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‘temporizador para seu lar

Newton C. Braga

Vocé é do tipo que logo depois de ligar a TV cai no sono, so vindo a acordar de madruga-
da, quando ja nenhuma estagao estd no ar? Vocé costuma ligar ventiladores, radios ou con-
dicionadores de ar, antes de dormir e depois esquece-os completamente até o dia seguinte?
Vocé costuma operar sua estagdo PX ou PY ate tarde da noite e acaba dormindo com tudo
ligado? Em todos os casos vocé também deve preocupar-se bastante no final de todes os
meses, quando chega a conta de energia elétrica, sempre pensando em tomar uma providén-
cia. Se vocé ndo toma a providéncia, por que ndo deixar isso a cargo de um dispositivo ele-
trénico: um timer que desliga tudo quando vocé quiser, do modo que vocé quiser!
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Quantas utilidades vocé pode imaginar
para um dispositivo capaz de ligar ou desli-
gar qualquer aparelho depois de um inter-
valo de tempo que vai de alguns minutos
até mais de 4 horas e meia?

Naturalmente vocé poderia ficar muito
mais tempo do que este timer pode forne-
cer, para enumerar todas as suas Utilida-
des, mas sem diavida voc& ndo perderé
todo este tempo Para decidir a sua monta-
gem, ou mesmo para monté-lo.

O timer que descrevemos neste artigo,
capaz de controlar dispositivos eletrodo-
mésticos comuns em intervalos que véo de
3 minutos aproximadamente até 4 horas e
meia tem as seguintes possibilidades de
uso:

- Se vocé costuma adormecer com o
televisor ligado, um aparelho capaz de

......

desliga-lo depois de algum tempo seria
interessante, pela economia de energia
como também pelo préprio desgaste do
televisor.

- Se vocé costuma ligar eletrodomésti-
cos em seu quarto antes de dormir, como
ventiladores, condicionadores ar ou radios
de cabeceira e os esquece completamente,
um aparelho deste tipo evitaria ndo sé o
gasto de energia como também o incOmo-
do de vocé ter de se levantar de madruga-
da (eventualmente gelado) para desligé-
los (figura 1).

- Se vocé é fotografo, pode usar este
timer como intervalador para obter tempos
de retardo no disparo de fotos, no aciona-
mento de ldmpadas para cépias, e em
outras aplicacdes semelhantes, sem a sua
interferéncia.

FIGURA 1

- Se vocé faz placas de circuito impresso
pelo método fotogréfico, com este timer
vocé pode controlar completamente e per-
feitamente o tempo de impressdo dos fil-
mes para obter sua sensibilizagéo.

- Se vocé precisa ligar um aparelho
depois de um certo intervalo de tempo,
como por exemplo um sistema de aviso ou

Novembro/80

alarme, este timer é também de grande
utilidade. Os cozinheiros que esquecem as
coisas no fogo podem ligar alarmes para
avisé-los de um certo tempo decorrido.
claro que, além destas, conforme
sugerimos, existem muitas outras aplica-
¢bes que dependem apenas da imaginacgéo
de cada um. Basta levar em conta, para



isso, as caracteristicas do timer e dos
aparelhos controlados para se obter o
desejado.

- Pode-se LIGAR qualquer aparelho
depois de certo tempo.

- Pode-se DESLIGAR qualquer aparelho
depois de certo tempo.

- Os intervalos de tempo para ligar ou
desligar sdo ajustados entre 3 minutos e 4
horas e meia.

- Ao desligar qualquer aparelho ou ligé-
lo depois do intervalo escolhido, o timer
desativa-se completamente, deixando de
consumir energia.

- Seu circuito é totalmente independen-
te do aparelho alimentado, 0 que permite
sua ligacdo em praticamente qualquer tipo
de eletrodoméstico, havendo apenas limi-
tacdo pela corrente suportada pelos con-
tactos do relé.

Se vocé realmente precisa deste timer,
¢é preciso esperar mais?

COMO FUNCIONA

Como obter longos intervalos de tempo
com circuitos integrados comuns?

Os leitores, em sua maior parte, conhe-
cem muito bem o timer 555, um dos mais
verséteis que existem. Este integrado, usa-
do em temporizadores comuns, como
todos os outros semelhantes, apresenta
um inconveniente: se usarmos capacitores
de grandes valores, ou resistores de gran-
des valores, ou os dois, para obter longos
intervalos de tempo, tornamos o circuito

TPULS0 A CADA

TEMPO 3 MINUTOS

instavel. Tudo isso limita sua aplicagdo a
intervalos de tempo que ndo ultrapassam
meia hora. (figura 2)

O+
R1
R2
B8 4
T
3
R3 555 i
(3]
—_

-

FIGURA 2

Mas, se 0 555 sozinho ndo pode dar um
bom intervalador de tempo para mais de
meia hora, ele pode perfeitamente ser usa-
do como base para uma montagem mais
elaborada.

Assim, partindo da simplicidade do 555
como timer para pequenos intervalos de
tempo, podemos usé-lo em conjunto com
outros integrados e circuitos de aciona-
mento para prolongar o tempo obtido, ou
seja, dividindo sua frequéncia.

E exatamente isso que fazemos neste
projeto: um 555 com um “prolongador de
tempo’’'ou onde um modo mais técnico, um
divisor de frequéncia.

Temos entdo o diagrama de blocos da
figura 3 pararepresentar onosso timer e por
onde comegamos a explicar o seu funcio-
namento.

1PULSO A
CADA MEIA HORA

!

P
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ASTAVEL DIVISOR POR 10 |—=
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555
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cD4017 cD4017
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(3 EM 3) | | [MEIA EM MEIA)

COMUTADOR
HORAS/
MINUTOS
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DE TENSAO
PARA O

APARELHO
CONTROLADO

?

CIRCUITO

T

+I2v

t |

DE

DISPARO RELE

=

)

FONTE
DE 12V

SAIDA

FIGURA 3
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0O 555 opera entdo como um multivibra-
dor astével, ou seja, como um gerador de
impulsos intervalados que dependem do
capacitor C1 e da resisténcia conjunta de
P1, R1 e R2 (figura 4).

Este P1 permite fixar a frequéncia dos
impulsos em torno de 0,00555 Hz que
corresponde a aproximadamente 1 impul-
so em cada 3 minutos. Sd0 estes impulsos
que determinardo os intervalos minimos
ou passos do timer.

Estes impulsos comandam os “prolon-
gadores de tempo”’ que nada mais sdo do

Os 4017 sdo contadores Johnson de 5
estdgios com 10 saidas decodificadas con-
forme mostra a (figura 5).
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Em linguagem simples podemos dizer
que estes circuitos 4017 “contam” os
impulsos distribuindo-os pelas saldas con-
forme sua numeragdo ou ordem de chega-
da. Em suma, estando a primeira salda
ligada na situag¢do “zero”, (que ndo é usa-
da no nosso caso), ao chegar ao primeiro
impulso este faz com que a primeira salda
Seja ligada e a salda “zero” desligada; ao
chegar o segundo impulso, a primeira sal-
da desliga e a segunda liga, assim por
diante até a altima. Na ultima salda o
impulso que a desliga reinicia o ciclo pelo

Novembro/80

acionamento novamente da salda zero,
conforme indica a tabela da figura 6.

Veja entdo que, se ligarmos o nosso
multivibrador formado pelo 555 na entra-
da deste contador, sendo sua frequéncia
de 1 pulso em cada 3 minutos, teremos a
ativacdo das saldas do 4017 em intervalos
iguais, justamente de 3 minutos.

Partindo entdo do momento em que o
aparelho é ligado e que apenas a salda
zero do 4017 se encontra ativada (a qual
ndo é usada), o 555 produz seu primeiro
impulso 3 minutos depois.



I—NAO USADA

L] SAIDAS
TEMPO IMPULSO Q1 > 3 2 5 6 7 8 9
o] 0 H LO LO LO LO LO O LO LO Lo
3 minutos 1 LO H LO LO LO LO LO LO LO LO
6 minutos 2 LO LO HI LO LO LO LO LO LO LO
9 minutos 3 LO LO LO HI LO LO LO LO LO LO
12 minutos 4 LO LO LO LO HI LO LO LO LO LO
15 minutos 5 LO LO LO LO LO HI LO LO LO LO
18 minutos 6 LO LO LO LO LO LO HI LO LO LO
21 minutos 7 LO LO LO LO LO LO LO HI LO LO
24 minutos 8 LO LO LO LO LO LO LO LO HI LO
27 minutos 9 LO LO LO O LO LO LO LO LO HI

FIGURA 6

Ao receber este pulso, o 4017 liga sua
primeira saida, mantendo-a assim até a
vinda do segundo pulso pelo 555. Estes
trés minutos que decorrem do momento
em que o aparelho é ligado até a ativagédo
da primeira saflda é o primeiro intervalo de
tempo que podemos obter do nosso timer.

Com a vinda do segundo pulso, depois
de 6 minutos, a primeira salda do 4017 é
desativada, sendo entdo ligada a segunda
saida. Podemos nesta obter o segundo
intervalo de tempo: 6 minutos. Nas saidas
seguintes o funcionamento é o mesmo, 2
medida que os pulsos se sucedem, obten-
do-se tempos de até 27 minutos.

ENTRADA

12 9 AO

——O =+ OUTRO
4017

—1 4017

-
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FIGURA 7
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Se agora considerarmos a (ltima saida
deste integrado 4017, vemos que obte-
mos um pulso depois de 30 minutos de
ligado o aparelho. Este pulso, retirado da
saida "“reset” serve para formar um ciclo
de 30 em 30 minutos para funcionamento
do segundo integrado. (figura 7)

Teremos entdo neste segundo integrado
4017 a mesma possibilidade de termos
ativacdes de saidas com a diferenga que
os intervalos serdo de meia hora, obtendo-
se com isso o tempo méaximo do timer de 4
horas e meia.-

Veja entdo que a escolha dos tempos
pode ser feita num ou noutro integrado
4017 conforme este seja de 3 minutos 3

meia hora, ou de meia hora até 4 horas e
meia.

Uma chave HH seleciona as duas faixas,
enquanto que um seletor de 2 pélos x 9
posicoes faz a escolha do tempo correto
desejado.

Estas chaves sdo ligadas a um circuito
de acionamento de relé que apresenta
caracteristicas importantes.

De fato, o relé é mantido com sua bobi-
na energizada até que o pulso vindo do
integrado a desligue. Isso é conseguido
com a ajuda de dois transistores e tem
uma finalidade muito importante: o relé
mantido acionado pelo intervalo de tempo
escolhido, também controla a alimentagdo
do proprio circuito do timer, de modo que,
decorrido o tempo desejado, ele ao abrir
seus contactos desliga-se e também a ali-
mentag¢do do aparelho que entdo é total-
mente desativado. Se fosse feito um fun-
cionamento "“ao contrario”, ou seja, de
energizar o relé ao final do tempo, terfa-
mos de manter uma alimentag8o para o
circuito mesmo depois de decorrido o
intervalo de tempo fixado, para manter a
sua situagdo final (figura 8).

Conforme explicamos na introdug¢édo, as
aplicagbes do timer s6 sdo limitadas pela
capacidade de corrente dos contactos do
relé. Assim, no nosso caso, com uma
corrente maxima permitida de 6A por con-
tacto, podemos controlar aparelhos de
até 660W na rede de 110 V e até 1320W
na rede de 220V. Para correntes maiores
o leitor pode usar relés de maiores corren-
tes, ou de diversos contactos e ligd-los em
paralelo. Isso é vélido especificamente
para o caso de condicionadores de ar.

Revista Saber Eletrbnica
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A alimentacdo para o circuito de baixa
tensdo vem de uma fonte regulada de
12V que desativa-se quando o tempo fixa-
do é atingido.

A maneira como os contactos do relé
sdo ligados é que determina se o aparelho
controlado liga ou desliga no final do tem-
po escolhido. O nosso timer tem uma cha-
ve que permite fazer esta escolha, comu-
tando o modo de conexdo dos contactos
do relé.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta
montagem podem ser conseguidos com
certa facilidade e para ela recomenda-se a
utilizacdo de uma placa de circuito
impresso. Especial cuidado deverd ser
tomado no manuseio dos circuitos integra-
dos 4017 que ndo devem ser retirados de
sua protecdo contra descargas estéticas
até o momento de serem usados.

Comecamos nossa orientagdo, em rela-
cdo ao material, com o relé:

O relé usado na montagem do prot6tipo
foi do tipo RU101012 Schrack com uma
tensdo de enrolamento de 12V e um con-
tacto reversivel de 6A para tensdes de até
250V. Este também é o relé que recomen-
damos ao leitor por dois motivos: o primei-
ro porque a placa de circuito impresso foi
desenhada em fun¢do de seu formato e
em segundo lugar por se tratar de um relé
dos mais baratos que pode ser obtido em
nosso comeércio.

O leitor provavelmente encontrard mui-
tos outros relés que podem ser usados
neste circuito, com mais contactos tam-
bém, desde que sua tensdo de operagdo
seja de 12V e que sua bobina possa ser
ativada com correntes da ordem de 50

Novembro/80

mA, mas deve ser levado em conta no pro-
jeto da placa o formato de sua base.

Os integrados podem ser montados
em soquetes especiais caso o leitor assim
o deseje, devendo adquirir um de 8 pinos
DIL para o 555 e dois de 16 pinos DIL
para os 4017. A montagem sem soquete
é possivel, mas deve exigir muito mais
cuidado do montador.

Os circuitos integrados ndo oferecem
problemas de obten¢do, podendo o 555
aparecer com alguns prefixos do fabricante

tais como LM555, NE555, etc, assim
como os 4017 que podem aparecer como
CD4017, etc.

Para os transistores também temos
equivalentes. Assim, em lugar dos BC547
podem ser utilizados os seguintes equiva-
lentes: BC237, BC238, BC548, e para o
TIP31 podem ser usados os BD233,
BD235, e BD237.

Na fonte de alimentagdo sdo usados
diodos 1N4002, mas seus equivalentes de
maior tensdo como os 1N4003, TN4004
até 1N4007, ou BY127 servem, e para
protecdo do circuito do relé um 1N4148
ou ainda 1TN914.,

O zener é de 12 V com poténcia maxima
de 400mW.

As chaves admitem diversas opgdes
segundo a disponibilidade de cada um.
Daremos os tipos usados no protétipo
caso o leitor queira seguir @ risca nossa
montagem.

Foi usada na selegcdo dos tempos uma
chave de 2 poélos x 9 posi¢cées rotativa
(chave de onda), mas se o leitor tiver difi-
culdade em obté-la pode usar uma de 2
pblos x 10 ou 11 posi¢gbes deixando uma
ou duas livres (desligado).

As chaves de comutacdo de funcdo (li-
gar/desligar) e de comutancdo de tensdo

7



(110/220V) sdo do tipo deslizante assim
como a que faz a escolha da escala: minu-
tos (3 em 3); horas (meia em meia).

Entretanto, a chave de ”iniciar]” e de
“parada manual” sdo do tipo HH de presséo.
Estas chaves sdo encontradas em interco-
municadores na funcdo falar/ouvir, sendo
portanto conseguidas com certa facilidade
nas casas especializadas.

Resistores e capacitores sdo todos
comuns, devendo apenas os valores serem
seguidos. Para o trim-pot as mesmas reco-
mendagdes sdo vélidas. Se o leitor preten-
der maior tempo de agdo do que o limite
de 4 horas e meia existe a possibilidade de
se alterar o valor de C1. Dobrando-se seu
valor, o leitor terd passos de 6 minutos e
um alcance de até 9 horas. Para o valor
maéximo recomendado que é de 470 pF
ja teremos um considerével alcance co-
mo o leitor pode perceber.

T1 é um transformador com primério
para 110V e 220V e corrente minima de
secundério de 250mA e tenSao de 9+9 V.

Material acessério para a montagem
sdo as tomadas de entrada e salda, o knob
para achave seletora, separadores para a
placa de circuito impresso e evidentemen-
te a caixa cuja confec¢do dependerd muito
de sua habilidade de trabalhar com metais,
pléstico ou madeira.

MONTAGEM

Comece preparando a caixa para a
montagem segundo as dimensdes sugeri-
das na figura 9.

A seguir, prepare a placa de circuito
impresso segundo o desenho da figura 10.
Se vocé usou um relé diferente do reco-
mendado, faca as alteracdes no desenho
de acordo com seu suporte.

ﬁ,fl‘"m

FIGURA 9

Para as soldagens dos componentes na
placa, use um ferro de soldar de ponta fina
e solda de boa qualidade. Ferramentas adi-
cionais tais como um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina e chaves
de fenda serdo de grande utilidade.

Siga o diagrama da figura 17 e o cha-
peado da figura 70 assim como a disposi-
cdo do lado dos componentes da placa de
circuito impresso para realizar a monta-
gem. Sugerimos ao leitor que siga a
seguinte sequéncia no trabalho de coloca-
cdo dos componentes na placa:

8i

a) Comece soldando todos os resisto-
res. Dobre seus terminais e encaixe-os na
placa. Depois de soldé-los corte os exces-
sos de seus terminais. Observe seus valo-
res pelos anéis coloridos em seu corpo.

b) Solde os capacitores eletroliticos
notando seu valor e a sua polaridade.
Dobre os terminais destes componentes
conforme o tipo de montagem que exigem
(vertical ou horizontal).

c) Solde o trim-pot tomando cuidado
para ndo forca-lo na placa.

Revista Saber Eletrénica
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d) Solde os diodos observando que: o
diodo zener de 12V tem o seu catodo (lado
do anel) ligado ao transistor; o diodo
1N4148 do relé também tem polaridade
certa para ligacdo (lado do anel ao positi-
vo da alimentacdo); e os diodos 1N4002
devem ter sua posi¢cdo observada (lado do
anel ao capacitor eletrolitico). Em todos os
casos faca a soldagem rapidamente para
que o calor ndo os danifique.

e) Solde os transistores comecando pelos
BC que sdo menores. Observe a posigdo
do seu lado chato. Se houver inversdo o
aparelho ndo funcionar4. Evite o excesso
de calor fazendo a soldagem rapidamente.

f) Solde o relé encaixando-o cuidado-
samente em sua posi¢do. Cuidado para
que o calor ndo derreta suas partes plésti-
cas.

g) Se usar soquetes para os integrados
vocé deve solda-los agora. Se ndo passe a
soldagem dos integrados comecando pelo
555. Para este, veja bem a sua posigédo
dada pela marca em seu invélucro que
identifica o pino 1. Evite o excesso de
calor que pode lhe causar dano. Facga a sol-
dagem bem répido evitando esparramos
que possam curto-circuitar os pinos. Para
soldar os 4017 evite tocar com os dedos
em seus terminais j4 que a presenca de
uma eventual carga estdtica em seu corpo
pode danificd-los. Faca também a solda-
gem rapidamente.

10

h) Fixe o transformador na placa sol-
dando seus fios terminais nos furos
correspondentes. Veja que o planejamen-
to da placa deve levar em conta o tamanho
deste componente de modo que, reco-
mendamos que antes de desenhé-lo o lei-
tor adquira este componente fazendo os
furos para sua colocag¢do de acordo com
suas dimensées. O enrolamento primario
deste componente tem trés fios que sédo
identificados do seguinte modo:

marrom - 110V

preto — 0 V

vermelho — 220V

i) Fixe depois a chave no painel, os
interruptores de iniciar e parada também na
parte frontal e na parte posterior as toma-
das de entrada e saida e os interruptores
de selecdo de funcdo 110/220V e liga/-
desliga.

Com o aparelho montado, antes de
fechar a caixa, faca uma prova de funcio-
namento.

PROVA E USO

Ligue a tomada de entrada oucabo de
alimentacdo 4 tomada e na tomada de sai-
da um aparelho qualquer: um ventilador,
abajur, radio, etc., desde que sua corrente
ndo seja superior a BA.

Escolha o tempo desejado pela chave
HH horas/minutos e pelo seletor de 9 posi-
cbes. Com a chave HH na posicdo minu-
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tos e o seletor na posi¢cdo 3 vocé terd 9
minutos. Com a chave HH na posi¢do
horas e o seletor na posicdo 4 vocé teré
duas, horas.

Faca a prova inicial fixando o tempo em
3 minutos.

Com a ajuda de um relégio ou cron8me-
tro veja se o relé desliga depois de 3
minutos, desligando ou ligando o aparelho
usado como prova.

Se o tempo for diferente vocé deve rear-
mar o aparelho apertando o interruptor

APARELHO CONTROLADO

correspondente e novamente controlar o
tempo, ajustando o trim-pot até obter o
intervalo desejado. Uma vez conseguido 3
minutos na primeira posicdo todas as
outras estardo automaticamente ajusta-
das, dependendo somente da precisdo
deste ajuste inicial. £ s6 experimentar
depois. :

Para usar o aparelho é simples: basta
ligé-lo a rede local, escolher a fungéo (ligar
ou desligar), ligar o aparelho na sua toma-
da e escolher o tempo desejado. Acione a
partida e pronto. (figura 12)

TIMER

FIGURA 12

CI-1 - 555, circuito integrado
CI-2, CI-3 - 4017, circuito integrado
1, Q2, Q3, - BC547, transistores
%4‘ - TIP31, transistor
1 - IN4148, diodo para uso geral de silicio
D2, D3 - IN4002, diodos de silicio
Pl - trim-pot de 470k
RI - IM x 1/8W, resistor (marrom, preto, ver-

de,

R)j - IM5 x 1/8W, resistor (marrom, verde, ver-
de

R3, R4, R5, R6, R7 - 4k7 x 1/8W, resistores
(amarelo, violeta, vermelho)

R8, R9 - 330R x 1/8W, resistores (laranja,
laranja, marrom)

Cl - 47 uF x 16V, capacitor eletrolitico

C2 - 1000 uF x 16V, capacitor eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

C3 - 100nF, cerdmica

81 - chave rotativa de 2 pdlos x 9 posigées (ver
texto)

852,56 - chave de pressdo de 2 pdlos x 2 posi-
coes

853, 54, S5 - chaves HH de 2 pdlos x 2 posigoes
(deslizantes)

K1 - relé (ver texto)

T1 - transformador de 110/220V x 9+ 9V x 250
mA

Z1 - diodo zener de 12V x 400 mW

Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso, tomadas de entrada e saida ou
cabo de alimentacdo, knob para a chave,
soquetes para os integrados, etc.

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda

Centro

NUMEROS ATRASADOS no Rio de Janeiro

Rua Sdo José, 35 — Lojas 126, 127, 128 |Avenida Francisco Bicalho, 1

Rodoviaria Guanabara Jornais e Revistas Ltda

Rodovidria Novo Rio
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temporizador para seu lar
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liga ou desliga automaticamente
aparelhos eletro-domésticos

* Programa: de 3 minutos a 4}, horas
* Facil montagem
e 660 ou 1320 Watts
¢ 110/220 Voits

Cr$ 2.200,00 (sem mais despesas) [t eI
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.,

Produto com a garantia SUPERKIT RaCCCCILEUNCCNC TCNER




7

FINALMENTE EM SUA CASA, A
DIVERSAO DE MAIOR ATRACAO
DOS FLIPERAMAS: A VERDADEIRA
SENSACAO DE PILOTAR UM
VERDADEIRO FORMULA 1

FACIL MONTAGEM - C/ COMPLETO MANUAL
EFEITOS DE SOM (CARRO EM MARCHA E TROMBADAS)
VOCE PODE COMPETIR CONTRA A MAQUINA OU OUTRO PILOTO
ALIMENTACAQ: 6 PILHAS MEDIAS
2 GRAUS DE DIFICULDADES

‘ _ CONTROLES EM FORMA DE VOLANTE
LIGACAO DIRETA NOS TERMINAIS DE ANTENA DA TV
FUNCIONA EM QUALQUER TIPO DE TV (PRETO E BRANCO OU A CORES)
3 MESES DE GARANTIA

Cr$ 3.300,00 (sem mais deSpesas} Pedidos pelo Reembolso Postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Produto com a garantia SUPERKIT Rl LRl S IS




Magnetizador/Desmagnetizador
DE FERRAMENTAS

Vocé tem problemas com pequenas pecas de metal que caem em lugares inacessi-
veis, ou entdo com d[erramenms que se magnetizam em horas improprias, segurando
e

limalha ou pecas

metal? Com este util magnetizador de ferramentas vocé pode

fazer de sua chave de fendas uma ferramenta magnética que segurarad o parafuso em
posigao de aperto em qualquer lugar e poderd a qualquer momento tirar este magne-
tismo desta ferramenta ou de qualquer outra.

Determinadas ferramentas se imantam
em horas impr6prias, segurando parafu-
sos, porcas, acumulando limalha de ferro,
etc., tudo isso para atrapalhar o operador.
Por outro lado, existem momentos em que
gostarfamos de ter uma ferramenta iman-
tada, uma chave de fenda, por exemplo,
para segurar um parafuso numa posigdo
de colocagcao mais dificil em que nossos
dedos ndo podem chegar (figura 1).

Partindo da hip6tese de que a maioria
das ferramentas comuns é feita com
material capaz de reter magnetismo, leva-
mos ao leitor este aparelho capaz de iman-
tar e desimantar ferramentas (e também
outros objetos) de grande utilidade na ofi-
cina.
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UMA FERRAMENTA
MAGNETIZADA PODE
" SEGURAR" UM
PARAFUSO

FIGURA 1

Com ele vocé pode retirar o. magnetis-
mo que se manifesta numa ferramenta
pelo simples pressionar de um botéo, e ao
mesmo tempo, pode também recolocar o
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magnetismo, bastando para isso acionar
uma chave comutadora.

Utilizando poucos elementos e de muito
facil construgdo, é sem ddvida um apare-
lho de grande utilidade na bancada tanto
do experimentador eletrdnico como tam-
bém do mecénico, do carpinteiro e de
todos os que usam ferramentas comuns.

COMO FUNCIONA

A imantagdo de um objeto, responsével
pela manifestagdo de um campo magnéti-
co, deve-se a orientacdo de imas elemen-
tares em seu interior cujos campos ficam
todos com suas linhas de forca voltadas
para a mesma dire¢do, conforme mostra a
figura 2. Assim, o que diferencia um peda-
¢o de ferro comum de um pedaco de ferro
imantado é a orientacdo dos imés elementa-
res em seu interior. Enquanto no ferro
comum os imds estdo em “desordem’ de
modo que no total os seus campos se
anulam, no ferro imantado os imés estdo
orientados de modo que seus campos se
reforcam com um resultado liquido forte.

SO ©
Ve Q @0

MATERIAL " NAO MAGNETIZADO" IMAS
ELEMENTARES EM DESORDEM

OO0
000
OO0

MATERIAL ""MAGNETIZADO" IMAS

ELEMENTARES ORGANIZADOS FIGURA 2

Existem diversas maneiras de se imantar
um objeto, ou seja, de se orientar seus
imés elementares.

O proprio uso de uma ferramenta, uma
tesoura por exemplo, faz com que sua
movimentacdo sempre do mesmo modo,
acabe por orientar os imés elementares,
manifestando-se entdo o magnetismo. A
maioria dos leitores deve ter em sua casa
tesouras que sdo capazes de atrair alfine-
tes, agulhas, limalha de ferro, etc., em vista
do magnetismo adquirido desta forma (fi-
gura 3).

Novembro /80

TESOURA MAGNETIZADA
ATRAINDO ALFINETES E AGULHAS

FIGURA 3
\

Uma outra maneira de se imantar um
objeto, Consiste em esfreg4-lo num ima ou
num corpo que possua magnetismo inten-
so de modo a haver uma influéncia deste
nos imés elementares com sua orienta-
cdo. Esfregando uma chave de fenda, uma
agulha ou outros objetos num iméa, pode-
se constatar que este adquire um certo
grau de magnetismo (figura 4).

ESFREGANDO — SE UMA CHAVE DE FENDA NUM IMA, ELA PODE
MAGNETIZAR - SE. FIGURA 4

E claro que, para adquirir magnetismo,
ndo se pode partir de qualquer material.
Existem materiais que sdo magnetizaveis
como o ago, e materiais que sdo apenas
atraidos pelos imas sem portanto reterem
0 magnetismo como por exemplo o ferro
doce (ferro silicio).

As ferramentas, dependendo de sua
composigdo (tipo de ago) podem eventual-
mente reter magnetismo quando submeti-
das a um campo magnético. O leitor verifi-
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card isso experimentalmente com as ferra-
mentas de que dispdr.

Mas, uma vez magnetizada, a ferramen-
ta pode voltar ao seu estado normal?

Para perder o magnetismo, o que se tem
de fazer é desorientaros iméas elementares,
havendo diversas possibilidades para isso.

Uma delas (que néo deve ser usada em
nosso caso) consiste no aquecimento do
material além da temperatura denominada
“ponto Curie”. Nesta temperatura, que
depende do material, a agitagdo térmica
vence a forca que mantém os imés orien-
tados “desorganizando-os” de modo que
ele perde todo o seu magnetismo (figura
5). Se vocé aquecer um ima vocé veréa que
ele perde seu magnetismo.

AQUECENDO-5E UM
IMA, ELE PERDE SEU
MAGNETISMO

¢

FIGURA 5

QOutra maneira, consiste em se aplicar
um campo magnético de tal orientagdo
que desorganize os imds elementares do
objeto. Este é justamente o processo que
usaremos conforme ficard claro nas expli-
cacdes posteriores.

O nosso magnetizador-desmagnetizador
ndo usa imas permanentes nem sistemas
de aquecimento para magnetizar ou des-
magnetizar objetos. O seu principio de fun-
cionamento se baseia no efeito magnético
da corrente elétrica: se uma corrente circu-
lar por uma bobina & criado um campo
magnético cuja intensidade depende das
dimensdes da bobina, do nimero de vol-
tas de fio de que ela é feita e da intensida-
de da corrente. Conforme mostra a figura
6, o campo magnético criado pela corrente
se concentra em seu interior.
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N BOBINA o
“H-.\t -

-~ calk LINHAS DE
— e FORGA DO

- CAMPQ
- ~ MAGNETICO
vl T N

CORRENTE FIGURA 6

Temos entdo duas possibilidades de
usar uma bobina: se fizermos uma corren-
te continua percorré-la, o campo terd
linhas de forca sempre de mesma orienta-
¢do de modo que objetos colocados sob
sua influéncia poderdo ficar magnetizados.
Se fizermos uma corrente alternada per-
correr a bobina, seu campo teré linhas cuja
orientacdo serd modificada rapidamente.
Este tipo de campo pode desmagnetizar
objetos colocados sob sua influéncia.

O circuito basico de nosso magnetizador
consiste entdo numa bobina a qual pode
ser alimentada por corrente continua ou
alternada conforme a funcdo desejada.
Para obter a corrente continua é usado um
diodo que retifica a corrente alternada da
rede local. Temos ainda uma l&mpada cuja
finalidade é limitar a corrente pelo circuito,
evitando assim o aquecimento excessivo
da bobina (figura 7).

COM A CHAVE ABERTA A COR-—

RENTE, PASSA PELO DIODO
(CONTINUA) MAGNETIZANDO O

OBJETO. AOQ FECHAR A CORREN-
TE ALTERNADA.

nosz2z2o0v BOBINA
c.a.

Na prética, escolhemos uma bobina
cujo formato permite a introducdo das
ferramentas em seu interior de modo a
ficarem sujeitas a sua acdo com facilidade.

Um interruptor de pressdo faz o aciona-
mento do aparelho j& que apenas alguns
segundos de circulacdo de corrente pela
bobina sdo suficientes para se obter os
efeitos desejados.

OS COMPONENTES

Todos os componentes para esta mon-
tagem podem ser conseguidos com facili-
dade, inclusive a bobina que ndo precisara
ser enrolada pelo leitor.

FIGURA 7
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TRANSFORMADOR MONTADO

PLACAS
po
NUCLEO

BOBINA

TERMINAIS
DE LIGAGAOD

FIGURA 8

De fato, esta bobina, pode ser aprovei-
tada de um transformador de alimentacéo
cujo primério seja de 110V ou 220V,
conforme a sua rede, e que tenha um
secundério de qualquer tensdo entre 6 e
12 V com corrente entre 250 mA e 1A.

Conforme mostra a figura 8 este trans-
formador é desmontado, ou seja, tem seu
ndcleo retirado e fixado na caixa com uma
abertura para a introdugdo da ferramenta.

Os fios que serdo ligados ao circuito
serdo os correspondentes ao primério de
alta tensdo que sdo os fios encapados fle-

FURO DE
s2

xiveis. Os fios esmaltados grossos corres-
pondem ao enrolamento de baixa tenséo.

Os demais componentes ndo oferecem
problemas: a caixa pode ser de madeira,
conforme sugestdo dada na figura 9. A
ldmpada redutora de corrente é de 40W
podendo ser instalada no interior da pro-
pria caixa ou sobre sua tampa.

O diodo é do tipo 1TN4004 ou BY127 se
sua rede for de 110V ou entdo 1N4007 ou
BY127 se sua rede for de 220V. Neste
circuito, ndo seré preciso observar a polari-
dade do diodo.

FURO DE FUROS PARA O SUPORTE DA LAMPADA

51

FURO PARA O CABO
DE ALIMENTAGAD

|

—

10cm

i

FURO DA BOBINA
FIGURA 9

Temos entdo dois interruptores: um
simples que faz a troca de fungbes: mag-
netizar/desmagnetizar, que pode ser de
qualquer tipo, e um interruptor de presséo
que é um simples “botdo de campainha”.
Estes interruptores podem ser instalados
na parte superior da caixa para maior faci-
lidade de manejo.

O cabo de alimentagdo e o fusivel de
protecdo de 1A completam o material.

Novembro/80

MONTAGEM

Comece a montagem pela preparacdo
da caixa. Serd conveniente o leitor ter
todo o material eletrénico a sua diposi¢do
para fazer a caixa, dimensionando-a de
modo conveniente.

O transformador é o componente que
vai determinar as dimensdes do furo para
a introdugdo da ferramenta. Desmonte-o
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com cuidado, retirando suas |8minas do na-
cleo, e de acordo com o didmetro da bobi-
na, faca o furo para a introdugédo das ferra-
mentas.

Este transformador vai ser colado na
parte interna da caixa ou entéo fixado de
outro modo que o leitor julgar conveniente.

Para as soldagens, deve-se uSar um
ferro pequeno (mé&ximo 30W) e solda de
boa qualidade.

Oriente-se pela figura 10 que mostra o
diagrama completo do aparelho e pela
figura 11 que mostra a disposigéo real dos
componentes.

TOMADA

D1 L1

110/220V

C.A

ABERTO — MAGNETIZAR
52
FECHADO - DESMAGNETIZAR

FIGURA 10

FIGURA 11

Veja que o Gnico componente realmente
eletrdnico. que é o diodo, é soldado direta-
mente nos terminais da chave. E claro que,
se sua chave tiver terminais com parafu-
sos, ndo serd preciso fazer a soldagem.

O fusivel terad seu suporte parafusado na
caixa, e a lampada seu soquete fixado na
tampa.

Use fio flexivel de capa plastica para
fazer todas as interliga¢gdes que devem ser
curtas e diretas.

Completada a montagem, serd muito f4-
cil provar e usar o aparelho.

PROVA E USO

Confira todas as ligagdes, e se tudo
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FI0S_ ESMALTADOS
[ NAO LIGADOS]

estiver em perfeita ordem,
fusivel de 1A no suporte.

Ligue o plugue na tomada e aperte o
interruptor de pressdo (S1).

Qualquer que seja a posigdo do interrup-
tor S2, a ldmpada deve acender com brilho
reduzido, e colocando-se a ponta de uma
chave de fenda na bobina, deve-se sentir
uma forte atragdo.

Esta atracdo indica que o aparelho est4
funcionando normalmente.

Constatado o funcionamento, desligue o
interruptor de pressdo. Este ndo deve ficar
pressionado mais do que 5 segundos pois
a bobina pode esquentar. Se muito tempo
de conducdo ocorrer a bobina pode mes-
mo queimar-se.

coloque um

Revista Saber Eletrénica



Se a ldampada ndo acender é sinal que a
bobina se encontra interrompida. Se o lei-
tor aproveitou algum velho transformador
com esta finalidade pode ser que o mes-

mo esteja com seu enrolamento “aberto”.
Em alguns casos, em que a interrupgéo for
no comeg¢o do enrolamento ou em local
visivel pode ser tentada uma emenda.

USANDO ©
MAGNETIZADOR/
DESMAGNETIZADOR

\

FIGURA 12

Se a ldmpada acender forte e nenhum
magnetismo for notado na chave de fenda
€ porque a bobina se encontra em curto
ou entdo o leitor fez a ligagdo no seu
secundéario, de modo errado. No primeiro
caso o transformador deve ser substitu ido
e no segundo deve ser corrigida a ligagao.

Para usar o aparelho, basta escolher a
posicdo que corresponde a magnetizacdo
ou desmagnetizacdo da ferramenta na
chave S2. Introduzir a ferramenta na bobi-
na e apertar por alguns segundos { no mé-
ximo 5) o interruptor de pressdo (S1). (fi-
gura 12)

Depois é s6 retirar a ferramenta da bobi-
na e verificar.

E bom ressaltar que nem todos os mate-
riais podem reter 0 magnetismo e que em

alguns casos seré preciso repetir a opera-
cdo algumas vezes antes de se obter os
resultados esperados.

LISTA DE MATERIAL

Dl - Diodos I N4004, IN4007 ou BYI27 -
ver texto

Tl - bobina magnetizadora/desmagnetizadora
(primadrio de um transformador para 110V ou
220V - conforme a sua rede - e secundadrio de 6,
9 ou 12V com corrente entre 250 mA e 14)

Ll - ldmpada de 40 W

S1 - interruptor de pressdo

S2 - interruptor simples

Fl - fusivel de 14

Diversos : cabo de alimentacdo, suporte para o
Jusivel, suporte para a ldmpada, fios, solda, co-
la, etc.

MATRIZ: R.Vitédria,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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SIMPSON LTDA.

OFERTAS DO MES

ALTO FALANTES - LINHA COMPLETA

Modelo médio com ima de ferrite Tweeter - Reprodutor de sons agudos Woofers - Suspensio actstica
TIPO | OHMS | WATTS | PRECO TIPO OHMS [WATTS PRECO TIPO OHMS [WATTS | PRECO
6-FL | 8 | 15 | 149,00 T2-FV 8 30 125,00 BW-60 4/8 50 632,00
. 40 148,00 BW-69 4/8 50 711,00
MUIED fei - etan AMITLS g"f i g 40 s Modelo Power Line “woofers” Tweeter
TIEC) QHMS | WATIS | PRELD BT-50G 4/8 40 236,00 montados axialmente - Extra Pesado de alta
g‘;g jf;g ;g };;-gg BT-10 8 | 30 244,00 compliincia de som.
46.FC o8 5 185,00 TR EM T LT TIPO___| OHMS | WATTS | PRECO
69-FG 4/8 20 212,00 Redes divisoras de_‘req B-60C /8 0 826,00
. BDT];;O OHMS [ WATTS PRECO B-69C 4/8 40 ?2?:00
Para Radios AM/FM e Toca-fitas LC:E canais 50 522,00 Linha de alta fidelidade
TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO BD-36 Woofers - para sonofletores “Bass Reflex”
6-FDPS 478 30 334,00 LC-3 canais 80 622,00 TIPO OHMS | WATTS | PRECO
69-FDPS 4/8 30 358,00 5-FCS 3 %0 394,00
Sonorizagdo profissional 10-FCS 8 50 513,00
Super pesado - Acabamento de Tuxo TIPO [ OHMS TWATTS | PRECO 10-FC 8 60 630,00
T1IPO | OHMS [ WATTS | PRECO BW-3800 | 8 | 150 | 8.800,00 12-FC 8 % | 73500
BA-5 4/8 30 297,00 , 12-FB 8 | 100 1.525,00
BA-6 4/8 40 420,00 Squawker - Reprodutor de sons médios 15-FB 8 I 100 2.150,00
BA-46 4/8 30 318,00 TIPO OHMS | WATTS PRECO Woslars - vfenila achiics
BA-69 4/8 40 450,00 2rs -
—— BS-13F 8 50 39+,00 TIPO OHMS | WATTS | PRECO
Super Pesado - Instalagio em portas 5-FDPF 8 60 364,00 8-FCSR 8 40 485,00
TIPO [ OHMS | WATTS [ PRECO e : _;';- 10-;((::.‘? 8 50 ;;TOU
BA-B6 | 4/8 a0 425,00 Amplificador estereofénico para instalagdo 12-FCR 8 90 9,00
[_BA5 | o8 | — L eng ] em VPF“”?.‘: proporcionando uma surpreen- 12-FBR & | 100 1.760,00
Squawker - Reprodutor de freq. médias dente melhoria sonora Inst tos Musicai
i - l OHMS [ WATTS | PRECO | [ TIPO _ [OHMS [WATTS | PRECO | (syrorPesados- pare gortarts i
BS-13G__ | 4/8 | 50 | 600,00 SPA-80 | | | 4.155,00 TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO |
Tweeter - Reprodutor de alta frequéncia | [Alto-falantes de faixa estendida para Radios 12-FBG | 8 | &0 1.537,00 |
| TIPO OHMS | WATTS | PRECO AM/FM, Toca-fitas - pesado. | [Para contra baixo
Clarim IV 4/8 40 544,00 TIPO OHMS | WATTS | PRECO | TIPO | OHMS | WATTS | PRECO
BT-50G 4/8 40 236,00 S,f%ﬁi 4§§ ig ig;% 12-FBB. | 8 | 80 | 1.535,00
=57 — = 4 g Coluna de voz
Tweeter de corneta ] BA-69HF 4/8 40 458,00
~ TIPO___| OHMS | WATTS | PRECO | —— TIPO | OHMS [ WATTS | PRECO |
TH-1200 4/8 80 420,00 Para AM-FM, ridios e toca-fitas (super pesa- 12-FBV ] 8 | 80 | 153700
THJEDG 4/8 80 638,00 dos) com tela e acabamento de luxo na cor Extra Pesado para guitarra
bt BRIEE HE R e
T TIPO OHMS | WATTS | _PRECO - 12 459,
[Super Pesado - Ima de ferrite | BA-6G 4/8 40 515,00 Contra baixo e 6rgio
[ nchJP IOH8M5 fw,:grs PZRBF.S%(; BA-69G 4/8 40 562,00 J’Q_.{_ OHMS |"l’4_[?5‘_|._*’."_f.§9ﬁ
6- , S -
| s 8 30 | 35300 | [Para Radios AM/FM, Toca-fitas - Extra Pesa- 12:F655 = L B
10-FDP 8 40 479,00 dos, {acabamento de luxo) Para coluna de voz
S ~TiPO OHMS | WATTS | PRECO TIPO | OHMS [WATTS [ PRECO
[Super Pesado - com difusor de agudos | BA-55 4/8 40 350,00 12-FB5V | 8 | 120 | 2.459,00
[ TIPO | OHMS | WATTS | PRECO | BA-65 4/8 50 560,00 Contra baixo e Orgdo
[ 8-FGHF | 8 | 25 229,00 BA-85 4/8 50 700,00 TIPO [ OHMS [ WATTS[ PRECO
| sropHF | 8 | 30 355,00 BA-695 4/8 50 636,00 15-FBSB__| 8 | 120 | 3.095,00 |

VITRINE DO ELETROTECNICQO: G 8iEiombs 56 Mamaminoso vinno femmonico

CAPA DE TERGAL | CONJUNTO DE MONTAGEM E REPAROS ELETRONICOS |LIVROS TECNICOS
OU BRIM - PARA SUA OFICINA OU SEU LAR -
Tamanhos de 40 a 50
MANUAL DE
Vocé receberd em sua casa, uma CONSERTOS /-]
utilissima caixa metdlica, contendo: fi"’ E»EW-
de Brim 1 !?rro dg scgdar Cr$ ' _/DNSERTOS
1 alicat i e
Crs 920,00 ket ue o, 290,00 ==
1 chave de fenda grande
1 chave de }eng“a média
de Tergsl e iy, pequena TRANSISTORS
Cr§ 960,00 APLICAGOES
POR APENAS
Cr$ 1.890,00 Cr§
AZUL CLARA GRATIS: Uma linda camiseta da SIMPSON 300/ 00
OU BRANCA




SHOW-ROOM

RADIO RELOGIO

01) RADIO RELOGIO DIGITAL DT 101: AM/FM, com
sleep, AFC, despertador com musica ou alarme, sistema
snooze Cr§ 7.100,00

02) RADIO RELOGIODIGITAL DT 102: AM/FM, com sleep,
AFC, despertador com musica ou alarme, controle de
tonalida e, sistema sNoozZe . ............. Cr$ 7.480,00

03) RADIO RELOG.'O DIGITAL DLE100: AM/FM, com
sleep, AFC, despertador com miusica ou alarme, sistema
snooze, controle através de teclas Cr§ 7.800,00

GRATIS: na compra de qualquer um dos itens acima vocé

ganha 10 fitas cassete virgens C-60.

RADIO GRAVADOR

04) RADIO GRAVADOR CRC530: 2 faixas, AM/FM, micro-
fone embutido, pilha e luz, contagiros .. Cr§ 10.800,00

05) RADIO GRAVADOR CR-281: 4 faixas, AM/FM, OCT e
OC2, microfone embutido, pilhas e luz . Cr§ 12.300,00

06) RAD]IO GRAVADOR ESTEREO CSC-670 FW: 3 faixas,
AM/FM estéreo, auto stop, microfones embutidos, con-
trole de nivel de gravacao, pilha e luz .. Cr§ 22.000,00
CONJUNTO ESTEREOFONICO COMPACTO SHC 1001:
toca-discos automdtico, com amplificador de 50W IHF,
entrada para gravador e auxiliar, loudness. Acompa-
nham o conjunto 2 caixas acusticas ... .. Cr$§ 21.000,00
GRATIS: na compra de qualquer um dos itens acima
vocé ganha 10 fitas cassete virgens C-60.

TOCA-FITAS COM RADIO

07) AUTO RADIO TOCA-FITAS CRF-171M: AM/FM esté-
reo, MPX, 12W (IHF) de saida Cr§ 8.800,00

08) AUTO RADIO TOCA-FITAS CRF-159M: AM/FM esté-
reo, MPX, 12W (IFH) de saida, avanco e retrocesso, cha-
VE DX e Cr§ 9.900,00

GRATIS: na compra de qualquer um dos itens acima vocé

ganha 1 suporte anti-roubo para toca-fitas.

TOCA FITAS SEM RADIO

09) TOCA-FITAS CR40: 12W (IHF), avango e ejec¢do da fita,
controles deslizantes . ................... Cr§ 5.650,00

GRATIS: na compra do item acima vocé ganha 1 suporte

anti-roubo para toca-fitas.

FAIXA DO CIDADAO (PX)

70) RADIO CB1000/40: 40 canais, poténcia RF 5W, display
digital Cr§ 16.400,00

GRATIS : na compra do item acima vocé ganha 10 fitas cas-

sete virgens C-60.

FQUALIZADOR BOOST;ER
11) EQUALIZADOR BQ530: 5 bandas, controles deslizan-

tes, 40W de pol‘encta Cr’ 6.750,00
GRATIS: na compra do item acima vocé ganha 1 tweeter
TH-1200 Bravox.

GRAVADOR MONO

12) GRAVADOR CT1149: auto stop, microfone embutido,
controle automitico de gravacio (ALC) pilha Sﬂ;‘gg

13) GRAVADOR CT1039: auto stop, microfones embutidos,
ALC, pilha e luz Cr$ 6.000,00

GRATIS: na compra de qualquer um dos itens acima vocé

ganha 10 fitas cassete virgens C-60.

PEDIDOS ATRAVES DE VALE POSTAL OU CHEQUE VISADO PAGAVEL EM SAO PAULO
EM NOME DE SIMPSON LTDA.



GRAVACAO E ACESSORIOS

TAPE DECK CCE MOD. 724 C/ SISTEMA DOLBY PORTA CASSETE
- PRATICO -
Contendo
12 fitas cassete
SIMPSON
Chave seletora de fitas, conta giros, medidores de nivel, saida p/
fone de ouvido e entrada p/ microfone
TUDO O QUE VOCE ESPERA DE UM DECK UM LINDO PRESENTE DE FIM DE ANO
somente Cr$ 13.700,00 por arenas Cr$ 950,00
FITA CASSETE MAYOSH!I MARICOTA MICROFONE DM-15
C-60 (TELEPHONE PICK-UP) - DINAMICO -

HIGH DYNAMIC
PARA GRAVAR MELHQRE A

LON NOISE SAS QUALIDADE
SUAS CONVER DE SUAS
com parafuso TELEFONICAS GRAVACOES
6 Cr§ 75,00 somente Cr§ 280,00 SO Cr§ 220,00
Pedido minimo: 10 fitas MADE IN JAPAN MADE IN JAPAN
CONVER SOR ES “’ZENER ESPECIAIS PARA CALCULADORAS ELETRONICAS, GRAVADORES, ETC.
Miliampéres Consumo | Naomero c Indicagoes
A/C - 110/220 VOLTS Volts | 7ras  Max | T/Watts | catilogo | €' Uso
HE I T
30 100 200 , 3 . Os conversores desta linha
45 | 100 200 32 Cv-204 | 307,00 | sem com plugs P4, Polari-
6,0 700 200 32 CV-206 | 307,00 .| zacio negativa no centro
7,5 | 100 200 3,2 Cv-207 | 301,00 do plug - positiva: inverter.
9.0 100 200 32 CV-209 301,00
6,0 250 500 55 CV-506 412,00 Conversores AC/DC espe-
7.5 250 500 55 CV-507 | 412,00 ciais. Gravadores, eletrolas,
9,0 250 500 55 CV-509 412,00 etc.
USO EM _TRANSMISSORES PX E PY E OUTROS
Ampéres Consumo| Numero Indicagdes
Volts Tras Max | T/Watts | catilogo Crs Uso
120 1 2 kN CV-2012 | 1.240,00 | Toca-fitas, aparelhos de
12,0 1 2 85 CV-2012E | 1.395,00 | som, gravadores.
Transmissares PX e PY, per-
13,8 4 5 85 |CV-5012E | 4.120,00 | mitindo alimentar até 50
138 | 4 5 85  |CV-50126v] 4.752.00 | warts.
- Alimenta transmissores até
13.8 10 12 207 CV-12072E| 8.871,00 100 watts,
ESPECIAL PARA “TAPS” PORTA "TAPS” COM CONVERSOR
Niamero Numero
Volts| Ampéres catilogo Cr§ Volts catilogo Cr§
12,0 1.5 CV-1512 | 775,00 12,0 Volts - DC 1,5 Volts| PT-333 | 1.936,00
MODELO INDICADO ONDE SE NECESSITE DE ALTA INTENSIDADE
Ampéres [Consumo| Numero
Volts Tras Max|T/ Watts | catdlogo Crs
13.8| 20 25 375 CV-25012E[16.720,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO SIMPSON LTDA.
Rua Santa Ilfigénia, 585 - Sdo Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999
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Alfredo dos Santos Martins Filho

Depois de algum tempo na faixa do
cidaddo, passei a ndo me contentar mais
com os QSO’s feitos apenas do “pé de
borracha”. Parti, entdo, para a montagem
de minha estac¢do fixa, o que descobri ndo
ser nada barato. Passei a pesquisar os
diversos tipos de antena que haviam no
mercado e conclui que os pre¢os eram
altos e o rendimento, muitas vezes, baixo.
Comecei, entdo, a procurar a antena “i-
deal”, ou seja boa e barata. Consegui, ap6s
exaustiva busca, esta antena, que montei e
usei durante mais de dois anos, com resul-
tados excelentes (e pouco QSJ investido).

Para ser rapido e rasteiro, passo a des-
crever a montagem, a qual usa material
hidraulico de 3/4".

Devemos comecar a montagem fazendo
as duas cruzetas especiais para a antena

Novembro/80

Ble
antena

Quadra-cubica
de baixo custo

/\

(que ndo se encontram a venda no merca-
do). Estas cruzetas foram feitas colando-
se uma luva no centro de uma cruzeta
comum PVC (figura 1), usando-se cola
para canos de PVC. Antes, furamos a luva
bem préximo a base para amarrarmos
firmemente & cruzeta, com arame, reves-
tindo tudo com uma camada de durepox e
deixando o conjunto secar por duas horas.

Passamos agora aos quadros. Montare-
mos primeiro o irradiante.

Em uma das cruzetas, ja pronta, colamos
quatro canos de PVC, com 2 metros de
comprimento, cada um. A exatamente
1,.99m de cada cano, medido do centro da
cruzeta, fazemos dois furos, por onde pas-
sard o fio de cobre 12 ou 14 AWG (figu-
ra 2). O tempo de secagem para esta peca
é de 12 horas.
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COLADOS E
AMARRADOS

CRUZETA E LUVA

CRUZETA

CAMADA DE

/ DUREPOX

FIGURA 1

Q

&

O refletor deve ser montado de maneira
idéntica, alterando-se apenas a medida dos
canos para 2,10m e a furacdo deve ser de
2,045m do centro da cruzeta.

Enquanto estas pecas secarn, monta-
mos a gbéndula, que consiste de um “T" de
ferro, duas luvas de adaptaclo de cola
para rosca, dois pedagos de cano de PVC
de 70 cm e 40 cm de cano de ferro. Os

24

N

CANO

FIGURA 2

dois canos de PVC devem ser reforcados,
pois sustentardo a antena. Podem ser usa-
dos dois pedacos de “cabo de vassoura”,
cortados na medida dos canos e enfiados
no seu interior. A seguir, colamos os canos
nas luvas e rosqueamos estas no “T" jun-
tamente com o cano de ferro, refor¢cando,
a seguir, todo o conjunto com durepox. (fi-
guras 3 e 4)

Revista Saber EletrAnica



CANOS DE PVC

/ ADAPTADORES \
-~ T

| e

=

ADAPTADOR DE PVC

o S

LB i

DE FERRO

—f—— CANO DE FERRO

FIGURA 3

CAMADA DE
DUREPOX

e

il »

FIGURA 4

Agora j& devemos ter os dois quadros
sécos e vamos colocar o fio de cobre. O irra-
diante deve ter 11,28 m de fio 12 ou 14
AWG nu, exclufdas as conexdes, ou seja,
as pontas do fio serdo ligadas aumconetor
de ligagdo elétrica. Se forem colocados 2
cm de cada ponta do fio no conetor, eles de-
vem ser acrescentados na medida total do fio,
passando este a ter 11,32m.

O fio, depois de cortado, deve ser passa-
do pelos furos dos canos e ligados no
conetor. Podemos entdo amarrar o fio aos
canos com arame ou fio de cobre 18, para
evitar deformagdes com o vento. (figura 5)

FIGURA 5 "

O refletor deve ser montado de forma

Novembro /80

idéntica, alterando-se apenas a medida do
fio para 11,58 m e as suas pontas devem
ser curto-circuitadas (soldadas de prefe-
réncia).

Voltando ao irradiante, ligaremos agora o
casador de impedéncias, que consiste de
um pedago de cabo coaxial de 75 ohms
com 1,825 m de comprimento, que deve
ser ligado ao conetor (figura 6).

CONECTOR DE PVC OU PLASTICO

FIO DE COBRE

CABO COAXIAL DE 760 — °
FIGURA 6

Feito isso, podemos colar os dois qua-
dros na géndola, que depois de armada
deve ficar com 1,5 m de ponta a ponta,
observando ainda que a ligacdo do cabo
coaxial deve ficar na parte inferi or do qua-
dro e paralela a terra (figura 7).
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IRRADIANTE

1.50m

REFLETOR
1 2,895m

IS

CABO CoAXIAL

750

) 5

FIGURA 7

Devemos, ainda, reforgar a ligagcio dos
quadros a gbndola com durepox e deixar
secar durante 12 horas.

A partir do cabo de 75 ohms emenda-
mos o cabo de 52 ohms, que ligar4 a ante-
na ao transmissor e cujo comprimento
deve ser um multiplo exato de 3,65m, ou
seja, se precisarmos, por exemplo, de 16
m de cabo, devemos usar: 3,65 x 5 =
18,25 m.

Esta antena ndo precisa de ajustes, des-
de que sejam seguidas rigorosamente
todas as medidas (figura 7). E importante
também, que seja observado o tempo de
secagem das colagens. Os pequenos ajus-
tes que, por ventura, se fizerem necessé-
rios, devem ser feitos com pequenos cor-
tes no cabo de 52 ohms.

Agora é sé levantar a antena, acima de
6 metros, e bons QSO's, tubaréo!

LISTA DE

MATERIAL

18 metros de cano de PVC de 3/4 de polega-
da, para colar

i cruzetas de 3/4” — TIGRE SD32 ou equiva-
ente

2 luvas de 3/4”" — TIGRE SD24 ou equivalente
2 adaptadores de 3/4"', com bolsa e rosca —
TIGRE SD2 ou equivalente

1 “T” de ferro de 3/4 de polegada

1 conetor duplo de PVC ou pldstico

25 metros de fio de cobre 12 ou 14 AWG

2 metros de cabo coaxial de 75 ohms

40 cm de cano de ferro de 3/4 de polegada, com
rosca

Arame ou fio 18 AWG,
Cola para canos de PV
Durepox

ara amarragcdo

26
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TORNE-SE TECNICO ESTUDANDO NO IPDTEL

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
ELETRONICA: TV A CORES

TECNICO DE ELETRODOMESTICO
E ELETRICIDADE BASICA

Atualize-se, participe do methor curso de especia-
lizacdo em TV a cores da América Latina, Parte
prética baseada nas principais marcas, com esque-
mas e. ilustragdo de ajuste e calibragdo. Com o
‘curso de especializagdo de TV a Cores, a situagdo
nunca fica preta. Certificado-de Conclusdo no
final do curso. Grétis, carteira de estudante e
tabela de equivaléncia. Ndo perca esta oportuni-

Curso atualizado, baseado nas melhores marcas
de aparelhos elétricos. Basta saber ler e em pouco
tempo vocé serd um Técnico em Eletrodomésticos.
Receba o curso completo sem sair de casa. Todas
as explicacdes detalhadas e bem ilustradas.
No final do curso vocé recebe um belissimo
Certificado de Conclusdo. Grétis: carteira de estu-
dante, vistas explodidas de aparelhos de mercado.
N#o espere mais, pe¢a o folheto informativo

dade, escreva-nos ainda hoje. Curso N? 022 | ainda hoje. Curso N° 021
MONTE SEU PROPRIO NEGOCIO E GANHE MUITO DINHEIRO
TECNOLOGIA DE ENSINO
ipdtel —instituto de pesquisa e NOME
divulgaco de técnicas eletrdnicas
s/c Itda.
END.
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747
Vila Pompéia — S#o Paulo — SP
Caixa Postal 11916 — CEP 01000 CIDADE
Credenciado pelo Conselho Federal ESTADO CEP

de M3o de Obra sob n® 192

Indique o n® do Curso Preferidosa——

UM CONSULTOR )
MODULOS PROFISSIONAIS LM SoNSULIS

0 MODULO 3
MOPULO 1 rntgrgls-gezTV Sistemas de Transmissdo e
Pratica de Servigo — Neste Modulo vocé vai apren- | Recepgdo
TV a Cores der tudo sobre antenas de TV. | Neste Médulo s3o detalhadas

Neste Modulo vocé vai conhe-
cer na intimidade 49 modelos
de 7 fabricantes nacionais. Sem
contar as ‘‘dicas’” que ele vai
lhe fornecer no seu dia a dia.

Técnicas precisas e soluges se-
guras. O fim dos fantasmas,
chuviscos e interferéncias inde-
sejaveis. Construa sua propria
antena, instale e ganhe muito
dinheiro.

as caracteristicas do Sistema
NTSC, PAL-M e PAL-N, suas
vantagens e a modificagdo do
PAL-M para o PAL-N e ajustes
de recepgao.

MODULO 4
Técnicas e Servico — National

Vocé vai conhecer de perto os
atuais lancamentos da National
Panacolor TC-182N/205N/ e
2068B.

MODULO 5
Técnicas e Servigo —
TOSCHIBA

Os recentes langamentos da
Toschiba. O TS 201 e 202 ET,
sdo focalizados neste Mddulo.

TECNOLOGIA DE ENSINO

ipdtel — instituto de pesquisas e divulgagfo de

técnicas eletrdnicas s/c Itda.
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747

Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital
Credenciado pelo Conselho Federal

de Méo de Obra sob n9 192

05
P"ﬁogb
ST

p

|

NOME

Solicito informagdo dos Médulos
Profissionais inteiramente gratis.

END.

CIDADE

ESTADO




/" FACA VOCE MESMO OS SEUS
CIRCUITOS IMPRESSOS COM O COMPLETO

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS

: ¥ - & ..'._-.4.‘. ._
Lﬁ\BORATORIO
PARA V. [FAZIER
cmcurros
IMPRESSOS

SUPERKIT

Contéem:

- FURADEIRA SUPERDRILL — 12 VOLTS DC
- CANETA ESPECIAL SUPERGRAF

- AGENTE GRAVADOR

- CLEANER Cr$ 1.650,00
_ VERNIZ PROTETOR
- CORTADOR (SEM MAIS DESPESAS)

- REGUA DE CORTE

- PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO
- RECIPIENTE PARA BANHO
- MANUAL DE INSTRUCOES

w 5 PROJETOS PARA VOCE MONTAR

5 Pedidos pelo reembolso postal a
Um produto com a qualidade SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

\ SUPERKIT Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




SEQUENCIAL

PARA
ARV ORIE
D3
JATAL

Francisco Bezerra Filho

A montagem do enfeite para arvore de
natal que descreveremos é bem simples
e com ela consegue-se excelente efeito de
ornamentacdo. Podemos, com a mesma,
enfeitar as 4arvores de natal de maneira
bem diferente das usadas normalmente. O
efeito aqui descrito faz duas evolugdes:
acende as lampadas em sequéncia, come-
c¢ando pela n® 1, indo até a n® 10, voltando
no mesmo ritmo da n® 10 para a n® 1. Este
movimento de subir e descer é feito em
duas velocidades diferentes, sendo usados
para isso dois osciladores de base de tem-
po diferente, sendo um de 0,5 Hz e outro
de 5 Hz.

Quando estd operando o oscilador de
baixa velocidade (0,5Hz), a velocidade de
acender e apagar, tanto na subida como na
descida, é bem lenta. Quando’entra em
operacdo o oscilador de 5Hz, a velocidade
de acender e apagar é mais rapida. A
comutacdo entre os osciladores é feita
automaticamente, quando termina a varre-

Novembro/80

dura de um oscilador entra o outro, sempre
comecando pela ldmpada n® 1. O nosso
sistema tem 10 saidas as quais podemos
conetar, em paralelo, 5 ou mais |ld&mpadas
coloridas, de preferéncia cada fileira de
uma cor. As ldmpadas vdo acendendo uma
fileira por vez, obedecendo uma sequéncia
e uma determinada direcédo.

DESCRICAO EM BLOCO

Nossa arvore de natal basicamente divi-
de-se em duas partes distintas: circuito de
baixa poténcia ou de programacéo e circui-
to de comutacdo ou de alta poténcia. Mas
de uma maneira global é dividido em
diversas partes, onde cada uma exerce
uma funcdo tipica (fig. 1). Através do dia-
grama em bloco, podemos ver que 0 mes-
mo divide-se em 7 partes que sdo:

1 - Osciladores: Sdo usados dois oscila-
dores, sendo um de O,5Hz para varredura
de baixa frequéncia e outro de 5Hz, para
varredura rapida. Ambos sdo do tipo RC,
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no caso do leitor desejar alterar a varredu-
ra, para mais rapido ou mais lento, pode
conseguir, alterando-se o valor do capaci-
tor ou do resistor ou de ambos. Em ambos
os osciladores foi usado o mesmo CI7413,
este € um TTL DUAL, formado por dois
disparadores SCHMITT TRIGGER. Com
isso consegue-se um oscilador de baixa
frequéncia, além deste pode ser usado
outro Cl, assim como o 7400, 555 (este é
do tipo linear) e outros.

2 - CHAVEADOR: Comuta automatica-
mente os osciladores de maneira a termos
na saida ora um, ora outro. Neste circuito é
usado um Cl 7400 com 4 portas NAND.
Na saida, pino B do Cl-2, temos o si-
nal-dos dois osciladores, sendo um por
vez.

3 - CIRCUITO DE COMANDO E DE
INVERSAO: Através das informacdes pro-
venientes da saida do decodificador, de
maneira a fazer leitura de subida ou de
descida. Para executar esta fungio foi usa-

do um FLIP FLOP CI-6, usando sé a saida’

nao inversora, saida Q.

4 - COMPARADOR-INVERSOR: A prin-
cipal funcdo deste é de acionar e coman-
dar o contador. A partir das informacdes
(DOWN COUNTER EUP COUNTER)recebi-
das da saida do decodificador, aciona uma
das portas do contador de maneira que

este conte para baixo ou para cima. Neste
circuito foi usado um Cl 7400, através dos
pinos 8 e 11 sdo acionados as portas
DOWN ou UP do contador.

5 - CONTADOR: Os pulsos do oscilador
recebidos nas portas DOWN ou UP, sdo
transformados em pulsos binarios na for-
ma decimal, os quais irdo acionar o deco-
dificador. Como contador foi usado o CI
74192, mas pode ser usado qualquer tipo
equivalente com saidas ABCD.

6 - DECODIFICADOR: recebe os pulsos
da saida do contador na forma binéria, na
saida temos os pulsos em saida sequencial
de 0 a 10. O decodificador tem 10 saidas
estando todas elas com nivel légico “1”,
com excecdo da saida correspondente ao
codigo de entrada que estd com nivel 16gi-
co “0".

7 - CIRCUITO DE POTENCIA: Em razdo
do nivel de saida do decodificador ser
baixo, este é amplificado para um nivel
mais elevado. O circuito amplificador é for-
mado por transistores PNP, na configura-
¢do emissor comum, que a0 mesmo tem-
po que amplifica, inverte a fase. Os transis-
tores estdo no corte, com excessdo do que
estd sendo excitado. Os pulsos de tensdo
de saida védo disparar os SCRs, que por sua
vez comandam o circuito de poténcia das
lAmpadas.

L1

LI

;

L2
0SCILADOR Y
DE 0,5Hz
up !
CHAVEADOR CONTADOR DECODIFICADOR |
up A |
= ‘.‘\. COMPARADOR — B I
=— INVERSOR | € |
- 2] Dow L 0. - |
I
ILe
OSCILADOR " . l >
OE SHz A
L]
COMANDO_ DE Lo
INVERSAD —
UP/DOW L(Z)_.

Figura I - diagrama em bloco

OS SCRs USADOS

Os SCRs sdo os elementos responséaveis
pela comutacdo do circuito de poténcia,
estes suportam corrente direta até 5A sem
nenhum problema. No nosso protétipo
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foram usados os SCRs do tipo MCR
106/200V/3A, mas pode ser usado qual-
quer outro similar, assim como: MR1086,
C106, IR106, etc. Os SCRs usados sdo de
média poténcia para 200V/5A, quando
ligados em 110V, podemos usar até 10
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ldmpadas de 30W por saida(110V x 5A =
550W). Quando ligados em 220V, pode-
mos usar até 20 ldmpadas de 30W por
saida. Devemos tomar um certo cuidado é
com a tensdo de trabalho do SCR, no caso
de usar-se tensdo da rede de 110V, deve-
mos usar SCR para 200V e no caso de
220V, devemos usar para 400V no mini-
mo. As l&mpadas coloridas usadas para
enfeite de 4rvore de natal, normalmente
sdo de 15W, mas como a intensidade do
brilho cai para a metade, devido o uso do
SCR, usando-se 5 a 10 |Idmpadas por sal-
da, j& é mais que suficiente. Para poténcia
< 100W, néo hé a necessidade de usar-se
dissipadores de calor, mas para poténcia
acima de 100W é obrigatério o uso de dis-
sipador, como o visto na fig. 2.

DISSIPADOR
DE,
ALUMINIO

A

SCR MONTADO

lem

(USAR GRAXA DE SILICONE)

Figura 2 - SCR montado no dissipador e suas
respectivas dimensoes

No lugar dos SCRs, pode ser usado
TRIAC, pois este conduz o ciclo completo,
neste caso devemos substituir R23 a R33
por diodo, de 20V/0,4A-(1N4000). Neste
caso as l&mpadas ndo acendem com brilho
normal, assim podemos reduzir o seu nu-
mero.

TRANSISTORES USADOS
Os transistores usados na inter-face

entre o circuito de comutagcdo de baixa
poténcia (Cl), com o estagio de comutacio
de alta poténcia (SCR), podem ser de qual-
quer tipo de baixa poténcia. Podem ser
usados quaisquer tipos de transistores
PNP com corrente de coletor IC = 100mA
e ganho médio (B8 = 200), assim como:
BC328, BC307, BC308, BC556, BC557,
BC558, etc. Pelo fato dos mesmos serem
de baixa poténcia (invélucro de plastico),
ndo h& necessidade de dissipadores de
calor.

USO DOS LEDS

Os LEDS ligados na saida do decodifica-
dor, tém como finalidade acompanhar a
sequéncia de acendimento das |dmpadas.
Na fig. 3, temos as ligacdes corretas para
os LEDS, estes sdo fixados no painel fron-
tal da caixa. Os LEDS D1 a D10, sdo
Uteis, pois através dos mesmos, pode-
mos acompanhar a evolug¢do das |&mpa-
das.

Normalmente a 4rvore fica fora de casa
e o circuito na sala ou em outro cdmodo
da casa. O LED 11, permite acompanhar a
varredura dos osciladores, e qual deles
estd operando. Os LEDS sio fixados no
painel frontal, através de suportes apro-
priados ou fixados com cola do tipo araldi-
te ou tenaz. Os catodos, estdo ligados aos
furos do circuito impresso, numerados de
01 a 10, ao passo que os anodos estdo
ligados a fonte VCC através de R33 (fig.
3). Como s6 vai acender um diodo por vez
(o que estiver ligado ao pino com nivel 16-
gico “0”), o R33 pode ser para baixa
poténcia. Para R33 é usado um valor apro-
priado de maneira a conseguir-se um bri-
lho desejado dos LEDS.

C.I.5 DECODIFICADOR

CI-2D

A'| -2 ‘3 ‘Q -5 I 6 ' T ‘8 9 .10 B
e i va a 7 Aa 74 Fn Y AP

(VR b Di12 D13 D4 015 D16 DT D8 D19 D2 D21 |A
! > 5 | —— g & s R34

R33

5600

560N

Figura 3 - leds monitores (opcionais) +5v
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MONTAGEM DA PLACA

A montagem da placa ndo deveré ofere-
cer muita dificuldade ao montador que
tenha uma certa experiéncia.

Devemos tomar algum cuidado no que
diz respeito a indicagdo do pino 1 dos Cls
na hora de coloca-los na placa de circuito

impresso e com a polaridade de C1 e C2.
Na hora de soldar os pinos do Cl, e dos
transistores, devemos tomar cuidado com
o calor dissipado pelo ferro de soldar.
Devemos usar ferro de soldar de 30W, no
maéaximo, de preferéncia com a carcaga
ligada & terra ou desligd-lo na hora de
soldar.

Figura 4 - placa de circuito impresso
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Figura 5 - simbolo e vista dos SCRs
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A placa de circuito impresso, apesar de
ter muitos componentes, é muito facil de
confeccionar pois temos bastante espaco
e a distribuicdo dos componentes foi feita
de maneira bem racional. Na fig. 4 temos a
vista do lado dos componentes e a fiacdo
impressa da placa. Na fig. 5 temos a vista
dos SCRs, de maneira a facilitar sua mon-
tagem, evitando erros. Quando a placa
estiver pronta com todos os componentes
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colocados, devemos dar uma repassada
geral na montagem, ver soldas frias, filetes
do circuito impresso em curto, etc. Um
ponto muito importante, o qual ndo deve-
mos esquecer, sdo os JUMPERS ou seja,
as ligagées com fio sobre o chassis num
total de 9 (fig. 4). A ndo conclusédo dos
mesmos implica no ndo funcionamento do
aparelho.

FONTE REGULADA DE + 5 VCC

Pelo fato dos circuitos integrados, usa-
dos na parte de comutacgédo, serem do tipo
TTL, ha necessidade de usar-se fonte regu-
lada com boa estabilidade para alimenté&-
los. Para isto foi usada a fonte de + 5 V
vista na fig. 6, onde TR1 fornece 9VAC no
secundario com uma corrente de 0,5A. A
tensdo AC do secundério é retificada por

D1 e D2 e filtrada por C1, onde temos
uma tensdo DC de 12,7V. Como regulador
de tensdo foi usado um transistor de
poténcia 2N3055, pelo fato da poténcia
consumida ser baixa, ndo h& necessidade
de usar-se dissipador de calor. O diodo D3
(Zener de 6,2V 1W), fornece a tensdo de
referéncia na base de Q1 de 6,2V. Como
sabemos, a tensdo entre base-emissor cai
de 0,7V, na saida temos uma tensédo regu-
lada. entre os pinos 1 e 2 de aproximada-
mente 5V. OLED D12 fixado no painel fron-
tal, é usado como monitor da fonte, quan-
do aceso indica o perfeito funcionamento
da mesma. Na fig. 7 temos a placa do cir-
cuito impresso da fonte, onde estédo repre-
sentados todos os componentes. Sua
montagem é simples ndo havendo por par-
te do montador, nenhuma possibilidade de
erro.

COMPONENTES NA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

Q1

1ov

2N3055

F2
—J

D3
6,2V

> —C1

T 220uF x 25V

D2

cz2
lepF xi2V

FA—

]
—_— l
Figura 6 - circuito da |

fonte de 5VCC [

Figura 7 - placa de circuito impresso da fonte
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Figura 8 - circuito de comutagdo de baixa poténcia

Na fig. 8 temos o circuito de comutacgédo
de baixa poténcia e na fig. 9, o circuito de
comando de poténcia.

O transformador TR1 é fixado no chas-
sis, os fios do secundario, os extremos, sdo
:: ligados nos furos A e B e o central ao furo

%

s ,‘" - o C. A tensdo de 110V para a alimentacédo
o T das lampadas, pontos X e Y, sdo tirados
o 7 L ap6s o fusivel F1, sendo que o ponto X vai
T & e o ligado ao “vivo” das ldampadas e Y vai liga-
e Lo do ao chassis, através do ponto de terra J,
W — T comum a todo o circuito. O fusivel F1, fixa-

W

do no painel traseiro, deve ser dimensiona-
_: do de acordo com o namero de |ld&mpadas

-

3
-

H

1=

= o w usadas e da poténcia total dissipada pelas
"o TR "mesmas.
e T — Q-
L ¥ m e 5 MONTAGEM MECANICA
" + ; Todos os componentes foram condicio-
5 Q- . .
vt o e w nados em uma caixa de aluminio, com as
" WM. * U seguintes dimensdes: 29 cm de largura

R W N por 23 cm de profundidade e 9 cm de altu-
ra. Na fig. 10 sdo vistas todas as interliga-
cbes entre as placas de circuito impresso

WY Siha R (circuito de comutagéo e fonte de alimen-
H Y tacdo), assim com as demais ligagdes, tan-
seoa fuE = to da entrada de 110V, como a saida para

Figura 9 - circuito de comando de poténcia as |l&mpadas e os pontos de ligagcdo dos
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Figura 10 - vista das ligagoes entre as placas e demais circuitos

i1

. ]

I# 2

4cm

5cm

29cm

Figura 11 - painel frontal (visto pelo lado de fora)

LEDs. No painel frontal, estdo fixados os
LEDs D1 a D10, usados como monito-
res de varreduras além dos LEDs D11e
D12, e a chave liga e desliga (fig. 11). No
painel traseiro, fig. 12, temos os furos: das
tomadas para a salda das l|&mpadas,

36

do fusivel F1 de protecdo de entrada e da
passagem para o fio de alimentacdo de
110V.

Agradecemos a colaboragdo dos alunos da Es-
cola de Eletrénica de Ipaugu.
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Figura 12 - painel traseiro (visto pelo lado de dentro)

LISTA DE MATERIAL

a) Parte de Comutagdo

CI-1 - circuito integrado TTL 7413

CI-2, CI-3 - circuito integrado TTL 7400
CI4 - circuito integrado TTL 74192

CI-5 - circuito integrado TTL 7442

CI-6 - circuito integrado TTL 7473

Rl - resistor de carvdo 680R, 5%, 1/4W

R2 - resistor de carvdo 820R, 59, 14 W

R3 a RI2 - resistor de carvdao 1k, 5%, 14 W
RI13 a R22 - resistores de carvdo 330R, 5%,
14w

R23 a R32 - resistores 82k

R33, R34 - resistores de carvdo 560R,5%,14W
DI a DIO - leds vermelhos grande FLV-110
D1l - led verde

SCRI a SCRIO0 - MRI106 ou equivalente, 200V
x 1A (ver texto)

Q! a QI0 - transistores PNP B(327, B(328
ou equivalentes

Cl - capacitor eletrolitico 470 uF x 16V

Q2 - aapacitor eletrolitico 22 uF x 16V

b) Fonte

DI, D2 - 1 N4001

D3 - diodo zener de 6,2V, 1 W

Di2 - led laranja

Rl, R2 - 560R, 5%, 12 W

Cl -220 uF x 25V

Q - 16uF x 12V

Ql - 2N3055

TI - transformador com primdrio 110 ou 220V
(conforme a rede local) e secundario9V/0,5 A
com center fta

Fl - fusivel de2 A, para 5 ldmpadas por filei-
ra (para mais de 5 ldmpadas =8A)

F2 - 500mA pequeno

S1 - chave alavanca para 104 do tipo liga/desli-
ga

c) Diversos

Placas de circuito impresso, ldmpadas, caixa
para a montagem, parafusos, fios, solda, etc.

RHEDI@ SHOP

O 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
COBRA NO SEMINARIO DE ELETRONICA

A Cobra - Computadores Brasileiros, garantiu
sua participacdo no | SEFELBAS - Seminério e
Feira de Eletrbnica, que sera realizado no perio-
do de 08 @ 12 de dezembro, no llha Porchat Clu-
be, e que conta com o apoio da Prefeitura Muni-
cipal de Séo Vicente, Sdo Paulo.

O Professor Jorge Rodrigues do Valle, Diretor
da Escola Técnica “TREINASSE", promotora do
evento, assegurou a reportagem a participagao
de outras grandes empresas como a Labo,
Embracom, Westinghouse, além da Cosipa, que
enviard ao Semindrio o Engenheiro Celso Trielli,
como conferencista.

A promocdo da Treinasse, que conta também
com a colaboragao do D.A. Mariano Rocha, da
Faculdade de Engenharia de Santa Cecilia, visa
trazer aos profissionais de eletrénica da Baixada
Santista, as mais recentes inovagbes do setor,
bem como produzir a oportunidade de aperfei-
coamento profissional a técnicos e engenhei-
ros.

As inscricdes para o seminério j& se encon-
tram abertas & Av. Conselheiro Nébias, 337, em
Santos, Sdo Paulo.
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umM S8M COMPLETO!/!
KIT Stereo Junior

Amplificador Estéreo de 5x5 Watts
2 Caixas Acusticas completas
Toca Discos de 3 rotagoes
Alimentacao 110/220V AC e/ou

12V DC (8 pilhas)
Moveis de madeira com
excelente acabamento
-Painel- de aluminio anodizado

Stereo Jr,

Cr$ 5.900,00

g é ."
(sem mais despesas)

‘888
T e SCORDION

Um transmissor de FM ultra-miniaturizado de

TRANSM'SSOR FM excelente sensibilidade.
O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS

agora ao seu alcance.

I \\ . "
— do tamanho de uma caixa de fésforos =/ A 00
— excelente alcance: 100 metros sem obstéculos A \\ \K'rr Cr$ 1 035
— acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade \ %
— seus sinais podem ser ouvidos em qualquer réddio ou MONTA DO
sintonizador de FM (88-108 MHz)
— excelente qualidade de som que permite o seu uso como Cr$ 1.160,00

microfone sem fio ou intercomunicador
simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina impressa)

(sem mais despesas)




kit SUPER SEQUENCIAL D€ 1O CRNAIS

Cr$ 6.200,00

(sem mais despesas)

B

— capacidade para: — 16 efeitos especiais
1.200 ldmpadas de 5W ou 60 l&mpadas de 100 W em 110 V — leds para monitoracdo remota
2.400 |dmpadas de 5 W ou 120 |&mpadas de 100 W em 220 V — alimentacdo: 110/ 220 volts

— controle de frequéncia linear (velocidade) /

KIT MINI CENTRAL DE"
JOGOS ELETRONICOS

7 jogos + sua imaginacdo = muitas horas
de divertimento.
— resultado imprevisivel
— montagem simples
_ — cartelas para 7 jogos:
loteria esportiva — poquer — teste de forca
dado — rapa-tudo — cassino — fliper
— alimentacao: 9 volts
— manual de montagem e instrugdes
para os jogos

CI’$1150,00 (sem mais despesasu

KIT DADO
ELETRONICO

A versdo eletrénica de um dos mais
antigos jogos.

— resultado totalmente imprevisivel
— montagem simples

— bela apresentacdo

— alimentacao: 3 pilhas pequenas
— completo nos minimos detalhes
— manual de montagem

Cf$1350,00 (sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal 3 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT
Utilize o cartdo resposta comercial da péagina 63




= T Extremamente simples de ser construido, e mais facil ainda de ser instalado,

T
Newton C. Braga

este alarme pode proteger desde objetos pequenos, gavetas ou cofres, até a

< entrada de residéncias, veiculos.etc.

Existem centenas de possibilidades de
construcdo de um sistema de alarme, as
quais podem partir dos mais diversos tipos
de sensores, disparadores e circuitos de avi-
so. No nosso caso, como desejamos sim-
plicidade acima de tudo, e eficiéncia, par-
timos de um sensor dos mais simples que
€ um simples contacto elétrico, de um ele-
mentode disparo dos mais eficientes que é
um SCR, o qual depois de acionado ndo
pode ser desligado, e de um circuito de
aviso que produz um som que pode ser
ouvido com facilidade. (figura 1)

O circuito sendo alimentado por pilhas
torna-se completamente independente da
rede de energia, e apresenta ainda a vanta-

40

gem de ndo consumir energia quando ligado,
a ndo ser no momento em que é dispara-
do.

Os componentes usados paraesta mon-
tagem, como sempre sdo todos de fécil
obtencdo em nosso comeércio e a simplici-
dade do circuito permite a sua realizacdo
mesmo por parte dos que pouca experién-
cia tenham em eletrénica.

COMO FUNCIONA

Podemos dizer que basicamente um sis-
tema de alarme consta de 3 partes: deve-
mos ter um circuito sensor que detecta a
presenca do indesejavel ou a remocédo do
objeto que queremos proteger, um circuito

Revista Saber Eletr&nica



de disparo que a partir do sinal do sensor
trava ou liga um circuito de alarme, e final-
mente um circuito de alarme ou aviso que

PORCELANA
CHINESA

Neste caso, o sensor é dos mais simples
pois consta de um simples interruptor cuja
construcdo dependeré do tipo de protecdo

que se desejar. Por exemplo, pode ser

constituido por dois fios descascados
colocados em posicdo tal que, a abertura
de uma porta ou gaveta na qual exista uma
chapinha de cobre, faga contacto disparan-
do o circuito seguinte. Pode ser um reed-
switch que neste caso seré acionado pela
presenca de um campo magnético, um
imé por exemplo, preso no objeto que se
deseja proteger, ou ainda um simples bo-
tao de campainha ou interruptor de pres-
sdo colocado sob um capacho de modo
que a passagem de uma pessoa em
momento indevido o acione. (figura 3)

LAMPADA

CIRCUITO
SENSOR o DE
DISPARD

SIRENE

:

FIGURA 2
OSCILADOR
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__,TIGURATI

acende uma l&mpada ou toca uma cam-

painha ou sirene para avisar a presenca do

indesejével (figura 2).

O circuito de disparo consiste num SCR,
ou seja, um diodo controlado de silicio cujo
principio de funcionamento j&4 é conhecido
de muitos de nossos leitores mas que vol-
tamos a explicar.

REED SWITCH PODE SER

——— DISPARADD PELA APROXIMAGAD
— DE UM IMA
A TR
: INTERRUPTOR DE PRESSAO
~=DISPARADO PELO PESO DE UM
OBJETO
DOIS FIOS E UM PEDAGO
2
Fl0S ! DE METAL, DISPARD PELO
MOVIMENTO DO METAL
—

FAZENDO CONTATO COM 05
FIOS

FIGURA 3

METAL

O diodo controlado de silicio ou SCR
cujo simbolo é dado na figura 4 comporta-
se como um interruptor que pode ser acio-
nado por uma pequena corrente que vird
de um sensor ou interruptor. Na auséncia
dessa corrente entre o anodo e o catodo
do SCR néo circula corrente alguma de
modo que uma sirene ou campainha
ligada em série com seu circuito nio
funcionard. Para que essa campainha
ou sirene funcione & preciso que
o SCR seja disparado. Para esta finali-

4



dade basta aplicar uma corrente de peque-
na intensidade em sua comporta (gate).
Essa corrente vird por exemplo do inter-
ruptor. O mais importante a ser observado
é que o SCR permanece disparado mesmo

A 4 o :
G i -;(

A G CAG

LAMPADA
SCRs APAGADA

SIMBOLO E ASPECTOS

1%

depois de desaparecer a corrente que 0O
disp ara . Deste modo, uma vez disprado o
alarme assim permanecerd até que
alguém que saiba sua localizagédo, o desli-

gue (figura 4).
+
LAMPADA ACESA
DEPOIS DE
DESAPARECER
0 PULSO

LAMPADA
ACESA

PULSO DE
DISPARO

FIGURA 4

O circuito de aviso pode ser uma buzina
de corrente continua ou campainha, ou
ainda um oscilador de &udio capaz de

produzir um sinal audivel num alto-falante.

Como praticamente nao circula corrente
pelo circuito até o momento do disparo,
este alarme ndo cansome energia.

COMPONENTES E MONTAGEM

Na montagem, daremos dois circuitos
béasicos: o de disparo com o sensor e o cir-
cuito de alarme ou aviso propriamente
para o qual evidentemente o montador
terd muitas opcodes.

Para a montagem do circuito de disparo
o leitor podera utilizar placa de circuito
impresso ou ainda realizéd-lo numa ponte
de terminais.

No primeiro caso, pode ser aproveitado
para ser instalado na mesma placa o cir-
cuito do sistema de aviso que, como nossa
sugestdo serd um oscilador de audio.

Os componentes utilizados sdo todos
comuns no nosso mercado, de modo que
o leitor ndo terd dificuldades para sua
obtencdo. As ferramentas sdo as comu-
mentes usadas nos trabalhos de monta-
gens eletronicas: um ferro de soldar de
pequena poténcia, solda de boa qualidade,
um alicate de corte, um alicate de ponta e
uma chave de fenda.

Para o caso da montagem em placa de
circuito impresso o leitor deve ter os recur-

sos para sua confeccdo assim como o0s:

conhecimentos para a transferéncia do
desenho.

Na figurab temos o diagrama do sensor,
e na figura 6 temos o diagrama do oscila-
dor de 4udio. Os pontos de interligacdo
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dos dois circuitos que podem ser alimenta-
dos pelo mesmo conjunto de pilhas é assi-
nalado de modo a ndo deixar nenhuma da-
vida. No mesmo ponto, no sensor e circui-
to de disparo pode ser ligado qualquer
outro dispositivo equivalente que opere
com tensdes de 6 V, como por exemplo
uma campainha de corrente continua ou
uma |l&mpada, e para o comando de cargas
em 110 ou 220 V um relé que seja capaz
de operar com a carga desejada.

KN S

ele—

REARME

SENSOR

C—
-
===
o=
SCR=C106 X
RYZIK X g W
53 INTERRUPTOR CARGA
DE PRESSAD
INORMALMENTE ¥
FECHADO)
FIGURA 5
BD136
6 3
-miemn C 3 -]
1 F
- 2
— 4 7
kpF A
Y O
47KN,
R2 L]
TRANSFORMADOR
6+6V x 250mA
FIGURA 6
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.4

FIGURA 7

ALTO FALANTE

110/220
NEQ USADO

AQ SUPORTE DE
PILHAS E
INTERRUPTOR

W
ALARME

DISPARO

FIGURA 8

Na figura 7 e 8 temos a nossa sugestao
para a montagem dos dois circuitos
numa mesma placa. O trim-pot é um ajuste
do ponto de funcionamento do oscilador.

Na figura 9 temos a disposicdo dos
componentes do sensor e disparador em
ponte de terminais, assim como a monta-
gem do oscilador de alarme na mesma
ponte.

Novembro /80

Na montagem observe cuidadosamente
a disposicdo dos terminais do SCR.

INSTALACAO

Completada a montagem o leitor pode
realizar com facilidade uma prova do alar-
me. Para esta finalidade coloque as pilhas
no suporte e mantendo separados os ter-
minais do sensor, momentaneamente,
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com um pedaco de fio coloque-os em cur-
to. O oscilador deve funcionar imediata-
mente e assim permanecer até que o

aparelho seja desligado, o que pode ser fei-
to por uma chave ou pela retirada momen-
tanea das pilhas do suporte.

[¥]

DE PILHAS

AQ 4 =
SUPORTE

AQ SENSOR

FIGURA 9

Pode ser que na primeira prova o oscila-
dor precise ser ajustado para entrar em
funcionamento, mas uma vez feita esta
operacdo inicial de ajuste, nenhuma outra
adicional seréd necessaéria.

PLACA [DE METAL
/S PRESA A GAVETA

PRESOS A
MESA DO
LaDO INTERNO

]

- - \ESA //_/

8| <\

- oo
WELACA DE METAL 2~ F1g 0O SEnsom

L
P
GAVETA

FIGURA 10
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Para a instalacdo basta lembrar que os
terminais do sensor devem fazer contacto
para haver o disparo do circuito. Colocado
numa gaveta, por exemplo, basta fixar na
mesma uma plaquinhade circuito impresso
virgem com o lado cobreado voltado para
fora, conforme mostra a figura 10, e nas
suas proximidades os dois contactos do
sensor que podem ser as pontas descasca-
das de dois fios. Ao abrir a gaveta, a placa
curto-circuita as pontas dos fios havendo o
disparo do alarme.

Sob um tapete bastara instalar duas |14-
minas separadas por alguns milimetros
que, com o peso de uma pessoa possam
encostar uma na outra havendo o disparo
do alarme.

Lembramos novamente que, como o sis-
tema ndo consome energia praticamente,a
ndo ser no momento em que é disparado,
um anico conjunto de pilhas pode servir
para fazé-lo funcionar por muito tempo
mesmo em funcionamento continuo.
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LISTA DE MATERIAL

. A) Sensor
SCR - C 106 ou MCR 106-1 - diodo controlado
. de silicio para 50 V
“RI-Resistor de lkx1/8W (marrom, preto, ver-
meﬂm J
~BI- Bateria de 6 V ou 4 pilhas médias ou gran-
des em serie

TS - Interruptor de pressdo do tipo normalmente
fechado (como os usados no controle da ldmpa-
da interna colocado em portas de geladeiras)
Diversos: suporte para as pilhas, ponte de ter-
minais, sensor, etc.
B ) Oscilador de Alarme
QI - BD136 - transsistor PNP de poténcia de
silicio para 14 ou equivalente

Cz' -100uF x 12V - capacitor eletrolitico
C2 - 47 kpF ou 47 nF- capacitor de poliéster
-metalizado (amarelo, violeta, laranja)
(3 ) IuFx250 V - capacitor de poliéster metali-
“-zado (marron, preto, verde)
“RI - Resistor de 1k x 1/8 W - (marrom, preto,
vermelho)
R2 - Trim-pot de 47k
Tl- Transformador de forca para fontes de
transistores. Primdrio de 110 ou 220 V, ndo
usado, e secunddrio de 6+6, 9+9 ou 124+12 V,
com correntes de 150 a 500 mA
\FTE - Alto- falante de 8 ohms
Diversos: ponte de terminais, caixa para alojar
o conjunto, fios, solda, etc.

~/ELETRONIEA DJBJTHL\

Lt §

Finalmente chegou o curso que vocé
estava esperando.

O IPDTEL trouxe até vocé o curso de Eletro-
nica Digital por correspondéncia, o primeiro e
o mais atualizado da América Latina,

Ndo perca tempo, estude sem sair de casa.
Compreenda o fascinante mundo da Eletrd-
nica Digital.

Golicite agora o folheto informativo.

J

ipdtel — instituto de pesquisas e divulgagdo de
técnicas eletrdnicas s/c Itda.

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747

Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital

AN N AL

Solicito informac&es do curso de Ele-
trbnica Digital inteiramente grétis.

Nome:
Endereco:
Cidade
Estado CEP

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mdo de Obra n® 192.

RHDI@ JlI@P

O 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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AMPLIFICADOR ESTEREO

. POTENCIA: 20 W (10 + 10 W)

CONTROLES: Graves e Agudos
u ALIMENTACAO: 4a 20 V
MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz 4 30 kHz

T 4

Kit c's 1.960,00 Montado cs 2.150,00

POTENCIA: 10 W
|‘ @ 10 ALIMENTACAOQ: 4 a 20 V
MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz a 30 kHz

Kit cr$ 1.090,00 Montado crs1.200,00

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT
Pedidos pelo reembolso postal 4 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicio.

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avangada tecnologia eletro-acistica,
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfei¢cdo para cada tipo de ambiente.

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado
devido a perfeita combinagdo dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de
fregiiéncia a ser reproduzida.

perfeisom
Eletronica Selenium Ltda.

BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696
92000 - Canoas/RS - Brasil

] 1




CIRCUITOS
&
FAMILIAS
LOGICAS

LOGICA CML

Os circuitos de l6gica, como se sabe, s8o dividos
em duas grandes categorias: l6gicas saturadas e
ndo saturadas acopladas a modo de corrente, tam-
bém desginada pela sigla CML (“Current Mode
Logic”) pois o estagio de entrada é construfdo por
uma fonte de corrente, praticamente constante,
comutada, através de dois resistores de coletor,
pelas entradas dos niveis l6gicos L e H.

A légica a modo de corrente possibilita velocida-
des de comutagdo mais rdpidas pois baseia-se no

principio de limitar a excursdo dos transistores, evi--

tando-se a polarizacdo inversa e a regido de satura-
¢do, resultando dal, uma redugéo do tempo de “en-
trada de tensdo” e a eliminagdo do retardo de “to-
mada de carga”.

Coube & Motorolalangarem 1962, a série MECLI
(“Motorola Emitter Coupled Logic”’); anos depois
a prépria Motorola melhorou esta série, sendo
entdo designada por MECL Il; em 1968 essa fabri-
ca langava no mercado a série MECL 1l que indubi-
tavelmente apresenta substanciais melhoras sobre
as duas séries anteriores.

A Fig. 41 mostra o operador fundamental ou bé-
sico da série MECL | (esse circuito foi extraido do
livro "MECL integrated circuito - Data Book', pagina
1-8, segunda edigdo). Como se v8, a sua entrada é
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basicamente um amplificador diferencial; as saldas,
na configuragdo seguidor de emissor, fornecem ni-
veis continuos de tensdo provocando uma elevada
cargabilidade (“fan-out”) além de tornar bem répi-
da a subida do sinal de salda para cargas capaciti-
vas, em virtude da baixa impedancia de saida apre-
sentada pelo circuito seguidor de emissor. Esta
configuracdo exige uma tenséo de referéncia apli-
cada sobre um dos lados do amplificador diferen-
cial através de um circuito regulador externo
conectado & alimentacgéo; esta polarizagdo é sem-
pre meio caminho da excurséo l6gica (aproximada-
mente 0,8V), correspondente & transicdo entre
os dois estados L e H - a fonte deve garantir o bom
funcionamento do circuito para variagbes de tem-
peratura e de tensfo de alimentacgéo.

Uma das caracteristicas interessantes desta 16gi-
ca é a presenca de duas saldas complementérias,
tornando-a bastante Gtil na prética.

A estrutura do circuito ndo gera rufdos de orifjem
interna sobre a linha de alimentacdo e conexdes 3
massa como é o caso, por exemplo, da l6gica TTL
que serd analisada oportunamente; no entanto a
protecdo as perturbagdes de origem externa, isto 6,
imunidade ao ruido, é bastante pobre devido a bai-
xa excurséo l6gica dos niveis L e H, cujos valores ti-
picos sdo: para o nivel baixo (L), - 1,75V e para o
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nivel alto (H), -0,9V, fornecendo uma excursio em
torno de 0,8V como jé se havia mencionado antes.

*-i—\r‘cc

.

TR4

[IJ“

lgVEE

Yoo —* NORMALMENTE TERRA R1 —2700
VEg — -5,2V R2—-3000Nn
Vgg—= — 1,15V A —1,30V R3—1,24KN

R4 —2K0L

RS —2KN
Circuito basico da série MECL | da Motorola.

FIGURA 41

A série MECL Il é semelhante & MECL | exceto
que a fonte de tensfo de referéncia foi incluida na
prépria pastilha do circuito integrado; esta série,
langcada em 1968, pode manipular sinais de fre-
quéncia até 200 MHz.

Com o intuito de diminuir ainda mais o tempo de
propagacdo das duas primeiras séries (8 ns para a
série MECL | @ 4ns paraa MECL Il) a Motorola lan-
¢ou em 1968 a série MECL lll cujo tempo de pro-
pagacdo é da ordem de 1ns possibilitando o

manuseio de sinais de até 500 MHz, dependendo
do operador légico. A Fig. 42 mostra os circuitos
dos operadores fundamentais das séries MECL Il e
MCL Ill, esses circuitos foram extraidos da referén-
cia anteriormente citada; observar que em ambos

circuitos foi incorporada a tensfo de refer8ncia’
VBB, sendo ela composta por TR3, D1, D2, R5 e
R6 para o circuito A e por TR3, D1, D2, R8 e R9
para o circuito B da Figura 42.

A familia ECL, uma variante da CML, recorre a
técnica de comando ou pilotagem por corrente,
conforme foi visto; isto equivale a dizer que a
comutacdo de corrente é faita por intermédio de
pequenos comandos de tensfio; ela utiliza uma
entrada de alta impedancia (entrada a amplificador
diferencial) proporcinando uma boa insensibilidade
as flutuacdes de alimentacfo. A pequena impedan-
cia de salda acarreta que sua cargabilidade de salda
(" fan-out”) seja pr6ximo a 20 e as resist8ncias de
polarizacdo dos transistores estio dimensionadas
de forma a eliminar a saturagio dos mesmos, elimi-
nando o tempo de armazenamento. Esta familia
utiliza uma quantidade elevada de transistores, isto
sedeve ao fato de empregar transistores em lugar
de diodos e resisténcias como elementos de l6gica.

Para o estudo desta familia, considera-se o cir-
cuito da Fig. 43 que nada mais é do que o operador
MECL | da Fig. 41. Quando se aplica & entrada a do
operador o nivel I6gico L (-1,556V) o transistor TR3
ndo conduz como se veré adiante, a tensdo VA, ou
seja, no ponto A é igual & queda de tenso VBE em
relacdo a VBB, isto é:

VA= VBB - VBE =-1,15V - 0,756V =-1,90V

A tensdo base-emissor do transistor TR 3, 4, entdo,
determinada por:

VBE = VIL- VA =-1,56V-(-1,90V) = 0,35 V

que é insuficiente para permitir qualquer passagem
de corrente através de TR 3 e portanto VC = OV.

+Vce -

Jrs

TR

-

TR3 S5—» 0U
(E_ | s
TR6 TR? S —=nNou
TR4 RS aa —O
D2
A ? (c) R4 |:1:|ns R6 [l:lm Qna
VEE
FIGURA 42 A
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+Vec2

S —»0U

TR4 TR6

S —=nNoU

Qo O"’T"'

[JN

D2

VEE

Circuitos elétricos da l6gica CML: (A) da série
dos pela Motorola.

MECL I1; (B) da série MECL Ill, ambos desenvolvi-

FIGURA 42 B

Q+Vcc

TR

©-

S-»=NOU
O
S—-0U
[l:lrm [JRS
(0]
Ves VEE
R1- 2700 VEE® -5,2V
R2—-3000 Vgg: — 1,15V
R3—1,24K0 oo MO
R4—2,0KA VCC_ v
RS — 2,0KN ce?
Circuito fundamental da série MECL I.
FIGURA 43

As resist8ncias R2 e R3 s#o tais que se tem VB
=-0,8V, em consequéncia o transistor TR4 estard
conduzindo (VA < VB); a corrente | que por ele cir-
cula e determinada através da equacdo:

VEE -1.R3 - VA =0 | = (VEE - VA) / R3
levando em considerac8o os valores fornecidos e
calculados tem-se:

I =[-52-(19)] V/1240 ohms ou
| = 2,66 mA

50

entdo:

VB =1.R2 = 2,66.10-3 A x 300 =-0,798V ou
aproximadamente -0,8Y como se havia visto aci-
ma.

De acordo com os resultados acima obtidos e
ainda porque os transistores TR1 e TR2 estdo mon-
tados na classica configurago seguidor de emis-
sor, as tensdes de suas saldas ¥ e s sdo iguais as
respectivas tensdes de base com uma diferenca de
0,75 V proveniente da queda introduzida pela jun-
¢do base-emissor de cada transistor, isto é:

Vg =Vg -VBe =-0,8V-0,756V =-1,55V (nivel 16-
gico L)

Vs =Vc-VBE=0V-0,75V=-0,75V (nivel 16gi-
co H)

Aplicando & entrada a do circuito (Fig. 43) um
sinal de nivel l6gico H, isto 6, -0,75V, tam-se:
VA = VIH - VBE =-0,75V - 0,75V = -1,60V
E a tensdo VBE do transistor TR4 ser4d de 0,35V
(1,50 - 1,15) acarretando na n#o conducéio deste
transistor e portanto Vg = OV.

Por outro lado, a corrente | que circula pelo tran-
sistor TR 3 é dada pela expressfo

VEE-ILR3-VA =001 = (VEg - VA) / R3
ou seja:
| =(-5,2 V- (-1,6)) V/ 1,24 kohms = -2,98mA
A tensdo de coletor deste trangistor é:
Vg =I.R1 = -2,98.10-3Ax 270 ohms =-0,8046V,
aproximadamente -0,8V.

De acordo com os resultados acima obtidos, as
tensdes de salda VS e V3§ valem:

VE =VB -VBEA=0V-0,75V=-0,75V (nivel 16-
gico H)

Vs = V¢ -VBg=-0,8V-0,75V =-1,65V (nivel 16-
gico L) :

Os resultados acima mostram que o consumo,
em corrente, do circuito é praticamente o mesmo
para um ou outro estado légico de entrada. Esta
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caracteristica 6 importante pois minimiza as flutua-
¢bes de corrente na fonte de alimentagéo.

Outro fator importante é ter-se Vcc com o mes-
mo potencial de massa: os rufdos s8o minimizados
(todo o rufdo sobre VEE serd atenuado cerca de
cinco devido & relagdo entre as resist8ncias R3 e
R1 e entre R3 e R2, vide Fig. 43). Outra vantagem
de Vcc ter o mesmo potencial de massa é que a
salda da porta pode ser curto-circuitada a massa
sem haver excessivo consumo de corrente.

Devido & configurago de salda, esta familia per-
mite a realizacdo da denominada “fungéo gratuita”
analizada em publicagbes anteriores. Outra grande
vantagem da familia ECL é a presenca das duas
saldas complementérias, evitando circuitos adicio-
nais para realizar a funco de inverséo dos sinais
de salda. Quanto & capacitidncia de entrada, o seu
valor é da ordem de alguns picofarads.

Praticamente ndo existe grande diferencga, entre
a série MECL | e a MECL Il a n#o ser que a
segunda, como j4 foi dito, dispensa a fonte VBB e
é mais veloz que a primeira; quanto ao cohsumo
ele se situa em torno de 100mW para a série MECL
| e por volta de 80mW para a MECL II.

A série MECL lll, das tr8s, é a mais répida, alids é
a mais rapida familia do mercado: aproximadamen-
te um nanosegundo; seu consumo em vazio, isto 6,
sem as resist8ncias de emissor (Fig. 42-B) é da
ordem de 55mW. Esta série § amplamente utiliza-
da para “atacar” as linhas de 50 ohms de impedan-
cia caracteristica.

+Veec—+= 4 a5V

\I’EE—.- -2V
R3 - R4
R5* R6
R3 TR2 R4
RS R&

; S

B
Operador O da famflia CML, série CTL desenvolvida
pela Fairchild.

VEE

FIGURA 44

A Fairchild em 1965 introduziu no mercado a 16-
gica a transistor complementar {CTL) e pertence ao
grupo a modo de corrente (CML). Esta légica, a
CTL, se caracteriza por um tempo de propagacéo
de 3 ns para o seu operador fundamental mostra-
do na Fig 44. Uma simples inspecéo deste circito
verifica-se o porque da sua denominacéo: o cir-
cuito utiliza transistores NPN e PNP - transistores
complementares; sendo que as entradas sfo cons-
tituldas por transistores PNP que sio "atacados”,
em base, pelos sinais de entrada ap6s passarem
por uma malha resistiva; os emissores dos transis-
tores de entrada (TR2 e TR3, Fig. 44) sfo conecta-
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dos a uma tensfo positiva V¢ através de uma Gni-
ca resistd8ncia, R1, enquanto os coletores estfo
diretamente “pendurados” a uma tensio negativa,
VEE, e o transistor de saida TR1, do tipo NPN, est4
montado na conhecida configuragdo seguidor de
emissor. Devido aos circuitos de polarizagéo, todos
os estégios estio sempre na condugéo.

Esta familia também -possibilita a realizag8o da
funcdo gratuita, isto 6: podem ser ligadas entre si
as saldas de diversos operadores.

LOGICA TTL

Todos os circuitos l6gicos ativos, descritos até o
momento, utilizam transistores na configuragio
emissor comum ou na configuracdo coletor comum
(caso raro que s6 foi verificado na l6gica CML, série
CTL da Fairchild). Pois bem, os circuitos TTL utili-
zam o transitor na configuragcio BC ou seja, base
comum, tal qual mostra o circuito simplificado de
uma porta TTL NE apresentado na Fig. 45. Os tran-
sistores TR 1 a TR 3 funcionam como chaves que
podem levar ao corte ou & saturacéo o transistor de
saflda TR4 e os emissores destes primeiros transis-
tores sdo entradas do operador.

Circuito basico TTL utilizando componentes discre-
tos. O circuito acima trata-se de um operador NE
de tr8s entradas e uma Unica salda.

FIGURA 45

Uma primeira andlise deste circuito (Fig. 45) per-
mite estabelecer os seguintes niveis de-tensdo de
salda:
para o estddo légico baixo - L: VCE(sat.)
para o estado légico alto - H:V¢c - IC.R3
Pois bem, supondo que ambas entradas do circuito
sejam levadas ao nivel l6gico H, ou mesmo ficando
sem conexdo, os transistores TR1 a TR3 estardo
cortados e em consequéncia TR4 ir4 saturar devido
a polarizacdo “positiva” aplicada a sua base por
intermédio das resist8ncias R4 e R5 (Fig. 45). Se,
porém, a pelo menos uma das entradas for aplica-
do um sinal de nivel légico baixo, o transistor
correspondente ird saturar e com isto o potencial
do né A seré praticamente nulo, fazendo com que o
transistor de salda v para o corte e a salda se
apresentard em nivel l6gico H. Disto tudo conclui-
se que o circuito da Fig. 45 realmente se trata de
uma porta NE de trés entradas a, b e c.

O circuito mostrado pela Fig. 45 no é o utilizado
na integracdo monolitica, ou seja, nos circuitos
integrados comerciais, tal circuito pode ser realiza-
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do com componentes discretos e ele § mais did4ti-
co do que propriamente prético.

A maioria das limitagbes dos circuitos l6gicos
que se t8dm descrito se devem ao fato que ao utili-
zar componentes discretos para a sua construgdo,
geralmente é preferivel reduzir ao méximo a quanti-
dade de componentes, visando tanto a economia
como a confiabilidade do circuito; simultanedmen-
te, a ampla tolerlncia do fabrico de transistores e
diodos faz necessério que 0os mesmos sejam sele-
cionados caso se queira um bom funcionamento do
sistema, particularmente do circuito digital.

No que tange a circuitos integrados néo sdo apli-
céveis algumas das restricdes acima impostas. O
custo de fabricagdo de um CI (circuito integrado)
formado por uma dezena, ou mais de transistores
pode ser competitivo com o custo de fabricagdo de
apenas um transistor discretol Quanto a confiabili-
dade, um Cl, com seus inidmeros componentes &
tdo confidvel quanto um transistor convencional.

Além disso tudo, nos circuitos integrados fre-
quantemente & mais simples implementar um tran-
sistor do que uma resisténcia de baixa tolerincia ou
de elevado valor 8hmico. Devido a todas estas
razdes desenvolveram-se circuitos l6gicos relativa-
mente complexos utilizando muitos mais transisto-
res que os circuitos légicos convencionais a com-
ponentes discretos; paralelamente é obtida uma
6tima uniformidade tais componentes integrados.

Pelas razdes expostas é de se esperar que o cir-
cuito basico de uma porta TTL em versdo integrada
é muito mais complexo que o circuito mostrado na
Fig 45.

A familia TTL, ou légica a transistor e transistor é
um adianto sobre as familias antericres, sendo
atualmente a familia a l6gica saturada que encon-
tra maior aceitagdo no mercado.

Os circuitos l6gicos, em versdo integrada, desta
familia sfo apenas realizdveis sob a forma de CI
em virtude do transistor multiemissor de entradaem
substituicdo aos transistores de entrada do circuito
precedente (Fig. 45) ou em substituicdo aos diodos
da familia DTL.

f-m.rcc

R1 R2 R3
TR
A D1
TR3 s
B I TR2
[ TR4
o—
R4

Circuito fundamental TTL em versdo integrada. O
circuito trata-se de um operador NE de tr@s entra-

das.
FIGURA 46
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A integracdo monolitica é totalmente explorada
na entrada, o transistor multiemissor permite ocu-
par menor espago na pastilha do que os diodos ou
mesmo os transistores de entrada além de diminuir
substancialmente as capacitncias parasitas, resul-
tando em consequéncia, um bom aumento na velo-
cidade de comutac8o. Na Fig. 46 pode-se ver uma
versdo integrada de uma porta TTL, o transistor de
entrada multiemissor TR2 é equivalente aos tran-
sistores TR1, TR2 e TR3 do circuito da Fig. 45. O
circuito de salda também sofre substancial alte-
racdo em relacdo ao circuito precedente; este esta-
gio de salda de poténcia, do tipo “push-pull”, é for-
mado pelos transistores TR1 e TR4; a finalidade
deste estdgio é aumentar a cargabilidade de salda
(“fan-out”) das portas TTL.

Sendo esta a familia mais popular convem reali-
zar uma anélise mais apurada do seu compor-
tamento. Para tal, considere-se o circuito da Fig. 47
onde se supde que todas as entradas estejam em
nivel alto (nivel de tensdo superior a 2,4V e com
uma corrente de 40 pA em cada entrada. Nestas
condicdes o potencial da base é da ordem de 2V
em relagdo a terra que corresponde a soma das
quedas de tensdo das jungdes base-coletor de TR1,
base-emissor de TR3 e base-emissor de TR4.
Observar que as jungdes emissor-base do transistor
TR2 estdo inversamente polarizadas nesta condi-
cdo (entradas em nivel légico alto)e a juncdo base-
coletor estd diretamente polarizada; assim, um
emissor age como um coletor e vice-versa. A
corrente de entrada fica sendo, entdo, fungdo do
ganho inverso do transistor de entrada TR2. No
entanto, se um ou mais dois emissores de entrada
estd em nivel l6gico L, pode ocorrer a agdo inversa
do transistor entre os emissores, ou fuga de emis-
sor para emissor em adi¢do ou em lugar da a¢éo
inversa do transistor entre o emissor em H e o cole-
tor. Assim a corrente de entrada pode dissociar-se
em vérias correntes dentro da porta TTL (Fig. 48).

t +Veci 15,0 2 5%)v

R2-- 1,6KMN
R3=-130N0
R4-1,0K0

Operador NE da familia TTL, série 74.
FIGURA 47

Pelo que se acabou de ver, quando todas as

entradas do circuito da Fig. 47 estdo em nivel H,
os transistores TR3 e TR4 estdo saturados e a ten-
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'sfio na salda s é a VCE (sat.) do transistor TR4, da
ordem de 0,2 a 0,4V, caracterizando o nivel l6gico
L. Como o transistor TR3 se encontra saturado, a
tenséo aplicada & base de TR1 & aproximadamente
igual & tensfio de seu emissor e, portanto, este
transistor, TR1, estard na regifo de corte. Notar
que a tenséo aplicada & base de TR1 6 igual & que-
da da juncéo base-emissor de TR4 mais o VCE de
saturacdo de TR3 enquanto a tensfo aplicada no
seu emissor é a soma da tensfio de saturagfio de
TR4 mais a queda provocada pelo diodo D1, sendo
que esta ultima soma fornece um valor superior &
primeira, fazendo com que a jun¢fo base-emissor
de TR1 se encontre inversamente polarizada, em
consequéncia o transistor estard cortado.

O transistor TR4 (Fig. 47) pode manipular
correntes de valor até 18mA sob uma tensfo da
ordem de 0,2V, o que é suficiente para fornecer
uma cargabilidade de saida igual a dez, pois a
correntes excitadora, em nivel L, como se verd
adiante, 6 de apenas 1,6mA.

+Vee

R1
R2

e ey
S -

TR3

TR2
TR4

R4

Frlil

Circuito de entrada da famflia TTL, série 74, com

indicacdo do sentido da corrente de entrada devido

ao nivel H aplicado a uma das entradas do circuito.
FIGURA 48

Caso uma das entradas do circuito, a ¢ por
exemplo, esteja em nivel L devido a uma V)L
( nivel de, tensdo méximo de entrada que
ainda caracteriza o nivel logico L ) de
0.8V (Fig. 49) o transistor TR2 se encontrard
desbloqueado provocando a circulag8o de uma for-
te corrente pelo seu coletor que diretamente ataca-
ré a base do transistor TR3 levando-o ao corte e,
portanto, a tensfo de coletor deste transistor
aumenta positivamente em direc8o a Vge; quando
esta tensfo alcancar 1,8V aproximadamente, o
transistor TR1 passa a conduzir e como a tensfo de
emissor de TR3 tende a zero volts, o transistor TR4
ficard blogueado fazendo com que a salda s se
situe em nivel H (no minimo igual a 2,4V). Nestas
condi¢des verifica-se uma corrente de salda da
ordem de 400 pA suficiente para excitar 10 entra-
das TTL porque cada entrada em nivel alto “puxa”
40 pA (vide Fig. 47) - isto equivale a dizer que o
“fan-out” é igual a 10.

As principais caracteristicas desta familia sfo:

- relativamente répida: 13 ns como valor médio; 8
ns para passar de nivel H para nivel Le 18 ns em
situacdo inversa, com uma carga capacitiva de

Novembro /80

15 pF (para uma carga de 150 pF este tempo

médio se eleva para 23ns);

impedancias de salda praticamente as mesmas

para os dois estados: 10 .M para o estado L e 70

ohms para o estado H;

boa imunidade ao ruldo: da ordem de 1,0V:

toda a sua linha é facilmente encontrada no

comércio especializado em virtude do seu uso
generalizado;

- consumo médio a pequeno: 10mW quando o
circuito é alimentado com 5,0V:

nfo permite, com raras excegdes, o “cablado”

ou fungdo gratuita;

necessita de desacoplamento a cada dez portas

além de requererem uma alimentacéo, estével, &

baixa impedancia;

- grandes consumo de corrente quando da passa-
gem de um nivel para outro, drenando grande
corrente da fonte de alimentagdo o que gera rui-
dos na linha de alimentagdo muitas vezes indese-
jéveis.

L}

Operador NE, TTL, com uma entrada, ¢ em nivel
baixo e as demals em nivel H.
FIGURA 49

Coube & Texas langar no mercado a famosa série
54/74 desta famflia |6gica e é indubitavelmente, &
série que mais se vende (a série 54 é para aplica-
¢bes militares enquanto a 74 é a série comercial). A
série 54L/74L basicamente éigual & anterior exceto
no seu consumo que é da ordem de 1 mW mas o
tempo de propagac#o passa a ser de 33 ns em mé-
dia e a imunidade ao rufdo é de 1,0 volt.

Uma outra variante da l6gica TTL é a série "répi-
da”, 54H/74H que apresenta uma configuracéo
semelhante &s anteriores; o seu tempo de propaga-
¢do é de 6ns em média e seu consumo(elevado) é
de 22 mW.

Além das séries 54/74 da Texas, outras séries
famosas foram produzidas por outros fabricantes;
cada uma apresentando melhoria em alguma
caracteristica em relagfo as demais. Dentre estas
podem-se citar:
série T100, da Sinectics,
série MTTL I, Il e Ill, da Motorola,
série SUHL | e Il, da Sylvania,
série TT pyL 9000, da Fairchild.

53



RESERVE JA EM SEU JORNALEIRO



ANTENA PX BASE

A 12 ANTENA BASE, PORTATIL
(60 cm desmontada),
PODENDO SER OPERADA EM CAMPING,
PRAIA, ETC.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

— Frequéncia de operagdo: 26.0 - 28.0 MHz - 11 m.
— Tipo: Vertical 1/4 de onda plena

— lIrradiagdo: omnidirecional

— Ganho: 2,1 dBi

— Power Multiplication: 1,6 X

— Poténcia Méxima de Ensaio: 1000 watts. PEP 25°C

— R.O.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operacgdo
— Altura : 3.000 mm

— Peso do conjunto : 1.200 gramas

UM PRODUTO M

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Preencha cupom da pagina 63.

i
1
!
{
A
i

Cr$2.800,00

(SEM MAIS DESPESAS)

SWR METER « SWR-

Pedldos pelo eabmso postal a i
Bl SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utmze o cartao resposta comermal da pagm




Newton C. Braga

Diversos sdo os aparelhos que os adeptos do rddio controle devem ter em sua bancada
para comprovagdo e ajuste dos sistemas que montam. De fato, podemos dizer que, para
muitos, é tdo dificil colocar em funcionamento no ponto certo um equipamento como montd-
lo isso em vista da falta de recursos necessdrios a isso e ndo falta de habilidade do hobista.
Damos aqui dois aparelhos simples e importantes para o adepto do rddio controle que ndo
podem faltar na sua bancada: Um medidor de intensidade de campo que permite saber se
seu transmissor estd realmente operando e um gerador de dudio para ajuste de filtros de

tom.

Conforme dissémos na introdugéo, para
muitos amadores do radio controle, a tare-
fa de ajustar um equipamento depois de
montado é tdo dificil como a sua prépria
realizacdo prética. Em muitos casos, o
montador se vé diante do grave problema
de ndo saber sequer se seu equipamento
estd funcionando depois de montado, por
ndo ter nenhum recurso técnico para
isso.

Existem portanto pequenos aparelhos
de féacil construgcdo que podem facilitar tre-
mendamente o trabalho do amador e que
ndo devem faltar na bancada. Neste nime-
ro de nossa secdo de radio controle des-
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creveremos a montagem de dois desses
aparelhos: o medidor de intensidade de
campo e o gerador de tom.

O medidor de intensidade de campo é
um aparelho que indica se um transmissor
estd funcionando e d4 também uma idéia
da poténcia que esta sendo irradiada. Com
ele pode-se ndo s6 comprovar o funciona-
mento dos transmissores, como também
ajustd-lo para emitir o méximo de sua
poténcia, se ele possuir este tipo de ajuste
(figura 1).

O gerador de tom é um aparelho que
permite diversos tipos de provas. A primei-
ra é a comprovacgéo e ajuste dos filtros de
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tom usados nos sistemas de radio controle
de diversos canais. Com ele geramos ¢ tom
de prova e ajustamos ou verificamos se o
filtro funciona acionando o relé. Podemos
também usar o gerador de tom para
modular um transmissor e com isso fazer a
verificacdo de seu funcionamento e remo-
tamente dos filtros e acionadores.

TRANSMISSOR
RADIO - CONTROLE

/ INDICA A

INTENSIDADE DO —m il
SINAL IRRADIADO 2

FIGURA 1

Os dois aparelhos que descrevemos sdo
extremamente simples de montar néo
havendo qualquer dificuldace a enfrentar o
montador novato.

MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO

O medidor de intensidade de campo
consiste simplesmente num rddio que em
lugar de um fone ou alto-falante excita um
medidor por onde pode-se entdo ter uma
idéia da intensidade do sinal que est4 sen-
do captado.

Como o medidor de intensidade de
campo opera normalmente perto dos
transmissores e portanto com sinais mui-
to fortes, ele ndo precisa ter grande sensi-
bilidade. Em muitos casos, os medidores
de intensidade de campo ndo tém sequer
etapas de amplificacdo mas tdo somente
um circuito de sintonia, conforme mostra a
figura 2.

N
1A
_:‘,"F MEDIDOR SIMPLES
7 prem——, M DE INTENSIDADE
DE CAMPO
N FIGURA 2

CIRCUITO DE DETECTOR INDICADOR
SINTONIA

Novembro /80

Mas, para . melhorar o desempenho
pode-se acrescentar uma etapa amplifica-
dora, e no caso dos transmissores de rédio
controle que normalmente operam com
poténcias de fracdo de watt isso ajuda
bastante.

Temos entdo na figura 3 o diagrama de
blocos de nosso medidor de intensidade
de campo. Analisemos seu funcionamento.

ANTENA

CIRCuUITO ;
DE Fi=— DETECTOR Hi=— AMPLIFICADOR Hi—|
SINTONIA

INDICA-
DOR

FIGURA 3

Os sinais do transmissor sdo captados
por umaantena telescépica sendo enviados
ao circuito de sintonia que é formado por
uma bobina e um capacitor vériavel.

Neste circuito, as correntes correspon-
dentes a frequéncia sintonizada sdo sepa-
radas de outras que eventualmente este-
jam presentes.

Estas correntes do transmissor sdo
entdo levadas ao diodo detector que as
retifica para que possam excitar conve-
nientemente a etapa amplificadora que
tem por elemento bésico um transistor.

O transistor dependendo do seu ganho
pode fornecer em sua saida um sinal de
100 ou mais vezes maior intensidade, sinal
este que é levado ao medidor.

Como a amplificagdo ndo se faz sem a
disponibilidade de energia externa, deve-
se dispor de uma pilha no medidor de
intensidade de campo. Esta pilha pequena
é suficiente para operar o aparelho durante
longos intervalos de tempo em vista de seu
baixo consumo de corrente.

Um dnico ajuste existe para o aparelho
além do de frequéncia: o ajuste de nulo
que leva o instrumento a indicar zero na
auséncia de sinal na antena. Este ajuste
consiste num potenciémetro que faz o
equilibrio da ponte em que se encontra o
medidor.

Na figura 4 temos entdo o circuito com-
pleto do nosso medidor de intensidade de
campo.

Como sdo usados poucos componentes
voce pode usar como chassi uma pequena
ponte de terminais e instalar o conjunto
numa peguena caixa com o instrumento e
os controles em seu painel.

57



)]
N34

L1 -tcv e C1

T - F

FIGURA 4

-t

1,5V

Temos entdo nafigura5 a disposicdo real
dos componentes.

Algumas observacées devem ser feitas
em relacdo a obtengdo dos componentes e
a sua utilizacdo.

A bobina de antena, por exemplo, para a
faixa dos 27MHz consiste em 5 espiras de
fio esmaltado 26 ou 28 AWG enroladas
numa forma de 16,7 mm de didmetro com
comprimento total de 16,7 mm também.

O capacitor varidvel pode ser do tipo
usado em radios portateis de ondas mé-
dias com uma capacitdncia méaxima da
ordem de 100 pF. Pequenas alteracdes
neste valor influem apenas na faixa de fre-
quéncias que o medidor podera sintonizar,
de modo que o leitor, na auséncia deste
capacitor pode perfeitamente fazer expe-
riéncia com outros tipos, até mesmo varia-
veis grandes retirados de velhos radios de
ondas médias abandonados.

O diodo é do tipo TN34 mas qualquer
equivalente de germénio para uso geral
pode ser usado.

FIGURA 5

.0 transistor usado é o BC548 mas exis-
tem outros equivalentes que podem ser
empregados sem problemas como o
BC238, BC239. No caso de usar equiva-
lentes de disposi¢do de terminais diferen-
tes o leitor deve tomar cuidado para fazer a

O capacitor de 1kpF é de cerdmica e
seu valor ndo é critico.

Os resistores sdao de 1/4 ou 1/8W com
tolerdncia de 10% ou 20%.

Como medidor é usado um VU comum,

colocacdo certa do componente na ponte. dos que podem ser encontrados com facili-
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dade em casas de material eletrénico para
amplificadores.

Na verdade medidores de corrente de
até 10 mA podem ser usados neste circui-
to, pois a regulagem de sensibilidade e
equilibrio ndo é critica.

Como a durabilidade da pilha é relativa-
mente grande neste aparelho, ela pode ser
soldada diretamente ao circuito. O poten-
cidmetro de 10k que ajusta o equilibrio do
instrumento pode ter conjugado o inter-
ruptor que liga a alimentacéo.

A antena é uma vareta de pelo menos
40cm podendo ser usada uma antena
telescépica de rédio portatil.

GERADOR DE TOM

O gerador de tom que descrevemos tem
por base um oscilador de relaxacdo com
transistor unijuncéo.

Com os valores dos componentes usados
podem ser obtidas frequéncias na faixa
dos 150 aos 3 500 Hz que é uma faixa
comum nos radio controles modulados
em tom.

Com a utilizacdo de uma chave que tro-
qgue o capacitor de 22 nF por um de 10
nF pode-se entretanto, aumentar a faixa
superior de frequéncias para 7 000 Hz.

O circuito completo do gerador de tom é
entdo mostrado na figura 6 e a nossa
sugestdo para uma montagem em ponte
de terminais é dada na figura 7.

Q1 ﬂm

2 4 o QO +9v
R4
4,7TK
P2
2?3'( 2,2K
P1 A3
47K 01 470K
2N2E46 cz2 O
100nF
Q2
BC238
D1
o= C N4go2
- 2 onF R4
1K
3 -0-
FIGURA 6

A alimentacdo para o circuito pode vir
tanto de uma bateria de 9 V como de uma
fonte que forneca esta tenséo.

Temos dois controles neste aparelho: o
controle de frequéncia que é dado pelo
potencidmetro de 47k e o controle de
intensidade de sinal que é dado pelo
potencidémetro de 2,2k.

O controle de intensidade pode ter
incorporado o interruptor que liga a fonte
de alimentacdo do aparelho.

Sdo as seguintes as principais observa-
cbes que temos a fazer em relagdo a mon-
tagem e aos componentes usados.

O transistor unijun¢do ¢é do tipo
2N2646 e tem posicdo certa para ser
colocado na ponte. Cuidado com o calor
desenvolvido na soldagem.

|

FIGURA 7
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O diodo é do tipo 1N4002 mas qual-
quer equivalente de silicio serve, inclusive
os de menor corrente como o 1TN914. Na
soldagem observe a sua posi¢do e polari-
dade.

O transistor Q2 pode ser de qualquer
tipo de silicio para uso geral sendo preferi-
do o BC238 ou o BC548. Na soldagem
observe bem a posicdo de seus terminais.

Na montagem dos potenciémetros voce
deve observar para que sua ligacdo seja
feita de tal modo que se obtenhaem um o
aumento da frequéncia quando o mesmo
gire para a direita, ou seja, ele deve dimi-
nuir de resisténcia ao virar para a direita e
no outro, que a intensidade do sinal
aumente quando voce o vire para a direita.

Os demais componentes ndo oferecem
dificuldades de obtenc¢do e de instalagdo
devendo sempre ser evitado o excesso de
calor.

O aparelho pode ser instalado numa cai-
xa de pléstico ou metal conforme sugere a
figura 8. Para a elaboracdo de uma escala
o leitor devera ter um padrio de frequén-
cia, ou entdo um frequencimetro, se bem
que nas aplicagbes de radioc controle ndo é

importante ter a frequéncia certa em ter-
mos numéricos, mas sim a possibilidade de
se conseguir a frequéncia que passe pelos
filtros usados e que estas sejam diferentes.

LIGA/

FREQUENCIA INTENS.

FIGURA 8

Para a conexdo ao circuito externo, use
bornes ou jaques apropriados.

Voce poderéd verificar o funcionamento
deste aparelho simplesmente ligando um
fone de cristal na sua saida, ou entdo um
transformardor de saida com um pequeno
alto-falante. Nédo ligue diretamente um
alto-falante pois sua baixa impedéncia
impede a obten¢do de uma boa intensida-
de de som.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC238 ou equivalente - transistor
D1 - IN34 ou equivalente - diodo de germdnio
M1 - VU-meter ou miliamperimetro - ver texto
LI - bobina (ver texto)
CV- capacitor varidvel para ondas médias
CI - I kpF - capacitor cerdmico

' GERADOR
Q1! - transistor unijungdo 2N2646
Q2 - BC238 ou equivalente - transistor
D1 - IN4002 ou equivalente - diodo de silicio
RI - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
-vermelho)
R2 - 3,3k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
vermelho)
R3 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)
R4 - 1k x 1/4W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO

R1, R2 - 150 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
verde, marrom)
Pl - potenciémetro de 10k

Diversos- antena telescopica, ponte de termi-
nais, pilha, caixa para montagem, etc.

DE TOM

P1 - potenciémetro de 47k

P2 - potenciémetro de 2,2k

Cl - 22 nF - capacitor de poliéster (vermelho,
vermelho, laranja)

C2 - 100 nF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, amarelo)

Diversos: ponte de terminais, conector para
pilha de 9V, caixa para montagem, bornes, etc.

CIRCUITOS IMPRESSOS -

PROCESSO SILK SCREEN

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

CIRCUITOS

IMPRESSOS

SETEL - Servicos Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAJAI - SC
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PX-PY: dé a sua direcional o maximo
Rotor Rotomatic 501

Robusto e de elevado torque. Protegido contra as intempéries.
Unidade de controle remoto com alimentacdo 110/220V (o rotor é
alimentado com baixa tensdo DC, fornecida pela unidade de controle).
Garantia de 6 meses. Assisténcia técnica permanente.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE

CONCORDE

Inrddstria Eletronica Ltda.

Pedidos pelo ‘Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES I.TDA
Preencha cupom da pédgina 63.

Cr$11.000,00

(SEM MAIS DESPESAS)
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SUGADOR DE
SOLDA

/TRAGCADOR DE SINAIS

Indispensavel na
remogao de qualauer

O maior quebra galhos do técnico
componente

raparador de radios, v's elc..

SUngTE PARA  FONTE ESTABILIZADA

O

U

Substitui pilhas e baterios.
Otime para
experiencias,

Coloca mais ordem e
seguranga na bancada

DESSOLDADOR
A PEDAL

Derrete a soldo e
faz a sucgdo.

Traga diretamente sobre a
placa cobreada.
RECARREGAVEL!

(E;{,
CENTRO TECHICO INDUSTRIAL SANTO AMARG) LTDA. -

PUA LAKED DE DUFKAT 317 ITD AMAKD - SRO PARG . £ ,:«\.
FOMES. 3484383, 8371284

Solicite catilogo 2 “"CETEISA’’

?)‘j 5:5‘? {gj T LK

?\:?-‘Jg'j—‘riﬁ k\j m@{;{}?;{’wqy

Rua Senador Flaquer, 292 - Santo Amaro - Sdo Paulo
\ CEP 04744 - FONES: 548-4262 - 246-2996




e Kit MIXER ELETRON -

Agora ao seu dispor, num unico aparelho, um
MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DE EFEITOS

CARACTERISTICAS :

4 entradas r '
2 saidas (mono/estéreo)
Impedéancia de entrada 47 K
Ganho 200

Saida de monitor: 8 ohms

4 controles de entrada
Alimentagéio: 9 Volis :
Completo manual de montagem

Cr$ 2.000,00

(SEM MAIS DESPESAS)
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UM PRODUTO
COM A QUALIDADE
MALITRON

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da péagina 63.

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

O MINIgerador GST-2 & um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televisio a cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacio de calibragem e injeclo de sinais.

Nos servicos externos, guando o trabalho de reparo ou calibraclo deve ser executado com rapidez e precisio, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICACOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3. 4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,BMHz a 16MHz (harménica)

MODULACAO: 400Hz, interria, com 40% de profundidade

ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuacfo continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reemboiso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

Cr$ 2.400,00 (SEM MAIS DESPESAS)




78 NUMEROS ATRASADOS

Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao

preco da dltima edicdo em banca:
Observacdo: Pedido minimo de 3 revistas.

n® [Quant] n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® [Quant| n® |Quant| n® |Quant

47 55 64 72 80 88 96

48 57 65 73 81 89 97

49 58 66 74 82 20

50 59 67 75 83 91

51 60 68 76 84 92

52 61 69 77 85 93

53 62 70 78 86 94

54 63 71 79 87 95

Exper. e Brinc. com Eletrdnica| | | 1] |V V Vi
NOMIE o covpus on siom o6 e o L 00 VRl SR a ey i S8R 55 M me s »
=T T oo . L T YT ry NP G5 5 B9 e e s
BaItto o vvseen i vy o v B U008 o B0EE £ S0 58 o2 CEP! 555 5 tvmie v mms «
CidAE 5 o5 v ws wadn bh VW 0 BEE BE DEEEE B 9AE 6 i Estado ..............
Nédo mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio
data Assinatura

__________________________________________________ By .Q_i_
98 A SABER PUBLICIDADE E PROMOCGCOES LTDA. -

Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadorial(s):

ICUANT] PRODUTO Cr$ UANT] PRODUTO Cr$
Mixer Eletron - 4 Canais 2.000,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1.5 a 12 V x 14 A} Kit 1.950.00
Gerador e Injetor de Sinais - GST2 2.400,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1,5 8 12 V x 1.4 A} Monteda |2.250,00
Pesquisador @ Injetor de Sinais 1.650.00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Kit) 5.200.,00
Fone de Ouvido Agena - Modelo AFE 1.050,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Montado) | 5.700.00

Equalizador Grdfico Estéreo EG-10 (Kit) 5.200.00
Dado Eletr8nico 1.350.00 Equalizador Grdfico Estérea EG-10 (Montado) 5.700,00
Mini Central de Jogos Eletrdnicos 1.150.00 Stereo Jr. - Conjunto de Som ¢/ Caixas Acisticas 5.900,00
Laboratdrio p/ Circ. Imp 1.650.00 Amplificador Estéreo IC-20 (10 + 10W) Kit 1.960.00
Super Sequencial de 10 Canais 6.200,00 Amplificador Estéreo IC-20 (10 + 10W) Montado 215000
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit) 1.035.00 Amplificador Mono IC-10 {10W) Kit 1.090.00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Montado) | 1.160.00 Amplificador Mono IC-10 (10 W) Montado 1.200,00
Antena PX Base Spock (portatil) 2.800,00
Intercomunicador - 1 Ramal 1.350.00 Rotor Rotomatic 501 (PX - PY) 11.000,00
TV-Jogo Férmula 1 3.300,00
Medidor de Onda Estacionaria 2.850.00
Década Resistiva DR-6 2.200,00 "
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Um problema que muitos leitores tém:
como determinar a impedancia do enrola-
mento de um transformador ou bobina.

Muito f4cil, dirdo alguns, pois basta usar
um multimetro na escala de resisténcias e
medir diretamente o que se deseja.

Seré que este procedimento é correto?
N&o, quando usamos um multimetro para
-determinar as caracteristicas do enrola-
mento de um transformador ou bobina, o
que estamos fazendo é medir a resisténcia
6hmica do enrolamento e nio sua impe-
dédncia. Se bem que tanto a resisténcia 8h-
mica como a impedancia sejam medidas
em ohms, uma nada tem a ver com a
outra. Isso significa que, usando o multi-
metro numa bobina, o valor que vocé
encontrar4d para a resisténcia de modo
algum se relacionar4 com a impedancia (fi-
gura 1).

RESISTENCIA
OHMICA DO ———=
ENROLAMENTO

FIGURA 1
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Nesta secdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestoes e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assinm 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 ndo atender a finalidade da mesma.

Podemos dizer que para bobinas e
transformadores, a resist8ncia 8hmica
deve ser sempre menor que a impedéancia.
Por exemplo, ao medir a resisténcia do
enrolamento de um transformador cuja
impedancia esperada seja de 1k, vocé pode
encontrar um valor tdo baixo como 50
ohms ou até menos.

Para medir impedancias deve-se traba-
lhar com um sinal alternante na bobina ou
transformador e usar para esta finalidade
equipamento especial. As pontes de indu-
tdncias sdo os aparelhos mais recomenda-
dos para esta finalidade.

As colaboracdes dos leitores continuam
chegando e todas trazendq projetos inte-
ressantes. Os projetos em questio, desen-
volvidos ou sugeridos pelos leitores esta-
rdo a disposi¢do de todos para que facam
suas modificagées, melhoramentos e até
mesmo para servir de aprendizado de
novas técnicas.

LUZ RITMICA

Este projeto vem do leitor ANTONIO
CARLOS RODRIGUES DE FREITAS de
Santa Maria - RS, e é baseado no circuito
publicado na revista de janeiro de
1978: “Luz Ritmica sem fio”". O leitor
modificou o circuito em questdo para fun-
cionar como luz ritmica com fio, ligando-a
a salda de um amplificador, gravador ou
até mesmo radio portétil.

nos220v
C.A,

-
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1N40D2
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De fato, a sensibilidade deste circuito é
bastante grande, quando usado um SCR
MCR106 ou C106 (ndo usar equivalentes)
a ponto de apenas alguns miliwatts de du-
dio serem suficientes para fazer sua excita-
¢édo.

O SCR deve ser montado em irradiador
de calor se o circuito alimentar mais de
100W de l8mpadas (figura 2).

MICROFONE SEM FIO AM

Este circuito envia sinais para um radio
de ondas curtas (faixa dos 3 aos 7 MHz) a
uma distdncia de algumas dezenas de
metros quando alimentado por uma ten-
sdo de 9V. Foi enviado pelo leitor ANTO-
NIO CARLOS ALVES DA SILVA da cidade
de Ubajara - CE. A bobina L2 consiste em
15 espiras de fio 25 numa forma sem nu-
cleo de 1cm de didmetro, enquanto L1
consiste em 3 voltas de fio 34 enroladas
sobre L2. (figura 3)

O microfone usado deve ser de cristal
de boa sensibilidade para se obter a modu-
lacdo desejada e a antena é do tipo teles-
c6pico com pelo menos 1 m de compri-
mento.

O leitor recomenda originalmente o
transistor BF 494 mas equivalentes de RF
podem ser usados.

Na montagem é importante observar o
sentido de ligagdo dos enrolamentos das
bobinas pois se houver inversdo o aparelho
ndo funcionara.

Como 0 transmissor usa poucos compo-

nentes, sua montagem poder ser feita
numa caixa de radio portatii comum. O
ajuste de frequéncia é feito no trimer.

\/nNTENn

FIGURA 3
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LED NA AMBI-RITMICA

Aproveitamos a sugestdo do leitor
MANUEL FRAGUAS F. NETO, de Belo
Horizonte, para mostrar como se liga um
led na luz ritmica ou na ambi-ritmica publi-
cada na revista 83.

Na figura 4 temos o modo de ligacéo,
observando-se que ndo é recomendével a
colocacéo direta do led pois os picos inver-
sos de tensdo podem queima-lo. Usamos
entdo um resistor de 470R para reduzir os
picos de conrrente e um diodo 1IN4001 ou
1N914 para proteg8-lo contra os picos
inversos de tensdo.

Apenas um led pode ser ligado neste
circuito para ndo haver perda de poténcia
capaz de afetar o disparo do SCR.

R1

ENTRADA
TNGODT
IND14

~
P

10/220V

—F

c106
MCR106
AL Edeled]

10K

330 P/ 00 5W
R1 <€ 1000 P/ 5a 20W

2200 P/ 20 0 SOW

FIGURA 4

RHDIO SHOP

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitéria 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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Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

Localizacdo de falhas e ajustes em equipamentos de som.
Prova e andlise de componentes.

T ; CARACTERISTICAS

' Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmdnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de réadios
e amplificadores

Cr$ 1.650,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

O Instrumento que Faltava

_no Laboratorio
DECADA RESISTIVA DR-6
(De 1 a 999 999 Ohms)

Cr$2.200,00

(SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A QUALIDADE

DIAEH

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PHOMOCOES LTDA

Preencha cupom da péagina 63.




2 velocidades para

MOTORES ELETRICOS

Vocé pode com este simples circuito ter
duas velocidades para seu barbeador elé-
trico, para seu ventilador ou mesmo para
sua furadeira sem a necessidade de fazer
qualquer modificacdo em seus motores.

Os diodos semicondutores tém a pro-
priedade de conduzir a corrente num dnico
sentido. Isso significa que, se forem liga-
dos a uma carga qualquer em série com a
alimentacdo de corrente alternada, apenas
um dos semiciclos da alimentacdo de
corrente alternada circula. Em suma, a car-
ga passa a receber metade de sua alimen-
tacdo. (figura 1).

>
O—1
D N 1%7
mlf)‘oa | i
1107220V BY127 ..f.i
C.A.
FIGURA 1

No caso de um motor, isso implicaré
numa reducdo automéatica de velocidade.
O importante a ser notado no uso de um
diodo é que, ao contrdrio de um controle
comum por resisténcia, nenhuma poténcia
¢ desperdicada.

Assim, o que fazemos é ligar em série
com o motor a ser controlado um diodo
semicondutor de poténcia apropriada o
qual pode ser colocado e retirado do cir-
cuito por meio de um simples interruptor.
O circuito completo do redutor de poténcia
é dado na figura 2.

O diodo usado deve ser de 1A de
corrente para 200V se a rede for de 110 V

68

e para 400 V se a rede for de 220V. Com
este tipo de diodo motores de até 100W
(rede de 110V) ou 200W (rede de 220V)

podem ser controlados.
DIoDO
™~

—

TENSAD

C.A DE
ALIMENTA-
cAo

CORRENTE
NA CARGA

FIGURA 2

Para corrente maior, diodos de maior
capacidade de corrente devem ser usados.
Na figura 3 damos uma sugestdo para a
montagem do redutor.

A TOMADA

-|_||lllillllIIIII!IIIIHIl

FIGURA 3

Um fusivel de protecdo pode ser inter-
calado entre a alimentagdo e o circuito.
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FONE DE III.IUIIJD AGENA
Modelo AFE

estereofonico

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 & 18.000 KH:z
Poténcia: 300 mW
Impedéncia: 8 ohms
Corddo: espiralado de 2 metros

Cr$105000

(sem mais despesas)

Pedidos pelo reembdlso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES’LTDA.
Utilize o: cartdo resposta comercial da péagina 63.

KITS ELETRONICOS ?

KIT A4 Oh\Sh DO
KIT €LETRONICO
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-Assistencia Técnica
-Reposicdo e Venda de Pecas e Componentes

262 tipos diferentes de pilhas especiais

R.Vitoria, 206 - Fone: 221-4747 - CEP 01210 - -S. Paulo

ATALOGO (Estacionamento Gratis para Clientes: R. Vitéria, 317)
LICITE C
SO GRATIS  Revendedor Superkit, Malitton, Nova Eletronica, Markel e Idimkit




LICAO 46

Existem milhares de tipos diferentes de transistores que podem ser usados em mil
e uma finalidades. Como saber para que serve um transistor? Como determinar o
equivalente de um transistor? Estes sdo problemas que ndo s6 os principiantes e estu-
dantes encontram, como também os tecnicos mais experientes. Nesta licdo aborda-
remos os diversos tipos de transistores, suas construgées e suas aplicagées.

70

111. Os tipos de transistores

Vimos nas licoes tedricas precedentes que existem basica-
mente dois tipos de transistores bipolares: os NPN e os PNP, e
o que diferencia cada um é apenas o sentido de circulagdo da
corrente. (figura 572)

IC
——

figura 572

Entretanto, quando pensamos num transistor na prética,
devemos levar em conta muitos outros fatores além do sentido
de circulagdo das correntes determinado pelo seu tipo. A inten-
sidade méxima da corrente que pode passar por uma jungéo, e a
velocidade com que as correntes podem atravessar o transistor
sdo alguns fatores muito importantes.

O primeiro, a intensidade da corrente que. pode passar pelo
transistor é importante, porque existe uma limitagdo para as
correntes nos transistores. As jungdes ndo sdo condutoras, per-
feitas em vista das propriedades do material usado, como vimos,
de modo que, a circulagdo de qualquer corrente sempre provoca
o aparecimento do calor. Se a corrente for intensa, ou se a jun-
¢do for muito pequena, o calor pode ser suficiente para elevar a
temperatura a ponto de destruir o transistor.

Os fabricantes t8m entdo na sua linha, diversos transistores
que se diferenciam pela corrente maxima que podem suportar
em fungdo da superficie de suas jung¢des e também pela coloca-
¢do de meios auxijliares que ajudam a dissipar o calor desenvol-
vido no funcionamento do dispositivo. _

Sdo estes os transistores denominados “de poténcia’’ normal-
mente de grande volume com uma superficie de contacto com o
ar suficiente para permitir a irradiacdo de todo o calor gerado.

681

Sentido da corrente

Corrente maxima de coletor

Poténcia dissipada
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TRANSISTORES DE POTENCIA

figura 573

Analisaremos posteriormente estes transistores fazendo
alguns comentérios sobre sua construgdo, instalagdo e prova.

O segundo fator importante que é a velocidade das correntes Velocidade de operacdo
ou portadores de carga nas jungbes é responsével pela frequén-
cia maxima com que o transistor pode operar.

Como existe um certo tempo minimo para que uma corrente
atravesse um transistor, este s pode controlar uma corrente
cujas variagGes sejam mais lentas que o tempo total necessério
para sua circulacdo pelo transistor. As dimensdes dos materiais
semicondutores empregados sdo entdo importantes na limita-
¢do das frequéncias de trabalho dos transistores.

Temos entdo a categoria dos transistores de radio frequéncia
ou alta frequéncia que se caracteriza por suas dimensdes relati-
vamente pequenas conforme mostra a figura 574. Transistores de RF

Prh R

TRANSISTORES DE RF

figura 574

E claro que, ao lado dos transistores de altas frequéncias de
pequenas dimensbes existem os transistores de altas frequén-
cias de grande poténcia, mas estes em vista das dificuldades
para se aliar uma alta capacidade de corrente com uma veloci-
dade de operacédo elevada sdo muito caros, como o leitor poderé
constatar em qualquer casa de material eletrénico.

De um modo geral, podemos fazer a divisdo dos transistores
em trés grupos:

a) transistores de uso geral de pequena poténcia que séo Uso geral
transistores que trabalham com correntes de pequena intensi-
dade, em frequéncias até 100MHz aproximadamente, e que
admitem tensdes de até 50 V na sua alimentagédo. Estes transis-
tores aparecem na maioria dos projetos préticos.

b) transistores de poténcia para uso geral que s8o transistores Transistores de poténcia
para correntes elevadas e baixas frequéncias que admitem altas
correntes ou altas tensdes de operagdo. Sdo usados na salda de
aparelhos de som, fontes de alimentagdo, etc.

c) transistores de radio frequéncia que sdo transistores que Transistores de RF
operam em frequéncias elevadas, podendo estes serem de baixa
poténcia (usados na maioria dos casos em radios, osciladores,
etc) e de alta potédncia que aparecem somente nos transmisso-
res e em aplicagbes especiais.

Destes transistores existem milhares de tipos que somente
podem ser analisados pela consulta das caracteristicas de cada
um nos manuais. O leitor pode conseguir ummanual de transisto-
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res em qualquer livraria especializada se bem que seja bastante
problemaético obter um que tenha todos os transistores que exis-
tem ja& que a cada dia sdo langados novos tipos.

Resumo do quadro 111

— Existem milhares de tipos diferentes de transistores que
sdo usados nas mais diversas aplicagdes préticas.
Os transistores além de sua polaridade NPN e PNP podem
também ser classificados em grupos funcionais,
Nestes grupos é levada em conta a capacidade do transistor
em conduzir uma determinada intensidade de corrente e
também a sua velocidade de operacéo.
A capacidade de conducdo de corrente permite dividir os
transistores em dois grupos: os de alta e os de baixa poténcia.
Esta capacidade de conducgdo de corrente deve-se & superfi-
cie efetiva das jungdes semicondutoras e sua capacidade de
dissipar o calor gerado.
A velocidade de condugdo determina a frequéncia méxima de
operacdo do transistor.
Por este fator os transistores sdo divididos em dois grupos:
transistores de baixas frequéncias ou uso geral e transistores
de alta frequéncia.
Existem transistores de poténcia e de alta frequéncia mas
estes sdo mais caros que 0s comuns.
E dificil aliar o pequeno tamanho necessério para o material
semicondutor para conduzie correntes de altas frequéncias
com a grande dissipacdo necesséria a um dispositivo de alta
poténcia.
Nos manuais de transistores os leitores encontram as carac-
teristicas dos milhares de transistores que existem a disposi-
cdo.

Avaliacéio 352

Em relacéo ao sentido de circulagdo de um transistor bipolar,
podemos classificd-lo de que modo:
a) NPN ou PNP
b) RF ou Audio
c) alta poténcia ou baixa poténcia
d) silicio ou germénio

Resposta A

72

Explicagéo

De fato, os transiStores, quanto ao sentido de circulacéo de
corrente podem ser separados em dois grandes grupos : NPN e
PNP. Quanto 3 natureza do material, esta determina duas cate-
gorias de transistores, os de germéanio e os de silicio. Veja o lei-
tor que podemos ter transistores de poténcia de germénio como
de silicio, NPN ou PNP, e que o0 mesmo ocorre em relacdo aos
transistores de uso geral e os transistores de RF. A resposta
correta para este teste é portanto a da alternativa a.

683
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Avallagdo 353

A velocidade de condugdo dos portadores de carga num tran-
sistor limita que caracteristica deste componente?
a) sua poténcia de dissipacdo
b) sua corrente méaxima de coletor
c) sua frequéncia de operagdo
d) sua tensdo de operacdo.

Resposta C

Explicacéo

A velocidade com que um impulso pode passar por um tran-
sistor quando comanda seu funcionamento depende da maneira
como os portadores de carga podem atravessar o material
semincondutor, ou seja, de sua mobilidade e da distdncia que
devem percorrer. Assim, num transistor, a velocidade de opera-
¢do ou a frequéncia méxima que o mesmo pode operar depende
da velocidade de condugdo dos portadores de carga e das
dimensées da parte semicondutora que deve ser percorrida pela
corrente. 0 que nos leva a alternativa c.

Avaliagéo 354

Com relacdo a corrente méxima de operagdo, pot8ncia de
dissipacdo e frequéncia maxima, podemos dividir os transistores
em que grupos?

a) NPN e PNP

b) uso geral, poténcia e RF
c) germénio e silicio

d) bipolares e unijungdo

Resposta B

Explicacédo

A divisdo dos transistores nestas trés categorias é um meio de
facilitar o seu estudo, pois em cada grupo poderfamos ter algu-
mas sub-divisdes. Assim, dividimos os transistores quanto a fun-
¢do em trés grupos: uso geral; RF e poténcia, o que nos leva a
alternativa b para este teste.

112. Os grupos

Conforme vimos, para facilitar nosso estudo dividiremos os
transistores bipolares comuns em trés grupos, e isso é vélido
tanto para os transistores de silicio como de germé&nio, para os
NPN e para os PNP.

Novembro/80 684
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a) Transistores de uso geral

Estes se caracterizam pela corrente relativamente pequena
com que podem trabalhar, normalmente de até 500 mA e pelas
tensées de até 50V que podem suportar.

Como devem dissipar pequenas poténcias, seus invélucros
sdo de reduzidas dimensdes, aparecendo os tipos pldsticos e os
metdlicos, conforme sugere a figura 575.

As frequéncias maximas que podem operar estes transistores
ndo sfo muito altas se bem que em alguns tipos estas possam
chegar até mesmo aos 100 MHz. Entretanto, pelo proprio tipo
de construgéo interna que possuem, eles ndo sdo recomendados
para serem usados em circuitos de altas frequéncias, se bem
que ocasionalmente possam até funcionar bem nestes casos.

BC 237

BC 238 cio7

B8C 547 AC 127 ot
BC 108

BC 548 AC 128

BC 558 ETC. 25875 ETC. BC 177 ETC.

TRANSISTORES DE USO GERAL

figura 575

Transistores deste tipo podem dissipar no méximo poténcias
de 1W o que permite que seus inv6lucros ndo tenham grandes
dimensbes e nem meios para transferir calor para outros meios
e com isso aliviar o funcionamento térmico do dispositivo.

Estes transistores sdo usados em amplificadores de dudio,
nos circuitos de entrada, amplificando sinais de pequena
intensidade, como osciladores de &udio, em circuitos de corren-
te continua desde que as correntes e tensdes néo ultrapassem
os maximos especificados pelos fabricantes.

Dentre os NPN de sillcio mais comuns de uso geral que reco-
mendamos em nossas montagens Citamos o BC548.

Este transistor, cujo aspecto e disposicdo de terminais sdo
mostrados na figura 576 apresenta as seguintes caracteristicas:

BC 548

figura 576

125-900

Analisemos estas caracteristicas:

A primeira VCEQ(max) indica qual deve ser a méxima tenséo
que o transistor suporta entre seu coletor e o emissor quando a
base se encontra desligada. E portanto, a maxima tenséo de fun-
cionamento desde componente.

Transistores de uso geral

Interpretagdo das especifi-

cacdes
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A segunda, |c(max) indica a corrente méxima de coletor que o
transistor suporta quando em funcionamento.

A terceira, Pmgay, refere-se 4 poténcia méxima, que o transis-
tor pode disipar quando a temperatura ambiente & de 25°C. Veja
que, a dissipacdo de poténcia de um transistor depende muito
da diferenca de temperatura entre seu invélucro e o meio
ambiente de modo que, se o ambiente estiver em temperatura
superior 8 25°C, a capacidade de dissipag&o do transistor fica
sensivelmente reduzida.

Como complementar deste transistor, ou seja, PNP de silicio
de uso geral, em nossas montagens costumamos citar o

BC558 cujas caracteristicas sdo:
C
=
E

BC 558

figura 577

hEg . oo IR S SRR ... 75=500
A dltima especificacdo deste transistor hpg refere-se 4 sua
capacidade de amplificar corrente continua, ou seja, o fator beta.

b) Transistores de poténcia

Estes transistores se caracterizam pela corrente elevada de
coletor que podem suportar e em alguns casos também pela
tenséo elevada de trabalho o que em suma resulta numa eleva-
da.poténcia da dissipacdo necesséria.

Com a finalidade de transferir todo o calor gerado para o meio
ambiente estes transistores sdo dotados de invélucros especiais
que permitem sua montagem em contacto com elementos irra-
diadores que podem ser desde o chassi do aparelho até mesmo
irradiadores especiais.

Os inv6lucros dos transistores metélicos de poténcia séo
cheios de uma pasta a base de silicio que conduz com facilidade
o calor gerado na juncdo para a parte externa do invélucro e
deste para o meio ambiente. Na figura 578 temos alguns tipos
de invélucros metélicos usados para transistores de poténcia.

TRANSISTORES DE POTENCIA METJ{LICOS

figura 578

Nos transistores plasticos de poténcia, o elemento coletor
esta normalmente ligado a uma parte metélica do transistor que
facilitaa condugéo do calor gerado para umdissipador, conforme
mostra a figura 579.
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Transistores de poténcia
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PARTE METALICA EM
—=— CONTATO COM O COLETOR

figura 579

Veja que a pot8ncia méxima que um transistor pode dissipar
ndo depende somente de seu tipo como também das condi¢les
em que sua montagem num dissipador é feita. Assim, um tran-
sistor que normalmente é especificado para conduzir correntes
de 4 ou 5 A pode facilmente quimar-se com 1A ou menos se
usado sem o conveniente dissipador de calor.

Os transistores de poténcia podem ser considerados os que
tenham correntes de coletor superiores a 1A e que dissipem
poténcias superiores a 1W.

Sédo comuns na prética transistores de até 150W de dissipa-
cdo.

£ importante notar aqui que a poténcia dissipada por um tran-
sistor ou que ele pode dissipar ndo é necessariamente a potén-
cia que ele pode fornecer. Assim, ndo se deve pensar que um
transistor como o 2N3055 de 115W pode fornecer esta potén-
cia a um alto-falante se usado num amplificador de dudio...

Um ponto importante a ser observado em relagdo aos transis-
tores de potéincia é a sua montagem no dissipador que exige
cuidados especiais.

Assim, para que haja mé&xima transferéncia de calor, mas sem
haver contacto elétrico o transistor deve ser montado sobre um
isolador especial de mica ou plastico que deixe passar o calor
mas que ndo deixe passar a corrents. Este isolador em muitos
casos é impregnado com pasta de silicone para ajudar mais ain-
da a passagem do calor gerado.

Na figura 580 mostramos a montagem de um transistor num
dissipador com os elementos comumente usados para facilitar a
transferéncia de calor.

-~
terminal
isolador éi>\por:as

MONTAGEM DE TRANSISTOR EM OISSIPADOR

figura 580

Dentre os transistores mais comuns que temos recomenda-
do para os leitores nas nossas montagens eque pertencema esta
categoria, destacamos 0s seguintes:

BD135 - Esté é um transistor NPN de silicio com as seguintes
caracteristicas:

VCEO{max)
ICM(max)
Ptot(max)

Poténcia dissipada x potén-
cia fornecida
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Na figura 581 temos a aparéncia deste transistor com a dispo-
sicdo de seus terminais.

c E

BD 135
figura 581

Como complementar deste, temos o BD136 que apresenta as
mesmas caracteristicas, exceto o fato de ser PNP.

Estes dois transistores sdo usados comumente em amplifica-
dores de dudio em salda complementar conforme mostra a figu-
ra 582. Neste circuito, cada transistor amplifica um semiciclo do
sinal, obtendo-se com isso uma excelente qualidade de dudio
além de poténcia elevada.

-

BD136

5 Cc
ETAPA.  DE SAIDA
EM SIMETRIA
COMPLEMENTAR
BD13S
FTE
s & O+

figura 582
Para o caso de um transistor de poténcia de invélucro meté-

lico podemos citar como dos mais comuns o 2N3055 cujas
caracteristicas sdo as seguintes:

Este transistor é do tipo NPN de silicio com a disposicio de
terminais mostrada na figura 583.

COLETOR

2N3055

figura 583

E claro que nesta categoria existern milhares de outros tran-
sistores com os mais diversos ganhos, pot8ncias, e tensdes de
trabalho.

Um tipo especial de transistor de poténcia que deve ser cita-
do é o Darlington. Neste, temos dois transistores num (nico
invblucro ligados do modo indicado na figura 584.
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Salda em simetria comple-
mentar

2N3055

Transistores Darlington

77



78

figura 584

Ligados da maneira indicada, eles se comportam como se
fossem realmente um dnico transistor cuja corrente maxima de
coletor é determinada pelo segundo, e cujo ganho é o produto
dos ganhos dos transistores interligados.

Pode-se com isso obter um transistor de altissimo ganho e de
-grande poténcia de dissipacdo.

Como exemplo de transistor deste tipo citamos o BDX62
que apresenta um ganho igual a 1 000 e que pode dissipar até
90W, sendo este usado na saida de amplificadores de audio de
alta poténcia.

Também devemos citar os transistores de alta poténcia para
alta tensdo que sdo construldos de modo a suportar elevadas
tensdes entre seu coletor e emissor.

Um tipo comum é o BU206 que apresenta uma tensdo maxi-
ma entre o coletor e o emissor (VCEOmax) de 800V. Neste tipo
de transistor, a elevada tensdo de trabalho méaxima pde a perder
o ganho que neste caso é de apenas 1,8.

Estes transistores sdo usados em inversores de poténcia e
também na saida de alta tensdo de televisores.

c) Transistores de RF

Estes em sua maioria sdo transistores de pequenos sinais e
de baixas tensdes que apresentam elevadas frequéncias de tran-
sicdo (fT). Esta frequéncia de transicdo é um fator importante
num transistor,

A medida que a frequéncia do sinal aplicado no transistor se
eleva, seu ganho na sua amplificacdo cai, até o ponto em que
este chega a 1. Depois disso, evidentemente, o transistor ndo
pode mais amplificar o sinal, pois teremos em sua saida uma
intensidade mais fraca que na entrada.

A frequéncia em que isso acontece é denominada fT e teori-
camente é a maior frequéncia em que o transistor pode ser usa-
do eficientemente como amplificador ou como oscilador.

Os transistores para altas frequéncias devem ainda apresen-
tar pequenas capacitdncias entre seus elementos de modo a ndo
ocorrerem realimentagdes.

Na figura 585 temos alguns invélucros comuns de transisto-
res para RF.

A

TRANSISTORES DE RF

figura 585

689

Transistores de RF

Frequéncia de Transicdo
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Veja que existem transistores de RF em que encontramos 4
terminais em lugar de apenas 3. Nestes, o quarto terminal &
conectado ao seu invélucro metélico que entdo funciona como
uma blindagem. Este quarto terminal deve ser ligado 3 massa do
circuito para evitar a irradiagdo dos sinais de alta frequéncia
gerados ou amplificados pelo transistor.

Um dos transistores mais comuns desta categoria é o BF494,
um NPN de silicio cujas caracteristicas sdo as seguintes:

VCEO(max)

Estes transistores podem ser usados em circuitos osciladores
de RF, pequenos transmissores, etapas de Fl e conversores de
radio de AM e FM, TV, etc.

Os transistores de RF de alta poténcia, conforme explicamos
sdo bastante especiais, sendo normalmente enquadrados no
grupo dos “profissionais”. Assim, estes se caracterizam por
inv6lucros especiais desenhados segundo a necessidade
de se reduzir ao minimo capacitincias, e obter-se bom fun-
cionamento nas elevadas frequéncias.

Na figura 586 temos alguns transistores de RF de poténcia
usados em transmissores. .

TRANSISTORES DE RF DE POTENCIA
figura 586

Blindagem

Transistores para tramisséo.

Resumo do quadro 112

- Os transistores de uso geral se caracterizam por pequenas
correntes de operacdo, da ordem de até 500 mA, poténcias
baixas de dissipacdo e operacdo somente em circuitos de
audio.

Os transistores de uso geral podem eventualmente funcionar
em circuitos de altas frequéncias se bem que ndo sejam proje-
tados para isso.

Os transistores de uso geral sdo usados na producdo e ampli-
ficacdo de sinais de dudio.

Os transistores de poténcia se caracterizam pelas altas
correntes de coletor e elevadas poténcias de dissipagéo.
Os transistores de poténcia usam invélucros especiais que
permitem sua instalagdo em dissipadores de calor.

Os transistores de poténcia ndo podem amplificar sinais de
frequéncias elevadas.

Os transistores de poténcia Darlington levam num mesmo in-
vélucro dois transistores obtendo-se assim um elevado ganho.
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Os transistores de poténcia sdo usados na salda de amplifi-
cadores de dudio em fontes de alimentagdo e outros circui-
tos em que elevadas correntes sdo amplificadas.

Os transistores de RF sdo projetados para gerar ou amplificar
sinais de altas frequéncias.

Os transistores de RFem sua maioria sdo de baixas poténcias,
com pequenas correntes de coletor exceto os usados em
transmisséo.

Os transistores de RF sdo usados em osciladores de altas fre-
quéncias, radios de AM e FM, TV, etc.

Avallagéio 355

Um transistor apresenta como caracteristicas bésicas um
corrente maxima de coletor de 100 mA, uma tensdo maxima
entre o coletor e 0o emissor de 20V e opera em frequéncias de
até 1MHz. Podemos dizer que se trata de que tipo de transistor?

a) RF

b) uso geral

c) poténcia

d) darlington

Resposta B

Explicacéio

O fato deste transistor apresentar uma relativamente peque-
na frequéncia méaxima de operagdo nos impede de dizer inicial-
mente que se trata de um transistor para RF. Os tipos modernos
sfo projetados para elevadas frequéncias de operagfo. Assim,
pela baixa corrente de coletor e baixa poténcia de dissipagdo
podemos dizer que se trata de um transistor para uso geral.

Avaliagéo 356
Num oscilador de RF funcionando como um pequeno trans-
missor de FM, qual dos seguintes transistores vocé usaria?
a) BC548
b)BC558
c)BF494
d) BD135

Resposta C

Explicagéo
Um transmissor de FM pequeno é um circuito oscilador de alta

frequéncia devendo portanto ser usado transistor para esta fina-

lidade. A poténcia deste transmissor serd limitada pelo transis-
tor usado. Assim, para pequenos alcances deveremos usar o
BF494. Veja que mesmo um BD135 sendo de alta poténcia, por
ndo ser de RF ele ndo oscilaria, ndo se conseguindo mais sinal
de saida ou mais alcance. A resposta correta para este teste é
portanto a da alternativa c.

Avallagdo 357

De que material deve ser feito o elemento isolador colocado
entre um transistor de poténcia e o seu dissipador?

a) mica

b) papel

c) aluminio

d) cobre

Resposta A

80

Explicacgéo

Como o que queremos é um isolador elétrico porém bom con-
dutor de calor, a melhor substdncia indicada para isso é a mica.
A resposta correta para este teste é portanto a da alternativa a.
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