens descritas pela
revista Saber Eletrbnica.

O aproveitamento de componentes usa-
dos é possivel desde que estes estejam
comprovadamente em bom estado, e esta
é justamente a dificuldade maior que o lei-
tor encontra: a sua comprovacao,

Em principio, resistores sdo os compo-
nentes que podem ser aproveitados em
maior quantidade pois desde que ndo
apresentem sinais evidentes de alteracdo
de valor (superficie chamuscada ou quei-
mada) podem ser usados em qualquer
montagem.

Para os capacitores, o problema, é um
pouco mais grave. Os capacitores de papel,
principalmente e outros tipos também
estdo sujeitos a absor¢gdo de umidade gque
tem por consequéncia o aparecimento de
fugas que em alguns casos impede sua
utilizagdo em aparelhos mais criticos.

Estes capacitores devem ser provados
com o0 multimetro na sua escala mais alta
de resisténcia, devendo sempre apresentar
resisténcias maiores que 10M (figura 1).
Um capacitor que apresente uma resistén-
cia menor que isso pode prejudicar o fun-
cionamento de um aparelho que o leitor
venha montar.

Para os capacitores eletroliticos, uma
prova deve ser feita, podendo ser usado
também o multimetro. Ao se medir a sua
resisténcia, o ponteiro deve dar uma defle-
xdo rapida para a direita e depois voltar
mais devagdar a posicdo inicial na esquer-
da, parando numa resisténcia que deve ser
sempre superior a 1M. Se ndo houver
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SECAO DO LEITOR <

Nesta segdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestoes e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que sdo respon-
didas nesta se¢do fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue nao atender a finalidade da mesma.

deflexdo o capacitor se encontra aberto, e
se a deflexdao for no sentido do ponteiro se
fixar em torno de O, é porque o capacitor
se encontra em curto (figura 2).
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FIGURA 2

Para o aproveitamento de transistores
€ que temos de tomar mais cuidado. Exis-
tem milhares de tipos de transistores dife-
rentes que apresentam caracteristicas pré-
prias.
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Na maioria dos casos, um transistor tem
sempre alguns outros que o substituem. O
grande problema é encontrar qual pode
substituir qual num determinado projeto.

Devemos também observar que na
maioria dos aparelhos antigos os transisto-
res usados sdo de germdnio enguanto que
nas nossas montagens usamos em sua
maioria transistores de silicio. Essa dife-
renca impede em muitos casos que seja
feita uma substituicao direta.

O que aconselhamos ao leitor que tenha
muitos transistores e que deseja saber
como usa-los e onde, que adquira um
manual de substituicdo de transistores ou
manual de equivaléncias. Estes manuais
indicam qual transistor pode substituir
qual, e normalmente abordam milhares
dos tipos mais comuns.

OS PROJETOS DOS LEITORES

Como semMpre temos varios projetos de
leitores, que podem servir de ponto de par-
tida para as suas experiéncias. Vejam os
leitores que muitos desses projetos sdo
feitos exclusivamente na base da experi-
mentacdo o que quer dizer que, quando
montados na prética, podem em alguns
casos exigir pequenas alteracdes de valo-
res de componentes para se obter dos mes-
mos um desempenho ideal.

[PISCA—PISCA ELETRONICO

O primeiro circuito vem do leitor SER-
GIO KESTERING de Sider6polis, SC e &
um pisca-pisca eletréonico com controle de
duracdo dos ciclos.

Na figura 3 temos 0 seu circuito com-
pleto por onde podemos fazer uma rapida
andlise de seu funcionamento.

O coracdo do circuito € um Multivibra-
dor Astével cuja frequéncia depende basi-
camente dos capacitores C1 e C2 que
segundo o leitor podem ter valores entre
200 e 1000 pF conforme a duracdo dos
ciclos de acendimento desejados para
cada ldmpada.

Além disso, utiliza-se um potencidmetro
como controle adicional de frequéncia, ou
seja, como controle fino de frequéncia.

Como sabemos, em um multivibrador,
cada transistor conduz a corrente alterna-
damente numa velocidade que depende
dos valores dos capacitores e dos resisto-
res de polarizacdo. Estes transistores sao
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ligados ao eletrodo de disparo de dois SCRs
gue fazem aalimentagdo das lampadas.

{)cC
R2
220R

C1 1000uF

NG00

83
<<

WA GO
E>j_
FIGURA 3

Com a utilizacdo de SCRs do tipo C106,
MCR106 ou TIC106 pode-se alimentar
dois conjuntos de |&mpadas de até 400W
cada um na rede de 110V. Estes compo-
nentes devem, no entanto, no caso de
potencias maiores que 100W ser monta-
dos em irradiadores de calor.

No diagrama dado pelo leitor temos
todos os valores dos componentes usados.
O transformador tem um enrolamento pri-
mario de acordo com a rede local, e seu
secundario de 6 — O — 6 V com corrente
de pelo menos 100 mA.

SINTONIZADOR DE FM

Este circuito enviado pelo leitor
ANDERSON FERREIRA DE MAGALHAES
LEITE, de 17 anos, da cidade de Volta
Redonda — RJ, ¢ uma solugcdo economica
para os que procuram um sintonizador de
FM para a montagem. Com alteracao
nas suas bobinas funciona também como
um receptor de VHF servindo portanto
para voce ouvir as comunicagbes de
avides, policia, radio-amadores, etc.

Na figura 4 temos o circuito completo
do sintonizador com os valores dos com-
ponentes usados.

Este aparelho pode ser dividido em trés
etapas para anélise de funcionamento.

Revista Saber Eletrdnica
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A primeira etapa consiste num detector
super-regenerativo que oscila entre 26
kHz e 50 kHz, havendo neste caso um
componente algo critico que deve ser
experimentado peloleitor. Trata-se docapa-
citor C3 que pode ter valores entre 4,7 pF
e 10 pF. O choque de RF consiste em 50
ou 60 espiras de fio 34 AWG enroladas
num resistor de 100k.

A segunda etapa e formada por um
reforcador de sinais onde o componente

critico é a bobina L2 que deve ter de 6 a
8 espiras de fio 18 AWG e L3 que tem 3,5
voltas do mesmo fio sendo montadas pré-
ximas para que haja um bom acoplamento
entre elas.

O sinal de &audio obtido do detector
super-regenerativo é levado a terceira eta-
pa gue consiste num pré-amplificador de
audio com 3 transistores.

A saida do circuito deve entdo ser ligada
a entrada de qualquer amplificador.

PX!

AQOS LEITORES

SUGESTOES SOBRE

PELA REVISTA

instalacao, etc.)

SOBRE O ASSUNTO PX
(prefixados ou nao) |

ESTAMOS RECEBENDO

QUE GOSTARIAM QUE B
FOSSEM ABORDADOS

(antenas, equipamentos,

INTERESSADOS

wlfl'*'&?!}'

TEMAS e
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95 TESTE E
IDENTIFICACAO DE
TRANSISTORES

U'ma das maiores dificuldades encontradas pelo iniciado em eletrénica é,
vem drivida alguma, o manuseio e os testes de um transistor. Neste artigo
vamaox descrever os principais ““macetes '’ e ainda, a construgdo de um teste de
rransistores gue possibilita a verificacdo dos mesmos em condicoes estaticas de

funcionamento.

Existem varios tipos de transistores,

NPN
cada qual com suas caracteristicas tipic
de pc?ténci; corrente tensﬂsr:[: Eaganﬁn El: A BGoi8 BC384
. ) i : BC108 BC209 BC407
outros inumeros pardmetros. Dentre toda BC109 BC237 BCA408
essa variedade, podemos separar um gru- BC147 BC238 BC409
poO com certas caracteristicas comuns, de BC148 BC239 BC413
forma que sua aplicacdo possa ser chama- BC149 BC317 BC414
da de uso geral. Nesse grupo, um transis- Betl] BC318 BC547
BC172 BC319 BC548
tor pode ser utilizado em substituicdo 2 BC173 BC347 BC549
outro desse mesmo Qrupo, sem causar BC182 BC348 BC582
problemas no desempenho. Nas tabelas 1, BC183 BC349 BC583
2 e 3 pode ser vista a relacdo dos transis- BC184 BC382 BC584
tores para uso geral, bem como a relacéo BC207 BC383
de diodos equivalentes. Tabela 1
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PNP.
BC157 BC253 BC352
BC158 BC261 BC415
BC177 BC262 BC416
BC178 BC263 BC417
BC204 BC307 BC418
BC205 BC308 BC419
BC206 BC309 BC512
BC212 BC320 BC513
BC213 BC321 BC514
BC214 BC322 BC557
BC251 BC3560 BChH558
BC252 BC351 BC559
Tabela 2
Diodos de Silicio Germénio
BA127 BA318 OA85H
BAZ217 BAX13 DAS1
BAZ18 BAYB1 0DA95
BA221 1NS914 AAT16
BA222 1N4148
BA317
Tabela 3
Especificaces minimas para as tabelas 1 e 2.
"u"l’.:Eﬂ e hfe Ptot Ft
max max min max min
20V {100mA | 100 [100mW |100MHz|

O reconhecimento de um transistor
através de seu cbédigo, pode ser feito da
seguinte forma:

Para tipos empregados em radio e tele-
visdo bem como outros tipos de aparelhos
de consumo, o codigo consiste em duas
letras e trés algarismos. Para tipos especi-
ficos de alta confiabilidade ou aplicagoes
industriais, o cobdigo consiste em trés
letras e dois algarismos. Para as letras
temos os seguintes significados:

Primeira Letra

A - dispositivos com uma ou mais jun-
cOes, constituidos por cristais de ger-
méanio com margem de banda proibida
entre 0,6 e 1,0 eV.

B - dispositivos com uma ou mais jun-
coes, constituidos por cristais de silicio
com margem de banda proibida entre
1.0e 1,3 eV.

C - dispositivos com uma ou mais jun-
cOes, constituidos por cristais de arse-
nito de gdlio ou arsenito fosfeto de
galio com margem de banda proibida
igual ou superior a 1,3 eV.

D - dispositivos com uma ou mais jun-
cOes, constituidos por cristais de anti-
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moneto de indio com margem de ban-
da proibida inferior a 0,6 eV.

R - dispositivos com jung¢des que utilizam
materiais como o0s empregados em
células fotocondutoras e geradores de
efeito Hall.

Segunda Letra

A - diodos detetores, diodos de comutacao
e diodos misturadores.

B - diodos de capacitédncia
cap).

C - transistores para audio frequéncia de
baixa poténcia.

D - transistores para audio frequéncia de
poténcia.

E - diodo tunel.

F - transistores para radio frequéncia.

L - transistores depoténcia para radio fre-
quéncia.

P - dispositivos sensiveis a radiacoes.

Q - dispositivos geradores de radiagoes.

R - dispositivos de controle e comutacao,
com disparo elétrico.

S -transistores para comutacao.

T - dispositivos de poténcia para controle e
comutacdo com disparo por efeito lu-
minoso ou elétrico.

U - transistores de poténcia para comuta-
cao.

X - diodos multiplicadores, varactores.

Y - diodos retificadores.

Z - diodos de referéncia ou reguladores,
diodos zener.

(diodos vari-

Os ndmeros que seguem as letras sao
utilizados apenas para ordenacdo, sem sig-
nificado técnico. As letras que aparecem
logo apés os nimeros de ordenacgdo indi-
cam o ganho de corrente, ou seja, beta,
hfe. Assim sendo, temos para as letras:

A - ganho de 125 a 260
B - ganho de 240 a 500
C - ganho de 450 a 900

Exemplo: BC238C = transistor de sili-
cio, dudio frequéncia, baixa poténcia, com
um ganho de corrente situado entre 450 3
S00. '

IDENTIFICACAO DOS TERMINAIS DE
UM TRANSISTOR

Através de um multimetro, podemos
testar e identificar os terminais de base,
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coletor e emissor, bem como se o transis-
tor em teste € PNP ou NPN, neste dltimo
caso, devemos lembrar que na maioria dos
multimetros as pontas de prova, quando
em escala de resisténcia, apresentam um
potencial contrario as cores vermelha e
preta, ou seja:

Ponta preta = tensdo positiva (+)
Ponta vermelha = tensdo negativa (-}

Primeiro terminal medido = baixa resisténcia.
Segundo terminal medido = alta resisténcia.

i

Selecionar outro terminal,
base ainda ndo identificada.

l

Primeiro terminal medido = alta resisténcia.
Segundo terminal medido = baixa resisténcia.

J

Selecionar outro terminal,
base ainda nao identificada.

¢

Primeiro terminal medido = baixa resisténcia.
Segundo terminal medido = baixa resisténcia.

i

Inverter as pontas do multimetro,
manter o terminal selecionado.

IDENTIFICACAO DO TERMINAL DE BASE

Selecionamos um dos trés terminais,
geralmente o central. Polariza-se o termi-
nal selecionado com uma das pontas de
multimetro, na escala de baixa resisténcia
(RX1 ou RX10), com a outra ponta medi-
mos 0s dois terminais restantes. O multi-
metro deve apresentar uma das seguintes

Observacao

A sequéncia acima ndo determina uma
obrigatoridade, portanto dependendo da
posicdo das pontas e do terminal selecio-
nado ao acaso, vocé pode encontrar qual-
quer uma das possibilidades. Para um
transistor reconhecidamente bom, somen-
te sdo validas as trés LUltimas sequén-
cias de testes.

IDENTIFICACAOQ DOS TERMINAIS DE
COLETOR E EMISSOR

Uma vez selecionado o terminal de
base, existe a ambiguidade entre o coletor
e 0 emissor que deve ser eliminada. Para
transistores de germénio, a identificacao é
bastante simples. Inicialmente devemos
saber se o transistor & PNP ou NPN.
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leituras:

Primeiro terminal medido = alta resisténcia.
Segundo terminal medido = alta resisténcia.

l

Inverter as pontas do multimetro,
manter o terminal selecionado.

l

Primeiro terminal medido = baixa resisténcia.
Segundo terminal medido = baixa resisténcia.

'

0 terminal selecionado & a base,
verifique o tipo do transistor,
PNP ou NPN.

Ponta vermelha na
base - transistor PNP.

Ponta preta na
base - transistor NPN.

Para um transistor de germénio PNP, a
menor resisténcia entre coletor e emissor
é obtida quando a ponta preta estiver no
emissor e a vermelha no coletor.

Para um transistor de germanio NPN, a
menor resisténcia entre coletor e emissor é
obtida quando a ponta vermelha estiver no
emissor e a preta no coletor.

O método acima so é valido para tran-
sistores de germénio. Quando o transistor
for de silicio, devemos proceder da seguin-
te forma:

Seleciona-se, ao acaso, um dos dois ter-
minais desconhecidos. O terminal selecio-
nado é o suposto coletor. Para transistor
PNP o coletor é negativo. Para transistor
NPN o coletor & positivo.
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Seguindo a regra acima, alimentamos o
transistor com o multimetro na escala de
RX 1k, lembrando que o potencial das
pontas de teste é contrdrio as cores.

Em seguida, com os mesmos dedos que
estamos segurando a ponta de prova junto
ao suposto coletor, seguramos o terminal
de base, tomando o méximo de cuidado
para que este ndao encoste no suposto
coletor. (figura 1).

FIGURA 1

Memorize a leitura do multimetro e em
seguida faca o mesmo com O transistor
invertido, mantendo as pontas do multi-
metro (figura 2).

Compare agora a segunda leitura no
multimetro com a primeira. A menor resis-
téncia ocorre quando a base estiver em
contato resistivo através dos dedos com o
coletor verdadeiro. Vocé pode umidecer
ligeiramente os dedos para diminuir a

PONTA PRETA

0=
& &

resisténcia da pele, bem como apertar fir-
memente para obter o mesmo resultado.

N

IR
—
T.ﬁ.

\
:

N

FIGURA 2

CONSTRUCAO DE UM TESTE
ECONOMICO

Vocé deve ter observado na sequéncia
de testes e identificacdo de um transistor,
que o método utilizado baseia-se na medi-
da de resisténcia e continuidade do mes-
mo. Para aqueles que ndo dispéem de um
multimetro, descrevemos nesta parte um
método bastante econdmico e prético,
onde os resultados obtidos diferem apenas
na forma de interpretacao, ou seja, no mul-
timetro os resultados devem ser analisa-
dos através de um miliamperimetro e no
meétodo ora descrito, o resultado é inter-
pretado através de dois diodos leds.

Para melhor entendimento, vamos com-
parar o circuito basico de um multimetro
quando na escala de resisténcia, com o cir-
cuito do teste por nds proposto. (figura 3)

bAI/
l
T

o (+) O\\ S — |+
\ PONTA VERM, - \ =
FIGURA 3
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Para maior facilidade de teSte, incorpo-
ramos no circuito, o resistor R1 e a chave
inversora de polaridade. Através de R1, é
possivel determinar o ganho do transistor
em trés alcances: Beta A, B e C. Os diodos
D1 e D2 determinam se o transistor em
prova é do tipo PNP ou NPN, bem como se
O mesmo esta em curto ou aberto. A figura
4 mostra o circuito completo do teste para

transistores.
CH1

— I, J—— et =
Ik ‘} s |
Lt
l e
+ [ & = f-é‘*a-—-
=== ] ) EE
TE‘: 1,.5Y
FIGURA 4

COMO UTILIZAR O TESTE

Sem considerar a garra referente a base,
utilizando somente as referentes ao coletor
e emissor, vocé pode proceder como se 0
aparelho fosse um muitimetro em escala
de Ohms, com a vantagem de poder inver-
ter o potencial das pontas através da cha-
ve PNP/NPN. O resultado verifica-se atra-
vés dos diodos leds. Veja a figura b.

kikd
7 >

FIGURA 5

Lo i
Py

Para testar o transistor em condicoes
estaticas de funcionamento, devemos ini-
cialmente localizar o terminal de base e
em seguida alimenta-lo conforme a indica-
¢do dos diodos leds {se PNP ou NPN),
nenhum dos leds deve acender. Em segui-
da, ligamos a garra referente ao terminal

de base e o led correspondente ao tipo do’

transistor deve acender. Ajustamos o con-
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trole de Beta para que o led permaneca a
meia intensidade, caso isso ndo aconteca,
devemos inverter as garras referentes ao
coletor e emissor. Uma vez ajustado o bri-
lho do led para meia intensidade, procede-
mos da seguinte forma:

Curtocircuitar Base/Coletor = intensida-
de do led aumenta.

Curtocircuitar Base/Emissor = o
deve apagar.

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
DO TESTE

Os dois leds acendem com a mesma
intensidade ao mudar a chave PNP/NPN
= transistor em curto.

Nenhum dos leds acende ao mudar a
chave PNP/NPN = controle de Beta incor-
reto ou transistor aberto.

O led contrario ao tipo acende com pou-
ca intensidade = transistor com fuga
excessiva entre coletor e emissor.

Na figura 6, damos uma sugestdo para a
confeccdo do painel do teste de transisto-
res.

4 N

led

FIGURA 6

LISTA DE MATERIAL
R1I - potenciametro de 100k
DI, D2 - diodos leds
CHI - chave HH
Diversos: 3 garras jacare, 2 pilhas de [.5V,
caixa, fios, solda, etc.
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Fis agui um interessante filtro separador que permite utilizar a mesma antena
do carre para a recepgdo dos sinais AM, FM e PX (faixa do cidadao), sem a
necessidade de qualquer chave comutadora.

Com a difusdo maior de equipamentos
para a faixa do cidaddo vemos em grande
quantidade, carros com as caracteristi-
cas antenas para este tipo de comunica-
cdo circulando por nossas ruas. Entretan-
to, algo que nem sempre agrada o possui-
dor de um equipamento PX & a necessida-
de de se utilizar uma antena de dimensoes
pouco modestas, e além disso ter de man-
ter a antena original para a recepcao dos
sinais de AM e FM no radio normal.

Com o filtro que sugerimos neste artigo
é possivel usar a mesma antena para rece-
ber os sinais de FM, AM e PX, separando-
os de modo que o radio PX receba somen-
te as frequéncias correspondentes a esta
faixa e o radio AM, FM, somente os sinais
referentes a estas faixas.

O principio de funcionamento deste fil-
tro € simples de ser entendido: usamos
dois filtros passa faixas, ou seja, circuitos
que se caracterizam por deixar passar
somente uma determinada faixa de fre-
quéncias que depende naturalmente do
dimensionamento de seus componentes.

Na figura 1 temos o diagrama que nos
permite analisar o comportamento do filtro
nas diferentes frequéncias de operacao.
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O nivel de 0 dB neste gréfico serve de
referéncia para indicar as frequéncias que
passam sem atenuacdo, e abaixo deste ni-
vel temos as diversas atenuacdes que
ocorrem com as frequéncias em que dese-
jamos gue iss0 ocorra.

Veja entdo que até os 4,5 MHz aproxi-
madamente os sinais de AM nao sofrem
qualguer atenuacdo, e que somente a par-
tir deste ponto é que temos uma reducao
gradativa dos sinais. Em torno'dos 18 MHz
por exemplo, os sinais de AM j& sofrem
uma atenuacao de 20 dB, e neste ponto
comeca a diminuir a rejeicao dos sinais da
saida de PX.

19
1 |
CLIRWE FM =80 +——
0 , = L PX
| &M "‘"4..“ f...l. H-"’
- - FiA
4 11 %
-20 )f"
CURVA PX e M.
0198 e N
-4{::11 o2 D& OB GE1 Z & & 8 70 &0 40 60 B0 10D

FREQUENCIA EM MHz

FIGURA 1

E justamente em torno dos 27 MHz no

centro da faixa destinada aos PX gue a
atenuacdo dos sinais de AM estaem torno

de 30dB.
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Acima dos 27 MHz, comeca novamente
uma reducdo da atenuacdo dos sinais da
saida destinada ao auto-radio com a finali-
dade de deixar passar os sinais de FM. J&
em 60 MHz a atenuacdo destes sinais é de
apenas 10 dB e em 88 MHz a atenuacédo
praticamente é nula.

MONTAGEM

O diagrama completo deste filtro sepa-
rador & mostrado na figura 2.

= .
C N9y swion x

AMNTENA 3%pF

L p—l.1

o
11 [ £,
I' @smnn AM - FM

100pF

L2

FIGURA 2

Para que seu funcionamento seja perfei-
to alguns cuidados devem ser tomados.
Assim, a ligacdo a antena e asentradas dos
receptores deve ser feita com cabos coa-
xiais do tipo RG 52 U e o conjunto de
bobinas e capacitores que formam o cir-
cuito devem ser instalados numa caixa
blindada.

E importante também que todas as

bobinas sejam posicionadas no interior da

caixa de modo que ndo haja acoplamentos
entre elas.

Cada bobina deve portanto ficar em
posicdo perpendicular a outra, conforme
sugere a figura 3.

L3

TNV VL,

Ll
L2

FIGURA 3

Os capacitores usados na montagem
sao todos cerd@micos e as bobinas devem
ser enroladas com fio esmaltado de 0,35
mm de diimetro em forma de 0.5 cm de
diametro, com as espiras juntas.

As bobinas constam dos Seguintes ni-
meros de espiras:

L1 - 35 espiras
L2 - 7 espiras
L3 - 18 espiras

E importante observar que devido as
tolerdncias dos componentes talvez sejam
necessarias modificacoes nas bobinas para
se obter o funcionamento ideal deste filtro.

OBSERVACAQO IMPORTANTE

Na transmissdo com este circuito, o
radio AM ou FM deve, obrigatoria-
mente, ser mantido desligado para que
os fortes sinais de RF gerados nestas
condicoes nao afetem seu circuito de
entrada. Como este circuito apresenta
uma certa atenuacao na faixa de PX,
esta deve ser considerada na transmis-
sdo, havendo a eventual necessidade de
pequenas alteracOes nos componentes,
para melhorar o rendimento nesta
operacao.

CIRCUITOS

CIRCUITOS IMPRESSOS -

FACA O CURSO POR CORRESPONDENCIA DA SETEL E
APRENDA COMO CONFECCIONAR SEUS PROPRIOS

SETEL - Servicos Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 -

PROCESSO SILK SCREEN

IMPRESSOS
ITAJAI - SC

RHADI® SHE

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA

MATRIZ: R.Vitoria, 339 -Tel.: 221-0213, 221-0207 -S. Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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Ainda temos muito que estudar sobre os transistores, para entender realmente a
importdncia deste componente na eletrénica. Assim, a analise do funcionamento do
transistor como ampliticador, foi apenas o ponto de partida dado na licio anterior
para a compreensao exata de tudo que pode fazer este componente. Nesta licdo,
ainda falaremos dos transistores em seu rf;nciunamenm basico, das maneiras como

eles podem ser ligados num circuito e das caracteristicas que eles apresentam nestas
condicdes.

103. Transistores PNP e NPN em funcionamento

No ftem anterior, dado na licdo 42 tomamos como exemplo
de amplificador com transistor um do tipo NPN, verificando-se
que este componente apresentava na ligacdo indicada a proprie-
dade de inverter a fase dos sinais a ele aplicados.

E se for usado um transistor PNP em lugar de um NPN, ser4
que ocofre a mesma coisa?

Na figura 522 temos entdo a maneira de se ligar um transis-
tor PNP para que ele possa funcionar convenientemente.

I D -

R1 R2
DA
C
c2

ENTRADA >—| = a1

L |

figura 522

Do mesmo modo que no caso do transistor NPN tomado como
exemplo no item anterior, devemos polarizar a junclio base-
emissor no sentido direto para que ele funcions. Veja entdio que
isso é obtido com a ligacdo de uma bateria ao contrério do que
foi feito no caso do transistor NPN.

Para a corrente que circularé entre o coletor e o emissor ocorre PolarizacSo NPN e PNP
o mesmo, de modo que a bateria desta parte do circuito temn sua

polaridade invertida em relacdo ao que ocorre com um transistor
NPN.

A Coessian . ; e 637 e , g
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Mas, exatamente como no caso do transistor NPN, no transis-
tor PNP a intensidade da corrente que circula entre o coletore o
emissor depende da intensidade da corrente que circula entre a
base e 0 emissor.

Conforme o tipo de transistor, ou seja, seu ganho, a corrente
de coletor serd um determinado nimero de vezes maior que a
corrente de base que a provoca.

Com as variacbes da corrente ocorre 0 mesmo que nNo caso
dos NPN.

Na figura 523 temos a ligagdo de um transistor PNP para
amplificar sinais alternantes. Veja que o modo de liga¢do é exa-
tamente o mesmo dos NPN, diferindo apenas a polaridade das
baterias.

U.—
R2
B1 S
|—’~5n|':m
€1 L
ENTRADA > II = a7
E
O+
figura 523

Quando aplicamos um sinal alternante, senoidal por exemplo,
na entrada deste circuito, nos semiciclos positivos dada a po-
laridade da bateria, este sinal faz com que a tensdo entre o
emissor e a base se reduza, reduzindo-se conseguentemente
a corrente correspondente. Nestas condi¢gdes reduz-se também
a corrente entre o coletor e 0 emissor ja que o transistor passa a
apresentar uma resisténcia mais elevada.

Considerando entdo o divisor de tensdo formado pelo resistor
de coletor e o préprio transistor, vemos que a tensdo entre O
coletor e o emissor do transistor também reduz pois a bateria se
encontra invertida em relacdo ao caso anterior.

Ao aumento da tensédo corresponde igualmente uma diminui-
cdo da tenséo de salda com a consequente inversdo de fase exa-
tamente como no caso dos transistores NPN.

Para o leitor que vai usar transistores nas suas montagens é
muito importante lembrar que tipo de polarizagdo deve ser apli-
cada aos elementos de um transistor PNP e um NPN para que
eles funcionem apropriadamente.

Na figura 524 temos representadas estas tensdes para o lei-
tor lembrar-se com mais facilidade:

l'|.|":'
c
Ve 7 Vg
E
VE
NPN PNP
Mo > Va > Ve Ve >Vg> Ve
figura 524
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Ganho

Amplificacado

Inversdo de fase
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Resumindo estes casos:

Transistores NPN: base positiva em relagio aoc emissor
Coletor positivo em relagdo 3 base e ao emissor
Transistor PNP: base negativa em relagdo aoc emissor
Coletor negativo em relacdo ao emissor e base

Um fato importante que deve ser levado em conta guando
usamos os transistores na prética é a possibilidade de se slimi-
nar uma das baterias de polarizacio.

Podemos polarizar perfeitamente o transistor e levé-lo ao seu
funcionamento normal com apenas uma bateria, conforme mos-
tra o circuito da figura 525 em que tomamos novamente um
transistor NPN como base. Analisemos o funcionamento deste
circuito.

POLARIZAGAD R2 i
COM UMA ik e
UNICA BATERIA — B
CORRENTE ™
DE
COLETOR
CORREM
DE
BASE
figura 525

Uma tnica bateria fornece alimentac#o para ocircuitoque pola-
riza a juncdo base-eMissor e para o circuito principal, ou seja,
para a carga do transistor.

As setas na figura 525 indicam os sentidos de circulacdo das
correntes no funcionamento normal. O resistor R1 determina a
intensidade da corrente de base e em sua consequéncia é esta-
belecida a corrente de coletor.

Veja que, como a corrente de base é muito mais fraca que a
corrente de coletor, a resist8ncia usada na polarizacio da base
do transistor no circuito € normalmente bem maior que a resis-
téncia usada no coletor.

Os valores exatos das resisténcias que devem ser usadas
dependem de muitos fatores, conforme os leitores varao, o que
significa que, para cada projeto um célculo especial deve ser
feito.

O modo de se levar o transistor ao funcionamento desejado
com uma unica bateria que mostramos ao leitor ndo é (nico, e
na verdade nem é o melhor. Conforme teremos oportunidade de
ver este método de polarizar um transistor apresenta alguns
inconvenientes, mas isso serd assunto de outro ftem de nosso
Curso.

Na figura 526 completamos este item com a ligacdo de uma
unica bateria na polarizago de um transistor do tipo PNP.
Observe sua polaridade e o sentido de circulac8o das correntes.

.

R2
R1
_- B
CORREMNTE
DE
o e COLETOR
DE
BASE
figura 526
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Uma bateria de polarizacdo

Véarios modos de ligacdo
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Resumo do quadro 103

- Os transistores PNP funcionam de modo anélogo a8os transis-
tores NPN, invertendo-se apenas os sentidos de circulacio das
correntes.

- No transistor PNP ligado da maneira indicada na ligio também
ocorre uma inversdo de fase do sinal amplificado.

- Neste transistor a intensidade da corrente de coletor também é
determinada pela intensidade da corrente de base e pelo ganho
do transistor.

- Os transistores PNP também podem trabalharcom sinais varia-
veis.

- A um aumento da tensfo entre o emissor e a base corresponde
uma diminuicdo da tensfio entre o coletor @ o emissor.

- Num transistor NPN a base deve ficar positiva em relaco ao
emissor para que ele funcione. A tensdo de coletor deve ser
positiva em relacdo & tensdo de emissor.

- Num transistor PNP a tensdo de base deve ser negativa em
relagdo & tensdo de emissor e a tensdo de coletor negativa em
relacio & tensdo de emissor.

- Pode-se polarizar um transistor usando-se apenas uma fonte,
tanto para a corrente de base como para a corrente de coletor.
- A polaridade da fonte seré diferente da usada na polarizagao
de um transistor PNP quando a usarmos num NPN.

- Os resistores de base dos transistores tem valores mais eleva-
dos que os de coletor.

Avaliagdo 325

Se usarmos um transistor PNP em lugar de um NPN para
amplificar um sinal alternante cuja forma de onda seja senoidal
o que acontece?

a) a fase do sinal de saida é igual ao de entrada

b) o transistor PNP ndo opera com este tipo de sinal

c) é preciso inverter a fase do sinal de entrada antes de aplica-

lo ao transistor
d) o transistor amplifica normalmente este sinal invertendo

também sua fase.

Resposta D

Explicacéo

Conforme vimos, em funcionamento um transistor PNP opers
exatamente como um NPN, mudando apenas os sentidos de cir-
culacdo das correntes. Isso significa que ao amplificar um sinal
os resultados obtidos sio os mesmos. Assim, se com um transis-
tor NPN obtém-se uma inversdo de fase, 0 mesmo ocoire com
um PNP ligado do mesmo modo. Conforme veremos nos itens
que se seguem existem modos de ligac8o para os transistores
em que pode-se ter na saida um sinal com a mesma fase do
sinal de entrada. Para este teste, entretanto, a resposta correta
corresponde a alternativa d.

. Pevista Saber Eletr&nica
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Avaliagao 326

Qual deve ser a polarizacdo da base de um transistor
PNP para que ele funcicne normalmente?

a) A base deve ficar positiva em relacdo ao emissor e ao cole-
tor

b) a base deve ficar positiva em relagdo ao emissor

ci a base deve ficar negativa em relagdo ao emissor e ao cole-

tor
d) a base deve ficar negativa em relacdo ao emissor Resposta D
Explicacao

Para que umtransistor funcione apropriadamente deve ser sua
juncdo base emissor polarizada no sentido direto. Neste caso,
pela estrutura do transistor, esta polarizacdo é oblida quando a
base esta negativa em relagdo ao emissor, ou seja, quando a
corrente circula do emissor para a base. O coletor por sua vez
deve ficar negativoemrelacdo ao emissor também de modo que
a base ficard, em relacdo a este elemento, positiva. A resposta
correta @ portanto a da letra d.

Avaliacao 327

De acordo com a intensidade das correntes circulantes num
transistor, qual & a alternativa que corresponde 3 realidade?
a) a corrente de base é maior que a corrente de coletor
b) a corrente de coletor € maior que a corrente de base Resposta B
c) a corrente de coletor € maior que a corrente de emissor

d) a corrente de emissor € sempre nula

Explicacéo

Analisando o funcionamento de um transistor vimos que a
corrente de base é que provoca a circulagdo da corrente de cole-
tor. A corrente de coletor & muito maior que a corrente de base,
dai a capacidade do transistor de amplificar correntes. Veja tam-
bém que a corrente de emissor & obtida pela soma da corrente
de base com a corrente de coletor, sendo portanto a maior
corrente que circula num transistor. A resposta correta para este
teste e portanto a da alternativab.

W R e s A v
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104. Caracteristicas dos amplificadores com transistor

A utilizacdo de um transistor num circuito como amplificador
é feita levando-se em conta o seu comportamento elétrico tanto
em relacgdo ao sinal que deve ser amplificado como em relacéo
ao sinal de saida. Isso significa que, para que um transistor fun-
cione convenientemente como amplificador é preciso respeitar
as caracteristicas de entrada do transistor entregando-lhe o sinal
de maneira certa e também respeitar as caracteristicas de saida
deste transistor retirando o sinal também de maneira certa.

Estas caracteristicas de entrada e de saida sdo dadas pela
impedancia do circuito, fator que passamos a explicar agora.

Por impeddncia, entendemos a maneira como um circuito
“reage’ a aplicacdo de um sinal de corrente continua ou corren-
te alternada. Um alto-falante, por exemplo, possui uma impe-
dancia que diz como ele reage aos sinais que devem ser aplica-
dos pelo amplificador.

Um alto-falante s6 consegue receber toda a energia do ampli-
ficador se sua impedéncia for igual a do amplificador em ques-
tao.

B Bk
[S&I0A] FALTO-FALANTE)

figura 527

A impedéncia no caso é medida em ohms, e para haver a total
transferéncia de energia de um circuito para outro é preciso que
a impedancia de saida de um seja igual 3 impedancia de entrada
do outro.

No caso de um alto-falante, por exemplo, se sua impeddncia
for menor que a do amplificador ele ndo consegue receber toda
sua poténcia e ainda sobrecarrega o circuito gue nao funcionara
perfeitamente. Se sua impedéncia for maior, o amplificador tam-
bém ndo conseguird entregar ao alto-falante toda a poténcia
que ele pode converter em som e o funcionamento também serd
anormal.
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Impedancia

Casamento de impedéncia
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figura 528

O raciocinio usado para explicar o funcionamento do alto-
falante em relacdo ao amplificador também é valido para expli-
car o funcionamento do transistor num circuito como amplifica-
dor.

Para que haja o maximo de rendimento do transistor como
amplificador é preciso que osinal |he seja entregue com a impe-
déncia que ele apresenta na entrada, e para se obter o maximo
do sinal amplificado é preciso que ele seja retirado por meio de
um circuito de carga que apresente 2 mesma impedéancia que o
transistor apresenta na saida.

Em suma, uma etapa amplificadora transistorizada, ou seja,
um transistor ligado como amplificador apresenta uma impe-
d&ncia de entrada e uma impedincia de saida que deve ser leva-
da em conta quando o usamos como amplificador.

#
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figura 529

No circuito que usamos para estudar o funcionamento do
transistor, tanto NPN como PNP temos uma impedancia de
entrada da ordem de 1 000 ohms, o que pode ser considerado
um valor relativamente baixo, e uma impedancia de saida da
ordem de 50 000 ohms, o que pode ser considerado um valor
alto.

643

Impedéncia de entrada e de
saida
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Veja entretanto que os valores indicados sdo valores tipicos, o
que significa que em muitas aplicacdes podemos encontrar
valores bem diferentes dos indicados. A relagdo entre a impe-
dancia de saida, muito maior que a de entrada, & entretanto
mantida. Impedadncias dos
transistores

> -
Elln - ]ﬂﬂﬂ ﬂ qu"‘ - 5"3 U’Dﬂﬂ
e
A -
figura 530

Nos circuitos em que os transistores sdo usados como ampli-
ficadores existe ainda outras caracteristicas importantes.

Quando usamos um transistor para amplificar um sinal um
fator importante a ser considerado é o nidmero de vezes que este
transistor pode amplificar o sinal em questfo. Nas especificagbes
dos circuitos transistorizados encontramos entretanto trés tipos
de ganhos que o leitor deve diferenciar bem, para entender bem
o funcionamento do componente.

1. Ganho de Corrente: este é o ganho principal que interessa Ganho de corrente
em muitas aplicacbes porque esta é a funclo tipica do transis-
tor: amplificar correntes. Conforme vimos, a corrente de base é
que determina a corrrente de coletor o que significa que temos
para o transistor como amplificador uma relac8o entre correntes
que nos da o seu fator de amplificacéo.

i
Ig
S - Ig
Pea=

figura 531

No circuito tomado como exemplo, a relacfo entre a corrente
de coletor e a corrente de base, chamadas respectivamente de
lc e g nos define uma grandeza chamada fator Beta ((3) ou
ganho estitico de corrente na configuracdo de ‘“‘Emissor
comum .

O "Beta” de um transistor & portanto o nimero de vezes que
este transistor aumenta de intensidade‘'uma corrente que lhe
seja aplicada a base. O sinal amplificado, evidentemente deve
ser retirado do coletor.

Para os transistores comuns o ganho Beta pode variar entre 2
ou 3 até 900 ou mais. -

2. Ganho de tensdo: considerando que na entrada do -amplifi- Ganho de tens#io
cador transistorizado temos uma “resisténcia” ou impedéncia e
gue na saida também, a circulacdo de uma corrente por estas
resisténcias quando da aplicacdo e da retirada do sinal represen-
ta o aparecimento de uma tensdo, conforme sugere a figura 532
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Podemos entdo pensar no transistor como um amplificador
de tensdo levando em conta a relacdo existente entre a tensio
que obtemos na resisténcia de saida e a tensdo qua aplicamos
na resisténcia de entrada.

E claro que o transistor ndo & um tipico amplificador de ten-
sdo0 mas como a tensdo obtida em sua salda em determinados
circuitos € maior que a tensdo de entrada, ele pode perfeitamen-
te operar deste modo.

3. Ganho de poténcia: como a poténcia é dada pelo produto
da tensdo pela corrente podemos pensar também em ganho de
poténcia para um transistor funcionando como amplificador.

Este ganho seré dado pelarelac8o existente entre a poténcia
que obtemos para o sinal de saida e a poténcia do sinal de
entrada.

Em outras palavras, como poténcia é produto de tenséo por
corrente, o ganho de poténcia é dado pela relacfo existente

entre o produto da tensdo pela corrente na saida pelo produto da
tensdo pela corrente na entrada.

R R2

|I —I— SAIDA
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ENTRADA >—|
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- P2 =)~

GANHO DE POTENCIA T

figura 533

No circuito que indicamos como exemplo para funcionamento
do transistor, existe ganho de poténcia porque tanto a tenso
como a corrente de salda s8o maiores que a tensfo e a corrente
de entrada.

Ganho de poténcia



Resumo do quadro 104

— Impedéncia é a “resisténcia’ que umcircuito apresenta a um
sinal de corrente continua ou alternada.

— A impedéncia é medida em ohms.

— Para que um amplificador entregue toda sua poténcia a um
alto-falante é preciso que suas impedéncias sejam iguais.

— Os transistores usados como amplificadores apresentam
uma impedéncia de entrada e de saida.

— Para que o transistor funcione convenientemente a entrega
do sinal ao mesmo e sua retirada deve ser feita respeitando-se
as impedéancias.

— No circuito que estudamos os transistores apresentam uma
impedéncia de entrada relativamente baixa e impedéncia de sal-
da relativamente alta.

— O ganho de corrente é a relagdo existente entre as varia-
¢coes da corrente de coletor e as variacdes correspondentes da
corrente de base.

— O ganho de corrente é denominado fator Beta.

— O transistor também apresenta ganho de tensao.

— O ganho de tensfo é dado pela relagdo existente entre a
tensdo de saida e a tensdo de entrada.

— O ganho de poténcia é dado pela relagdo tensdo x corrente
de entrada e a tensdo x corrente de salda.

— Poténcia é o produto da corrente pela tensdo.

Avaliacdo 328

A grandeza elétrica definida como a oposi¢do oferecida a pas-
sagem de um sinal de corrente alternada denomina-se:

a) capacitdncia

b) fator beta

¢) impedé&ncia

d) reatlncia

Resposta C

Exp“caﬁﬁu

Conforme estudamos, a oposicdo a passagem de uma corren-
te continua num circuito é denominada resisténcia. Para expres-
sar a oposicdo a passagem de uma corrente que pode ser alter-
nada, em componentes que nao sejam resistores, como por
exemplo indutores, capacitores, etc, define-se uma grandeza
denominada imped&ncia que é também medida em ohms. Os
alto-falantes apresentam uma imped&ncia ja4 que esta & dada
como a maneira que se comportam em relacdo aos sinais de
corrente alternada fornecidos pelo amplificador. A resposta
correta para este teste é portanto a da letra c.

74

Avaliacao 329

MNos circuitos estudados com transistores denominados “e-
missor comum’’ que tipo de impedancia apresentam a entrada e
a saida?

a) entrada e salda de baixa impedéncia

b) entrada e saida de alta impedancia

¢) entrada de alta impedéncia e saida de baixa impedéncia

d) entrada de baixa impedéncia e saida de alta impedancia

646

Resposta D
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Explicagao

Como estudamos, os transistores quando usados como
amplificadores na configuracdo denominada “emissor comum”’
tem por caracteristica apresentar uma baixa impeddncia de
entrada e uma alta impedancia de saida. Estas impedancias séo
importantes pois determinam o modo como os sinais devem ser
aplicados aos transistores e deles retirados. Veremos em outras
licoes que existem modos de se ligar um transistor que permi-
tem obter outras caracteristicas de entrada e de saida. Para este
teste a alternativa correta & portanto a da letra d.

Avaliacdo 330

A relacdo existente entre a corrente de coletor e a corrente de
base num transistor ligado como amplificador do modo indicado
na licdo denomina-se:

a) ganho de poténcia

b) fator beta

c) fator alfa

d) impedéncia

Resposta B

Explicacao

O ganho estatico de corrente ou fator beta é a relacdo que
existe entre a corrente de saida do transistor, ou seja, a corrente
que circula por seu coletor e a corrente de entrada, ou seja, a
corrente que polariza sua base e que é amplificada.

O fator beta indica quantas vezes um transistor amplifica uma
corrante continua sendo para os comuns, de valor também vali-
do nos casos em que sinais de baixa frequéncia sdo amplifica-
dos. A resposta correta para este teste corresponde portanto a
letra b.

105. Configuracdes

Vimos que um transistor ligado de modo a amplificar um sinal
apresenta certas caracteristicas de entrada e de saida, e que
este sinal, no circuito tomado como exemplo é aplicado 4 base e
retirado do coletor. Esta sem ddvida & a maneira mais comum
de se usar o transistor mas ndo é a Gnica. (figura 534)
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figura 534 . -
De fato, podemos ligar o transistor de outros modos, aplicar -
os sinais de uma maneira diferente e retird-los também de outro A e
modo, obtendo-se entdo caracteristicas diferentes para este
componente que ainda se comportara como um amplificador. ; i/,
Estas maneiras de se ligar um transistor num circuito séo N
denominadas configuracGes e existem trés para estudarmos. Configuraces s e
Cada uma das configuragcbes permite obter caracteristicas e
diferentes de entrada e de saida além de amplificac8o. Ty

1 - Configuracéo de Emissor Comum

Esta é na realidade a configurgdo que tomamos em noOsso
exemplo e que é a mais comum & que permite um melhor apro-
veitamento das propriedades amplificadoras do transistor.

Na figura 535 temos o circuito bésico de um transistor ligado
na configuracdo de emissor comum. Analisemos o porque desta
denominacao.
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figura 535

Cormo ja foi estudado, a corrente correspondente ao sinal a
ser amplificado deve polarizar a jungdo emissor-base, o que sig-
nifica que o sinal é entdo aplicado entre a base e o emissor
do transistor.

Este sinal é por sua vez retirado ap6s amplificacio do coletor,
circulando entdo entre o emissor @ ¢ coletor.

| 648
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Veja o aluno entdo que o emissor do transistor é um elemento
comum tanto 3 entrada como 2 saida do sinal. E por este motivo
que esta configurac8o recebe a denominacdo de emissor
comum.

Na configuracio de emissor comum o transistor apresenta as
seguintes caracteristicas:

1. Baixa impedéncia de entrada em torno de 1 000 ohms.

2. Alta impedéncia de salda, em tomo dos 50 000 ohms.

3. Ganho de corrente maior que 1, ou seja, o transistor

amplifica correntes.

4. Ganho de tens8o maior que 1, ou seja, o transistor amplifi-

ca também tensdes.

5. O sinal obtido na saida tem a fase invertida em relaco a

untragm

Caracteristicas de emissor
comum

2 - Configuragdo de Coletor Comum

Uma outra maneira de se usar um transistor como amplifica-
dor é a mostrada na figura 536.

o
-

figura 536

MNesta configuracdo o sinal de entrada também & aplicado a
base do transistor mas tem por elemento de circulagdo o coletor
que vai ligado diretamente & bateria de polarizacéo.

O sinal amplificado é retirado do emissor do transistor, apare-
cendo portanto entre este elemento e o coletor. O coletor é por-
tanto o elemento comum 3 entrada e a salda do circuito dafl

denominarmos esta configurac8o de “emissor comum®.
Esta configuracio apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Alta- impedéncia de entrada, da ordem de 50 000 ohms
ou mais.

2. Muito baixa impedéncia de saida, da ordem de 1 000

ohms ou menos.

3. Ganho de corrente maior que 1, o que significa que otansistor
amplifica correntes.

4. Ganho de tensdo menor que 1, o que significa que a tensfo de
saida 8 menor que a aplicada na entrada, mas mesmo assim,
obtém-se uma amplificacio de pot8ncia que indica que no
final, o sinal obtido na salda 6 mais “forte” que o aplicado na

entrada.

Coletor comum

Caracteristicas de coletor
comum




9. Nao ha inversdo de fase, pois neste circuito as variagdes posi-
tivas do sinal de entrada correspondem a variagfes positivas do
sinal de saida.

3 - Configuracéo de Base Comum

Esta e a terceira maneira de se ligar um transistor apresentan-
do caracteristicas préprias. (figura 537)
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figura 537

Nesta configuragdo o sinal a ser amplificado é aplicado entre
a base e 0 emissor, sendo o emissor o elemento de entrada. O
sinal amplificado & retirado entre o coletor e a base. A base é
portanto o elemento comum aentrada e 4 salda do sinal.

A configuragdo de base comum apresenta as seguintes carac-
teristicas:

1. Muito baixa imped&ncia de entrada entre alguns ohms e 50
ohms.

2. Elevada impedéncia de saida, entre 10 000 ohms ealguns
megohms.

3. Ganho de corrente inferior a 1, o que quer dizer que nesta
configuracdo a corrente em sl ndo é amplificada.

4. Ganho de tenséo elevado, o que significa que no fundo o
transistor ainda amplifica com resultado liguido de uma potén-
cia de sinal de salda maior do que a dosinal aplicado & entrada.

5. Ndo hé inversdo de fase, o que querdizer queafase dosinal
obtido na saida € a mesma do sinal aplicado & entrada.

Vejam os leitores que ndo & o fato do transistor ndo apresen-
tar ganho de corrente ou de tens8o em certas configuracfes que
impede sua utilizagdo préatica. O que interessa realmenteé que o
transistor amplifique e isso é dado pelo ganho de poténcia e em
todas as configuragbes temos este ganho.

E claro que, de todas,a que fornece maior ganho de poténcia
é a configuragdo de emissor comum, e a que menor ganho de
poténcia fomece é a configuracdo de coletor comum,

Base comum

Caracteristicas de base

comum
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Resumo do quadro 105

— Os transistores podem ser ligados de trés maneiras diferen-
tes nos circuitos como amplificadores.

— Conforme a maneira como os transistores sfo ligados eles
apresentam caracteristicas proprias de imped&ncia, ganho e
fase.

— Na configuragdo de emissor comum o sinal é aplicado entre
a base e o emissor e retirado entre o coletor e o emissor.

650
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— Esta configuragdo apresenta baixa impedéancia de entrada e
alta impedéncia de saida, o ganho de tensdo e o de corrente séo
maiores que 1 e o sinal de salda tem fase invertida em relacao
ao sinal de entrada.

— Na configurag8o de coletor comum o sianl é aplicado entre
a base e o coletor e‘retirado entre o coletor @8 0o emissor.

— Esta configuragdo apresenta alta impedéncia de entrada e
baixa impedancia de saida. O ganho de tenséo é inferiora 1, o
ganho de corrente é superior a 1 e ndo héa inversdo de fase.

— Na configuracdo de base comum o sinal é aplicado entre o
emissor e a base e retirado entre o coletor e a base.

— Esta configuracdo apresenta elevada impedéncia de saida,
baixa impedéncia de entrada, ganho de tensdo alto, e ndo ha
ganho de corrente. O sinal ndo tem sua fase invertida ao ser
amplificado.

— A configuracdo de emissor comum & a que apresenta maior
ganho de poténcia.

— A configurag8o de coletor comum é a que apresenta me-
nor ganho de poténcia.

— Todas as configuragdes sfo usadas na pratica, aparecendo
em aparelhos comuns segundo as necessidades de maior ou
menor impedincia, maior ou menor ganho, etc.

Avaliacdo 331

Em relacdo a configuracdo de emissor comum podemos afir-
mar que:

a) o ganho de poténcia é inferior a 1

b) ndo ha inversdo de fase

¢) o ganho de tensdo e o de corrente sdo superiores a 1

d) o sinal & aplicado entre o emissor @ o coletor

Resposta C

Explicacao

Para a configuragdo de emissor comum temos as seguintes
propriedades: alta impedéncia de salda, baixa impeddncia de
entrada, inversdo de fase, ganho de tensdo e de corrente supe-
riores a unidade e o sinal é aplicado entre a base e o emissor,
Analisando entfo asalternativas do teste vemos que apenas a
correspondente & letra c & correta.

Avaliacao 332

Se desejarmos uma alta impedancia de entrada e uma baixa
impedéncia de saida numa etapa amplificadora com um transis-
tor que configuragdo devemos usar?

a) base comum

b) emissor comum

c) coletor comum

d) qualquer uma das trés configugdes

Resposta C

Explicacao

A configuracdo que nos permite obter uma alta impedancia
de entrada e uma baixa impedancia de saida é a configuragdo de
coletor comum que também é conheciida como “'seguidor de
emissor”’. O ganho de corrente desta configuracdo é alto, se
bem que ndo haja ganho de tensdo. A resposta correta para este
teste correspondente portanto a letrac.

Agosta/80 65 1
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Avaliacdo 333

Para a configuragdo de base comum quais das seguintes
caracteristicas sao validas?

a) alta impedancia de entrada

b) elevado ganho de poténcia

c) ganho de corrente maior que 1

d) baixa impedancia de entrada Resposta D
Explicacdo
Conforme |4 vimos, na configuracdo de emissor comum
obtém-se baixa impedancia de entrada, elevada impedancia de
saida, ganho de tensdo maior que 1, ganho de corrente inferior 3
unidade e ndo hé inversdo de fase. Analisando as alternativas
deste teste vamosentdo que a (nica resposta que coincide com
as caracteristicas obtidas para a configuracfo de base comum é
a da letra d .
Avaliacéo 334
Qual configuracdo nos permite amplificar um sinal sam inver-
ter sua fase?
a) emissor comum a base comum
b) base comum e coletor comum Resposta B
c) emissor comum e coletor comum
d) todas as tr8s configuragdes
Explicacéo
A Unica configuragdo que inverte a fase de um sinal ao ampli-
fica-lo é a de emissor comum. As demais, base e coletor comum
ndo invertem a fase dosinal ou seja, temos para variacdes positi-
vas da tensdo de entrada, variagcdes positivas da tensdo de sai-
da. A resposta correta para este teste & portanto a da letra b.
Avaliagdo 335
Qual configuracdo apresenta as seguintes caracteristicas:
— elevada imped8ncia de entrada
— baixa impedancia de saida
— ganho de corrente superior a unidade
— nd@o hé inversdo de fase
a) emissor comum ou base comum
b) emissor comum Resposta C

c} coletor comum
d) base comum

80

Explicacao

As caracteristicas indicadas s8o da configurac8o de coletor
comum. Nesta o sinal éaplicado entre a base e o coletor e retira-
do entre o coletor e o emissor sendo portando o coletor comum
ao circuito de entrada e de salda. Nesta configuracdo o ganho
de tensdo & inferior 8 unidade se bem que o produto do ganho
de tensdo pelo ganho de corrente seja maior que 1 o que indica
que existe ganho de poténcia e o transistor pode funcionar como
amplificador. Vejaentdooaluno que a condigio para haver ganho
de poténcia é que o ganhode corrente multiplicado pelo ganho de
tensdo seja superior a 1. Aresposta correta para este teste &
portanto a da letra c.
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