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RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que deseja
ndo s6 um excelente rddio, mas também aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste.

Componentes comuns.

Usa 8 transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.

Circuito super-heterddino (3 Fi),

Alimentado por 4 pilhas pequenas (6V).

Cr$ 37.150 (ja incluindo despesas postais)

AU LT YT
Jiduddiddddis B

TOK MUSIC
MINI ORGAO DE BRINQUEDO

Um instrumento musical eletrdnico simples de mon-
tar e tocar, sem necessidade de afinagdo.

Ndo necessita de ajuste de frequéncias das notas:
ja é montado afinado, é s6 tocar.

Toque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de boa durabilidade.
Kit Cr$ 20.090 (ja incluindo despesas postais)

CARA-OU-COROA

DADO

Jogo simples e emocionante.
Ultra simples de montar, com
apenas 12 componentes.

A prova de fraudes.
Alimentacdo de 9V.

Kit Cr$ 12.740
(j& incluindo despesas postais)

Alimentac¢do de 9V.
Kit'Cr$ 11.150

Tecnologia TTL, com dois integrados.
Display semelhante ao dado real.
Totalmente a prova de fraudes

(ndo pode ser viciado).

(jé incluindo despesas postais)

LOTERIA ESPORTIVA

Infalivel, com palpites totalmente
aleatorios.

D4 palpites simples, duplos e triplos.
Totalmente transistorizada (6)
Alimentacdo de 9V.

Kit Cr$ 13.820

(ja incluindo despesas postais)

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de radios e amplificadores.
Facil de usar.

Totalmente transistorizado (2).

Funciona com 1 pilha de 1,5V.

Kit Cr$ 11.100 (ja incluindo despesas postais)

VOLTIMETRO

Pode ser usado em fontes e baterias de 6 a 15V.
Ultra simples: indica BAIXA — NORMAL — ALTA.
Excelente precisdo, dada por diodos zener.

Usa 2 transistores.

Baixo consumo.

Kit Cr$ 11.900 (j& incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a ““Solicitagcdo de Compra’’ da pagina 79.




REEMBOLSO POSTAL SABER

PERCLORETO DE FERRO EM PO
Usado como reposi¢cdo nos diversos laboratérios para
circuitos impressos existentes no mercado.

400 gramas (para ser dissolvido em 1 litro de dgua).

Cr$ 6.960 (ja incluindo despesas postais)

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA

Cr$ 5.100 (j4 incluindo despesas postais)

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO

IMPRESSO
5x10cm —Cr$ 780
8x12cm —Cr$ 1870

10x15cm — Cr$ 2.660

(ja incluindo despesas postais) Produtos Ceteisa

CONJUNTO CORTADOR DEPLACAS

A maneira mais pratica e econdmica de cortar placas.
E composto de uma régua guia dupla e um riscador
de aco temperado.

Produto Ceteisa.

Cr$ 10.340 (ja incluindo despesas postais)

ALICATE DE CORTE CETEISA

Cr$ 6.850 (ja incluindo despesas postais)

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira mdo!

Mantém a placa firme, facilitando montagens, solda-
gens, consertos, testes, experiéncias, etc.

Totalmente reguldvel.

Produto Ceteisa.

Cr$ 12.010 (ja incluindo despesas postais)

i

SUPORTEPARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro de até 50W.

Evita acidentes, queimaduras e danos em mdveis.
Produto Ceteisa.

Cr$ 7.930 (j& incluindo despesas postais)

PERFURADOR DE PLACAS
(MANUAL)

Fura, com precisdo, placas de circuito impresso, mais
facil do que grampear papel.

Fura, ainda, chapas finas de latdo, alumfinio, etc.

Faz furos de 1 mm.

Produto Ceteisa.

Cr$ 18.490 (ja incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha.a ““Solicitacdo de Compra’’ da pdgina 79.
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“ARQUIVO SABER ELETRONICA"

InformagGes Uteis, caracteristicas de componentes, tabelas, formulas de grande importincia

para o estudante, técnico e hobista.

Todos os meses, as fichas desta colecdo trardo as informacdes que vocé precisa. A consulta ra-

pida, imediata, assim serd possivel e, devido a sua praticidade

dera fazé-la inclusive na

, VOcé po

bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique ou tire copias para colar em cartSes grossos.

Faga como quiser, mas ndo perca nenhuma!

N® 4 — REV. 145

NUS — REV, 745

NYB® —REV. 145

ARQUIVO

INTEGRADOS Fx
7402 SABER LI
TTL ELETRONICA ik

QUAD TWO-INPUT NOR GATE

{Quatro portas NOR

Cada uma das quatro portas pode
ser usada independentemente. Quan-

do as duas entradas estiverem no

nivel LO, a saida sera

condiges a saida serd LO.

de 2 entradas)

14 13 12 11 10 9 8
T o O | o |
HI. Nas outras +5v
] .
Ll Ll L Ll o il
2 3 5 6 7

Equivalentes: 9NO2, 7002, 9015,

Corrente por unidade — DMbB402, 8002, FJH221, FLH191,
12 mA (médio). FLH195, HD2511, MC5402,
Tempo de propagacdo — NE8885, SFC402, SNb402,
10 ns (médio). ZN5402, ZN7402.
TIP31 ARQUIVO saa
TRANSISTORES' | 1ipgia — TIPIE = TIPBIC |oF CrRANICA ﬁ
POTENCIA Transistores de poténcia de silicio,
g £ para amplificadores de poténcia,
‘M —————c comutacdo, complementares dos
X s TIP32, TIP32A, TIP32B e TIP32C.
TO-66
TIP31 | TIP31A | TIP31B | TIP31C
Tensdo coletor-base 40V 60V 80v 100V
Tensdo coletor-emissor 40V 60V 80V 100V
Corrente continuade coletor 3A
Corrente continua de base 1A
Dissipacdo mdxima (25°C) 40W
Min. fT sob 10V, 500 mA 3 MHz
Ganho hgg (min. 500 mA) 40
Faixa de ganhos (4V, 3A) 10 a 50
-A- ARQUIVO A
N VALonquégll%%glgﬁsA PiCG; | AT
ELETRONICA
Pico Pico-a-pico Médio RMS
1 2 0,637 0,707
2 4 1,274 1,414
3 6 1,911 2,121
4 8 2,648 2,828
5 10 3,185 3,635
6 12 3,822 4,242
7 14 4,459 4,949
8 16 5,096 5,656
9 18 5,733 6,363
10 20 6,370 7,070
1 22 7,007 7,777
12 24 7,644 8,484
13 26 8,281 9,191
14 28 8,918 9,898
15 30 9,555 10,6056
16 32 10,192 11,312




ARQUIVO
INTEGRADOS 7403 SABER rs
TTL ELETRONICA
QUAD TWO-INPUT NAND GATE T
Coletor Aberto N O M r r
(Quatro portas NAND de 2 entradas) s
Cada uma das quatro portas pode ‘:)
ser usada independentemente. Quan-
do as entradas estiverem HI, a saida ’Dj n
serd LO. O estado HI so6 pode ser Y S A (M S ]:
obtido com o acréscimo de um resis- 2 3 5 6 7

tor externo, normalmente de 2k2,  Corrente por unidade —
da saida ao +5V. 8 mA (médio).
Tempo de propagacdo —

8ns (saida LO).

35 ns (circuito aberto).
Equivalentes: 9N0O3, 7003, FJH291,
FJH301, FLH291, FLH295,
MC1818, MC5403, SFC403,
SN5403, TG7403.

A —
S
B ——{

ARQUIVO
TIP32 SABER

TRANSISTORES | 1p32A — TIP32B — TIP32C |ELETRONICA [

|
|
. N |
POTENC A Transistores de poténcia de silicio,
4 o para amplificadores de poténcia, |
’M ——¢ comutacdo, complementares dos l
\ ety TIP31, TIP31A, TIP31B e TIP31C.
T0-66 J
TIP32 | TIP32A | TIP32B | TIP32C }
Tensdo coletor-base -40V -60V -80V -100V
Tensdo coletor-emissor -40V -60V -80V -100V |
Corrente continua de coletor -3A |
Corrente continua de base -1A |
Dissipagdo maxima (25°C) 40W
Min. fr sob 10V, 500 mA 3 MHz 1
Ganho hgg (min. 500 mA) 40 |
Faixa de ganhos (4V, 3A) 10 a 50 |
VALORES PICO, PICO-A-PICO, | ARQUIVO 1
TABELAS MEDIOS e RMS SABER
ELETRONICA
Pico Pico-a-pico  Médio RMS
17 34 10,829 12,019
18 36 11,466 12,726
19 38 12,103 13433
20 40 12,740 14,140
21 42 13,377 14,847
22 44 14,014 15,554
23 46 14,651 16,261
24 48 15,288 16,968
25 50 15,926 17,675
26 52 16,662 18,382
27 b4 17,199 19,089
28 56 17,836 19,796
29 58 18,473 20,503
30 60 19,110 21,210
31 62 19,747 21,917
32 64 20,384 . 22,624
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Os ouvintes que gostam dos sons graves,

como do surdo, baixo

instrumentos, costumaLn

controle desta faixa d
para ter uma audigéo

violoncelo e outros
abrir totalmente o
seus equipamentos
razoavelmente boa.

Entretanto, este progedimento tem seus

inconvenientes.

O primeiro deve-se
tura dos controles de
equipamentos comuns

fato de que a aber-

;?aves totalmente nos
ndo leva o reforgo a

uma faixa estreita, mas sim a uma faixa
mais ampla que ‘“‘mascara’”’ realmente os
graves que se pretengde ouvir com mais

intensidade.
O segundo deve-se

ao fato do equipa-

mento ndo dispdr normalmente de uma boa
parcela de sua poténcia para ser “jogada’
nesta faixa, e com isso ter-se um reforco, a
altura, dos graves. Lembramos que toda a
poténcia do equipamento deve ser distri-
buida na faixa audivel, ou seja, em toda a
gama de sinais que devem ser reproduzidos.

Para um reforgco, como se deve, na faixa
de graves, a solugdo ideal é a que propomos:
utilizar um amplificador separado somente
para os graves da faixa desejada, de modo
que toda sua poténcia possa ser disposta
somente para esta faixa, com um maximo
de rendimento no reforgo. (figura 1)

B FAIXA
REPRODUZIDA

AMPLIFICADOR
NORMAL

= KHz

TWEETER, MID—-RANGE
E WOOFER

Com um equipamenf
dependente para o refo
tor tem a possibilidade

O o

20

© O

BOOSTER
DE GRAVES

0 praticamente in-
rco de graves, o lei-
de incrementar seu

equipamento de som d

diversas maneiras:

a) O equipamento reforcador de graves

WOOFER
(12 OU1S POLEGADAS)

(Booster) pode ser instdlado entre as caixas
do sistema normal, obftendo-se assim um
sistema tri-fonico seletiyo de efeito muito
agraddvel (para quem gosta dos graves).

b) Para os solistas de instrumentos gra-
ves, 0 sistema reforgador jogard numa caixa
separada o som destes instrumentos, possi-
bilitando assim uma melhor percepcio de

Novembro/84

0 sS00Hz

TWEETER, MID - RANGE
E WOOFER

Figura 1

seus efeitos. Esta possibilidade, em especial,
é importante para os estudantes de musica.

c) Para os que gostam de muitos watts
de som, este sistema significard realmente
um acréscimo na poténcia total de 4udio,
e isso numa faixa em que seu efeito é mais
perceptivel. Lembramos que os baixos for-
tes ndo impressionam sé o sentido auditivo,
mas também o préprio corpo, com aquela
“vibragdo” que sentimos até no estdmago!

O sistema que prepomos tem as seguin-
tes caracteristicas.



Poténcias de safda de graves .. /7.0

Alto-falante de graves usado . %2, . ..

Frequéncias possiveis de refor¢o

Reforco do filtroativo . ..............

Tensdes de alimentacdo
Corrente méxima da fonte

Sensibilidade de entrada (pot. max. 100 Hz)

A anélise do circuito permitird ao leitor
melhor avaliar o que este sistema poderé
Ihe proporcionar.

COMO FUNCIONA

Os sistemas convencionais de reprodugdo

.....................

..................... 500 a 800 mA

Circuito A — 20W (IHF)
Circuito B — 35W (IHF)
WN12A Novik — 12 polegadas
ou WN15X Novik — 15 polegadas
100 a 500 Hz
6dB

32 a 45V

................... 0,5V
sonora utilizam divisores de frequéncias
passivos, como sugere a figura 2.

Nestes sistemas, o sinal do amplificador
contém toda a faixa que deve ser reprodu-
zida, ou seja, graves, médios e agudos, que
s30 separados por um circuito passivo para
serem aplicados aos alto-falantes apropria-
dos, ou seja, os woofers, os mid-ranges e 0s
tweeters.

AMPLIFICADOR

DIVISOR PASSIVO

O/

o

TWEETER

R

MID-RANGE

WOOFER

LA

MID
RANGE

WOOFER |

O
Ny

ol 500

+ + —=— { (HZ)
S000HZ 15K

DISTRIBUICAO DE POTENCIA

Figura 2 *

A proporgdo que estes filtros atuam no
sistema é fixa, de modo que reforgos ou
atenuagdes de qualquer faixa s6 podem ser
feitas de uma maneira limitada através de
equalizadores ou controles de tom.

Entretanto, como o amplificador é tnico
para todas as faixas, ndo podemos ao mes-
mo tempo obter o refor¢o de todas ou en-
t¥o o reforco de uma delas acima de certo
limite.

A idéia proposta neste projeto € a sepa-
ragdo dos sinais que correspondem somente
aos graves, antes do amplificador (como na
primeira opgdo) e sua ampliagdo por um
segundo circuito de poténcia para ser joga-
do num sistema reprodutor somente de
graves.

Este seqgundo amplificador somente am-
plificard graves e poderéd dispor de toda sua
poténcia somente para esta faixa.

O sinal para este amplificador podera ser
tirado da prépria saida das caixas, onde sua
intensidade, j4 € bastante elevada, ou da
saida de gravagdo, j& que podemos contar
com um pré-amplificador.

Misturamos o sinal dos dois canais e te-
mos sua reprodugdo num Gnico alto-falante
pesado.

Na figura 3 temos um diagrama simplifi-
cado das etapas que formam nosso Booster.

Comegamos pela etapa de entrada que
consiste num pré-amplificador de dois tran-
sistores, que permite trabalhar com sinais
de pequena intensidade. Transistores BC548

Revista Saber Eletronica



e BC558 sdo usados com uma alimentacdo
de 15V. Esta etapa amplia sinais de todas as

frequéncias que sdo disponiveis no seu am-
plificador (saida de falantes ou gravacdo)

DO AMPLIFICADOR
CANAL A —m ] PRE PRE
FILTRO
. AMPLIFIADOR |—m L =—| AMPLIFICADOR DRIVER
ATIVO
DO AMPLIFICADOR I o
CANAL B
FONTE ETAPA DE
j ): WOOFER -
32-45v POTENCIA
Figura 3

R4
22K

ENTRADA

cé

105
C6=CT7=—— (uF)
ke

O+15 A 18V

SAIDA

O sinal desta etapa é aplicado ao filtro
ativo que tem a configura¢do mostrada na
figura 4 e que pode ser cpnsiderado o ‘‘co-
racdo do projeto”.

Este filtro é do tipo ‘lpassa baixas'’, ou
seja, deixa passar somente sinais de baixas
frequéncias, cujo limite |de valor é dado
pelos resistores R4 e R5 € pelos capacitores
C6e C7.

Fixando em 22k os resistores usados, po-
demos estabelecer uma tabela de valores
para C6 e C7 que nos dé|diversas frequén-
cias de reforgo conforme a tabela:

C6, C7 frequéncia (Hz)
150 nF 100 Hz
100nF 150 Hz
82nF 2?00 Hz
56 nF P90 Hz
39nF 400 Hz
27nF 500 Hz

Obs.: valores aproximadqgs em funcio da
tolerdncia dos componentes comerciais.

O sinal obtido desta efapa, que j4 con-

Novembro/84

Figura 4

tém somente a faixa de frequéncias corres-
pondentes aos graves, é levado ao amplifi-
cador de poténcia.

A atenuacdo de frequéncias mais altas
que os limites estabelecidos pelos compo-
nentes ocorre na base de 6 dB por oitava, o
gue significa uma eliminacdo quase que
total dos médios e agudos.

O amplificador de poténcia tem dois
transistores na pré-amplificagdo, sendo um
(Q5) de baixo nivel de ruido e alto-ganho e
0 outro de média poténcia para tensdo ele-
vada, ja que a alimentagdo entre 32 e 45V
aparece quase que total neste elemento.

A saida em simetria complementar leva
transistores| de alta poténcia na configura-
cdo mostrada na figura 5,

A excitagdo do PNP é feita por um NPN
de menor poténcia e vice-versa.

Transistares BD137 e BD138 excitam os
TIP41 e TIP42, complementares de alta po-
téncia que devem ser montados em bons
dissipadores de calor.

Observamos a necessidade de se utilizar
um eletrolitico, na saida, de grande valor,



ja4 que os sinais que devem passar por ele
s30 de baixas frequéncias. Os valores ideais

usados devem ser de 2200uF ou mesmo
3300 uF para maior rendimento.

—0 +32 A 45V

WOOFER

SAIDA NPN

Figura 5

Terminamos com a fonte de alimentagdo
que deve ter capacidade para fornecer a
corrente e a tensdo exigida pela etapa de
poténcia.

A versio de menor poténcia precisa de
32V, sendo usado um transformador de
225 a 25V com corrente de 500 mA, en-
quanto que a de maior poténcia faz uso de
um transformador de 28 a 30V com 1A
de corrente.

Retificagdo e filtragem complementam a
fonte, observando-se que o capacitor deve
ter pelo menos 2200uF para se evitar o
aparecimento de roncos.

COMPONENTES

Todos os componentes usados na monta-
gem sdo comuns em nosso mercado, e tam-
bém de baixo custo.

Os transistores de pequena poténcia sdo
BC548 para os NPN ou seus equivalentes
como os BC547, BC237 e BC238, e BC558
para os PNP que tem por equivalentes os
BCb57, BC307, etc.

O transistor Q6 deve ser o BC640 ou
qualquer outro que tenha uma tensdo
coletor-emissor de pelo menos 40V.

Q7 pode ser o BD137 ou BD139, en-
quanto que Q8 pode ser o BD138 ou o
BD140.

Para os transistores de poténcia usamos o
TIP41 e TIP42B ou C, que suportam ten-
sdes maiores. Estes devem ser montados em
dissipadores de calor apropriados com isola-
dores de pléstico.

Os diodos sdo todos do tipo 1N4001,
1N4002 ou 1N4004, enquanto que Os re-
sistores em sua maioria sdo de 1/4W.
Na etapa de safda encontramos dois resis-
tores de 1/2W (R17 e R18) e dois de fio de
pelo menos 1W que sdo R19e R20.

Os eletroliticos da parte pré-amplifica-
dora e de filtro (até C9) devem ter tensdes
de trabalho minimas de 16V, enquanto que
os demais devem ter tensdes de pelo menos
45V. Os demais capacitores podem ser cera-
micos ou de poliéster metalizado.

O potenciémetro (unico) é de 10k, po-
dendo ou n#o incorporar o interruptor
geral.

Para a fonte os componentes sd0:

Versio de menor poténcia (20W) —
transformador de 22,5 ou 25V x 500 mA.

Versio de maior poténcia (35W) —
transformador de 28 a 30V x 1A.
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Capacitor de filtro para as duas versoes:
2 200 uF ou 3300uF x 63V ou mais.

Diodos para as duas versoes: 1N4004,
1N4007 ou BY127.

A montagem serd feita em placa, que
deve seguir ao méximg a disposi¢do dada
no artigo para se evitgr realimentacdes e
zumbidos.

A conexdo ao aparelho de som deve ser
feita por cabo blindado|se for o sinal tirado
da saida de gravagdo e|por fio comum se
for tirado das caixas.

Experiéncias deverdo| ser feitas para se
obter o ponto ideal de ligacdo.

MONTAGEM

Ligacdes curtas nas entradas e saidas, co-
nexdes grossas na plaga nos circuitos de
alta corrente, sdo impqrtantes para garan-
tir o bom funcionamentp do Booster.

Na figura 6 temos qQ circuito completo
do Booster, com todas as suas etapas, exce-
to a fonte de alimentacdo.

A placa de circuito impresso em tama-
nho natural é mostrada ha figura 7.

As principais recomendagdes que faze-
mos para se obter uma|montagem perfeita
sdo as seguintes:

a) Observe bem as posices de” todos os
transistores e tome muito cuidado para ndo
trocar os NPN pelos PNP.

b) A polaridade de tqdos os diodos deve
ser rigorosamente obsefvada, pois uma in-
versdo de um deles pode causar a queima
de transistores da etapa de safida.

c) Os resistores tém |seus valores dados
pelas faixas coloridas. Em caso de davidas
consulte a lista de material.

d) Os valores dos capacitores cerdmicos
ou poliéster devem ser|conferidos pela re-
lagcdo de material.

e) A colocacdo dos fadiadores de calor
nos transistores de saida (Q9 e Q10) deve
ser feita com cuidado. N&do esqueca dos iso-
ladores e use pasta térmjca se puder.

f) A ligacdo do potepcidmetro deve ser
feita com fio blindado |e as malhas aterra-
das na propria placa. Veja que a propria
carcaca do potencidmetro também poderd
ser aterrada através da malha para se evitar
a captacéo de zumbidos|em vista da sensibi-
lidade da entrada do amplificador.

Novembro/84
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OBS.: os valores marcados em circulos na fi-
gura referem-se ds tensoes medidas no pro-
totipo na versdo de 32V, com multimetro co-
mum. Nags versdes de maiores rtensoes, oS va-
lores encontrados serdo proporcionalmente
maiores.

Figura 6




USAR
DISSIPADOR

————— MALHA

Figura 7

Além da montagem dos componentesda com o transformador admitindo duas ten-
placa temos também os jaques de saida e sdes conforme a poténcia desejada.
entrada e a fonte de alimentacédo. O transformador serd fixado na prépria
Na figura 8 temos o circuito da fonte, caixa que serve para a montagem e os dio-
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dos, assim como o eletrplitico, serdo sol-

terd conexdo com a caixa que, sendo meta-

dados numa ponte de terﬂnais. (figura 9) lica, servira de blindagem.
O pélo negativo da alimentacdo também
L o+
T 01
—n M IN40O4 c1
IWJ 51 empmn 4700pF
110 ouU 1A
220V O —
D2
1N4004
TRANSFORMADOR —N_
Figura 8
()
+32 A 45V
D1 D2

T

|

A REDE

S

Os jaques de entrada devem ser de acor-
do com o cabo disponivel ¢ paraa saida, ter-
minais comuns de alto-falantes, como os
usados nos amplificadores

Os testes iniciais de furicionamento, ain-
da sem fonte de sinal, permitem verificar se
a montagem esté perfeita.

PROVAS INICIAIS

Problemas de ligagdo, principalmente nas
etapas de saida, podem leyvar & queima dos
transistores, por isso, umad prova cuidadosa
deve ser feita antes da liga¢do definitiva.

Um multimetro comum, na escala de
tensdes continuas DCV (05 ou 0-15V), ser-
ve, juntamente com um |resistor de 1R x
x 2 watts.

A ligagdo deste instru
forme mostra a figura 10.

Feita esta ligagdo proviséria, ligue mo-
mentaneamente o seu apgrelho e verifique

nto é feita con-

Novembro/84

Figura 9

G72) LIGAR AD CHASSI

0 que ocorre com a agulha do multimetro
(use um resistor de 10 ohms x 10 watts
como carga de saida, se ndo tiver ainda o
alto-falante).

MULTIMETRO
DCV
-.® [ s
" =
o +
+o on
j): FONTE 0w BOOSTER FTE
ov &
0V
Figura 10

Se a agulha indicar uma tens3o menor
qgue 1V, entdo sua montagem estd, em prin-
cipio, correta e tudo deve correr bem. Des-
ligue o resistor e o instrumento e faga a
ligagdo direta.

Se a agulha indicar tensdo superior a
2V, entdo algo vai mal.
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Desligue o aparelho e confira a monta-
gem, principalmente observando o estado
de Q5, a ligagcdo dos diodos, o estado de Q6
e 0s transistores de saida. Prove-os se puder.

Com o consumo normal (inferior a
50mA em repouso), ligue a caixa aclstica
na safda e aplique o sinal na entrada. A re-
producdo deve ocorrer, mas somente para
0S graves.

Se houver oscilacdes, veja as blindagens
dos fios. Se houver ronco, veja a filtragem
e a blindagem dos fios.

A ligac8o na saida de gravacdo é direta,
mas se usar um rddio de FM pequeno, ou
ainda a saida das caixas, conforme mostra
a figura 11, pode ser necessdrio ligar um
resistor de 47 ohms x 1W, conforme indi-

i

|
T

o

CAIXA

r SAI'DA-| J

A B8

CAIXA
B

BOOSTER

N

AMPLIFICADOR

CAIXA DE
GRAVES

Figura 11

A caixa acustica e o alto-falante usados
sd0 muito importantes para se obter os
resultados esperados.

1

ouTo

A

VERSAO DIMENSOES CENTRO DO FURO| CENTRO DO FURO DIAMETRO DIAMETRO |PROFUNDIDADE
DA CAIXA DO WOOFER DO DUTO DO WOOFER DO DUTO DO DUTO
A B C D E F G H I J
CLASSICO 12" 370 | 650 | 290 8% 170 425 85 280 102 a0
CONCERTO 158" 420 | 735 | 325 210 210 525 95 352 127 150
Figura 12

A CAIXA DE GRAVES

N&o precisamos dizer que os alto-falantes
de graves, os woofers, sdo alto-falantes de
grandes dimensdes, pesados, que exigem
caixas volumosas. Se vamos ter um reforgo
nesta faixa de sons, com toda a poténcia do
amplificador aplicada apenas nas frequén-
cias que um alto-falante reproduz, é muito
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importante que sua caixa esteja bem dimen-
sionada e que ela suporte toda esta potén-
cia.

Damos duas sugestOes de caixas para gra-
ves projetadas pela NOVIK com seus alto-
-falantes e no préximo nimero teremos um
projeto especial para esta finalidade.

As sugestdes da NOVIK consistem em se
aproveitar caixas ja existentes (inclusive na

Revista Saber Eletronica



forma de kits) dimensipnadas para seus
alto-falantes, mas das qyais eliminamos a
furacdo para os alto-falantes de médios e
agudos, deixando apenas o portico (duto
sintonizado) e o furo paralo woofer.

Temos entdo o Modelo| Classico, mostra-
do na figura 12, para alto-falante de 12 po-
legadas, com 70 litros de dapacidade.

Esta caixa tem por dimensoes: 37 x 65 x
x 29cm (largura, altura,|profundidade) e
o furo do alto-falante temn 28cm. Os alto-
-falantes usados podem ser dois: WN12A
de 25W para a versdo de menor poténcia e
WN12X de 40W para a versdo de maior po-
téncia.

O segundo modelo sugdrido é a Concer-
to 15" de 100 litros, tampém mostrado na
figura 12, para um alto-fajante de 15 pole-

gadas.
O alto-falante usado é WN15X de 15 po-
legadas, da Novik.

As dimepsdes da caixa sdo dadas na pro-
pria figura.

Lembramos que os graves, em alta po-
téncia, podem facilmente deslocar uma
caixa acustica que ndo seja suficientemente
pesada, dai cuidados especiais na sua cons-
trucdo serem exigidos.

Sugerimos aos leitores que desejam mais
pormenores construtivos sobre as duas cai-
xas indicadas, que escrevam diretamente a
Novik no seguinte endereco, solicitando o
folheto “Sistema DOS” — Som em Alta
" Fidelidade para vocé montar:

~ Novik S.A.
Caixa Postal 7483 — S3o Paulo — SP

Para os que quiserem fazer seus préprios
projetos, lembramos que para os alto-falan-
tes indicados os volumes das caixas devem
ser mantidgs, assim como as dimensdes dos
dutos.

LISTA DE MATERIAL

Ql, 03, Q05 — BC548 ou equivalente — transis-
tores NPN
02, Q4 — BC558 ou equivdlente — transistores
PNP
Q6 — BC640 — transistor BNP de média potén-
cia
Q7 — BDI137 ou BDI139 -
média poténcia
Q8 — BDI38 ou BDI40 -
meédia poténcia
Q9 — TIP42B ou TIP42C { transistor PNP de

transistor NPN de

transistor PNP de

potencia
Q10 — TIP41B ou TIP41C |- transistor NPN de
poténcia
DI, D2, D3, D4 — INHO0I, IN4002 ou

IN4004 — diodos de silicio {le uso geral

Pl — 10k — potenciometro ¢comum lin ou log
RI, R2 — 220k x 1/4W — resistores (vermelho,
vermelho, amarelo)
R3, R7, R13, R16 — 5k6 k 1/4W — resistores
(verde, azul, vermelho)
R4, R5 — 22k x 1/4W — resistores (vermelho,
vermelho, laranja)
R6, R8 — 2k2 x 1/4W — resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)
RY — 3k3 x 1/4W — resistpr (laranja, laranja,
vermelho)
R10 — 120k x 1/4W — resistpr (marrom, verme-
tho, amarelo)
R11 — 330k x 1/4W — resistor (laranja, laranja,
amarelo)
RI12 — 560kx 1/4W — resistor (verde, azul,

amarelo)

R14 — 10k x 1/4W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R15 — 82R x 1/4W — resistor (cinza, vermelho,
preto)

R17, RIS — I80R x 1/2W — resistores (marrom,
cinza, marrom)

R19,R20 — (1,4 7R x 2W — resistores de fio
R21 — 10R x 1/4W — resistor (marrom, preto,
preto)

Cl — 100 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2, C15, C16|— 100 nF — capacitores cerdmicos
C3, C4 — 1 uF x 16V — capacitores eletroliticos
C5, C8 — 4n7\(472) — capacitores cerdmicos
C6, C7 — 82nF ou 100 nF (para os alto-falantes
indicados, ver|texto) — capacitores cerdmicos
C9, C11 — 1QuF x 45V — capacitores eletroli-
ticos
C10 — 4,7 uFlx 45V — capacitor eletrolitico
C12 — 10 nF + capacitor cerimico

Cl3 — 47 uF x 45V — capacitor eletrolitico
Cl4 —2200uF ou 3300 uF x 63V — capacitor
eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, componen-
tes para a fonte de alimentagdo, alto-falante de
graves (ver texto), caixa para o alto-falante de
graves (ver texto), fios, solda, cabo blindado,
cabo de alimentacdo, jaques de entrada, termi-
nal de saida para alto-falante, dissipadores de
calor para os \transistores de saida (Q9, Q10),
parafusos de fixacdo, porcas, separadores, bo-
tdo para o potenciometro, elc.

Novembro/84
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REEMBOLSO POSTAL SABER

Alto-falantes NOVIK

ESPECIAIS PARA AUTOMOVEIS Modalo | Tmanho] Poténcia | Resposta | Preco
{mm) (Watts) | Freq. (Hz) | Cr$
Tamanho| Poténcia | Resposta Preco TELAS
Madsio (mm) (Watts) | Freq. (Hz) | Cr$ i
Tela ortofénica para alto-falantes
—— COMPACTO — ALTURA REDUZIDA PARA TN 60 de 6" (160 mm) 4,500
USO EM PORTAS 403.5 = Preta — 781.2 = Cinza
6 FPA-B 160 40 90-6800 | 19.360 Tela ortofonica para alto-falantes
6 FPSA-B| 160 50 70-6200 |22.940 TN 69 de 6 x 9" (165 x 235 mm) 5.420
404.8 = Preta — 782.5 = Cinza

ALTO RENDIMENTO —

FM, TOCA-FITAS ESTEREO
ESPECIAIS PARA ALTA FIDELIDADE
6 FPAS 160 40 75-13000( 19.700
69 FPAS [165 x 235 40 75-9500 |21.600 WOOEERS
— SUPER PESADOS — FM, TOCA-FITAS ESTEREO . 8 PES 200 30 68-4000 |230.800
6 FPSAS | 160 50 80-11000|24.350 10 PES 250 35 50-3200 |34.990
69 FPSAS |165 x 235 50 80-10000|26.040 WOOFERS — ALTA COMPLIANCIA
TWEETER 8 PES-W 200 35 58-5000 |33.100
NT2s | 70x82 | 50 [1300-15000] 10.580 10PES-W| 250 45 28-3900 |38.700
WN-8A 200 60 70-5600 |48.050
HORN-TWEETER —— ] WN-10A 250 65 55-3500 |54.260
NH120 | - | 60 [1300-15000| 14.550 WN-8X 200 70 80-5600 |63.900
WN-10X 250 75 70-3800 |70.700
— COAXIAL — SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE —
WOOFER, TWEETER — MIDRANGES — PARA FREQUENCIA MEDIA —
(COM DIVISOR DE FREQUENCIA ACOPLADO) NM-4E 105 60 850-8000 |12.900
6 FBSA-BC| 160 50 70-15000| 30,550 NM-5E 125 60 | 450-16000(13.480
69 FPS-C |165x 235 50 72-15000| 33.580 NM-55 125 90 | 650-14000]18.490
6 PES-C 160 80 70-20000( 37.600 TWEETERS
69 PES-C |165 x 235 80 80-17000|42.100
NT-1F 89 60 |1300-18000| 8.000
. TRIAXIAL — SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE — NT-1FE 89 80 1200-16000| 12.980
WOOFER, MIDRANGE E TWEETER NT-1FS 89 90 |1200-17000|17.640
(COM DIVISOR DE FREQUENCIA)
DIVISOR DE FREQUENCIA
6 FPT 165 50 80-21000|42.980
69 FPT  |165 x 235 50 85-20000 | 48.450 12 dB/oitava — 3 canais com divi-
6 PAT 165 100 75-21000| 52.050 ND3-BR | sfo em 1000 e 3500 Hz — 8 ohms| 34.680
BOPET [165x 235 100 80-20000|61.890 p/ Bass Reflex

OBS.: N3o estdo incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promog3es Ltda.
Preencha a ‘Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79.



oscilador de subportadora dos

televisores e

Jodo Michel

O conhecimento de uma importante etapa dos
televisores em cores se faz|necessdrio a sua repara-
¢do. Este artigo, de cunhg diddtico, sem duvida,
agradard aos técnicos repargdores de TV,

Devido & caracteristica de modulacdo
com portadora suprimidla, o sinal de cromi-
nancia é transmitido sem a sua portadora.
Sua composigdo repregenta somente uma
envoltéria que é incorplorada e transmitida
com a portadora princigal de imagem.

Para que o sinal de cominéncia possa ser
demodulado é preciso glue no receptor exis-
ta um oscilador de subportadora. Esse osci-
lador produz um sinal sibportador senoidal
puro com frequéncia fase controladas
pela prépria emissora. $e ndo fosse assim,
ndo se atingiria o efeito desejado.

Os demoduladores utjlizados para demo-
dulagdo do sinal de crominéncia sdo chama-
dos de “demoduladoreg sincronos’’, justa-
mente porque a sua fyncdo é demodular
um sinal que teve antds da transmissdo a
sua portadora suprimida. Para uma per-
feita reintegracdo do ginal modulador, o
demodulador sincrono deve receber, além
do préprio sinal a ser|demodulado, uma
portadora substituta gye deve estar ‘‘sin-
cronizada’” com a original, que foi supri-
mida na emissora.

A figura 1 mostra um diagrama em blo-
cos dos circuitos demoduladores de cromi-
nancia e do oscilador de subportadora de
cor. Observe que na TV em cores existem
dois demoduladores, um para o sinal dife-
renca de cor R-Y ou singl- V e outro para o
sinal diferenca de cor B-Y ou sinal U.

A frequéncia produzida pelo oscilador de
subportadora de cor é dg 3,567561149 MHz.
Na prética, dizemos que a frequéncia pro-
duzida € de 3,58 MHz.|Essa frequéncia é
igual @ do sinal subportador de cor que foi
suprimido na emissora.

Devido a grande estabilidade necesséria,
tanto em relacdo a frequéncia, quanto em

Novembro/84

cores

relacdo a fase, os osciladores de subporta-
dora dos televisores em cores sdo do tipo a
cristal. A figura 2 mostra um cristal encap-
sulado da forma como é encontrado nos
receptores de TVC.

na DEMODULADOR
INAL R-Y i i
SINCRONO SINAL R-Y JA
DE DEMODULADO
SINAIS VINDO$ R-y
DA LINMA DE
ATRASO E CHAVE
PAL
SNAL By DEMODUL ADOR
SINCRONO SINAL B-Y JA
DE DEMODULADO
B=Y
OSCILADOR
DE
SUBPORTADORA

Figura 1 —{ Diagrama em blocos mostrando os cir-
cuitos demoduladores e oscilador de subportadora
de cor.

Figura 2 — Aspecto de um cristal de quartzo da for-
ma como aparece nos receptores de TVC,

A figura 3 mostra o circuito equivalente
de um cristal de quartzo. O circuito equiva-
lente de um dispositivo qualquer é um cir-
cuito que, para qualquer condig8o imposta,
se comporta da mesma forma que o préprio
dispositivo,

No caso do cristal de quartzo, o circuito
equivalente é formado de dois capacitores
C1 e C2, de uma indutdncia L1 e de um re-
sistor R1.|Como se pode ver, esses elemen-
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tos formam um circuito ressonante para
certa frequéncia. Na realidade, um cristal
de quartzo tem uma frequéncia de resso-
nancia determinada pela formacgdo fisica
do cristal, seu volume e tipo de corte a que
foi submetido.

7

LY

c2

CRISTAL DE QUARTZO CIRCUITO EQUIVALENTE

Figura 3 — Simbolo elétrico de um cristal de quar-
tzo e seu circuito elétrico equivalente.

Os cristais de quartzo tém uma forma pe-
culiar de comportamento; quando subme-
tidos a uma tensdo mecdnica (torsdo, com-
pressdo ou dilatacdo) produzem através de
suas extremidades uma tensdo elétrica.

De forma inversa, quando submetido a
uma tensdo elétrica, dé origem a uma ten-
sdo mecénica.

Quando um cristal de quartzo é subme-
tido a uma tensdo elétrica instantdnea, ele
passa a vibrar. As vibragdes ddo origem a
uma tensdo varidvel através do cristal. A
tensdo varidvel originada é semelhante a
uma tensdo senoidal. Essa tensdo tende a
desaparecer devido a resisténcia elétrica
interna existente no cristal. Para que o cris-
tal mantenha a oscilacdo, ou seja, mantenha
uma tensdo varidvel constante, é necessario
que se aplique a0 mesmo uma tensdo ins-
tantdnea periodica. A aplicacdo desta ten-
sio deve-se dar exatamente nos instantes
em que a tensdo varidvel produzida pelo
cristal comece a diminuir de amplitude.

Quando um cristal é colocado em um cir-
cuito incumbido de produzir oscilagdes, ele
pode receber excitacdo vinda de um circui-
to ressonante LC existente no proprio Cir-
cuito, ou vinda de fora. Geralmente, um
oscilador a cristal contém um circuito res-
sonante LC préprio que funciona em con-
junto com o cristal. O circuito LC alimenta
o cristal com uma tensdo senoidal gerada de
sua propria oscilacdo e o cristal, por sua
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vez, gracas aquela tensdo senoidal forneci-
da, gera uma segunda tensdo senoidal que
realimenta a primeira.

Assim, um circuito ressonante alimenta o
outro e a oscilacdo conjunta se mantém.
Gracas a realimentacdo entre os dois con-
juntos ressonantes, consegue-se um oscila-
dor bastante estdvel.

R2

= L

= VCC =

Figura 4 — Oscilador bdsico a cristal.

Na figura 4 vé-se um circuito bésico de
oscilador a cristal.

O funcionamento deste circuito € o se-
guinte:

Quando a tensfo Vcc é aplicada, uma
corrente eletronica passa a fluir desde o
p6lo negativo de Vec até o coletor de T1.
Dai, a corrente atravessa o circuito tanque
composto de C1 e L1 e retorna ao pdlo
positivo de Vcc. Como essa corrente inicia
de zero e cresce até atingir um valor méxi-
mo, o capacitor C1 também leva um tempo
finito para se carregar. A corrente, enquan-
to cresce, passa através de C1 e ndo através
de L1, j&4 que esta Gltima oferece uma altis-
sima resisténcia ao crescimento da corrente.
Quando a corrente atingir o seu valor ma-
ximo ela tenderéd a permanecer com este
valor, j4 que é uma corrente continua. E
depois de atingido esse ponto que C1 passa
a se descarregar através de L1, ja que agora
ndo existe mais a forca que movimenta a
carga daquele capacitor. Quando C1 se des-
carrega através de L1, uma corrente gerada
por esta descarga provoca um crescente
campo magnético através dessa bobina.
Toda energia proveniente da descarga de C1
é armazenada no campo magnético que en-
volve L1. Quando C1 tiver se descarregado
totalmente, L1 estard com seu campo mag-
nético em méximo potencial. Logo que C1
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estiver sem carga nenhuma, L1 passa a de-
volver toda energia armazenada em seu
campo magnético para o|capacitor.

Agora é L1 que carrega C1. A troca de
energia entre C1 e L1 permanece enquanto
a energia que movimentg a corrente elétrica
entre os dois elementos| ndo tiver se dissi-
pado através da resisténcia inerente ao cir-
cuito. O vai-e-vem de dorrente através de
C1 e L1 cria uma difefenca de potencial
que também cresce e decresce. A essa dife-
renca de potencial chamamos ‘‘oscilacdo’’.

A oscilagdo af é caracterizada pela for-
macdo de tensdo senoidal amortecida, isto
€, que tem um valor constante por deter-
minado tempo e depois diminui até desapa-
recer.

Um cristal que recebegse a mesma forma
de impulso inicial, como|o que foi aplicado
ao circuito composto por C1 e L1, se com-
portaria da mesma forma. Aproveitando-se
a capacidade existente pa juncdo coletor-

DO AMPLIF. DE

SINCRONISMO DE COR VALVULA DE REATANCIA
——

-base de T1 e mais a capacidade de C2,
pode-se propiciar um caminho para a ida da
tensdo senoidal desde o circuito L1-C1 até
o cristal. Quando o cristal recebe a tensio
senoidal produzida em L1 e C1, ele passa a
vibrar e também gerar uma tens3o senoidal.
Essa tensdo senoidal é reaplicada para C1 e
L1, reabiljtando a oscilacdo deste circuito
tanque. A|tensdo senoidal gerada no cristal
é aplicada @o circuito L1-C1 através do tran-
sistor T1 e do capacitor C2.

Tendo-se um circuito L1-C1 oscilando
numa frequéncia proximamente igual a do
cristal consegue-se que este circuito alimen-
te o cristal e, a0 mesmo tempo, seja alimen-
tado por ele. Na saida do circuito consegue-
-se uma tensdo de oscilacdo constante em
amplitude, fase e frequéncia.

Um cir¢uito oscilador de subportadora
com funcionamento semelhante ao descri-
to, mas utilizando vélvula, é mostrado na
figura 5.

AO DEM.B-Y *-———

0 DEM.R—Y
OSCILADOR

e o O

COMPARADOR
m — |

V1
FASE )
ﬂ;}“

TENSAO DE
CONTROLE

Figura 5 — Oscilador de subpdrtadora com vilvula.

Neste, o circuito tanque oscilador é cons-
tituido de L1 e C2. Uma| mudanca nos va-
lores reativos deste circuito promove uma
mudanca na ressonancia, p que vai resultar
em mudang¢a na frequéndia de ressonancia
do oscilador constituido por V2.

A grade auxiliar da vélyula V2 serve co-
mo anodo da vélvula osciladora. Estando a
placa isolada do anodo ostilador ndo h4 in-
fluéncia do circuito que estd ligado na sai-
da, sobre aquele oscilador.

A vélvula V1 é uma vélyula de reaténcia.
Uma mudanga em sua reatdncia provoca
uma mudanca na frequéngia de ressonancia
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de L1 e C2 e uma mudanca na frequéncia
ou fase do pscilador de 3,68 MHz.
A VéIVUIPV1 funciona como uma reatén-
i

cia capacitiva. Gracas ao capacitor C1, tem-
-se na placa desta vdlvula a tensdo atrasada
de 90° em| relagdo & corrente af existente.

s

Como ¢é
gualquer ¢

sabido, a reatdncia capacitiva de

apacitor provoca um atraso de

90° na tensdo em relacdo a corrente que

circula por
comportar

isto é, atras

da em 90°
la pela sua

ele. Para fazer a vélvula V1 se
como uma reatancia capacitiva,
ando a tensdo através de sua sai-
em relacdo a corrente que circu-
placa, promovemos um adianta-

17




mento na tensdo de grade de 90° em rela-
¢do a tensdo de placa. E isso é feito por C1.

O circuito comparador de fase, que na
figura 5 vemos em forma de bloco, compa-
ra a fase da tensdo senoidal produzida no
oscilador de 3,68 MHz com a fase do sinal
de sincronismo de cor, que é recebido da
emissora. Se existir uma diferenca de fase
entre os dois sinais, havera a producdo de
uma tensdo de saida, que, aplicada na grade
de controle de V1, vai promover uma mu-
danca na reatdncia dessa valvula, e conse-
guentemente uma mudanca na frequéncia
do oscilador de 3,58 MHz.

Quando a fase do sinal produzido no os-

cilador é igual aquela do sinal de sincronis-
mo de cor, na safda do circuito comparador
a tensio é zero e o oscilador de 3,58 MHz
permanece com sua frequéncia inalterada.

Como se vé, uma emissora sintonizada
podera, através do sincronismo de cor
enviado, controlar a frequéncia e fase do
oscilador de referéncia ou de subportadora
do receptor.

Um circuito oscilador de subportadora
utilizando transistor e diodo “varicap’’ é
mostrado na figura 6. Neste caso, quem
controla a frequéncia do oscilador de 3,58
MHz é o varicap.

TENSAO

DE CONTROLE
VINDA DO
COMPARADOR
DE FASE

T
TRANSISTOR
DE CONTROLE

AJUSTE
DE
FREQUENCIA

PARA

R

VARICAP 1»__I'—-4-3.58MH1

ﬁ) +Vvee
4 LA
3 e
.1- ‘ -ﬁ-.
| s
L

COMPARADOR —=—
DE FASE

Figura 6 — Oscilador de subportadora utilizando transistor.

0 diodo varicap é polarizado inversamen-
te. Uma caracteristica peculiar deste diodo
¢ aquela de que uma mudanca na polariza-
cdo inversa aplicada provoca uma variacdo
em sua capacidade interna (da jungdo).

Como o diodo est4 ligado diretamente ao
cristal, qualquer variacdo de tensdo inversa
aplicada ao diodo provocard uma variacdo
na frequéncia do oscilador. A tensdo apli-

S.0.S.- SERVICO

VENDA DE QUALQUER MATERIAL

cada ao diodo provém do transistor T1.
Uma variacdo na tensdo de base deste tran-
sistor provocada por uma variacdo de fase
no comparador de fase ou no potenciéme-
tro P1, provoca uma variagdo na tensdo de
coletor e esta, por sua vez, ird provocar
uma variacdo de fase ou frequéncia no osci-
lador de subportadora.

SOLICITO GRATIS, INFORMACGES SOBRE O
S.0.8. = SERVICO
Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro

ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vOCcé que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletrdnica e sente dificuldades em comprar as
pecas para montagens ou consertos.

S. Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Nome
Endereco
CEP
Cidade

Bairro

Estado
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do mais avangado sistema de
ensino, por correspondéncia,
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1) Kit Analégica Digital - 2) Multi-
metro Digital - 3) Comprovador
Dindmico de Transistores - 4)
Conjunto de Ferramentas - 5) In-
jetor de Sinais - 6) Kit Digital
Avancado - 7) Kitde Televiséo - 8)
Transglobal AM/FM Receiver

Aqui esta

a grande chance
para vocé aprender
todos os segredos
do fascinante

mundo da eletronica/

Solicite maiores informacées,
sem comprimisso, do curso de:

1 - Eletrénica

2 - Eletronica Digital

3 - Audio/ Réadio

4 - Televisdo P&B/ Cores

mantemos, também, cursos de.

5 - Eletrotécnica

6 - Instalagdes Elétricas

7 - Refrigeracdo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700
CEP 01217 Séo Paulo SP
Telefone: (011) 826-2700

Em Portugal
Beco dos Apéstolos, 11 - 3° DTO
1200 Lisboa PORTUGAL

A ] RSE 145
Occidental Schools
Caixa Postal 30.663

CEP 01051 Sé&o Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo
lustrado do curso de

indicar o curso desejado
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Endereco_
Bairro . . _
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LEITURA DE CAPACITORES

- sem mistérios -

Newton C. Braga

Para castigar os mortais que queriam construir uma torre que alcangasse o céu, Deus fez com
que cada um passasse a falar uma lingua diferente de modo que, ndo se entendendo, seu intento
seria impossivel e eles acabariam se dispersando pelo mundo. Na eletronica, parece que algo seme-
Ihante aconteceu, quando os fabricantes de capacitores resolveram adotar diferentes codigos para
seus componentes, de modo que os pobres “‘mortais’’ que quisessem realizar uma montagem nao
pudessem alcancar seu intento. Na verdade, a coisa ndo é tdo grave assim, como veremos neste
artigo. Visando ajudar os leitores que ainda tém dificuldades, ndo so elaboramos um artigo com
todas as explicagoes como também fornecemos como brinde uma util tabela.

Sabemos que muitos sdo os leitores que
encontram sérios problemas na leitura de
valores de capacitores do tipo ceramico ou
de polistirol, em que codigos, os mais di-
versos, sdo usados.

Temos percebido, pelas consultas diretas
que recebemos, que muitos erros de monta-
gem sdo devidos justamente a utilizagdo de
valores incorretos de capacitores cerdmicos
pela dificuldade de leitura de seus codigos.

Neste artigo explicamos como proceder
para a leitura dos principais codigos e, além
disso, fornecemos como brinde, na capa da
revista, uma util TABELA DE LEITURAS
para capacitores.

AS UNIDADES

O problema maior que envolve a leitura

Figura 1

20

1 FARAD =

de valores de capacitores estd no fato de
serem usados diversos submultiplos da uni-
dade bdsica, que é o Farad (F), e que ainda
por cima sdo representados segundo codi-
gos diferentes. Para entender melhor a lei-
tura dos codigos, devemos comecar pela
propria unidade de capacitdncia e seus
submaltiplos.

A unidade de capacitancia é o Farad (F)
que, entretanto, é muito grande para ser
usada na pratica. Se quisermos carregar
uma esfera com uma carga de 1 coulomb
sob tensdo de 1 volt, precisamos que ela
tenha uma capacitdncia de 1 Farad. Pois
bem, como esta capacitincia depende do
seu didmetro, podemos dizer que esta es-
fera teria de ser mais ou menos do tamanho
da terral (figura 1)

1 COULOMB
1VOLT
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Um capacitor comum
mensdes enormes e na pr
ndo precisariamos nunca

Por este motivo, pref
tiplos do Farad que, ser
mais de acordo com as
cas da eletrénica.

Assim, temos 0s segu
mais comuns:

O microfarad (uF) q
nésima parte de um Far
(0,000001 F).

O nanofarad (nF) quE

sima parte de um Fara
(0,000000001 F).

O picofarad (pF) que
sima parte de um Farad
(0,000000 000001 F).

O picofarad também
micromicrofarad (uuF).

Concluimos das relagd

1nF =1000pF
1uF=1000nF
1uF = 1000000 pF

Estas sdo as trés p
(submiltiplos doFarad) u
dos capacitores comuns.

MICROFARAD
(pF)

+ 1000

NANOFARAD

+1000 000
: (nF)

= 1000

PICOFARAD
(pF)

de 1Farad teria di-
atica, nos projetos,
desta capacitancia.
rimos usar submul-
do menores, estdo
necessidades prati-
intes submultiplos

e equivale-a milio-
d ou ainda 10-¢ F

equivale a bilioné-
ou ainda 10-° F

equivale a trilioné-
ou ainda 107! F

é conhecido como

bs citadas que:

rincipais unidades
sadas na marcacdo
figura 2)

X 1000 000

X1000

Figura 2

Para converter uma unidade em outra,

basta lembrar as relagGeg
feito consultando-se a
entdo a que é dada a segy

, mas isso pode ser
nossa tabela, ou
ir:

multiplique por:
1000
1000
1000000
0,001
0,001
0,000001

4,7 nF equivalema4 700 pF

56 nF equivIIem a0,056uF

ivalem a 1 nF

10000 pF equivalem a 0,01 uF

Para converter: em:
microfarad nanofarad|
nanofarad picofarad
microfarad picofarad
nanofarad microfarad
picofarad nanofarad
picofarad microfarad

Exemplos:

1000pF eq
Novembro/84

Os cap

mesmo de

em capaci

A marg

do fabric

0S CODIGOS

acitores ceramicos, de polistirol e
poliéster podem ser encontrados
tancias que vdo de 1pF até 1 uF.

acdo de valores depende ndo s
nte, como do tipo de capacitor e

também da faixa de valores considerada.

CAPACITORES

Os cap
entre 1pF

podem te

do seguint
a) 0 va

b) uma
lera

CERAMICOS
ALORES PEQUENOS

DE

acitores ceramicos com valores
e 4 700 pF (eventualmente mais)

r a marcacdo de capacitancia dada
e modo (fig. 3):

lor em picofarads diretamente;
letra maildscula que indica a to-

cla.

(Cuidado, pois o K maidsculo, neste ca-
s0, ndo significa “quilo” ou x 1000).
As letras sdo:
1. Para |capacitancias menores que 10pF:
(mais ou menos)

B —|0,1pF
C— |0,25pF
D —|0,5pF
F—|(1pF
G — [2pF
2. Para|capacitdncias maiores que 10pF:
(mais ou menos)
F=1% G=2%
H=3% J=5%
K=10 M = 20%

S = +50%/—20%

Z = +80%/—20%

P = +100%/—0%
Exemplio: o capacitor 4 700M tem uma

capacitancia de 4700 pF e tolerancia

20%.

arpFt 59,
NPO

As letra
ristica de
de capacid

Em alg
simplesme

de

180pF X 100%
=55°+85°C
Figura 3

4,7pF 2 20%
N750

4700pF 4
(8,70F) — 27
-30°C +85°C

s adicionais referem-se a caracte-
temperatura e variagdo maxima
ade.

uns capacitores pode aparecer
nte o valor em pF sem letra al-
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guma, e, em outros, a virgula decimal pode
ser substituida pela letra p.
Assim, temos: 220 — 220pF

4p7 — 4,7 pF
\s
a7 N\ A — NPO
B — NOT5
C — NI50
+6 D — N220
E — N330
+5 F — N470
6 — N750

P

T
i

V/

v

A C %

A ol fefo bk

N
avaai

@

/1

—a0° o
Figura 4

O coeficiente de temperatura dado, nor-
malmente, abaixo da capacitancia, pode ser
indicado nas formas citadas na figura 4,
onde temos as curvas correspondentes.

CAPACITORES CERAMICOS
VALORES GRANDES

Estes sdo os capacitores de mais de
1000 pF ou 10nF que também correspon-
de a 0,01 uF. (figura 5)

Diversas sdo as marcacdes possiveis. A
mais comum ¢ a dada pela expressdo direta
do valor seguido da letra ‘’n"" (minuscula)
para indicar o submultiplo nanofarad.

A letra que segue este “‘n’’ da a toleran-
cia do componente e abaixo pode vir ainda
a tensdo de trabalho em volts.

Estes capacitores podem ainda ter seus

valores expressos em microfarads, caso em

+40° +80°

TEMPERATURA - °C

DE

22

que ele sempre vem dado por “ponto” se-
guido do valor, ou ainda “0,”" seguido do
valor. (figura 6)

100nF
sov

Figura 5

22nF + 80%
32v

0,01puF = 10nF 0,05uF = SOnF

3av

0.01F =10nF

0,02,F=20nF

Figura 6

CODIGO DE 3 ALGARISMOS

Este, sem duivida, é o codigo que mais
confusdo traz aos leitores menos expe-
rientes.

Os valores s3o sempre dados por trés
algarismos, cujo significado depende de sua

posicdo relativa. (figura 7)

0,1pF =100nF

220000 pF
220nF

47000pF
47nF

100 000pF
100nF

Figura 7

3 300pF
3n3

Os dois primeiros nimeros formam os
dois algarismos iniciais da capacitancia.

O terceiro algarismo indica o fator de
multiplicacdo ou o nimero de zeros que
devemos acrescentar ao valor dado pelos
dois primeiros algarismos para ter a capa-
citdncia.

Exemplo: 274 — Primeiro algarismo = 2

Segundo algarismo = 7
Terceiro algarismo =

= 0000 (4)
Capacitdncia: 270000 = 270000 pF ou
270nF

A letra seguinte aos trés algarismos indi-
ca a tolerdncia.
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INTRO

UCAO A TEORIA DOS

ODIGOS PARA
MICROPROCESSADORES

O cbdigo de sinal, em vep de ser colocado a es-
querda do MSB, também pode ser disposto a di-
reita do LSB, também podgndo servir como sepa-
rador entre numerais.

O método dos complementos é de grande valia
quando o sistema digital utiliza uma quantidade
fixa de bits para representar|um numeral (palavra),
pois o método anterior limita, ainda mais, o com-
primento da palavra, uma yez que uma das posi-
¢Oes é destinada para representar o sinal.

De fato, num sistema digital cujas palavras te-
nham comprimento igual a|5 pode-se representar
qualquer numeral decimal désde 00000 até 99.999
inclusive, isto é, 10.000 nimeros (b =10, n=5e
10° = 10.000). Ao utilizar [0 método do sinal e
magnitude tem-se de sacrificar um digito para o
sinal e, portanto, s resta espaco para as combina-
¢Bes que vdo de —9.999 a +9.999, reduzindo para
2.000 a quantidade de combina¢des destinadas
aos numerais (considera-se 40000 e —0000 como
duas combinacBes distintas)] neste exemplo perce-
be-se que a quantidade de pameros fica reduzida
por um fator igual a 5 em relacdo ao que seria
obtido se o método do sinal e magnitude ndo fosse
utilizado.

Para contornar o inconveniente, é utilizado o
método dos complementos, onde o bit mais signi-
ficativo (MSB) é empregadd para indicar o sinal.
No caso de uma formatagdo decimal, os digitos
0, 1, 2, 3 e 4, na posicio MSB, podem utilizar-se
para representar um nimero|positivo, enquanto os
digitos 5, 6, 7, 8 e 9 podem/|servir para indicar na-
meros negativos; ao assim proceder se otimiza o
espacgo disponivel.

De acordo com o estabeldcido e tendo em men-
te o exemplo acima, percebe-se que é possivel qual-
quer combinacdo entre —4.999 a +4.999, existin-
do nada menos que 10.000 ¢ombinacdes distintas,
isto &, 10° que é a capacidade méxima para pala-
vras de comprimento igual a

Novembro/84

PARTE II

Aquilino R. Leal

Contudo, para obter o valor real de um nGimero
negativo, tem-se de proceder como se segue: sub-
trair 5 unidades ao digito mais significativo e colo-
car o sinal| "—"" a esquerda do nimero. Isto im-
plica em ter-se uma palavra diferente do valor do
nimero cognforme mostram os exemplos abaixo
utilizando este tipo de codificacdo:

1. ndmero |+4.296 = codificado por 4296

2. nimero |—4.296 = codificado por 9296

3. nimero|—1.000 = codificado por 6000

4. palavra 7236 = corresponde ao nimero deci-
mal —2.236, pois 7 — 5 =2

5. palavra 0026 = numero decimal +0026, pois

o digito|mais significativo é menor que 5
6. palavra 8014 = namero decimal —3.014, ja

que o MEB é superiora 5 e 8 — 5= 3.

De uma|forma geral, o complemento a b (base
do sistema) utilizando palavras de n digitos é esta-
belecido a partir da equacio “+a + (—a) = b", de
onde vem:

—a=b" — (+a),

Até o mpmento, o enfoque tem sido orientado
para os nimeros ndo negativos, contudo, esta gama
de nameros|é também utilizada pelos uP's, em es-
pecial nas calculadoras eletronicas. A questio é,
entdo, como representar os nlimeros negativos no
sistema bindrio.

Basicamente existem dois métodos a saber: mé-
todo do sinal e amplitude e 0 método dos comple-
mentos.

No primeiro, método do sinal e magnitude, o
valor absoluto de cada algarismo do nimero deci-
mal é representado por meio de simbolos bindrios
(quatro bits cada um) e o sinal vem indicado por
um outro simbolo bindrio adicional, também de
quatro bits.

E imediato perceber que quatro bits sdo sufi-
cientes para|representar qualquer um dos dez alga-
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rismos decimais sobrando, portanto, seis combina-
¢es ndo utilizadas conforme é mostrado na tabela
ao lado; uma destas seis combinagdes pode ser em-
pregada para a codificagdo do sinal positivo ("+")
e uma outra para o sinal negativo (' —") — usual-
mente é empregado o codigo 1100 para represen-
tar o sinal positivo e o codigo 1101 para o sinal ne-
gativo.

Convém frisar que os algarismos decimais sdo
codificados sempre com quatro bits mesmo que
eles, aparentemente, nfo sejam necessarios como
ocorre com os oito primeiros algarismos decimais.
H4 de se notar que este codigo também é do tipo
ponderado e ele é conhecido por codigo BCD
{(“binary coded decimal’” — decimal codificado em
binrio) sempre amplamente utilizado na pratica;
a bem da verdade, a codificacdo apresentada na
tabela corresponde ao codigo natural BCD, abrevia-
damente NBCD (natural porque ele é "‘natural-
mente” extraido do cédigo bindrio).

Exemplos:

1. (+894)10 = ( ? )JNBCD
+ - 1100
8 — 1000
9 - 1001
4 - 0100 = (+894)10= (1100

2. (—325)10 = ( ? )JNBCD
— > 1101
3 - 0101
2 - 0010
5 - 0101 = (—325)10=(1101 0101

3. (1100 0110 0000 0O011)NBCD =(?)10
1100 -» +
0110 - 6
0000 - O
0011 - 3 =

4. (1101 1001
1101 » —
1001 - 9
0001 -1 =

1000

0001)NBCD = (?)10

(1101 1001

Exemplos:

1. Com n=5 e b =10 (base decimal), qual seria
o valor da palavra (complemento a 10) —1984?
Ora, 10° = 100.000, entdo o valor da palavra
ser4d: 100.000 — 1.984 = 98.016.

2. Sendo n=4 e b= 10, qual é o complemento
a 10 de —1.984?

Tem-se: 10.000 — 1.984 = 8.016, qua é a res-
posta procurada.

E importante chamar a atencdo para o seguinte:
ao se efetuar operagdes aritméticas fazendo uso do
complemento a b, se considera que ndo existe ne-
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ALGARISMO
DECIMAL

NUMERAL
BINARIO

1001

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
111

COo~NOIOR_WN=0O

combinagdes
néo vélidas
para o codigo

0100)NBCD

0010 0101)NBCD

(1100 0110 0000 0011)NBCD = (+603)10

0001)NBCD = (—91)10

nhuma palavra de b" digitos no registro. Isto pode
ser melhor visualizado ao se considerar o oddme-
tro (contador de quildmetros) de um vefculo:
quando ele atinge a marca 99999 (méximo) ele fa-
r4 seu contetido ser igual a 00000, ficando subten-
dido que, realmente, estd marcando 100000. Ora,
utilizando apenas cinco digitos ter-se-d, para o
exemplo 1 acima, o seguinte: 98016 + 1984 =
= 00000, o qual corresponde a classica expressdo
+a + (—a) = 0.

Utilizando o recurso do complemento a b", o
maior nimero positivo que pode ser codificado
corresponde ao valor de (b"/2) — 1, enquanto o
nimero mais negativo, um modulo, é dado por
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b"/2. Supondo ser n=5 e

b =10, o maior ni-

mero positivo que pode ser codificado é:

(b"/2) — 1 =(10°/2) — 1 5

e o mais negativo, em médulo
b"2 = 10°/2 =

De forma anéloga, para n|
tem-se:

50000 — 1 = 49999
é:

50000

=3 e ainda b = 10,

maior nimero positivo: 1000/2 — 1 = 499

menor ndmero negativo (em
= 500.

qualquer namero inteiro

médulo): 1000/2 =

ompreendido entre

Para este especifico exem;Eo, pode-se codificar

—500 a +499, inclusive, ou
meros distintos. Notar que -

eja, 1.000 (10°) na-
-500 é escrito como

500, enquanto —499 como 501 e assim por dian-

te — 0s numeros positivos sa
seu valor, isto é, 499 é escrit
mo 498 e assim por diante.

Para determinar o valor d
codificada, isto &, através dg
verifica-se se o MSB é maior
tivo determina-se 0 seu comg
pde-se o sinal **—"" a esquerd
se 0 MSB é menorque 5,0 v

b codificados tal qual
b como 499, 498 co-

e uma palavra assim
complemento a b",
que 5, em caso posi-
lemento (a b") e dis-
a do valor calculado;
alor da palavra corres-

ponderéa ao valor do nimero.
Exemplos:

1. palavra 98016 (n=5) =
médulo = 10° — 98.016 4

valor numérico em
1.984 = valor do

2. palavra 8016 (n=4) = valor numérico em
médulo = 10* — 8.016 = 1.984 = valor do
namero = — 1984,

3. palavra 2434 (n=4) = valor do nimero =
= 2434 (o MSB é menor que 5).

Além do| complemento a b", também é possi-
vel utilizar 0 complemento a b" — 1; neste caso
vem a igualdade +a + (—a) =b" — 1, ou seja:
—a=b" — (+a) — 1. Esta Gltima expressdo infor-
ma que o complemento ab" — 1 & obtido ao sub-
trairf uma unidade ao complemento em relagdo
ab’.

1 do namero 1.9847?
" = 10.000, entdo, a resposta procu-

" serd: 10.000 — 1.984 — 1 = 8.015.

Para o sistema decimal ficam definidos o com-
plemento a| 10(b") e complemento a 9(b" —1),
sendo que este Gltimo é facilmente obtenivel ao
cada digito do numeral decimal, en-
quanto o camplemento a 10 é obtido pela simples
adicdo de uma unidade ao complemento de 9.

subtrair de

Os exemplos abaixo tabelados tentam esclarecer

nimero = — 1984, paraocasode n=5e b= 10:

VALOR DO VALOR DA PALAVRA VALOR DA RALAVRA

NUMERO (complemento a 9) (complemento a 10) OBSERVACOES
+00142 00142 001 n? positivo
- 00142 99857 998 n? negativo
— 32459 67540 67541 n? negativo
+ 00000 00000 000 n® positivo
— 00000 99999 000 n® negativo

Note-se que o complemento a 9 possui para
zero dois codigos diferentes.

Para os nimeros negativds bindrios compostos
de n bits, se utilizado o método do sinal e magni-
tude, é sacrificado um bit pgra indicar o sinal, en-
quanto os n — 1 bits restarjtes ficam disponiveis
para indicar a magnitude do ndmero. Com isso, sdo
disponfveis 2" — 1 valores de nimeros diferentes
com n bits, j4 que o zero estaréd representado por
000 e 100 quando n = 3, cgnforme a tabela a se-
guir onde, por convengdo, ol MSB sendo igual a 1
representa um namero negativo, e quando igual a
0 um namero positivo.

De forma anéloga ao complemento de 10 no sis-
tema decimal, pode-se considerar o complemento
a 2 no sistema bindrio, com ¢ qual é possivel codi-
ficar nimeros negativos. Se a palavra contém n bits,
existem 2" nameros diferentes possfveis, sendo
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L S E maior nGmero positivo, enquanto
2"-1 & o maior nimero negativo.

VALOR DO VALOR DA
NUMERO PALAVRA
+0 100
+1 101
+2 110
+3 11
0 000
1 001
2 010
3 011

Exemplijicando: seja n = 3 (trés bits), o maior
namero positivo serd 3(2""! — 1 =22 —1=3),
enqguanto o|maior negativo possivel serad de modu-
lo igual 4(2'~! = 2% = 4).
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O complemento a dois de um ndmero bindrio
é obtido ao repetir todos os bits ndo significativos
a partir da direita para a esquerda, 0 mesmo ocor-
rendo com o primeiro bit significativo a partir do
qual o 0 (zero) serd trocado pelo 1 (um), e vice-
-versa.

Exemplos:

1. (1010100)2 = (0101100)2 é o seu comple-
mento a dois

2. o complemento a 2 de (1001)2 é (0110)2
3. o complemento a 2 de (100)2 é (100)2.

Como se percebe, o complemento a 2 é obtido
subtraindo o namero fornecido de 2".

Considerando n = 3 (b = 2) e tendo em mente
as consideracBes acima, pode-se elaborar a tabela
abaixo.

VALOR DO VALOR VALOR DA PALAVRA
NUMERO BINARIO (complemento a 2) QBSERNAGOES
—4 —100 100 menor nimero negativo
-3 —011 101 -
-2 —-010 110 -
-1 —001 1M1 -
0 000 000 —
1 001 001 -
2 010 010 -
3 011 011 maior nimero positivo

O complemento a 1 no sistema binério corres-
ponde ao complemento de 9 no sistema decimal e,
portanto, ele é obtido somando uma unidade ao
complemento de 2 ou, o que é mais simples, tro-
cando os 0 por 1 e 0os 1 por 0.

Para efeito de visualizacdo e comparacdo entre
os dois complementos, considere-se n =4 e a ta-
bela abaixo.

VALOR DO VALOR VALOR DA PALAVRA VALOR DA PALAVRA
NUMERO BINARIO (complemento a 2) (complemento a 1)
—8 — 1000 1000 B
-7 —-0111 1001 1000
—6 —-0110 1010 1001
-5 —0101 1011 1010
—4 —0100 1100 101
=3 - 0011 1101 1100
-2 —0010 1110 1101
-1 — 0001 11 1110
0 0000 0000 1111
1 0001 0001 0001
2 0010 0010 0010
3 0011 0011 0011
4 0100 0100 0100
5 0101 0101 0101
6 0110 0110 0110
7 0111 0111 0111
Ainda que a teoria dos complementos tenha-se  multiplicagdo divisdo
mostrado amplamente versatil quanto a codifica- gx 0=0 0 + 0 — indeterminado (*)
cdo de nimeros negativos, é necessdrio verificar gx 1 =0 0+1=0
seu comportamento quanto & aritmética, princi- ¢ X g=0 1 =0 — indeterminado
palmente a bindria. Como neste caso s existem 1 X% 1 =1 1+1=1

dois digitos, as regras que regem as quatro opera-
¢Oes sdo extremamente simples:

adigdo subtracdo
0+0=0 0-0=0
0+1=1 0—-—1=1 esedeve 1
14+0=1 1-0=1
1+1=0c¢evail 1-1=0

(*) A moderna teoria da matemética ndo conside-
ra o resultado desta operagio como indeter-
minado e sim igual a 1; contudo, porque este
conceito ainda é motivo de discussdo pelas
autoridades do assunto, resolveu-se manter o
resultado cléssico consagrado.
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Néo se ird entrar em detalhes quanto & multipli-
cacdo e divisdo entre binédrios, mas a adi¢do e sub-
tracdo merecem um tratamento especial, j4 que, a
priori, as duas primeiras pgdem ser convertidas
numa mera operacgfo de adi¢

A adigdo de nimeros bindrios obedece os mes-
mos preceitos que a adigdo de ndmeros decimais
como claramente mostram os|trés exemplos abaixo:

a) (1010)2 + (101)2 =S = 7
1010
0101

1111 = S=(1111)2

b) (1010)2 + (1101)2=S =|?

1 e
1010
1101

10111

vai um

= S$=(10111)2

c) (110111)2 + (101101)2 =[S = ?

1M1 «
110111
101101

1100100 = S =(1100100)2

vai um

Na préatica, o comprimentq da palavra binéria é
pré-fixada e se, por exemplo, fele é de 6 bits as res-
postas para os exemplos acima é, nesta ordem, a
seguinte: (001111)2, (010111)2 e (100100)2: nes-
te Gltimo caso houve sobrecarga (“overflow”), o
qual é indicado pela méaquina [através do bit 1 alo-
cado na pseudo sétima posicad.

De acordo com o estabelecjdo, é facil perceber
que a adicdo no sistema bindrio pode ser conse-
guida através de portas logicas do tipo OU EXCLU-
SIVO: a saida assume o estado légico 0 quando, e
s6 quando, a ambas entradas |(duas) é aplicado o
mesmo estado l6gico — concé{!ca'o apresentada na

primeira e Gltima linhas da tabela de adicdo.
Ainda que a operagfo aritmética adicdo seja
simples de ser realizada pelas modernas méquinas
eletrdnicas, o mesmo ndo ocgrre, a priori, com a
subtracdo. Felizmente, uma pubtragcdo pode ser
considerada como uma adi¢io & luz da teoria dos
complementos.
Considere-se o sistema decimal e a seguinte ope-
racdo: 327 — 116.
Essa operagdo pode ser escfita da seguinte for-
ma: 327 + (—116). Levando|em consideragdo o
complemento a 10 do minuendo (nimero nega-
tivo), ela pode ser reescrita lcomo: 327 + 884
cujo resultado é: 1:211; desprezando o algarismo
1 mais a esquerda obtém-se a resposta 211, isto é:
327 — 116 = 211.
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Resultado similar é obtido ao aplicar o comple-
mento a 9 327 — 116 = 327 + 883 = 1:210,
somando a unidade mais a esquerda dos dois pon-
tos ao valor|a direita desse par de pontos de sepa-
-se 211 que é o resultado esperado.
andloga, para 127 — 356 ter-se-a:
127 + (—356) = 127 + 644 = 771
é nulo neste caso).

o resultado é —229,
utilizado o complemento a 9 o
sendo: 127 — 356 =

aior que 5, entdo a resposta é exata-
, isto é, o complemento a 9 de 770.

resposta & 3029.

Ja para a operagdo 245 — 3274 vem:
245 — 3274 = 0245 + (—3274) = 0245 + 6726 =
= 6971 = 245 — 3274 = —3029 (notar que o
MSB do resultado parcial é maior que 5, obrigan-
do a sua complementacdo, também a 10).

No sistema bindrio o processo é semelhante,
estando ele bem esclarecido nos exemplos a seguir
que utilizam o complemento a 2:

1. 1000 — 101 = ? (em decimal 8 — 5)
1000 — 101 = 1000 + (—0101) =

= 1000 + 1011 =1:0011, como o MSB é
zero, a resposta procurada é 0011 ou 11 (deci-
mal 3)

2. 1101101 + 1011 =7 (no sistema decimal
109 — 11
Observa-s¢ que o namero bindrio positivo

1101101 |6 maior que 2""! — 1 (neste caso
n = 7), razdo pela qual o comprimento da pa-
lavra binéria deve ser de 8 bits (n = 8), entfo:
1101101 +- 1011 =01101101 + (—00001011)

= 01101101 + 11110101 = 1:01100010 e a
resposta procurada é 01100010 ou 1100010
(decimal 98 como era esperado).

= ? (no sistema decimal 3 — 8)

n =4 pode-se codificar nimeros
binérios negativos de valor méximo igual a 8
(2""!) n@o é necessério aumentar o compri-
mento da palavra, entdo: 11 — 1000 = 0011 +
+ (—1000) = 0011 + 1000 = :1011, porque
aqui o MSB ¢ igual a 1 a resposta é negativa,
correspondendo ao bindrio —0101 ap6s deter-
minar-se o|seu complemento a 2 — vide quarta
linha da Gltima tabela.
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Chegaram os livros técnicos
que voceé precisa!

Bibkoteca Prol

L.W. TURNER

MAN Al;.EBASICO
ELETRONICA

MANUAL BASICO DE ELETRO-
NICA

L. W. Turner

430 pg. — Cr§ 12.500

Esta é uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrénica. Contendo sete par-
tes, o autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletronica,
comegando por uma coletdnea de in-
formacBes gerais sobre terminologia,
unidades, formulas e simbolos mate-
maticos, passando pela historia resu-
mida da eletrdnica, conceitos basicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiacGes eletromagnéticas e nuclea-
res, a ionosfera e a troposfera, suas
influéncias na propagacfio das ondas
de radio, materiais e componentes
eletronicos, e terminando em valvulas
e tubos eletronicos

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cr$ 5.000

As medidas eletrdnicas sdo de vital
importdncia na atividade de todo ©
técnico ou amador. Este livro aborda
as principais técnicas de medidas, as-
sim como os instrumentos usados.
Voltimetros, amperimetros, medidas
de resistdéncias, de capacitdncias, de
frequéncias, sdo alguns dos importan-
tes assuntos abordados. Um livro mui-
to importante para o estudante e o
técnico que realmente querem saber
como fazer medidas eletrdnicas em
diversos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTACAO ECONTROLE

William Bolton

198 pg. — Cr$ 6.000

Trata-se de uma obra destinada 8os
engenheiros e técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre oS
diferentes tipos de instrumentos en-
contrados em suas atividades. Atra-
vés deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha segundo sua aplica-
¢fio especifica e ainda lhe ajudar a
entender os manuais de operacdo dos
diversos tipos de instrumentos que
existem.

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cr$ 14.500

Uma obra indispensavel & todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalacdes e reparaghes
elétricas. O livro trata de instalagGes
de iluminagio em edificios industri-
ais, medicGes e tarifas, instalagSes de
forga, instalagGes em obras, aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talag#o e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragGes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo

120 pg. — Cr§ 2.700

0 osciloscopio &, sem divida, o mais
versatil dos instrumentos com que
pode contar qualquer praticante da
eletrdnica. Entretanto, seu uso é tdo
amplo que muito poucos sabemn exa-
tamente como usé-lo e principalmer.-
te com o méximo de seus recursos.
Com este manual, o estudante, o téc-
nico ou o hobista, que podem contar
com um instrumento desse tipo, sa-
berdo tirar © maximo de suas possibi-
lidades.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr§ 3.300

Um livro préatico, em linguagem sim-
ples que permite a realizacdo de repa-
ros nos sistemas elétricos de automo-
veis. O livro ensina a realizar também
pequenos reparos de emergéncia no
sistena elétrico, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre o assun-
to.

GACOMO GARDING
NORBERTO DE PAULA UMA

DICIONARIO DE

ELETRONICA
Inglés

o

A

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pg. — Cr$ 11.000

N&o precisamos salientar a importan-
cia da lingua inglésa na eletrénica mo-
derna. Manuais, obras técnicas, cata-
logos dos mais diversos produtos ele-
trénicos sfo escritos neste idioma.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. — Cr$ 13.000

Resolver problemas de eletronica ndo
se resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matematico é
igualmente importante e a maioria
das falhas encontradas nos resultados
deve-se antes a deficiéncias neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrénica, mas que de-
sejam uma formacgfo sélida no seu
tratamento matemético, eis aqui uma
obra indispensavel.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cr$ 18,600

Este trabalho €, na verdade, uma con-
tinuacdo dos livros ““Manual Bésico
de Eletrénica’ e "“Circuitos e Disposi-
tivos Eletronicos’’. S&o temas de gran-
de importancia para a formagdo téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradavel e muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR — Utilizagdo e
empregos priticos

Emilio Cometta

136 pg. — Cr$ 4.000

A crise de energia exige que todas as
alternativas possiveis sejam analisadas
e uma das mais abordadas &, sem dd-
vida, a que se refere 4 energia solar.
Neste livro temos uma abordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
as necessidades futuras da humanida-
de e que a energia solar ndo tem real-
mente aplicagBes préticas em nenhum
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr$ 12.500

Como sdo feitos e como funcionam
os principais dispositivos de estado
sélido e foto-eletronicos. Eis um as-
sunto que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhecimento
maior da eletrdnica moderna. Nesta

obra, além destes assuntos, ainda te-
mos uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da microeletrd-
nica e dos circuitos eletronicos bé
sicos.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr$ 3.600

Eis aqui um livro que ndo pode faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletrénica. As principais
férmulas necessarias aos projetos ele-
trénicos sfo dadas juntamente com
exemplos de aplicagdo que facilitam
a sua compreensdo e permitem sua
répida aplicagdo em problemas espe-
cificos. O livro contém 117 formulas
com exemplos préiticos e também
gréficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MANUAL TECNICO DE DIAGNOS-
TICO DE DEFEITOS EM TELEVI-
sAo

Werner W. Diefenbach

140 pg. — Cr$ 15.000

Eis aqui uma obra que ndo deve faltar
ao técnico reparador de TV ou gque
deseja familiarizar-se a0 méximo com
o diagnéstico de TV em cores. O
autor alem&o tem sua obra dotada de
grande aceitagfo, justamente por ser
em seu pais o sistema PAL-M idén-
tico ao nosso, o utilizado. O livro tra-
ta do assunto da maneira mais objeti-
va possivel, com a analise dos defei-
tos, 0§ circuitos que os causam e cul-
mina com a técnica usada na repara-
cdo.

N

MANUTENGAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr$ 11,000

A partir das caracteristicas do sinal
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
ré-lo. Tomando por base gue o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informag8es sobre a ima-
gem e o som, & que os técnicos ini-
ciantes nfo possuem elementos para
andlise mais profunda de um televisor,
esta &, sem davida, uma obra de gran-
de importancia para os estudantes e
técnicos que desejam um aprofunda-
mento de seus conhecimentos na téc-
nica de reparagfio de TV em cores
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FONTE o O-

25V X 12A

Newton C. Braga

Qual é o aparefho eletronico que ndo pode faltar em uma bancada de montagens

eletrénicas? As opin

pes podem ser diferentes quanto a
gunta, mas, certamente, muito significativo serd o nume

sposta a ser dada a esta per-
dos que citardo a fonte de

alimentagc@o. Uma bga fonte de alimentacdo, que proporgione tensdes na maior faixa
possivel que os projatos realizados necessitam e corrente§ que possam atender aos de
maior consumo, é o |que propomos de modo bastante ecpndémico neste artigo, com a
vantagem de agrega| um circuito automdtico de limitagdo de corrente que protegerd

seus componentes.

A fonte proposta atendlera a maioria das
solicitagdes de corrente e|tensdo dos proje-
tos normalmente publicados em revistas
técnicas. Fornecendo tensdes na faixa de
0-25V (ou mesmo poucq mais) e sob cor-
rentes de até 1,2A (e, conforme o transfor-
mador, até um pouco majs), esta fonte serd

de utilidade ilimitada em

Além das caracteristi
corrente e tensdo, este C
sistema de protecdo que

sua bancada.

cas indicadas de
rcuito agrega um
limita a corrente

em valores pré-estabelecidos, de modo a

proteger 0s componente
o transistor de poténcia
e os diodos retificadores.

O ajuste de tensdo de

5 principais como
o transformador

D a 25V é feito de

modo contiinuo num potenciometro de bai-
xa dissipagdo e monitorado num instru-
mento.

A limitacdo de corrente € ajustada por
um segundp potencidmetro, numa faixa de
valores que vai de algumas dezenas de mili-
ampéres até o maximo de capacidade.

Uma andlise do circuito permitira ao lei-
tor verificar se esta fonte atende as suas

COMO FUNCIONA

Os blocos que formam o circuito desta
fonte sdo representados na figura 1.

REDUCAD
E -
PROTECAO

TRANSFORMADOR

Comecamos pelo circ

uito de entrada,

que leva um transformador de alimentacdo,
um fusfvel de protegdo e ¢ interruptor geral

S1.

O transformador € o el
ce maior atenc¢do, pois d
principais caracteristicas

emento que mere-
ble dependerdo as
da fonte, ou seja,

a corrente e a tensdo maxima.
Usamos no prototipo ym transformador

de 18 + 18V com 2A de
propicia um pico de tens§
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corrente, que nos
o de carga do ele-

Figura 1

RETIFICACAO = =
E REGULAGEM MEDIDOR SAIDA
FILTRAGEM L5
DIODOS E
CAPACITOR )
-
PROTECAG
\.___.V_._/

TRANSISTORES

trolitico de aproximadamente 27V, um
pouco mais que o maximo que teremos na
saida.

Se bem |que a corrente maxima indicada
para este transformador seja de 2A, verifi-
camos que este valor ndo é atingido sem
uma boa queda na tensdo, dai limitarmos
o valor dal saida a 1,2A, corrente em que
ndo observaremos uma queda sensivel desta
tensdo de saida que possa prejudicar o equi-
pamento alimentado. (figura 2)
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Usando um transformador de outro tipo,
com maior capacidade de corrente (até 3A),
talvez os leitores possam obter correntes
mais intensas na saida, no ponto maximo.

0,6A 1,2A

[=}
o
>

] CARGA

Figura 2

A retificacdo e filtragem, corresponden-
tes aos blocos seguintes, sdo feitas por dio-
dos do tipo 1N4004 ou equivalentes de
maior corrente, e por um eletrolitico de
pelo menos 2 200uF x 45V ou mais. Veja
que usamos diodos de 1A apenas, pois na
retificacdo de onda completa, a intensidade
média que cada um conduzird (meio ciclo)
correspondera apenas a metade da corrente
maxima, em torno de 600 mA.

A etapa de estabilizacdo de tensdo leva
‘trés transistores na configuracdo mostrada
na figura 3.

—O SAIDA

+ .
R5
R2
a2 Q1
L‘
-

l———-
CORRENTE

DE CONTROLE
AJUSTE

DE TENSAD

-—————
REFERENCIA

Figura 3

Q1 e Q2 sdo ligados como amplificadores
na configuracdo Darlington, sendo respon-
sdveis pelo controle de toda a corrente de
carga a partir do sinal aplicado na base de
Q2.

Na base deste transistor é entdo aplicado
um sinal de referéncia vindo de Q4, a partir
do ajuste feito em P2, que determinara con-

sequentemente o valor da tensdo obtida na
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saida. Q1 e Q2 funcionam como reostatos
e também estabilizadores.

Veja que P2 tem seu extremo superior
ligado a saida (+) de modo a haver uma
realimentagdo que mantém estavel a tensdo
na carga.

A limitagdo de corrente é feita em fun-
cdo de Q3 que é ligado tanto & base de Q1
como de Q4.

Conforme o ajuste de P1, a base de Q3
é polarizada no sentido de ndo influir na
conducdo de Q1 e Q4, mas quando a cor-
rente de saida supera certo valor, o resul-
tado é uma queda de tensdo no cursor de
P1 que leva Q3 a condugdo. Esta conducéo
realimenta a etapa de poténcia de modo a
haver uma brusca queda na tensdo de saida.

Os ajustes sdo apenas dois, o de tensdo
de saida e limitagdo de corrente.

MONTAGEM

Todos os componentes, com excessdo
do transformador, fusivel, S1 e transistor
Q1, além do indicador de tensdo, sdo mon-
tados em placa de circuito impresso.

A caixa para a fonte pode ter o painel e
dimensionamento sugeridos na figura 4.

O dissipador de calor com o transistor de
poténcia ficara na parte posterior.

O circuito completo da fonte é mostrado
na figura 5.

A placa de circuito impresso, em tama-
nho natural, é dada na figura 6. Observa-
mos que mudancgas de dimensionamento
podem ser necessarias em funcdo das varia-
¢bes que ocorrem com os tamanhos dos
componentes, como o capacitorde 4 700 uF.

Damos a seguir algumas recomendacdes
que visam garantir o perfeito funcionamen-
to da fonte:

— Observe cuidadosamente as ligacOes do
transistor de poténcia no dissipador, e se

a caixa for metalica use um isolador en-

tre este dissipador e o transistor. Veja

que o terminal de coletor corresponde a

sua carcagca. Pormenores da instalacdo

no dissipador sdo mostrados na figura 7.
— Os demais transistores também tém pola-

ridade certa para colocagdo segundo o

desenho da placa.

— Observe a polaridade dos diodos, dada
pela faixa no invélucro.

Revista Saber Eletronica
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— O led também tem polaridade dada pela — Todos os resistores, com excessdo de R5,

parte achatada do involucro ou pelo ter-
minal mais curto, que|correspondem ao
catodo, sendo ligado em R1.

— Temos finalmente, cgmo componente
polarizado, C2 de 4700 uF com tensdo
de trabalho de pelo menos 45V. Tipos
de maior tensdo também podem ser usa-
dos, mas serdo igualmente de maiores
dimensdes.
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sdo de 1/2W. R5 deve ser de 2 ou 4 watts,
tanto de fio como carbono.

—P1éu

trim-pot que serve de ajuste de

limitagdo de corrente. P2 é um potencio-
metro linear comum.

Temos

inda o transformador que tem

enrolamento primério conforme a sua rede
e secundario de 18 + 18V com 1,2 ou 2A,
de boa qualidade.
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Os bornes de saida devem ser vermelho e
preto, para identificar as polaridades, e fi-
nalmente o instrumento admite varias
opcoes.

O INSTRUMENTO

A indicacdo da tensdo de saida pode ser
feita de diversos modos. A opcdo mais ba-
rata consiste no uso de um voltimetro de
0-25 ou 0-30V de ferro movel, mas estes
instrumentos sdo muito imprecisos no ini-
cio da escala, ou seja, na faixa de baixas
tensdes. Para evitar este problema, podem

34

Figura 6

ser usados dois instrumentos, conforme
mostra a figura 8, com uma chave comuta-
dora.

Muito cuidado deve ser tomado, entre-
tanto, para ndo se abrir o controle de ten-
s3o todo quando o voltimetro de menor
fundo estiver ligado.

Outra possibilidade consiste em se utili-
zar um instrumento de precisdo de bobina
movel. Pode ser um miliamperimetro de
0-1mA ou entio de 0-200uA (um VU-
-meter, por exemplo).

A escala sera entdo feita com fundo em
25V e com a ligagdo em série de um trim-
-pot de ajuste. (figura 9)

Revista Saber Eletrénica
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O ajuste deste trim-pot serd feito tendo
por base a ligagdo de um multimetro na
saida. Ajustamos a saida para 25V lidos no
multimetro e colocamos o trim-pot para
que a lejtura no instrumento da fonte seja
a mesma

LIMITACAO DE CORRENTE

Com ¢ trim-pot P1 todo para o lado de
R3, a limitacdo serda de mdaxima corrente,
enguantg que valores menores podem ser
ajustados gradativamente, conforme o uso.

Para ajustar num valor determinado, co-
loque ng saida uma carga que consuma a
corrente |que se pretende limitar, por exem-
plo 100 mA. Neste caso, com 25V teremos
uma resisténcia de 250 ohms. Abrimos toda
a tensdo em P2 e em seguida giramos P1
lentamente até observarmos uma brusca
queda na tensdo de saida. Neste ponto o
limitador estara entrando em acdo.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N3055 — transistor de poténcia com
dissipador

Q2 — BDI35 ou BDI137 — transistor NPN para
14

03 — BC557 ou BC558 — transistor PNP de uso
geral

Q4 - BC547 ou BC548 — transistor NPN de
uso geral

D1, D2 — IN4004 ou equivalente — diodos de
silicio

Led 1 — led vermelho, comum

M1 — instrumento de bobina mdvel ou ferro
movel — ver texto

T1 — transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddriode 18 + 18V x 1,2
a 2A de corrente

Cl - 100nF — 250V ou mais — capacitor cerd-
mico

C2 — 4700 uF x 45V — capacitor eletrolitico
C3 — 100 nF — capacitor cerdmico

Fl — 250mA — fusivel

RI — 1k5x 1/2W — resistor (marrom, verde,
vermelho)

R2 — 1k x 1/2W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R3 — 100R x 1/2W — resistor (marrom, preto,
marrom)

R4 — 330R x 1/2W — resistor (laranja, laranja,
marrom)

R5 — IR x 2W — resistor de fio

Pl — trim-pot de 470R

P2 — potenciometro linear de 4k7

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, bornes de saida, botdo para o poten-
ciometro, parafusos, porcas, cabo de alimenta-
¢do, suporte para fusivel, etc.

RADIO FM

Apenas um integrado (TDA 7000 —
Philips) de grande sensibilidade.
Otima qualidade de som.

Recepgdo monofdnica.

Alimentacgdo de 6,0V (4 pilhas).
Sintonia por varicap (ndo usa varia-
vel).

Fécil construgdo e ndo necessita de
ajustes.

Ndo acompanha caixa e alto-falante.

Kit Cr$ 29.760
Montado Cr$ 32.400
(j& incluindo despesas postais)

3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo

Duracdo: 4 horas
Hordrio: aos sdbados de.manhi ou a tarde
Informagdes e inscrigdes: tel. 2211728 - 223-7330

uma realiza¢do da

CETEISA

Revista Saber Eletronica



PRy TR e >33 ‘
DESD 1891

Caixa Postal 6897 - CEP 01051 - Sdo Paulo - SP

Multimetrog
tegoria profisSi

Kit

O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!

As ESCOLAS INTERNACIONALIS, pioneiras em cursos por cor-
respondéncia em todo o mundo desde [1891, investem permanen-
temente em novos métodos e técnicas, mantendo cursos 100%
atualizados e vinculados ao desenvolvimpnto da ciéncia e da tecno-
logia modernas. Por isso garantem a formjagdo de profissionais com-
petentes e altamente remunerados.

i P i D R o

Sintonizador AM/FM, Estéreo| transistori-
zado, de 4 faixas

297

RADIO ¢
VISAO

Gerador de sinais de
rddio freqiiéncia (RF)

Conjunto bdsico de eletrénica

pleto de ferramentas

o amanha!
ciar-se jd destas e outras vantagens exclusivas que estao
ticdo. Junte-se aos milhares de técnicos bem sucedidos
m nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.

confianga e a certeza de um futuro promissor,
SRATIS o catdlogo completo ilustrado. Preencha o

e remeta-0 ainda hoje as Escolas Internacionais.

Ndo espere
Venha benef
a sua dispos
que estudara
Adquira a

solicitando

CUpom anex(

Pega informagGes sobre nos-
Curso preparado pelos
mais conceituados enge-

i ing versas modalidades especifi-
nheiros de industrias in- "

camente para 0 ensino &

ternacionais de grande
porte, especialmente pa-
ra o ensino & distdncia,

de procedéncia dos Estados
Unidos.

sos cursos de Engenharia. Di-

distAncia, Material atualizado

- ESCOLAS INTERMACIONAIS

Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - Sdo Paulo - SP
| Telefone: (011)8034499 /0
Enviem-me grdtis e sem compromisso,o magnifico ca-

tdlogo dompletoé ilustrado fotograficamentea cores,
do cursp de ELETRONICA, RADIO e TELEVISAO.

———

SA145

Escolas Internacionais!

DEPARTAMENTO DE EST|
Caixa Postal 6997 - CEP 01

UDOS AVANCADOS
051 - Sdo Paulo - SP

Nome.

Rua. ..
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CALCULO DE BOBINAS

Newton C. Braga

Em muitas aplicagdes prdticas sdo utilizadas bobinas cujas indutdncias sdo tais
que exigem a sua confec¢do pelo proprio montador. Este, em fungdo da indutdncia,
deve entdo estar apto a calcular o nimero de espiras, o didmetro e o comprimento da
mesma. E claro que isto constitui-se num problema bastante sério para os menos habi-
litados, principalmente se ndo conhecerem a formuia usada e o que deve ser levado em
conta em cada caso. Este artigo é uma solugdo simples para este problema.

Bobinas ou indutancias tém diversas apli-
cacdes praticas em eletronica. Podemos ci-
tar os divisores de frequéncias para caixas
aclsticas, receptores e transmissores de ra-
dio, filtros para sistemas de radio controle,
filtros seletivos, etc.

A indutdncia de uma bobina depende de
diversos fatores, além do nimero de espiras
e de suas dimensdes. A existéncia de um
nucleo, a separacdo entre as espiras, a rela-
¢cdo entre seu didmetro e o comprimento
sdo alguns destes fatores, mas em muitos
casos, quando a bobina é do tipo “‘solendi-
de” conforme mostra a figura 1, eles po-
dem ser desprezados, o que significa uma
simplificacdo consideravel do célculo.

Q

Y e N

o SOLENOIDE DE
SECGAO CONSTANTE

Figura 1

A formula que abordaremos constitui-se
portanto numa aproximacdo que perfeita-
mente pode ser (til, quando a devida com-
pensacdo aos desvios encontrados entre o
valor real e o calculado pode ser feita com
a ajuda de elementos adicionais como um
nucleo ajustavel ou um trimmer.

A formula que abordaremos neste artigo
leva em conta o didmetro da bobina, o
comprimento e o numero de espiras.

Nesta férmula, os simbolos tém o seguin-
te significado:

L = indutédncia em H (Henry)

n = nimero de espiras

¢ = comprimento da bobina em cm (centi-
metros)

s = secdo abrangida por uma espira (drea da
secdo da bobina em centimetros qua-
drados - cm?)

1l

38

A formula para o célculo seréd entdo:

2
|_=1,257--537(-)¢—§i (1)

A superficie abrangida por uma espira

-pode ser calculada em fun¢do do didmetro

da bobina pela seguinte formula:

i “402 ()

Nesta formula D é o didmetro da bobina
em centimetros.

Vejamos no exemplo seguinte, como usar
as formulas.

Exemplo:

Para um divisor de frequéncias de caixa
aclstica precisamos de uma bobina com
2,5mH de indutédncia, com nuacleo de ar,
que sera enrolada numa forma de 1,5cm de
didmetro (médio) e cujo comprimento (al-
tura da bobina) seja de 3 cm. Quantas espi-
ras de fio esmaltado devem ser enroladas
para obter a indutancia desejada?

Neste problema temos:

L=25mH=25.10"3H
D=15cm
R =3cm

Comecamos por calcular S:

_ aD?
=73
3,14 .(1,6)?
5= 3
S =1,767 cm?

Em seguida, aplicamos a seguinte formu-
la que é derivada da (l) que permite encon-
trar diretamente o nimero de espiras da bo-
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bina em fungdo da indut:

cada espira (sec¢do) e comprimento:

11?257L. s |

e 10°.25.10P .3

1,257 . 1,767
- 75 -10°

2.221
n= / 2 - 10?
n=+ 3377 - 100
n= 5,81 .- 100
n = 581 espiras

Duas outras férmula

permitem calcular diret]
mento da bobina e a sed

funcdo da induténcia.
Estas formulas sdo:

2

¢ = 1,257-%- 1D (V)
5- -

5 10%: L8079 -

CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAO DE MICR

Apresenta em detalhes ferramentas,
envolvidas na manutengio de micy
interessados em assisténcia técnica a

CR$ 14.200,00 mais despesas
ELETRONICA BASICA —
Aliando teoria & préitica em projetos
CR$ 8.200,00 mais despesas
RADIO — TECNICAS DE
Com capftulos dedicado aos FMs,
CR$ 8.200,00 mais despesas
TV A CORES — CONSER

Com todos os problemas que ocorre
que provocam tais problemas.

CR$ 6.200,00 mais despesas p

TV BRANCO E PRETO —
Vocé sabendo o defeito, imediatamer)
devem ser trocadas.
CR$ 6.200,00 mais despesas postais

DCOMPUTADORES
técnicas, préaticas e teorias
ocomputadores. ldeal para
icros.
ais
EORIA/PRATICA
imples e faceis de executar.
tais
ONSERTOS
Ita Fidelidade, Stéreo, etc.
stais
TOS

ha TV e as respectivas pecas

jostais

CONSERTOS

te saberd quais as pegas que

incia, superficie de

5 derivadas de (I)

-

ONTE ESTABILIZADA
ARPEN MOD. FIC-1

UTILIZACAQ: para conserto de rddios, toca-fitas e
gravadores.

VANTAGENS: injetor de sinais, medidor de continui-
dade.

CARACTERISTICAS: baixo nivel de ruido, estabili-
dade, voltagem escalonada de 3 a 12V, corrente de

1,5A, rede de 110 e 220 V. CI‘$]40.000

amente o compri-
cdo da mesma, em

PROVADOR E FLYBACK E YOKE PF-1 INCTEST
Cr3 75000
TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS E INJETOR DE SINAIS TI-4
Cr$ 65.000
LIVROS:

EXPEBIENCIAS COM ELETRONICA DIGITAL
Cr$14.000
TECNICAS AYANCADAS DE CONSERTO DE TV A CORES
Cr$16.000
TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTO DE TV P/B
Cr$16.000

GERADOR DE BARRAS PARA TV

GERADER
e =
e 9 o

e
Joer iy
teEe

Videa Auae

T, AT

Para testes,| ajustes e rdpida localizacdo de defeitos em
aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde o
seletor de danais, F.l. {som e video), amplificadores de
video e som, ajuste de convergéncia, foco, linearidade,
etc. O Unig¢o aparelho que permite o teste direto no
estagio e ng componente defeituoso.

Cr$ 58.000

CENTRO DE DIVULGACAO
TEGNICO ELETRONICO PINHEIROS

Vendas peld Reembolso Aéreo e Postal
f:LKch“EE_N_ - . s Caixa Postal 11205 — CEP 01000 — Séo Paulo — SP
ra v uzir circuitos impressog, 51vOs, camisetas, chavei- i
rosumuitgrn‘::i! com muitas ilugiracﬁes. IF-',one. 813-3784 aln Phsial Tend Keinci
CRS 4.500,00 mais despesas postais j'agarr)entos com Vale ostal (enderecar a Agéncia
FOTOGRAFIA Pinheiros ¢o6d. 405108) ou cheque visado gozam
Aprenda fotografar e revelar por apengs: desc‘onto de 10%', 2
CR$ 3.500,00 mais despesas fostais Pre¢os vdlidos até 31/12/84 RE145
Pega o seu curso pelo reembolso Nome
minimo de Cr$ 12.000(00 ganha grétis:
AUTOMOVEIS Guia Pratico de Pequenos Consertos. End.
PETIT EDITORA LTDA. CEP
CAIXA POSTAL 8414 — SP — 01000 Cid Est
Av. Brig. Luiz Antonio,|383 — S@o Paulo :
Enviar:
Novembro/84 39




oticias... noticias... noticia.

259 ANIVERSARIO DA “ETE”
E 42 PROJETE

A equipe da Revista Saber Eletrd-
nica registrou no dia 12 de outubro,
as festividades do 259 aniversdrio da
ETE - Escola Técnica de Eletronica
Francisco Moreira da Costa, de Santa
Rita do Sapucai — MG.

Nestas festividades destacamos a
43 PROJETE (Feira de Eletronica),
que apresentou grande quantidade de
trabalhos realizados pelos alunos,
mostrando toda sua criatividade e o
elevado nivel de ensino ministrado
naquele estabelecimento.

Os trabalhos foram julgados por
uma comissdo e premiados conforme
os trés anos do curso técnico de ele-
tronica, cabendo aos primeiros luga-
res de cada ano um troféu, aos segun-
dos lugares uma medalha de prata, e
aos terceiros lugares uma medalha de
bronze.

Nas fotos mostramos detalhes da
premiacdo, assim como das instala-
¢Oes daquela escola.

Dentre os trabalhos apresentados
nesta feira de eletronica, destacamos
o Tracador de Curvas, Contador de
Produtos, Reldgio Digital, Segredo
Eletronico, Voz Control, Fliperama,
Alarme de Falta de Forga, Interrup-
tor Ativado por Luz, Detector de
Aproximagdo, Contador Optico, Car-
rilhdo, Alarme Contra Incéndios,
Controle Remoto Foto-Elétrico, Casa
Eletronica, Tanque de Guerra com
Controle Remoto, Duplo Trago, Ré-
dio Controle de 4 Canais, Mini-
-Sequencial, Circuitos Ldgicos para
Autorama, e muitos outros.

Os contactos mantidos com os
participantes, pela nossa equipe, ser-
viram como incentivo para a publi-
cacdo dos projetos mais interessantes
em nossa Revista, o que deverd acon-
tecer em breve.

A ETE possui laboratérios de ele-
tronica em todos os niveis, com equi-
pamentos que vdo desde simples ins-
trumentos de bancada, como multi-

~ metros e geradores de sinais, até os

mais sofisticados, como um estidio
completo de TV, sala de computa-
dores, equipamento de recep¢do via
satélite e de transmissdo, além de sis-
temas de radar.

Os cursos da ETE sdo de nivel
médio (equivalente ao colegial), da-
dos em 3 anos, devendo o candidato
ter o ginasial completo. Cada turma
contém 150 alunos.

Maiores informagdes sobre os cur-
sos da ETE podem ser obtidas no se-
guinte enderego:

ETE — Escola Técnica de Eletronica
“Francisco Moreira da Costa™

Av. Sinhd Moreira, s/n®

Cx. Postal 17

Santa Rita do Sapucai - MG.

O MAIS FINO RADIO
DO MUNDO

A Panasonic (Matsushita Electro-
nics) desenvolveu o mais fino radio
do mundo. O ridio RF-07 tem uma
espessura de apenas 3,5mm, com
92mm de comprimento e 55 mm de
largura, assemelhando-se a uma calcu-
ladora de bolso, do tipo ‘“‘card”, e
pode ser carregado com facilidade em
carteiras, ou mesmo no bolso.

Revista Saber Eletronica



Este ridio recebe os sinais [tanto
da faixa de AM como de FM e ytiliza
uma bateria recarregdvel de nicddmio
que o alimenta por § horas segpidas.
O peso deste rddio é de apenas 38 gra-
mas, ¢ acompanha como acessqrio o
fone estéreo, o carregador de bpteria
e a caixa. Na Inglaterra este receptor
estd sendo vendido por um pre¢o em
torno de 110 libras.

MEDIDOR DE TRAFEGO PARA
SISTEMAS TELEFONICOY

O congestionamento de trifego
telefonico nas grandes empresgs, e
mesmo a nivel de redes de telei%nia,
¢ um problema que afeta nfo |s6 o
fluxo de comunicagdo, mas tanjbém
compromete a manutengdo tégnica
do sistema. Para solucionar estds ca-

encontrado em modelos transp
veis de porte médio, ou de grgnde
porte, e ji vem sendo utilizado pom
grande éxito por muitas emprgsas,
como a Telesp, Embratel, bancos,etc.

SENAI-SP PREPARA
TREINAMENTOS NA
AREA DE INFORMATICA

Em poucos meses, o SENAJ-SP
iniciard treinamento de técnicos|em
eletrdnica para manuten¢io de efjui-
pamentos periféricos, atendendo dire-
tamente empresas da drea de defen-
volvimento e manutenc¢do de equjipa-
mentos eletrnicos digitais. O SENAI-
-SP prepara-se também para impjan-
tar cinco cursos de especializa¢dd na
drea de circuitos digitais e microcpm-
putadores, destinados a técnicos| de
nivel médio e superior de empr¢sas
fabricantes e usudrias de instrumen-
tos digitais para controle de procegsos
continuos.

As duas programacdes, e ainda o
treinamento “Especializagdo em fle-
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tronica para eletricistas de manuten-
¢do”, fazem parte do PROJETO| DE
ELETRONICA do SENAI-SP que,
por sua vez, resulta dos esforgos|que
a institui¢do vem desenvolvendo para
estruturar uma politica especifica de
atuacdo na drea de informdtica.

Projeto de Eletronica

O Projeto de Eletrdnica estd edtru-
turado em 16 subprojetos. Um deles
tratou da constitui¢io e preparg¢do
de um grupo de técnicos do SENAI-
-SP — Grupo Base — para lider
execugdo dos outros subprojdtos.
Esse pessoal vem recebendo treina-
mento em diversas dreas, como pro-

Centro Tecnoldgico para Informatica,
da SEI, e o Departamento Regignal
do SENAI de Minas Gerais.

O Grupo Base, além de partic{par
da estruturagdo curricular, envolyeu-
-s¢ com 0s nove subprojetos refeten-
tes ao desenvolvimento de equjpa-
mentos diddticos para os cursos:|Mi-
crocomputador didatico para aplica-
¢Oes industriais, Painel demonstrador
para logica digital, Indicador digital
de painel, Contadores programad
Gerador e receptor de sinais digi
Fontes de alimentacdo simétrica,

de viabilidade para produgdo de *
toboards™.

O Projeto de Eletronica inclui,
ainda, subprojetos referentes a reali-
zagdo de estudos de viabilidade

em Eletronica”, em nivel de 20 g
e de um “Curso de Aprendizagem|In-
dustrial” (para menores de 14 a|l16
anos), na ocupagdo ‘“‘Reparador|de
equipamentos eletronicos”. Ouftro
subprojeto refere-se i realizagio |de
estudos para estabelecimento da jne-
cessidade e conveniéncia de reformu-
lagdo do “‘Curso de Aprendizagem
Industrial na ocupagdo Eletricista|de
manutencdo™.
Além da Universidade Federal|de
Santa Catarina e do CTI/SEI, ofare-
ceram apoio ao Projeto de Eletronjca
o Servico Federal de Processamento
de Dados (SERPRO) e empresas.
s

Por se tratar de uma experiéncia
se pretende estender a outros Eg
dos, o Projeto de Eletrnica vem s¢n-
do custeado pelo Departamento Na-
cional do SENAL

BOSCH AUTO ALARME

Os técnicos da Bosch desenvolve-
ram o primeiro sistema de protecdo
eletrdnica para autos, capaz de ofe-
recer seguranca total. Trata-se do
Bosch Auto Alarme I, controlado por
um microprocessador e elaborado
com a mais avancada tecnologia.

Com este sistema, a Bosch passa a
ser o primeiro fabricante que possui
um alarme que reune protegdo para
portas, vidros, capds, porta-malas,
igni¢do e acessorios, sem risco de alar-
mes falsos, de descarregamento da ba-
teria ou danificacdo da buzina.

Como funciona: apds ativado, o
sistema interromperd imediatamente
o funcionamento do motor de parti-
da nos vefculos diesel e a ignicdo dos
demais, com temporizagdo nas portas
para saida e retomo do motorista.
Quando os vidros s3o abaixados ou
quando o capd ¢ aberto, assim como
o porta-malas, e quando tenta-se dar
partida. no carro com ou sem chave
de ignicdo, o alarme soa imediata-
mente.

Ao ser disparado, o alarme fara a
buzina soar durante um minuto, de
maneira automdtica, havendo novo
disparo ao ser acionado qualquer
sensor.

Os sensores dos vidros das portas
sdo acionados magneticamente, sem
contactos mecanicos.

NOVOS ALARMES DE
INCEN DIO DA SIEMENS

A Siemens estd langando uma no-
va linha de acionadores manuais para
sistemas de seguranga do tipo quebra-
-vidro, especialmente criados para uti-
lizagdo em redes de alarmes contra
incéndio. Com esta linha, tém-se dis-
poniveis acionadores também na fai-
xa de 110/220V, jd que antes s6 eram
disponiveis os tipos de 20/24V.

Os acionadores sdo disponiveis em
duas versdes:

A versfo industrial tem caixa de
policarbonato auto-extinguivel, para
uso externo e interno, com ou sem
indica¢do de funcionamento e alarme,
com a possibilidade de ser ligada indi-
cagdo paralela.

A versdo predial tem caixa de
PVC, também auto-extinguivel, com
ou sem indicadores de funcionamen-
to, do tipo quebra-vidro/aperta boto.

Outros modelos, sob pedido espe-
cial de clientes, sdo disponiveis.
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SUGADOR DE SOLDA

O indispensdvel! S6 quem ainda ndo usou é que dis-
pensa.

A (nica ferramenta surgida nos Gltimos anos para
uso em eletrdnica.

Remove toda a solda dos componentes e da placa
numa s6 operagdo.

Acaba com a perda de componentes por quebra de
terminais.

Produto Ceteisa.

Cr$ 12.010 (ja incluindo despesas postais)

MINI EQUALIZADOR ATIVO
UNIVERSAL

Reforga frequéncias (graves e agudos).

Pode ser usado em conjunto com os kits de amplifi-
cadores mono e estéreo (2 equalizadores).

Kit Cr$ 11.900 (ja incluindo despesas postais)

SCORPION
MICRO
TRANSMISSOR FM

Do tamanho de uma caixa de fosforos.

Excelente alcance: 100 metros, sem obstdculos.

Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou
sintonizador de FM (88-108 MHz).

Excelente qualidade de som que permite O seu uso
como microfone sem fio ou intercomunicador.
Simples de montar e ndo precisa de ajustes.
Acompanham pilhas miniatura,

Kit Cr$ 24.680
Montado Cr$ 26.950

(jd incluindo
despesas postais)

AMPLIFICADOR MONO IC-10

Poténcia: 10W.
Alimentacdo: 4 a 20V.
Faixa de frequéncias: 50 a 30 000 Hz.
Kit Cr$ 17.660
Montado Cr$ 20.090

(ja incluindo
despesas postais)

DECODIFICADOR ESTEREO

Para vocé transformar, facilmente, seu rddio FM em
um excelente SINTONIZADOR ESTEREO.
Kit Cr$ 17.280 (ja incluindo despesas postais)

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

Poténcia: 20W (10 + 10W),

Controles: graves e agudos (independentes para cada
canal).

Alimentacdo: 4 a 20V.

Faixa de frequéncias: 50 a 30 000 Hz.

Kit Cr$ 28.060
Montado Cr$ 33.110

(ja incluindo
despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ‘‘Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79.




Newton C. Braga

A reparagdo de apatelhos transistorizados de diversos Lipos pode constituir-se numa excelen-
fe fonte de renda para of leitores que pretendem tanto um s Stento proprio como uma comple-

mentacdo de despesas.

Continuando com a|nossa série de artigos que publicamas sobre o assunto, abordaremos um

projeto interessante e pouco dispendioso que pode ajudar a

aioria dos leitores nos seus reparos.

Daremos o projeto e o usp de um micro-voltimetro para trabalhos de reparagdo com transistores,

realizado com um VU-meter comum.

A reparacdo de pequenos defeitos em
aparelhos transistorizados|ndo é dificil, des-
de que se disponha de um minimo de re-
Cursos para isso.

Dentre os recursos que j& citamos estdo
as ferramentas, mas além |delas ser3 preciso
dispor de pelo menos um|instrumento que
possa nos indicar o que se passa num apa-
relho quando ele ndo “‘d4 sinal de vida".

O aparelho principal pata esta finalidade,
todos os leitores ja ouviram falar, é o multi-
metro, mas nem todos tem poderes para
imediatamente contar com| este Gtil elemen-
to em sua bancada. (figura|1)

MULTIMETRO
COMUM

ESCALAS —— |

PONTEIRO

AJUSTE DE NULO ~—8-~

CHAVE SELETORA
DE FUNCOES

instrumento em questdo ndo se pode
adquiri-lo por diversos motivos? Sera que a
reparacdo de um equipamento transistori-
zado fica tdo prejudicada sd nio pudermos
contar com a ajuda de um mfultimetro?

Novembro/84

Evidentemente, existem casos em que
ndo serd possivel saber o que se passa num
Circuito sem um aparelho de medida, mas
quando falamos em aparelho de medida,
ndo é necessério que ele seja preciso como
um tipo cgmercial. Um instrumento mon-
tado pelo proprio leitor pode perfeitamente
servir de ponto de partida para seus conser-
tos, e isso com grande eficiéncia.

O aparelho que propomos neste artigo é
um micro-voltimetro que também servirs
para a prova de componentes.

Este micfo-voltimetro, cujo aspecto po-
de ser o mastrado na figura 2, medira ten-
soes em duas escalas, de 0 a 0,6V e de
0 a 5 ou 6V, que sdo justamente as faixas
gue mais emcontramos nos aparelhos tran-
sistorizados|de pilhas, tais como radinhos,
gravadores cassete, etc.

ESCALA COM
6 DIVISOES
IGUAIS




Com este instrumento serd muito facil
verificar, pela medida de tensdes, se os ele-
mentos de um circuito estdo ou ndo em
perfeito estado, sequndo alguns procedi-
mentos basicos que descreveremos.

O CIRCUITO

A idéia bdsica que temos é usar um VU-
_meter comum, que é um instrumento de
custo relativamente baixo (e que existe em
qualquer loja especializada), como indica-
dor de um voltimetro de tensdes continuas
de duas escalas.

Com um VU-meter de 200 xA podemos
construir um voltimetro de 5000 ohms por
volt de sensibilidade. Podemos dizer que 0s
tipos comerciais de multimetros tém faixas
de sensibilidade da ordem de 5000 a 10000
ohms por volt.

Este ndmero ‘‘tantos ohms por volt” in-
dica de que modo se comporta o instru-
mento na medida de uma tensdo. Um volti-
metro de 5000 ohms por volt se comporta
como um resistor de 5000 ohms na escala
de 0-1V quando usado numa medida. (fi-
gura 3)

v

0 VOLTIMETRO SE COMPORTA
COMO UMA RESISTENCIA DE 5K

0.9V |—=-— + /
|
rlﬂ/

won skl |
el
|

0 i

MEDINDO TENSAO

1000V

Figura 3

Veja que, quanto maior for a sensibili-
dade de um voltimetro em ohms por volt,
menos influéncia ele terd na medida e me-
lhor ele serd. Um multimetro que na escala
de tensdes tenha 100000 ohms por volt é
muito melhor do que um de 5000 ohms
por volt. A diferenca o leitor perceberad na
hora de comprar. O prego de um e de outro
sdo bem diferentes.

No nosso caso, como vamos usar um ins-
trumento de 200pA para medir tensoes,
precisaremos ligar resistores em série que
limitem a corrente ao valor indicado. Estes
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resistores sdo denominados “multiplicado-
res’”’ e sdo calculados da seguinte forma:

Uma vez que determinamos O fundo de
escala do instrumento, ou seja, a tensdo mMa-
xima que ele deve medir, dividimos este
valor pela corrente que causa a deflexdo de
fundo de escala, no nosso caso 200uA ou
0,0002A.

Para a escala de 1V, por exemplo, temos:

R = 0,6/0,0002 = 3000 ohms

Este portanto é o valor da resisténcia que
deve ser ligada em série com O circuito, ou
a resisténcia que ele deve apresentar no
total.

Como a propria bobina do instrumento
tem uma resisténcia que pode variar de mo-
delo para modelo, o que fazemos, NO NOSSO
caso, é ligar em série com O instrumento
um resistor fixo menor (1k2) e um trim-pot
de 4k7 que ajustado permite obter uma re-
sisténcia total de aproximadamente 3000
ohms. (figura 4)

AJUSTAR EM 5K
"

P1
4K7 g

00—

Figura 4

A precisdo final do aparelho serd feita
com o ajuste a partir de um circuito de re-
feréncia.

Para a escala de bV obtemos uma resis-
téncia em torno de 25000 ohms que serd
obtida do mesmo modo: um resistor fixo
de 22k e mais um trim-pot de 10k.

A escolha de um fundo de escala em
5 ou 6V dependerd do VU adquirido. Da-
mos preferéncia aos que ja possuem escala
e que podem ser graduados de 0 a 5 ou
0 a 6 ja ficando esta divisdo entdo, confor-
me a tensdo maxima.

MONTAGEM
Evidentemente, este micro-voltimetro

ndo precisa de fonte de alimentacéo, pois a
energia para a movimentacao do instrumen-
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to vem do proprio circu{to que esta sendo
analisado. Isto sem duvida facilita a sua
montagem numa pequena caixa, conforme
0 sugerido.

O circuito completo |do nosso instru-
mento € mostrado na figura 5.
Bl o ,[ i} T
5/6V Ll _J
P1 R1
10K A2K
+
vu
B2
o6v © {13 200)8
4KT R2
P2 K2
B3
comum ©

VOLTIMETRO ECONOMICO

Figura 5

Figura 6

A montagem realizadg tendo por base
uma pequena ponte de terminais é mostra-
da na figura 6.

Os cuidados com a mg@ntagem sdo pou-
cos, pois poucos também $30 0s componen-
tes usados:

a) Observe os valores dos resistores, da-
dos pelas faixas coloridas.

b) Ajuste os terminais dos trim-pots
abrindo-os um pouco parp que possam ser
soldados na ponte.

c) O VU é polarizado. Se n3do houver

Novembro/84

marcacgao

¢do norma
pois, se ao

a movime
verter os f
d) Use
B1, B2 e
de prova.
(B3), verd

do polo positivo (+), faca a liga-
Imente, de qualguer modo. De-
testar o aparelho a agulha tender
ntar-se “ao contrério’” basta in-
0s.

bornes de cores diferentes para
B3 onde serdo ligadas as pontas
Sugerimos preto para o comum
e para 0,6V (B2) e vermelho para

5o0ubV (B1).
Terminada a montagem, antes de fechar

a caixa, se

ra feita a prova de funcionamen-

to e a calibracao.

CALIBRACAO

Para obter uma referéncia de tensdo com

boa precig
gura 7.

Este cirg
(ndo use
“‘estabistor
uma caracf

de prova B

Ajustam
como maost
trumento g

do utilizamos o circuito da fi-

SK6

1.26v C

0.63v B

—00 A
CIRCUITO DE CALIBRACAO

Figura 7

ruito faz uso dos diodos BA315
bquivalentes). Estes s3o dicdos
es” da lbrape, que apresentam
leristica importante: com exce-

isdo, quando percorridos por uma

em B do circuito de calibracdo.
s o trim-pot P2 para ler 0,63V
a a figura 8, no caso de um ins-
aduado de O a 6.
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- 0,63

B3

B2

Figura §

Com este procedimento, cada divisdo da
escala passa a valer 0,1V na leitura. Na fi-
gura 9 mostramos uma leitura que seria de
0,25V.

Do mesmo modo, fazemos agora a cali-
bracdo da outra escala:

Ligamos a ponta de prova B3 (comum)
em A e a ponta de prova B1 em C do circui-
to de calibracdo.

Ajustamos o trim-pot P1 para ler 1,26V,
conforme mostra a figura 10.

Com este procedimento, sempre que li-
garmos as pontas de prova nos terminais
indicados para uma medida, cada divisdo
da escala valera agora 1V.

A primeira precaugdo importante que o
leitor deve ter em mente ao usar seu micro-
-voltimetro é que ele s6 mede tensdes conti-

nuas na faixa de até 6V. Isso significa que o
leitor em hipdtese alguma deve usa-lo em
circuitos em que possam haver tensdes
maiores, pois podera haver a queima do seu
precioso instrumentinho.

0,25V

CCOTSC:D

1,26 —

Figura 10

O uso é simples. Na figura 11 temos as
tensdes tipicas que devem ser encontradas
num transistor NPN de uso geral num cir-
cuito amplificador ou oscilador.

A tensdo de base serd sempre de aproxi-
madamente 0,6V a mais do que a tensdo de
emissor. Se ligarmos a ponta de prova preta
(B1) no emissor e a ponta vermelha (B2) na
base, a leitura deve ser da ordem de 0,6V
para um transistor em bom estado.

46

Uma tensdo maior indica problemas com
o transistor, que pode estar aberto, e uma
tensdo nula indica um transistor em curto.
Observamos que num transistor de germa-
nio a tensdo neste caso é da ordem de 0,2V.

A tensdo de coletor serd sempre maior
que a de base, e devera estar normalmente
num valor intermedidrio entre a metade da
tensdo de alimentacdo e um ou dois volts
menor que a tensdo de alimentagdo.
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V6

+6v

3vs

0.6V

Figura |1

ov

Assim, ligando as pontas de prova con-

forme mostra a figura 12,
tura situada entre 3 e BY
normal.

teremos uma lei-
para um circuito

No caso de um transistor PNP valem os
mesmos raciocinios, com a diferenca de

que devemos inverter ag

pontas de prova.

A vermelha é que sera ligada ao emissor, ou

abaixo do resistor de emissor.

+6V

3Vs

B am—

3,5v

Ve ’T

w fole) (P

ov
Figura 12

Em oportunidade futura voltaremos a
analisar, em mais pormenores, a questdo da
medida de tensdes em aparelhos transistori-

zados para facilitar sua reparacdo.

diticas para principiantes, estudan-
tes e hobistas:

— O que|vocé precisa saber

— Experiéncias para conhecer componentes

Experiéncias e montagens interessantes, re-
creativas e para feiras de Ciéncias e Eletro-
nica:
— Eletrolise

— Rédio de cristal

— Alarme de toque

— Controle remoto luminoso
— Olho eletronico

bancas.
NAO PE

Novembro/84
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FONE DE OUVIDO AGENA
MOD. HFE-VT — ESTEREO

Impedéncia: 8 ohms por canal.

Resposta de frequéncia: 20 a 18 000 Hz.

Poténcia: 0,3W por canal.

Cabo: 2 metros (espiral).

Controles de volume e tonalidade deslizantes, inde-
pendentes para cada canal.

Cr$ 42.840 (ja incluindo despesas postais)

FONE DE OUVIDO AGENA
MOD. AFE-CV — ESTEREO

Impedancia: 8 ohms por canal.

Resposta de frequéncia: 30 a 18000 Hz.

Poténcia: 0,3W por canal.

Cabo: 2 metros (espiral).

Controle de volume rotativo, independente para cada
canal.

Cr$ 34.080 (ja incluindo despesas postais)

IGNICAO ELETRONICA
(ASSISTIDA)

Economia de combustivel, maior rendimento para o
motor, maior torque nas altas rotagdes, sdo algumas
das vantagens obtidas com a instalagcdo desta ignigéo
eletrdnica.

Kit Cr$ 34.430

Montada Cr$ 39.325

(j4 incluindo despesas postais)

MODULO DE POTENCIA
DE AUDIO — 90W

Um médulo com poténcia a sua escolha, entre 50W
(RMS) e 90W (RMS) por unidade, resultando em sis-
temas estereofénicos de 100W a 180W de excelente
qualidade de som. Pode ser usado independente-
mente ou como refor¢ador. Ndo acompanha fonte.
Kit Cr$ 37.350 (ja incluindo despesas postais)

FONE DE OUVIDO AGENA
MOD. MFT — ESTEREO

Cépsula: cobalto samarium.

Impedancia: 32 ohms por canal.

Resposta de frequéncia: 18 a 20000 Hz.

Poténcia: 40 mW por canal.

Para aparelho de som: cabo de 2 metros, plug P4.
Para walkman: cabo de 1,3 metros, plug P2.

Cr$ 25.670 (j& incluindo despesas postais)

DESMAGNETIZADOR AGENA

Se vocé percebe que o som de seu gravador cassete,
toca-fitas do carro, tape-deck ou gravador profissio-
nal, estd "‘abafado’’, é certo que as cabecas de grava-
¢do ou reproducdo, apds horas continuas de uso, fi-
caram magnetizadas (imantadas).

O DESMAGNETIZADOR AGENA elimina este mag-
netismo e consequentemente toda a perda de quali-
dade nas gravagGes e reproducdes.

Voltagem: 110/220V. Resisténcia: 2000 ohms.

Cr$ 21.600 (j& incluindo despesas postais)

EXTENSAO AGENA PARA TV

Com controle de volume e saida para headphone es-
téreo.

Cabo: 4 metros.
Cr$ 15.370 (ja incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 38 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ‘‘Solicitagdo de Compra’* da pdgina 79.




bio-excitador aqético

f‘i.

< .Newton C. Braga

Que efeitos tém s campos magnéticos sobre o organismo humano? Pesquisadores alemdes
constataram que oS campos magnéticos de baixa frequéncia podem ter efeitos terapéuticos impor-
tantes em diversos tipo§ de doengas. Se bem que os resultados ainda ndo permitam dizer que os

campos magnéticos sejal
podem ser usados na prdica.

Que tipos de efeitos|podem ter os cam-
pos de natureza elétrica no organismo
humano? Esta pergunta certamente ja foi
motivo de muitas acaloffadas discussdes nos
meios médicos, ndo s6 pelas possibilidades
reais de seu uso na cura de inimeras doen-
¢as, como também pela|exploragdo de mo-
do precipitado e até mesmo suspeito de
seus efeitos em produtos comerciais, alguns
conhecidos dos leitores.

De fato, a eficiéncia das pulseiras de
metal no alivio de tensGes nervosas pela
descarga elétrica do conpo, ou ainda, utili-
zacdo de eletrodos de descarga nos sapatos
para desviar para terra gargas elétricas acu-
muladas que podem causar mal-estar, pode
ter suas razdes cientificas, mas é muito
cedo para se afirmar de modo definitivo
que os efeitos realmente|ocorrem nos niveis
apregoados. (figura 1)

Mas, do mesmo modp que n3o se pode
afirmar que tais disposjtivos curam, tam-
bém ndo podemos afirmar que causem
algum tipo de mal. Seria até normal consi-
dera-los placebos, que |antes teriam uma
atuacdo muito mais de natureza psicolédgica
do que fisiolbgica.

O mesmo assunto polémico da influén-
cia do campo elétrico também ja foi ana-
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a cura definitiva de diversos males, veja neste artigo de que modo eles

lisado em termos de um outro campo, o
magnético.

E, uma pesquisa feita com a aplicacdo de
campos variaveis, realizada em 1976, veio
revelar glle o assunto é muito mais sério do
que poderiamos a principio suspeitar. Mui-
to mais que um simples placebo, parece que
realmente os efeitos da eletricidade no
organism¢ humano, quando bem conheci-
dos, podem ser usados na cura de diversos
males.

Em 1976 na cidade de Munique, na Ale-
manha, teve lugar um coléquio em que o
assunto abordado foi colocado em discus-
sdo pelo Professor Dr. R. Meck, da Univer-
sidade de Freiburg. Uma série de experi-
mentos com a aplicagcdo de campos magné-
ticos alternantes de baixa frequéncia foi
feita em pacientes que sofriam dos mais di-
versos males, com a ajuda de diversos ou-
tros pesquisadores de renome, e os resul-
tados foram espantosos. (figura 2)

Os experimentos consistiam basicamente
em submeter um certo nimero de pacientes
a acdo de um aparelho capaz de produzir
um campo magnético variavel de baixa
frequéncia (entre 1 e 120 Hz). Entretanto,
r que os resultados fossem influ-
pela acdo psicologica da aplica-

para evita
enciados
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cdo no paciente, estes foram também “‘en-
ganados” propositalmente em certo nime-
ro. Enquanto alguns realmente receberam o
tratamento com o aparelho ligado, outros
receberam o “‘tratamento” com o aparelho

desligado. Com este procedimento, pelo
relato posterior dos pacientes, poderiam os
pesquisadores facilmente separar os casos
em que teriamos simplesmente um efeito
“psicolégico” do tratamento.

CARGAS ACUMULADAS NAS
REGIOES DE MAIOR CURVATURA

CORPO CARREGADO

CAUSAR MAL-ESTAR

SAPATOS COM SOLAS

- ISOLANTES

SE HOUVER UMA PONTA,
AS CARGAS "ESCAPAM” POR ELA

+
+ +
+
& +
+ +
+ +

CORPO CARREGADO

CARGAS ACUMULADAS PODEM

Figura 1

CORPOS LIGADOS A
TERRA SE DESCARREGAM

AS CARGAS ESCOAM

BOBINA

UMA CORRENTE PERCOR -
RENDO UMA BOBINA CRIA

UM CAMPO MAGNETICO

\
\

/1
! |
; \\LINHAS DE FORCA
# i -

APARELHO
M

0 CAMPO MAGNETICO "PENETRA" SEM
DIFICULDADES EM QUALQUER PARTE DO CORPO

Figura 2
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E que tipos de pacientes foram escolhi-
dos?

Os pacientes eram pessoas que tinham os
mais diversos problemas, tais como insé-
nias, dores de cabeca crénicas, reumatismo,
alergias, asmas, dores lombares, etc.

Os resultados da aplicagdo dos campos
magnéticos merecem uma andlise muito
cuidadosa por parte de todos os interes-
sados no assunto: verificou-se que nNOs casos
nenhum dos pacientes teve suas condicdes
pioradas. Por outro lado, houve casos em
que a melhora foi tdo acentuada que permi-
tiu uma reducdo de até 50% na medicagdo
normal usada.

Enfim, em muito mais de 50% dos paci-
entes que realmente receberam o tratamen-
to houve uma melhora consideravel.

COMO EXPLICAR?

Sabemos que 0 nosso sistema nervoso
funciona 3 base de correntes elétricas. To-
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das as informac®es que percorrem o nosso
corpo, centralizadas no |cérebro, o fazem
por vias elétricas que s3b os nervos. Estas
informacBes circulam sdb a forma de té-

DENDRUTOS

BAINHA DE MIELINA

nues corrgntes que passam de célula nervo-
sa a célula nervosa a razdo de milhdes por
segundo. (figura 3)

NEUROFIBRILA

———————— =3 .z»———-f—/— ——-——\\/<

-.._________r__w,_
L E o j\
NEURILEMA
AACNID TERMINACGES NERVOSAS
DO AXONIO
CORPO CELULAR Figura 3

A dor que sentimos, gqyando algo vai mal
em determinada parte de nosso corpo,
nada mais é do que um sjnal de alerta que
chega ao cérebro, enviadd pelo sistema ner-
voso sob a forma de impulsos elétricos.

Este funcionamento & base de ténues
correntes elétricas torna g nosso organismo
sensivel ndo s a correntes gxternas que che-
guem até ele (o choque elétrico é um exem-
plo) como também a outros tipos de mani-
festacBes de natureza elétrjca. (figura 4)

CHOQUE

CORRENTE QUE INTERFERE

NO SISTEMA NERVOSO Figura 4

Sabemos, por exempld, que existe na
jungdo das células nervoi%s (sinapse) uma

substancia denominada serotinina que é
sensivel a cargas elétricass A presenca de
cargas estaticas no corpo|de uma pessoa,
cargas que possam chegar até as juncdes
destas células, pode causpr mudancas no
seu comportamento. (figura 5)

lons positivos podem influir de modo a
causar mal-estar ou mesmo|dores de cabeca,
enquanto que ions negativos podem ali-
viar dores, atuando comd um verdadeiro
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analgésico.| A ionizagdo do ar em hospitais
de queimados, por exemplo, revelou ser
muito eficiente no alivio de dores.

CELULA NERVOSA

DENDRITOS

SINAPSE |(JUNGAO DE CELULAS NERVOSAS)

Este, na| verdade, seria o principio de
atuacdo das pulseiras de metal e dos ‘““des-
carregadores’”’ usados nos sapatos, que evi-
tariam o acimulo de cargas positivas no
corpo de uma pessoa, onde poderia estar
a origem de uma eventual dor-de-cabeca
cronica ou

exemplo, pode induzir correntes nas ter-
minacBes nervosas (1 a 20 Hz) capazes de
quebrar bloqueios, ou mesmo atuar de mo-
do imprevigivel, eliminando diversos tipos
de problemas de natureza nervosa.

A pesquisa realizada com campos alter-
nantes revela que os pacientes respondem
de maneira |seletiva as diversas frequéncias
aplicadas.

Verifica-se, por exemplo, que com fre-
quéncias abaixo dos 8 Hz existe uma ten-
déncia a dilatacdo dos vasos sangufneos,
enquanto que acima dos 12 Hz existe uma
tendéncia & contracéo.
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Verifica-se também que a maior sensibili-
dade de um paciente a uma certa frequén-
cia corresponde ao valor do seu ritmo alfa.
Existiria um sincronismo neste caso?

A forma de onda dos pulsos aplicados
também influi nos efeitos. O que se cons-
tata é que os pulsos retangulares, ricos em
harménicas, tém um efeito muito mais
acentuado do que um sinal senoidal puro.

Dividindo a faixa de 1 a 20 Hz em quatro
sub-faixas temos os seguintes efeitos anota-
Jos:

a) 1 a 3 Hz — efeito contra infecg¢des.

b) 4 a 6Hz — efeito calmante e sobre es-

pasmos musculares.

¢) 7 a 11 Hz — efeito analgésico, ténico,
e com influéncia estabilizadora.

d) 12 a 20Hz — mesmos efeitos da faixa
anterior, mas em pacientes com esgo-
tamento fisico.

Na prética, utilizam-se as frequéncias

mais altas quando as mais baixas ndo pro-
duzem efeito algum.

UM PROJETO PRATICO

N3o pretendemos revolucionar a medici-
na, nem estamos aptos a isso. Entretanto,
considerando que um campo magnético de
baixa intesidade ndo tem nenhum efeito
prejudicial comprovado sobre o organismo,
e as pesquisas revelam que podem atuar de
maneira positiva, sendo como placebo, po-
demos perfeitamente sugerir um projeto
para a produgdo de tais campos numa apli-
cacdo experimental.

E claro que se o leitor tem algum pro-
blema mais grave, deve antes de tudo con-
sultar seu médico, e verificar a possibilidade
de utilizar este sistema como um auxiliar
de seu tratamento, sempre orientado sobre
a melhor maneira de fazé-lo. Leve a revista
ao médico, se for o caso.

Observamos que, em pacientes que ten-
nham marcapassos, 0 campo magnético al-
ternante de um aparelho como o que propo-
mos pode causar tipos imprevisiveis de in-
terferéncias, ndo devendo portanto ser usa-
do.

O PROJETO

O que propomos é um simples oscilador
de baixa frequéncia que produz sinais re-
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tangulares na faixa de 1 a 20Hz, alimen-
tando diretamente um pequeno eletro-ima.

Este eletro-im3 serd colocado proximo
do paciente, em contacto com sua pele,
conforme mostra a figura 6.

ELETRO-IMA

APLICAGAD NC BRACO DE UM PACIENTE
Figura 6

O campo produzido poderéd entdo pene-
trar no organismo, atuando sobre as termi-
nacBes nervosas da regido em que existem
problemas. As aplicacBes sdo sugeridas em
secoes de 15 minutos, ndo mais, ja que o
uso prolongado tende a reduzir os efeitos.

Como aliviador de tensBes emocionais,
como os “‘descarregadores’”’ eletrostaticos
de colocar nos sapatos ou pulseiras, o bio-
-excitador magnético pode ser carregado no
bolso, sendo ligado por periodos que cor-
respondem- a aplicagdo.

O circuito proposto é muito simples,
consistindo num timer 555 que opera como
astavel, excitando uma pequena etapa de
poténcia que tem um Unico transistor. (fi-
gura 7)

A alimentacdo vem de uma bateria de
6V (4 pilhas pequenas) e a corrente que
passa pela bobina a plena excitacdo tem um
valor médio de 30 mA.

Numa bobina formada por 400 voltas de
fio, podemos calcular facilmente a intensi-
dade do campo magnético produzido:

H=1,257 x (I x n)/I

onde:H é o campo magnético em
Qesterds;
I é a intensidade da corrente
em A;
n é o nimero de espiras da bobina;
| é o comprimento do solendide
em cm.

Temos entdo:

H = (1,257 x 0,03 x 400)/2

(supondo um solendide de 2cm de com-
primento)

H = 7,542 oesterds

Revista Saber Eletrdnica
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1.45 R2

" (R1+ 2R2)C

555

N

c

L

L /]

O +6v

TRANSISTOR
EXCITADOR

ELETRO
IMA

OSCILADOR

Figura 7

A titulo de comparac3

terra varia entre 0,34 e 0,

p, dependendo da
posicdo geografica, o campo magnético da
b6 oesterds.

tagem sdo

problema c

As frequéncias de operagdo do circuito

sdo dadas pelos trés capacjtores:
C1=2,2uF para20 Hz
C2=4,7uF para 10 Hz

C3 = 10 uF para 5 Hz

O potencidmetro perm
das frequéncias numa fa
mais ou menos.

te um ajuste fino

xa de 30% para

Todos o

s componentes usados na mon-
comuns, ndo havendo qualquer
om a sua realizacdo préatica.

MONTAGEM

O circuito completo do aparelho é mos-
trado na figura 8.
A montagem do aparelho ser4 feita numa

desenho e
figura 9.

pequena placa de circuito impresso, cujo

tamanho natural é mostrado na

—

.

CI-1
555

4

o
W

i‘

c1
2,2pF

)

31__+_
| 6V enmmmm—
|
)}U T
Di

s2

Q1
BCS58

LED

T ‘%
cz2 D1 B!
4,7pF IN914
16uH 7
T M [
Figura 8
Esta placa pode ser algjada numa caixa A bobina L1, que é um elemento que
de material ndo metélico |(para ndo influir deve ser realizado pelo proprio montador,

no campo magnético produzido) de peque-

nas dimensdes.
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tem as caracteristicas dadas na figura 10.




LED

Figura 9

PORCA Ela consiste em 400 voltas de fio esmal-
tado 26 ou 28 enroladas num parafuso de
1 polegada de comprimento com 1/4 de po-
Py !egada de didmetro ou aproximadamente
OUTRO MATERIAL isso. Este parafuso, conforme mostra a

Hlrm figura 11, poderéd ficar dentro da propria
caixa, jA que o campo magnético tem suas
linhas de forca se estendendo por um espa-
¢co bastante amplo em relag&o a caixa.

RASPAR ANTES
DE SOLDAR

Figura 10

400 VOLTAS DE FIO 26 OU 2BAWG

P1+52 S1
Figura 11
I
= s fa't
CAIXA

O @ SUPORTE DE
| | — PiLHAS

CAMPO MAGNETICO
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Na montagem tenha clyiidado com a posi- =
¢do do integrado, do transistor e do diodo LI ROS TE(NI(OS
D1, e observe cuidadosamente os valores
dos resistores dados petas faixas Coloridas_ UUZ-Aprenda lidiu ............................ Cr$ 11.500,00
OS capacitores eletroll'ticos tém tensﬁes de 001-Analise Pinamica em TV..ieierinreninnan.n Cr$ 14.000,00
L . - 015-ABC das Antenas......iveecinveninnansacns Cr$ 6.500,00
trabalho a partir de 6V g sdo polarizados e 016-ABC dos omponentes E1etronicos.......... Cr$ 6.500,00
o potencidmetro pode ter conjugada a cha-  [326-a8c da Gravagio....vveeeevvveeeennnn... . Cr$ 5.500,00
ve geral que liga e desliga|o aparelho. 017-ABC dos Transformadores e Bobinas........ Cr$ 6.500,00
018-ABC dos Transistores....cevssarervnvunnas Cr$ 6.500,00
137-Amplificadores-Grandes Projetos 20W, 30W,
LISTA DE MATERIAL 40W, 70W, 130W € 200MW..cvievnceaninnnncan Cr$ 4.200,00
285-Antenas Teoria Basica e Aplicagbes....... Cr$ 19.300,00
055-101 Usos|para seu Gerador de Sinmais...... Cr$ 8.000,00
056-101 Usos|para seu Multimetro............. Cr$ 8.000,00
CI1 — 555 — circuito integtado 057-101 Usos |para seu 0sciloscopio........... cr$ 8.000,00
QI — BC558 ou equivalenfte — transistor PNP 200-Curso Cofpleto de Eletricidade Basica.... Cr§ 11.000,00
de uso geral 316-Dicionarjo de Termos Tecnicos 2 Volumes
D1 — IN914 ou IN4148 — Hiodo de uso geral Ing18s-Pertugués.....ovvueiuninnnennens Cr$ 45.000,00
]‘ed e, led pemelho comum (Optativoj 033-Divirta-se com a Eletricidade............ Cr$ 7.000,00
L1 — bobina excitadora (ve texto) 303-Elementog de Eletranica Digital......cvue Cr$ 17.000,00
Pl - 22k fpotenciémetro inear 299-E1etrfci:ade‘Basica 5 Volumes-Cada....... Cr$ 4.500,00
S1 — chave de I polo x 3 pdsicdes 300-Eletrdniga Basica 6 Volunes-Cada......... cr$  4.500,00
§ 3 085-Guia Mundial Substituigao de Transistor.. Cr$ 4.500,00
RI — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, 186-Guia de (onserto de Radios Portateis Gra-
ve."melho) vadores iransistorizadas.. vevassavesrness CP§ 4,200,00
R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, 229-Manual d4 Bobinagem...................... Cr$ 4.200,00
laranja) 230-Manual de¢ Caixa Aclstica Alto-Falantes... Cr$ 3.000,00
R3 — 1k x 1/8W — resistor {marrom, preto, 036-Manual dq Faixa do Cidadao............... Cr$ 6.500,00
Vemelho) 249-Manutengdo e Reparo de TV a Cores........ Cr$ 8.000,00
R4 — 470R x I/SW — resist, r(amarelo, violeta, 232-Manual de¢ Instrumento de Med. Eletronica. Cr$ 4.000,00
marrom) <4 optativo 242-Manual Pratico do Eletricista............ Cr$ 10.000,00
52 _ interruptor simples 247-Manual ”f‘ Diagndstico Defeito em TV.... Cr§ 8.000,00
- " 252-Manual Pratico de Geladeiras............. cr$ 8.000,00
Cl — 2,2 uF — capacitor elegrolitico T
" - R S ores Bletricos.....oiciiiaiiniiniinna, Cr§ 6.500,00
2 — 4,7 uF — capacitor elefrolitico 052-0 Seletor] de Canais.....eeerverreenseesss Cr$  5.800,00
(3 — 10 pF — capacitor eletyolitico 407-sistemas |de Videocassete: Teoria e Manu-
Bl — 6V — 4 pilhas pequends T PP Cr$ 20.600,00
OT0=0 Transigtor. s i e nsewiiseiisee Cr$ 10.000,00
Diversos: fio esmaltado 26 ou 28, placa de 011-TV a Cores Sem Segredos.................. cr$ 21.,000,00
circuito impresso, fios, suporte para 4 pilhas, D09-TeTevisiy PAELICH svwiwwvvvuvesviassisssins trs 16.000,00
etc. 298-Televisao BasiCa..ovsereeennnnnerrnennnns cr$ 44.100,00
301-TV a Cords Pal-M Yol. I....ccciviininnnnn Cr$ 4.800,00
302-TV a Cords Pal-M Yol. Il.....ciciviinnnnn Cr$ 8.100,00
Bibliografia: 054-Tudo Sobrle Antena de TV.............ovens Crs 10.000,00
— A Vida Secreta das Plantas — Peter Tompkins e 311-Teoria e Desenvolvimento Projetos de Cir-
Christopher Bird — Circulo|do livro — 1976 cuitos ETetronfcos....ieeverrarnneniinan, Cr$_18.500,00
— Elektor — Novembro de 1977 138-Tecnicas [Avancadas TV P& Transistorizado Cr$ 10.200,00
313-TTL-CMOS (Circuitos Digitais Vol. I....... Cr$ 12.500,00
314-TTL-CMOS [Circuitos Digitais Vol. Il...... Cr$ 12.500,00
: ELECTRA
CURSO GI?AT/S Av. Rio Branco, 37-29 And. CEP. 20.090
COMO FAZER UMA PLACA DE Rio de Janeiro = Telefone: 233-3344
CIRCUITO IMPRESSO Gratis: $olicite nossa lista ge-
Aos sabados, das 9 as 12 hs. — um so dia. fal ae Lavros.
Local: Rua dos Guaianazes, 416 - 19 andar, Obs. Os livros poderao ser al-
Centro — Séo Paulo. terados sem aviso previo.
Informacdes: Tel. 221-1728.
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LABORATORIO |i§
PARA '
CIRCUITOS
IMPRESSOS

Contém:

Furadeira Superdrill 12 V. Cortador.

Caneta especial Supergraf. Régua de corte.
Agente gravador. Trés placas virgens.
Cleaner. : Recipiente para banho.
Verniz protetor. Manual de instrugdes.
Cr$ 31.560 (jd incluindo despesas postais)

REEMBOLSO POSTAL SABER

SEQUENCIAL DE 6 CANAIS

Capacidade para: 1056 ldmpadas de 5W ou 52 lam-
padas de 100W em 110V e 2 112 lampadas de 5W ou
104 lampadas de 100W em 220V.

Controle de frequéncia linear (velocidade).

Dois programas.

Leds para monitoragdo remota.
Alimentacdo de 110/220V.

Kit Cr$ 101.040

Montada Cr$ 123.260

(ja incluindo
despesas postais)

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traca circuito impresso diretamente sobre a placa co-
breada.

Desmontével e recarregavel.

O suporte mantém a caneta sempre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Produto Ceteisa.

Cr$ 9.220 (jd incluindo despesas postais)

CIRCUITO INTEGRADO TDA 7000

C.l. usado no Micro Receptor de FM publicado na
revista 134,

Produto Philips/lbrape.

Cr$ 11.200 (ja incluindo despesas postais)

Y

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO

Para cdpsulas magnéticas de relutancia varidvel, mi-
crofones de gravadores e outras fontes de baixa in-
tensidade. Opera com amplificadores de 200 mV de
sensibilidade e impedéncia de 100k.

Alimentacdo: 9a 18V. Ganho: 35dB.
Sensibilidade: 4,3mV. Impedancia de entrada: 47k.
Kit Cr$ 11.400 (jé incluindo
Montado Cr$ 12810 despesas postais)

s, ~ak e

SLIM POWER 48W — ESTEREO

Amplificador estéreo para carro.
Poténcia: 24 + 3#W RMS (33,6 + 33,6W IHF} com
carga de 4 ohms.

O menor em tamanho e um dos melhores em quali-
dade.

Montagem: mais facil impossivel!
Kit Cr$ 44.450

Montado Cr$ 47.880

(ja incluindo
despesas postais)

a

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador.
Frequéncia: 88-108 MHz.
Alimentagdo: 9a 12VDC.
Kit Cr$ 24.690

Montado Cr$ 28.570

(ja incluindo
despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “*Solicitagdo de Compra’ da pagina 79.
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DEFEITOS DO
OSCILADOR HORIZONTAL

Televisor SHARP madelo CTP4801

1. O defeito:

a) Falta brilho e alta tensdo
b) Falta sincronisma horizontal

2. Andlise
Um defeito nesta etaPa de um televisor

pode ter muitas consequéncias no funcio-
namento do aparelho. Sabemos que o sinal
do oscilador horizontal |excita a etapa de
alta tensdo que alimental o tubo de imagem
(TRC), de modo que o|resultado de uma
pane em qualquer pontg afetarad de imedia-
to a imagem obtida.

Assim, se o osciladar horizontal péra
completamente, ndo teremos a excitacdo da
etapa de saida de alta tensdo e consequen-
temente ndo haverd brilho no tubo. A falta
de alta tensdo é uma copsequéncia imedia-
ta desta pane.

Por outro lado, se o problema na etapa
osciladora horizontal for menos grave, ou
seja, houver ainda a oscilagdo, mas esta se
mostrar com caracteristicas diferentes da
exigida pelas etapas seguiintes, teremos ain-
da alta tensdo, mas pode faltar o sincronis-
mo, com uma imagem |[que “entorta’’ ou
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corre para os lados, conforme mostra a
figura 1.
FALTA DE SINCRONISMO HORIZONTAL

Na figura 2 temos a etapa osciladora
horizontal do televisor SHARP modelo
CTP4801,/ que servird de base para nossa
andlise de (defeito.

Conforme podemos ver, o transistor
Q801 é o elemento ativo desta etapa, de-
vendo a nossa andlise comegar por este
componente.

Apos a|verificagdo deste, passaremos aos
elementos| passivos associados, levando em
conta tanto a polarizagdo como o percurso
do sinal.

Lembramos que este oscilador é do tipo
““gatilhada”, devendo estar presente o sinal
que sincroniza seu funcionamento. Para os
que possulirem osciloscépio em sua banca-
da, damos as formas de onda e as amplitu-
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des dos sinais que devem ser encontrados

nos principais pontos.

Damos a seguir as possiveis causas dos
problemas encontrados.

AOQ SEPARADOR

RB08
1 aTF ——
.
RB0O2
C802 emm 82K
T N
/\/\ - DE CB27
AO SEPARADOR
avep RB0S RBO7
10K 4700
f T | Y |
/\N RA03 RBO6
pBsol 1 10n
20Vpp \ 47K % 5000 ﬂ %%%; 2avpp
e 6 8nF 4 1
c805S |
|
c8o4 |
R 4
?gk D8O — 22yF ram: L
; 100
—— —— 801 = — —
a70 =
Figura 2

3. Causas provaveis

Conforme vimos, o problema pode ocor-
rer tanto pela paralizagdo total da etapa,
caso em que ndo teremos brilho ou alta
tensdo, ou simplesmente uma pane que
leva & perda de sincronismo.

a) Falta total de brilho e alta tensdo

No circuito da figura 2 devemos analisar
em primeiro lugar o transistor Q801, me-
dindo as tensdes nos seus terminais (se-
gundo procedimentos convencionais) ou
testando-o com o multimetro.

Os diodos D801 também devem ser tes-
tados assim como os resistores R805, R807
e R802, os dois primeiros que correspon-
dem ao percurso do sinal e o terceiro a ali-
mentacdo. O capacitor C802 da alimenta-
cdo também devera ser testado.

Resumindo: Q801

D801
R805
R807
R802
C802

b) Falta de sincronismo horizontal

Neste caso, temos de verificar os mesmos
componentes e mais alguns:

R810

T801

C801
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Lembramos que o teste de T801 deve ser
feito com o multimetro, verificando-se a

sua continuidade.
FALTA DE FALTA DE
BRILHO SINCRONISMO

TESTAR
o]:1s]}

D801
RBOS R810
RBO7 < T80)
RB0O2 c801
cso2

SE 0 DEFEITO
PERSISTIR
ANALISE A

SAIDA HORIZONTAL

Figura 3

4. Sequéncia de testes

Na figura 3 damos uma sequéncia légica
para andlise dos problemas que descreve-
mos.
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b MAIS SUCESSO PARA VOCE!

A -

=
' -‘ Comece uma nova fase na sua vida profissional.
-.- Os CURSOS CEDM levam até yocé o mais moderno ensino
'- -‘ técnico programado e desenvolvido no Pafs.

DE APERFEICOAMENTD

je 140 apostilas com informacdes completas e sempre
atualizadas. Tudo sobre os mais revoluciondrio CHIPS. E vocé
recebe, além de uma solida formagdo tedrica, KITS elaborados
para o seu desenvolvimento pratico. Garanta agora o seu futuro

CEDM-20 - KIT

de Ferramentas.
CEDM-78 - KIT

Fonte de Alimentacdo
5v/1A. CEDM-35 KIT
Placa Experimental
CEDM-74 - KIT

de Componentes
CEDM-80
MICROCOMPUTAIDOR
280 ASSEMBLER

.ll

~ .l
-

p—

L !

Este CURSO, especialmente programado, of€rece os
fundamentos de Linguagem de Programagdc que domina o universo

ot ores. 4mico e abrangente, ensina desde o BASIC
bésico até o B cado ~lufnclo hogdes basicas sobre
Manipulag 2 . Téc Programacdo, Sistemas de
Processamento de Dados, Teleprocessamento, Multiprogramagao e
Técnicas em Linguagem d que proporcionam um grande
conhecimento em toda a are r amento de Dado§

KIT CEDM Z80
BASIC Cientlfico.
KIT CEDM Z80

BASIC Simples

Gabarito de Fluxograma
E-4. KIT CEDM SOFTWARE
Fitas Cassete com Programas.

Métodos novos e inéditos de ensino garantem um aprendizado

pratico muito melhor. Em cada nova licdo, ap s ilustradas

ensinam tudo sobre Amplificadores, Caixas Acusticas, Equalizadores,
Toca-discos, Sintonizadores AM/FM, Gravadores e Toca-Fitas, Capsulas
[ Fupucaptadore;, Microfones, Sonorizacdo, Instrumentacdo de Medidas
em Audio, Técnizas de Gravagdo e também de Reparacgdo em Audio

[e)

T ALk PERMENTAL

CEDM-1 - KIT de Ferramentas. CEDM-2 - KIT Fonte de Alimentagdo
+ 15-15/1A. CEDM-3 - KIT Placa Experimental

CEDM-4 - KIT de Componentes, CEDM.5 - KIT Pré-amplificador
Estéreo. CEDM-6 - KIT Amplificador Estéreo 40w.

Vocé mesmo pode desenvolver um ritmo préprio de estudo. A lin-
guagem simplificada dos CURSOS CEDM permite aprendizado fécil. E
para esclarecer| qualquer davida, o CEDM coloca 2 sua disposicdo uma
equipe de proféssores sempre muito bem assessorada. Além disso, vocd
recebe KITS preparados para os seus exerc(cios préticos.

Agil, moderno e perfeitamente adequado & nossa realidade, os CUR-
S0S CEDM pdr correspondéncia garantem condigBes ideais para o seu
aperfeigoamento profissional.

GRATIS!

Vocé também pode ganhar um MICROCOMPUTADOR.

Telefone (0432) 23-9674 ou coloque hoje
mesmo no Correic o cupom CEDM.

Em poucos dias vocé recebe nossos catélogos de apresentagdo.

|
|
I
I

Avenida Sdo Paulo, 718 - Fone (0432) 23-9674.

rv
L = CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PR.

CURSOS DE APERFEIGCOAMENTO POR CORRESPONDENCIA

Solicito o mpis répido possivel informagdes sem compromisso sobre o
CURSO de.

Bairro. . . .
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Na edicdo anterior, nesta se¢do de Rddio Controle, vimos um sistema que permi-
tia usar um receptor comum de ridio AM ou FM como receptor de rddio controle,
com boa eficiéncia. Vimos na ocasido como elaborar um sistema simples de um canal.
Nesta secdo veremos agora a montagem de um transmissor para a faixa de FM que po-

derd ser usado com aquele sistema.

Usar um réadio portatil como receptor de
rédio controle tem vantagens que explica-
mos na secdo anterior. Os radios so com-
pactos, ja vem prontos e ajustados, e apre-
sentam circuitos de grande sensibilidade.

Entretanto, devemos salientar que exis-
tem diferencas quanto ao alcance para os
sistemas que usam receptores de FM e AM.
Os sinais de FM sdo mais penetrantes e po-
dem chegar, com menor poténcia, a dis-
tancias maiores.

Assim, usando um radio comum, de AM
ou FM, e transmissores para as duas faixas,
de mesma poténcia, teremos considerdveis
diferencas quanto ao alcance, conforme su-
gere a figura 1,

O uso dos sistemas estd portanto condi-
cionado ao alcance desejado.

Para operacdo a curta distdncia recomen-
damos o AM e para maior distdncia o FM.

Usando um receptor comum de FM tran-
sistorizado de 2 ou 4 pilhas, o transmissor
que propomos neste artigo pode chegar, em
campo aberto, a distdncias de até 50 me-
tros, o que serd suficiente para as aplicagdes
mais simples.
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Figura 1

O transmissor proposto opera com ape-
nas 4 pilhas pequenas como fonte de ali-
mentacdo (evitando o uso de baterias de
9V que duram pouco e custam caro) e é
modulado em tom, de acordo com o siste-
ma receptor por nds descrito anteriormente.
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O CIRCUITTO

Na figura 2 temos o djagrama de blocos
deste transmissor, por onde faremos uma
breve andlise de seu funcipnamento.

ANTENA

05CILADOR
DE RELAXACAD

OSCILADOR
DE RF

Y

{ AUDIO ) LFM)

Figura 2

oscilador de baixa
ansistores comple-
sinal de dudio para
acionar no recep-

O primeiro bloco é o
frequéncia com dois tr
mentares, que fornece o
a modulagdo, de modo §
tor o circuito de disparo.

A frequéncia deste os¢ilador é dada basi-
camente pelo resistor de|emissor do transis-
tor PNP e pelo capacitor|C que pode ter va-
lores situados na faixa dos 22 aos 100 nF.
Quanto maior o valor, menor a frequéncia
da modulagéo.

O segundo bloco é g oscilador de alta
frequéncia que seré sintpnizado entre 88 e
108 MHz (faixa de FM}, conforme o espaco
livre existente na sua localidade para ope-
racao.

Neste circuito a frequgncia é dada tanto
pela bobina L como pelo capacitor ajusta-
vel Cv onde se faz a sintgnia.

. .

O resistor de emissor do transistor (R7
no diagrama) determina a poténcia da emis-
s30, podendo ser reduzido até 47 ohms se
for necessdrio um pouco mais de alcance.

A modulagdo do sinal é feita na base do
transistor. | Se houver sobremodulagdo (es-
palhamentp) uma redugdo de C3 pode ser
tentada.

0OS COMPONENTES

Todos 0s componentes usados sdo abso-
lutamente|comuns. Os transistores Q1 e Q2
s3o de usq geral e Q3 é de RF. Equivalentes
de mesma disposicdo de terminais podem
ser experimentados sem problemas.

A bobina L1 é enrolada constando de
4 ou 5 voltas de fio esmaltado de qualquer
espessura entre 22 e 26, auto-sustentada,
com 1cm de didmetro e separacdo entre
voltas da mesma ordem que a espessura do
fio usado.

O trimmer é de porcelana, comum, e 0S
resistores [sdo todos de 1/8W. Os capacito-
res sao ceramicos.

A antena serd telescépica com 15a20cm
de comprimento. Antenas muito compridas
podem tornar o oscilador instdvel, fugindo
a sua sintonia.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama completo

el ) O
S\

R1
47H

R2

[}
BCSS8

B1
6V cmmm—

L €1
T 100nF

02
BC548

2200

ca
2n2

RS
22K
Q3

BF494

m SP6

o |

cz
47nF

R4
470N

RE
12K

R7
1000

R3
2z20n

Na figura 4 temos a $ua realizacdo numa
pequena barra de terminais usada como
chassi.
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Figura 3

Para que quiserem uma montagem
mais compacta sugerimos a versdo em placa
de circuito impresso da figura 5.
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Q3 Q1

ANTENA

a2

(+] VERM

Figura 4
(+)
o |
Figura 5

Sdo os seguintes os cuidados que o leitor
deve tomar com as duas montagens para ga-
rantir perfeito funcionamento.

— Observe as posicdes dos transistores e
ndo os troque. Veja que Q3 tem a base
no terminal da direita e ndo no centro
como os demais.

— Seja rdpido ao soldar capacitores e resis-
tores. Os capacitores de 100nF podem
ser marcados como 104 e os de 47 nF
como 473. O de 10nF pode aparecer
como 103 e o de 2n2 como 222.

— Observe a polaridade da bateria pelas
cores dos fios.

Terminada a montagem serd facil verifi-
car seu funcionamento, de posse de um pe-
queno radio de FM.
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PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte e ligue
nas proximidades um receptor de FM sinto-
nizado em algum ponto entre 90 e 100 MHz
em que ndo haja nenhuma estacdo ope-
rando.

A uma distancia de 2 metros do receptor
aperte S1 do transmissor e va gradualmente
ajustando Cv até ouvir no FM um apito
continuo.

Este apito pode ser ouvido com diversas
intensidades em mais de um ponto do ajus-
te. Escolha o ponto em que ele for mais
forte e deixe.

Afaste-se 0 mdximo que puder do recep-
tor para verificar se o sinal ndo foge. Se
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fugir é sinal que o ajuste 3
Se ndo conseguir um b
seja necessario alterar a b

inda ndo é o ideal.
om alcance talvez
obina L1, aumen-

tando ou diminuindo uma volta.

Depois de ajustado é s6 experimentar
com o circuito de acionamento de relé pu-
blicado na|secdo anterior.

C2 —47nF (473) - capact
C3 - 10nF(103) - capact
C4 — 2n2 (222) — capacitd

Cy — trimmer comum
laranja)

R2, R3 — 220R x 1/8W —
vermelho, marront)

LISTA DE MATERIAL

QI — BC558 — transistor NP de uso geral
Q2 — BC548 — transistor INPN de uso geral
Q3 — BF494 — transistor NPN de RF

S1 — interruptor de pressdp
Cl — 100nF (104) — capagitor cerdmico

tor cerdmico
tor cerdmico
r cerimico

C5 — 5p6 — capacitor cerdinico (5,6 pF)

RI1 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,

resistores (vermelho,

R4 - 47R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
preto)

R5 — 22k x|1/8W — resistor (vermelho, verme-
tho, laranja)

R6 — 12k x 1/8W — resistor (marrom, verme-

lho, laranja)
R7 — 100R x 1/8W — resistor {(marrom, preto,
marrom)
L1 — bobina)(ver texto)

A — antena telescopica de 15 cm

Bl — 6V — 4 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, fios, su-
porte para 4 pilhas, etc.
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TADORES.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

AMPLIFICADOR ESTEREO 12 + 12W

Poténcia: 24W (12 + 12W) RMS,

33,6W (16,8 + 16,8W) IHF.
Alimentagdo: 6 a 18V.
Faixa de frequéncias: 30 a 20000 Hz.
Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 28.060 (ja incluindo despesas postais)

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.

Alimentagdo: 6 a 18V.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 25.030 (ja incluindo despesas postais)

CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO

Contém o material necessario
para vocé mesmo

confeccionar suas placas de
circuito impresso.

CONJUNTO CK-2

Contém:

Perfurador de placas (manual).
Conjunto cortador de placas.
Caneta.

Suporte para caneta.
Percloreto de ferro em pd.
Vasilhame para corrosdo.
Instrugdes de uso.

Cr$ 35450

(ja incluindo despesas postais)

CONJUNTO CK-1

Contém o mesmo material do conjunto CK-2

E MAIS:

Suporte para placas de circuito impresso.

Caixa de madeira para vocé guardar todo o material.

Cr$ 48.690 (ja incluindo despesas postais)
Produtos Ceteisa.

MINI MUSIC

O 10 kit usando um circuito integrado realmente
programado com musica, podendo ser usado como:
caixinha de musica, descanso para telefone, anuncia-
dor de presenca e muitas outras utilidades.

Duas musicas: “For Elise’”” e “A Maiden’s Player’’;
mais dois sons: dim-dom e ruido de discagem de
telefone.

Alimentacdo: somente 1 pilha de 1,5V.

Kit Cr$ 29.070 (j4 incluindo despesas postais)

i i G 36 .A,‘ e s < A
CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som!

Uma infinidade de efeitos com apenas 2 potencidme-
tros e 6 chaves.

Ligacdo em qualquer amplificador.

Alimentacdo de 12V.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 22.380 (ja incluindo despesas postais)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a ‘‘Solicitacdo de Compra’’ da pdgina 79.



Dando prosseguimento ao curso de semicondutores, falaremos, nesta licdo, do
diodo semicondutor e seu comportamento elétrico; veremos as vantagens e desvan-

tagens apresentadas \por este componente; falaremos de alguns diodos especiais,

como o zener, e che

garemos, finalmente, ao transistor. Os tipos PNP e NPN serdo
analisados em seu pripcipio de funcionamento.

SEMICONDUTORES E TRANSISTORES

32 Parte

NOGOES BASICAS

Aquilino R. Leal

3. DIODO SEMICONDUTOR — JUNCAO PN

Se unirmos substdncias do tipo P a substincias
do tipo N, forma-se entre ambas uma regifo neutra
e isolante em cujos extremds existe uma diferenca
de potencial que impede o|prolongamento do fe-
ndmeno da difusdo que tende igualar as concen-
tracGes dos portadores.

Uma vez contido o fendmeno da difusdo pela
barreira de potencial, se ppde polarizar externa-
mente a mencionada juncdp N—P de forma que
a tensdo aplicada se oponha & da barreira, ou ao
contrdrio, que a aumente: np primeiro caso se de-
nomina polarizagdo direta e|no segundo, polariza-
¢do inversa. A juncdo N—P ke diz que esté polari-
zada diretamente quando s¢ aplica um potencial
negativo na substdncia N ¢ positivo na P (N de
negativo e P de positivo) de forma a contrabalan-
car e potencial internamentp existente em conse-
quéncia da barreira de potencial; quando externa-
mente se polariza o cristal N com potencial posi-
tivo e o P com potencial negativo, se diz que a
jungdo se encontra polarizgda inversamente por-
que estd ajudando a barreirp de potencial, impe-
dindo, ainda mais, a realizagdo da difusdo dos por-
tadores.

Na figura 23 se apresental uma juncdo N—P po-
larizada diretamente, onde também é mostrado o
fluxo de elétrons que circula pelo circuito assim
formado. '

Como podemos notar na figura 23, a juncdo
N—P acha-se polarizada diretamente e o campo elé-
trico da diferenca de potengial acha-se em oposi-
¢do ao campo elétrico interno e teremos uma di-
minui¢do na largura da campda de carga espacial
(ou barreira). Com a dimindi¢do da largura dessa
camada diminui também a fesisténcia da juncio,
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passando a ser da ordem de uma a duas dezenas de
ohms e com isso dd-se continuacdo ao fendmeno
da difusdo|, passando os elétrons majoritarios do
cristal N para o cristal P, sendo absorvidos pelo
borne positivo da fonte de tensdo; simultaneamen-
te o borne negativo da fonte repde a regido N os
elétrons perdidos, com o que se mantém a concen-
tracdo de portadores e o fendmeno descrito, de
forma indefinida.

PDRTADPR
MAJORITARIO

S I
1

f
! Figura 23

Evitamos comentar o que sucede com as lacu-
nas da regido P da figura 23 porque, como se recor-
dard, essas Jacunas ndo existem, e em realidade, o
que circula|sdo elétrons em sentido contrério, in-
crementando a corrente.

A circulacdo de corrente por uma juncdo N—P
é tdo intensa quanto mais se polariza diretamente
a mesma que, na pratica, se comporta como um
condutor. |

Para que tenhamos uma melhor visdo do que
seja a polarizacdo inversa (ou reversa) lancaremos
méo da figura 24 onde temos uma juncdo N—P
sem polarizacdo externa e a juncdo N—P reversa-
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mente polarizada. Em ambos os casos serdo re-
presentadas apenas as larguras da barreira de po-
tencial, pois 0 mecanismo de formacdo destas ja
foi exposto anteriormente.

N P

| —— e
| |
1 |
V

| il ?
— Ll Lo— i

Figura 24

Como podemos notar, houve um alargamento
da camada de carga espacial (barreira de poten-
cial) com a aplicacdo da polarizacdo externa, e
quanto maior for esta polarizagdo reversa mais se
alarga a barreira de potencial, havendo, & logico,
como adiante veremos, limites para essa tensdo
reversa. Como j4 foi dito anteriormente, existe um
campo elétrico no material, e ao introduzirmos
uma polarizacdo reversa, estaremos aumentando
tal campo, de modo a impedir a circulagdo de por-
tadores majoritarios, ou seja, é impedida, ainda
mais, a difusdo dos portadores de ambos cristais.

Ainda que, em principio, parece bastante 16-
gico pensar que a polarizacdo reversa ndo pode
provocar a circulagdo de portadores, por reforgar
a barreira de potencial, tornando a regifo P mais
negativa e mais positiva a N, resulta que este incre-
mento repercute sobre os portadores minoritdrios
das duas regides, fazendo com que Os poucos
elétrons que tem o cristal P, dada & grande tensdo
positiva da substdncia N, se dirijam em direcdo a
ela, ocorrendo algo semelhante com as lacunas
(ou buracos) que se dirigem da regido N para a
regido P, e com isso dé-se formacdo 3 débil corren-
te representada na figura 24.

A juncdo P—N quando inversamente polarizada
se comporta como isolante, opondo uma resistén-
cia da ordem de algumas centenas de quilo-ohms
4 passagem da corrente — comparar este valor com
o da resisténcia oferecida pela jungdo quando dire-
tamente polarizada.

Resumidamente temos o seguinte: A juncdo
P—N se comporta como um condutor quando ela
¢ diretamente polarizada, ou seja, o positivo ao
cristal P e o negativo ao N, e como isolante quando
a ela se aplica uma polarizacdo reversa.
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Devido as caracteristicas acima descritas, a jun-
¢do P—N é utilizada para retificacdo de sinais, rece-
bendo para tanto o nome de diodo de jungdo ou
simplesmente diodo, cujo simbolo é mostrado na
figura 25, além do sentido da corrente direta, con-
tudo, é usual adotar o sentido oposto, isto é, o sen-
tido representado pela seta do simbolo do diodo —
doravante utilizaremos este Gltimo sentido.

~—— TIPO DE JUNGCAO

C(CATODO) A(ANODO)

~— 5iMBOLO DO DIODO

SENTIDO DA CORRENTE DIRETA

Figura 25

__:4|h;___
Figura 26

—|If—

Figura 27

O fato do diodo se comportar como um condu-
tor quando diretamente polarizado (figura 26) e
como isolante quando reversamente polarizado
(figura 27) faz-nos recordar das vélvulas eletrénicas
do “‘passado’”, como a 5Y3, 5U4, 35W4, etc. (Que

-0 leitor ndo venha a pensar que o autor tem idade

superior a meia centena de anos! Muito pelo con-
trario, pois mesmo contando com um pouco mais
de trés décadas, desde cedo comegou a “brincar”
com a eletronica e ai se viu forcado a montar seus
primeiros “‘rabos quentes”, utilizando as ja pratica-
mente superadas vélvulas eletronicas.). Os leitores
mais novos poderfo fazer uma associacdo entre o
diodo semicondutor com a vélvula hidréulica dis-
posta no cano elevatorio da dgua da cisterna para a
caixa de um prédio de apartamentos: esta valvula
hidrdulica ndo deixa c e o “‘peso” da coluna de
4gua do cano venha atuar diretamente sobre a
gaxeta da bomba elevatoria, ela obstrui que essa
4gua do cano desca; porém ao acionar-se a bomba,
a pressdo exercida pela dgua sobre a vélvula, faz
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com que esta Ultima dé

ssagem a corrente da

4gua no sentido de baixo|para cima, isto é, ela

apresenta baixa resisténcia

passagem do precioso

Iiguido, mas tdo logo seja fetirada a "‘polarizagéo
direta’” (bomba ligada) a vdlvula se fecha, gragas a

(=]
< CORRENTE
'S% GUA
32 ”
Sw
(=] w
o lg'i
<z
i 38
VALVULA . o0
HIDRAULICA VALVULA Ty
ABERTA HLETRONICA “o
"ABERTA"

DETALY

i

E DA VALVULA

HIDRAULICA 'ABERTA"
-

Como acima dissémos,
tores substituiram integralm
isto porque os primeiros ap
tagens sobre elas, a saber:

— ampla reducdo de dimens|
— reducdo de custo, pois
fabricam em grandes sér|
da complexa elaboragdo|
vulas;
— o diodo em estado sélido
nem precisa de um certo
exercer a sua funcdo;

MBA LIGADA

Figura 28

os diodos semicondu-

ente as vélvulas diodo,

esentam indmeras van-

0 e peso;
os semicondutores se
es, sem a necessidade
que requerem as val-

ndo requer filamentos
tempo para que possa

— a vida util dos semicondutores é amplamente

maior que a das vélvulas

— eles ndo se esgotam

com o decorrer do temp como ocorre com as

vdlvulas;
— sdo solidos e compactos

resistindo muito me-

lhor as condigGes de operagdo em presenca de

vibracdes, choques mecén
Em contrapartida, os sem
sensiveis & temperatura e 3
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icos, etc.
condutores sdo muito
luz, aspecto que ndo

coluna de Agua, apresentando alta resisténcia a pas-
sagem de elétrons, digo, dgua. O croqui da figu-
ra 28 tenta esclarecer o exposto, fazendo uma cor-
respondéncia com circuito elétrico utilizando o
diodo.

NAO HA CIRCULAGAQ
DE AGUA

UALVI:JLA X

HIDRAULICA VALVULA

FECHADA ELETRONICA
"FECHADA"

DETALHE DA VALVULA
HIDRAULICA "FECHADA"

B—BOMBA DESLIGADA

deve ser leyado muito a sério porque os invélucros
que os contém sdo totalmente opacos de forma a
ndo deixar passar a luz. Também hé de considerar-
-se que o diodo semicondutor como isolante ndo é
tdo perfeito quanto a valvula, pois deixa circular
uma pequena corrente.

Na figura 29 temos representada a curva carac-
teristica de um diodo com polarizacdo direta (pri-
meiro quadrante) e reversa (terceiro quadrante).
Essa curva| tanto se aplica para os elementos de
germdnio como de silicio; contudo, em polariza-
¢do direta, |0 germanio s6 passa a conduzir quando
for submetido a uma diferenca de potencial de
pelo menos 300 mV em média, enquanto o de sil(-
cio exige um valor por volta de 600 mV; podemos
notar pela curva (em polarizagfo direta) que para
pequenos valores de Vd quase ndo temos |d, pas-
sando a circular corrente quando atingirmos as
caracteristicas de condu¢do do germaénio (0,3V) e
do silicio (0,6V) ja descritas.

Ainda em relacdo a curva caracteristica da fi-
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gura 29 notamos que, em polarizacdo reversa, para
pequenos valores de tensdo Vr a corrente Ir é apro-
ximadamente constante, podendo ser considerada
nula (o leitor deve atentar para o fato de serem
diferentes as escalas utilizadas no primeiro e tercei-
ro quadrantes desse grafico cartesiano). Se aumen-
tarmos Vr até proximo da tensdo de ruptura, a
corrente reversa ndo sofrerd substanciais incremen-
tos, mas ao atingirmos a tensdo de ruptura ocorre-
r4 o efeito avalanche (“‘break down” em inglés)
que é explicado a seguir.

 Ta

TENSAO DE
RUPTURA

\.‘r—-

meQ oreo

vg —— TENSAO DIRETA

Ve — TENSAO REVERSA
14 ——== CORRENTE DIRETA
Ir — CORRENTE REVERSA

Figura 29

Como vimos anteriormente, a tensdo reversa
aplicada a juncdo faz com que aumente a barrzira
de potencial e consequentemente um elétron mi-
noritério presente nessa regido serd acelerado ao
campo elétrico. Com o gradativo aumento da ten-
sdo reversa, mais e mais elétrons sdo acelerados,
dando origem a novos elétrons livres e a poste-
riores aumentos de corrente — vide figura 29, ter-
ceiro quadrante. Ao elevar-se a corrente, mais por-
tadores sdo liberados, estabelecendo-se um ciclo
que culminard com a ruptura do elemento.

A corrente inversa (ou reversa) que se origina
na juncdo P—N ao polarizé-la inversamente ¢,
como ja dissémos, praticamente desprezivel pelo
menos 3 temperatura ambiente e na maioria das
aplicacdes préaticas onde o diodo participa, assim
sendo poderemos ignorar esse inconveniente assim
como o da tensdo de ruptura inversa, a ndo ser que
o diodo se utilize desta caracteristica de polariza-

cdo reversa para seu funcionamento, tal qual ocor--

re com os diodos de referéncia de tensdo ou sim-
plesmente diodos zener (estes diodos ndo serdo
analisados neste trabalho).
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TRANSISTOR BIPOLAR

A atuacdo da maioria dos semicondutores advém
das propriedades e do comportamento da juncdo
P—N, e o transistor bipolar ndo faz excessdo a essa
regra; bipolar porque é basicamente formado por
duas juncdes P—N.

Quando uma jun¢do P—N é submetida a uma
polarizacdo direta, ela se comporta como um ele-
mento de baixa resisténcia, deixando passar valo-
res de corrente relativamente elevados devido a
recombinacdo dos portadores majoritarios dos cris-
tais N e P — figura 23. ’

Ao polarizar inversamente a juncdo P—N, se
produz uma diminuta corrente, praticamente des-
prezivel, originada pela recombinacdo dos porta-
dores minoritarios de ambos cristais — figura 24.

Se sob as condicBes da figura 24 for desejavel
alcancar uma consideravel circulacdo de corrente,
é necessdrio que a regido P aumente consideravel-
mente a quantidade de elétrons que possui para
podé-los enviar, em proporgdo adequada, a regido
N: como os elétrons sdo portadores de minoritarios
no material P, a Unica possibilidade de aumentar o
contetido dos mesmos seria injetd-los desde o ex-
terior conforme se ilustra na figura 30.

GRANDE NUMERO
DE ELETRONS

Figura 30

Também injetando lacunas no material N se
conseguird um valor apreciavel de corrente no cir-
cuito da juncdo P—N inversamente polarizada, pos-
to que a regido P se encontrard em condicdes de
ceder grande quantidade de lacunas em dire¢do ao
polo negativo da fonte a0 mesmo tempo que sdo
compensadas na regifo N. Isto se ilustra pela fi-
gura 31, onde deve ser levado em consideracdo que
ao falar em corrente de lacunas o que verdadeira-
mente ocorre é a circulagdo de elétrons em sentido
contrario.

A idéia basica do transistor parte da concepcéo
de uma corrente de portadores através de uma jun-
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cdo de portadores minoritarios a uma das duas re-
gides da juncéo. E claro que a injecdo desses porta-
dores através de uma serirga, tal qual o ilustrado
pelas figuras 30 e 31, ndo| é muito recomendével
e muito menos prético! J& {maginou, por exemplo,
um radio convencional prqvido de vdrias seringas
as quais teriam de ser conve¢nientemente acionadas
pelo radio-ouvinte a fim de|escutar o seu programa
favorito? Uma "“bombada’ [a mais, ou a menos, de
portadores e... |& se perdgria o final da piada! O
grande problema seria adquirir elétrons (seriam
vendidos a quilos, duzias, cgntos, ou como?), quan-
to aos buracos ndo haveria| problema, pelo menos
aqui no Rio de Janeiro: bastaria levar um dos ’pro-
duzidos” pelo Metrd e '“quebrad-lo’ em pedacos
menores e assim formarfamps um é6timo suprimen-
to por longos e longos anos!!

cdo P—N inversamente po{rizada através da inje-

:

GRANDE NUMERO
DE LACUNAS

Figura 31

E necessério, portanto, pfover algo sob a forma
de alguma coisa, capaz de substituir a aludida se-
ringa, evitando os transtornps que ela iria causar.
O que é esse "“algo” é o que|iremos ver nas proxi-
mas linhas.

Ora, injetar portadores mihoritarios em uma das
duas regides de uma juncdo|N—P é coisa relativa-
mente simples: basta considerarmos uma outra
jungdo N—P diretamente pdlarizada para que ela
venha a prover tais portadofes minoritarios a re-
gido em pauta — é claro que| para isto basta consi-
derar uma outra camada de ¢ristal extrinseco dan-
do formagédo a uma outra jungdo. A figura 32 tenta
elucidar o exposto.

A obtencdo dos elétrons |a serem introduzidos
na regido P, figuras 30 e 32, 4 conseguida acrescen-
tando uma outra regido N, ajqual se propicia uma
polarizagdo direta que produfg uma forte passagem
de elétrons para a regido P cbmo j& mencionamos
anteriormente com bastante j:talhes.

Da figura 32 surgem duas importantes perguntas:
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primeira: Por que os elétrons que circulam na re-
gido N/(regifo injetora) para a regifio P nfo fe-
cham circuito através da fonte Eq4, “'preferindo’’
passar para a outra regido N mais & esquerda?
Afinal |de contas eles irfo preferir o caminho
mais fécil e ele é através de Eq, pois a outra re-
gifo N tem elétrons de sobra que fatalmente
iria rejeitar esses ‘pobres coitados’’ injetados.

segunda: Qual é a razdo de ter-se desenhado a re-
gido P,|na figura 32, tdo estreita em relagdo as
duas regides N adjacentes?

P N

INJECAO DE
ELETRONS

\ h

POLARIZAGAO
DIRETA

+ i
Ji]s
Eq

POLARIZACAD
REVERSA

+ =
ll
|
Er

Em bem da verdade existe uma estreita corres-
pondéncia entre essas duas perguntas e elas estdo
relacionadas entre si. E coma! Os elétrons injeta-
dos na regido P continuam, em sua maior parte,
em direcdo| a regido N, a esquerda, e somente uma
percentagem da ordem de 3 a 2%, ou menos, se
dirige em direcdo a fonte V4 devido, em primeiro
lugar, & reduzida largura da regido P que s6 apre-
senta uma %ande superficie de passagem em dire-

Figura 32

1;50 a regido N e muito pequena no sentido de
Eg — o leitor pode comparar este fendmeno com o
que ocorre com uma torneira convencional, a qual
ndo se encontra devidamente atarrachada ao cano
de transporte da 4gua: ao abrirmos a torneira, mes-
mo situada na posicdo ilustrada na figura 33, veri-
ficaremos que grande parte da &gua sairé pela tor-
neira mesmo que tenha de vencer a barreira gravi-
tacional, enquanto apenas algumas gotas de |iqui-
do passardo pela vedagdo torneira-cano, mesmo
que ndo tenham que vencer o campo gravitacional,
essas gotas tem pela frente um “‘campo’’ mais ‘for-
te” que e pseudo-vedacdo, contudo algumas go-
tas mais “qusadas’’ encontram um meio de fugir
e vencer a barreira da vedacdo e ai temos o pinga-
-pinga; feitas estas consideracBes basta associar a
vedacdo a éstreita largura da regido P, o cano da
torneira a g ande superficie dessa regifio, o campo
grawtac;ona a oposicdo oferecida pelos elétrons
da regido N mais a esquerda do croqui da figura 32
e o cano de dgua a regido N injetora dos elétrons!
Ainda em relagdo as perguntas, temos a cons:de-
rar que o campo elétrico oferecido pela fonte E,
muito maior que o da fonte Eq (V, > V), atrarn
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do intensamente os elétrons que recebe o semicon-
dutor central.

AGUA EM GRANDE
N QUANTIDADE

CANO DE
AGUA

VEDACAO MAL FEITA

ALGUMAS
GOTAS DE AGUA 0
Figura 33

Finalmente conseguimos produzir uma intensa
corrente através de uma juncdo N—P, inversamente
polarizada, partindo de uma pequena poténcia dis-
sipada em uma juncgdo diretamente polarizada em
que a tensdo corrente e a resisténcia interna sdo
as menores possiveis.

A regido N encarregada de emitir ou propiciar
os elétrons recebe o nome de emissor, a regido cen-
tral é a base e a regido N que coleta ou recebe os
elétrons é designada por coletor; o conjunto assim
formado é conhecido por transistor e porque o
conjunto mostrado pela figura 32 é constitu ido
por dois cristais do tipo N intercalados por um do
tipo P (N—P—N) o transistor assim formado é de-
signado por transistor NPN.

A figura 34 identifica as correntes envolvidas no
transistor NPN e d4 uma idéia da magnitude dos
elétrons envolvidos no processo.

N P N
| I
ELETRONS
Ic Ig Ig=1g +Icl
S®COLETOR (C) PBASE (B) EMISSOR E] ®

—
Er

hil=
|
Ed

Figura 34

Obedecendo a mesma sistemdtica que a comen-
tada com o transistor NPN, podemos injetar bu-
racos (lacunas) em uma jungdo N—P reversamente
polarizada — vide figura 31. Essa injecdo de lacu-
nas pode ser obtida pelo acréscimo de uma outra
regifo P tal qual ilustra a figura 35: a juncdo N-—P
3 direita est4 polarizada inversamente e a sua regido
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N sdo injetados portadores minoritarios (lacunas)
por meio da jungdo P—N, & esquerda, polarizada
diretamente.

Devido 4 reduzida largura da regido central
{cristal N) e a elevada polarizacdo negativa na re-
gifo P mais & direita (figura 35), a maioria das la-
cunas se dirige para esta Gltima regido, dando for-
macdo a uma intensa corrente a circular pelo con-
junto, enquanto o resto das lacunas se dirige ao
terminal negativo da fonte Eg, tal qual foi descrito
para o transistor NPN. Alids, a Gnica diferenga do
conjunto mostrado na figura 32 (transistor NPN) e
o conjunto apresentado pela figura 35 (transistor
PNP) consiste nos portadores méveis, que no pri-
meiro caso sdo elétrons e no segundo sdo lacunas,
devendo-se considerar que ao ser estes entes inexis-
tentes as correntes envolvidas sdo correntes de elé-
trons tal qual se mostra pela figura 36.

P N P

INJEGAO DE
LACUNAS

POLARIZAGAD
REVERSA

Ji|—
Er

POLARIZAGAD
DIRETA

il
Eq

Figura 35

P N P

I I
LACUNAS

S

[ X4 B Eq

"'ll— -||"’
'Y "1
Er Ed

Ig =IB+IC}

Figura 36

O par de jungBes do croqui da figura 35 ou da
figura 36 caracteriza o transistor PNP, cujos ter-
minais, em quantidade de trés, assim como no
transistor NPN, recebem a designagdo: emissor, base
e coletor.

O simbolo ou representagdo grafica com o qual
se representam os dois tipos de transistores nos es-
quemas, é mostrado através da figura 37 — em al-
guns casos costuma ser utilizada uma simbologia
mais simples, a qual consiste em omitir a circunfe-
réncia; a figura 38 mostra tal simbologia, digamos,
abreviada. Que o leitor menos avisado ndo venha a
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pensar que sdo utilizadas aﬁenas essas duas repre-

sentacdes graficas para o trapsistor!
[ c
B B
3 E
NPN PNP
Figura §7
c [+
] B
3 3
NPN PNP
Figura 38

Observe-se que a tnica diferenca entre o simbo-
lo do transistor NPN e PNP consiste no terminal
emissor: no primeiro a seta $e dirige para fora e no
PNP ela se dirige para dentrp — cabe justamente a
essa seta indicar o sentido da corrente de emissor
como veremos adiante.

TRANSISTOR PNP

9

TRANSISTOR NPN
Ig=Ic+Ig

Figura 3

@@Ygﬁéll (Caixa Postal 1828

COMERCIO, IMPORTAGAO E EXPORTAGCAO LTDA.
RUA DOS TIMBIRAS, 295 - 1° A. - CEP 01208 - S. PAULO - SP

* DIODOS

* TRANSISTORES
AGULHAS e CAPACIT

PECA PECAS VIA REEMBOLSO

* CIRCUITOS INTEGRADOS
RES e LEDs ® ANTENAS e etc.

Para ohter-se o denominado efeito transistor,
que serd explicado a sequir, se faz necessdrio dois
tipos de polarizacdo externa: reversa entre a base
e o coletor, e direta entre emissor e base, pelo qual
as polarizacGes requeridas pelo transistor NPN e
PNP s@o expostas, como é caracterizado pela fi-
gura 39. E bom alvitre que o leitor compare esta
Gltima figura com as figuras 32, 34, 35 e 36 e tire
suas proprias conclusdes quanto ao sentido das
correntes envolvidas em cada tipo de transistor,
bem como as polarizacoes.

Vimos que tanto o transistor NPN como o PNP
é constituido por duas juncdes N—P que se com-
portam como diodos semicondutores, uma das
quais se eqcontra inversamente polarizada, porém
se consegue que circule por ela uma forte corrente
ao polarizar diretamente, mas com valor muito in-
ferior (Eq << E;) & outra juncdo, circulando por
esta uma débil corrente. O fato de podermos co-
mandar uma forte intensidade de corrente por
intermédio de uma débil corrente de comando,
caracteriza o efeito transistor. O efeito transistor
€ tdo mais acentuado quanto menor for a intensi-
dade de corrente a circular pela base, isto é, quan-
to menor é a porcentagem de |g (corrente de emis-
sor) que se desvia para a base dando origem a Ig —
lembre-se que sempre é cumprida a igualdade
lg =lc + Ig e que ao diminuir lg ird aumentar
Ic.

A poténcia desenvolvida na saida do transistor,
que € o coletor, é relativamente grande por passar
uma corrente de elevada intensidade por um cir-
cuito de elevada resisténcia interna (lembrar que a
juncdo base-coletor se encontra inversamente pola-
rizada), enguanto que para conseguir este resulta-
do s6 foi necessario fazer circular uma fraca cor-
rente no circuito de entrada (juncdo base-emissor)
que possui pequena resisténcia interna e a poténcia
consumida pode ser considerada desprezivel; é por
este motivo que Eg4 é de valor muito inferior ao de
E,. No préoximo nGmero trataremos disto com
mais detalhes. Aguarde!

0
® GRATIS: R -nos o cupom ao lado e receba intei nte NOME:: i s i s Sy S R i ’_
grétis nossa completd lista de pregos. END.:..o -
® CIDADE: - s s S i R T S s s mensoame
Venda pelo resmboleo pofeal ou séreo VARIG. ESTADO:............................ CEP:.......................
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CONJUNTOS DE COMPONENTES

CONJUNTO n? 1 —F M— VHF SUPER-REGENERATIVO. Permite a Recsp-
¢80 de FM (Musical, Som dos canams de TV, Policia, AviagBo, Guarda-Costeira,
Radio Amador (2 metros) e Servicos Pablicos, Composto de 1 transistor de RF.4
transistores de uso geral, 2 diodos, 1 alto-falante, 10 resistores, 1 pollencmme!ro,

4 capacitores eletroliticos. 6 capacitores cerdmicos, 1 trimmer, 1 su-
porte de pitha, fio ssmaitado para bobinas, cabinho solda, placa de circurto im-

Montado Cr$ 25000

Conjunto n® 3.Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicagdes, etc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cerAmicos, B resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. 1 wimmer,
rraNsMisSOR DE Fm com aro-raante | 11.700
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 10.500

ALICATE DE CORTE PISTOLA

PARA SOLDAR

r$5.500
Cr$ 44.000
%
o

Rapida, robusta, segura 100/140 watts,
duplo aguecimento, ilumina o ponto de
soldagem, solda até 10m m2, contato de
Mini Furadeira para
Circuito Impresso
Corpo metalico cromado, com

seguranga. Ideal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 volts.

interruptor incorporado, fio com

Plug P2, leve, pratico, potente

funciona com 12 Volts c.c. ideal

para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravagdes em metais, confecgdo
de circuitos Impressos e etc. .

Cr$18.700

1185em

P___.

P35 cm—

——= =S

Tricépide — Ferramenta Auxiliar
Coloca e retira com facilidade tudo que

Garra de ago moxidavel. De grande uts

hdade no ramo eletroweletronico
L Cr$6.000

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL
PUBLIKIT

Rua: Major Angelo Zonchi, 311 — Tel.: 217-5115 — Penha de Franca
C.E.P. 03633 — S80 Paulo - 5P

Ndo mande dinheiro agora, oguarde o aviso de chegada do correio @

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

ca 1 7 (110V ou 220V) 12w - Cr$11.550
& dificil, onde as maos nao alcangam (110V ou 220V) 30w = Cr$12.870

Injetor de sinais - para localizagao

de defeitos em aparelhos sonoros COmMo:
radio & pitha. TV, amplificador, gravador,
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com

uma pilha pequena).”
Cr$ 13.000

o

Fobricodos segundo normas internacionais oe qualidods
Resisténcia blindada
* Tubo de oo inoxidavel
s Corpo de ABS e Nylon
* Ponta soldadora de cobre eletrolitico revesnda
golvanicamente para maior durablidode
Ideal para trobalhos em série pois conserva sem

retoque todo sua vido
¢ DOIS MODELOS:
MICRO 12 watts - indicado pora micra soldadu
ros pequenos circuilos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande precisdo
MEDIO 30 - worts - indicado para soldaduras
em gerol. reparagdes montagens arames diver
508 € CIfrCuIlos Impressos
Estes dois modelos possibilitam oo profissionol
dispor a cada momento de um soldador ideal po
ra cada tipo de solda
FAGA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O
RENDIMENTO DESTES SOLDADORES

ALICATE — PINCA
3° Mao

Cr$ 6.000

pague somente ao receber o encomenda na agéncia do correio mais
préxima de seu endereco.

NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PREGCOS AS DESPESAS DE PORTEE EMBALAGEM\ J




Circuitos & Informacoes

UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA

P

Circuitos basicos,

OJETOS E PESQUISAS

idéias praticas sobre montagens ou o uso de determinados

componentes, informagdes gerais sobre componentes, calculos, tabelas, sdo sempre

de grande importéncig

para quem trabalha com eletrénica e, principalmente, para

quem estuda.

Entretanto, os cofecionadores da Revista Saber Eletronica e de outras publica-
coes, sabem que ndo se pode sempre encontrar nos projetos publicados as idéias ou
as informacdes que sernviriam de base para outros projetos diferentes. O ideal para os
leitores, sabemos, serid ter estas informacdes e estes circuitos bdsicos de uma forma
resumida, de facil consiilta, e somente as informacdes mais importantes.

Este “caderno especial de circuitos e informacdes” visa atender a estes leitores
que, na realizacdo de projetos mais complexos ou na busca de uma idéia para mon-
tagem, terdo facilidadeg em fazer seu aproveitamento, tomando-os como base. Além
disso, as informacdes Sobre cdlculos e componentes servem de sustentacdo para que
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se possa partir para alg
rente do original.

0 mais elaborado, ou para se obter um comportamento dife-

Este controle opg
triacs usados. Para ost
Os triacs devem ser m
damente 40 voltas de fi

110V ou
220V CA.

=

DIMMER COM TRIAC

ra em onda completa, suportando cargas que dependem dos
pos indicados, até 400W de |ampadas podem ser controlados.
pntados em dissipadores de calor. L1 consiste em aproxima-
o 16 ou 18 num bastdo de ferrite de 1 cm de didmetro.

_

R1

aK? L

P1

220K TRIAC

40431(110V)
40432(220v)
TiIC 26

c1
100nF
600y =

DIAC

P :1:
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TERMINAIS DE UM POTENCIOMETRO (LIGACOES)

DIMINUI A
RESISTENCIA AO
GIRAR NESTE
SENTIDO

=<

RESISTENCIA AO
GIRAR NESTE
SENTIOO

AUMENTA A |
Y

INVERSOR DE PEQUENA POTENCIA

Este circuito fornece uma alta tensdo, entre 200 e 400V (dependendo das carac-
teristicas do transformador e do ajuste de P1), sob regime de muito baixa corrente
(baixa poténcia total). A alimentacdo pode ser feita com pilhas, sob tensdo de 3 ou
6V. O rendimento do circuito é ajustado em P1.

- 01
80135
TIP29

[}

l
1S0mA
c1
ro- 63 7
6
4C?2nF 0
l Il Q=
I
R1 P1 }\.:
100R 2K2
BD135
BD 1
BDI137 135 BD137 BD139
BD139 V CBOmax 45 60 100 Volts
2 V CEOmax 45 60 80 Volts
§ PTOTmax 8 8 8 Watts
= " 40 40 40 min
°3 FE 250 160 160 méx
Ecs E% Icmax 1 1 1 Ampére
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TIP29

NPN - SILICIO

AMPLIFICACAO DE POTENCIA, COMUTAGAO

TIF29 TIP29A TIP29B TIP29C
VCEOmax 40 60 80 100 Volts
PTOTmax 30 30 30 30 Watts
h 16 15 15 16 min
FE 76 75 75 75 max
lcmiax 1 1 1 1 Ampére

PROTECAO DE FONTES

Quando a corren
mesmo tempo acende

e de carga ultrapassa certo valor, o relé desliga a fonte e ao
lampada L1 de alerta. Para rearmar basta pressionar S1. O

relé deve ter bobina de¢ acordo com a tensdo da fonte e R1 é fixado pela corrente de
disparo, segundo a segujinte tabela de valores aproximados:

100mA — 6,8 oh
200mA — 3,3 oh
300mA — 2,2 oh

+

ENTRADA

ms 500 mA — 1,3 ohms
ms 1A — 0,68 ohms
ms 2A — 0,33 ohms
4 }\—-O
)
D'—‘ N4148 K1 {_
l SAIDA
MCR106
cio6 R2
10R
1k
T R1(#)
_ = —

(%) VER TEXTO

1

=O'

R
\
| = corrente

CALCULO DE R1

tensdo de disparo do SCR
de disparo
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AMPLIFICADOR DE 5W

Este amplificador pode servir para um sistema econdmico de alta fidelidade.
Um transformador de 12 + 12V x 500 mA servird para a fonte com uma retificacdo
de onda completa. Os transistores de saida devem ser montados em dissipador de
calor. A sensibilidade do amplificador para saida méxima é de 400 mW e sua corren-
te de repouso é de 25 mA.

O +18V

— O_
VALORES PADRAO DE RESISTORES
1,0 — 5%, 10%, 20% 3.3 — 5%, 10%, 20%
1,1 — 5% 36 — 5%
1,2 — 5%, 10% 39 — 5%, 10%
1,3 — 5% 43 — 5%
1,6 — 5%, 10%, 20% 4,7 — 5%, 10%, 20%
16 - 5% 5,1 — 5%
1,8 — 5%, 10% 56 — 5%, 10%
20 — 5% 6,2 — 5%
2,2 — 5%, 10%, 20% 6,8 — 5%, 10%, 20%
24 — bB% 75 — 5%
2,7 — 5%, 10% 82 — 5%, 10%
30 — 5% 91 — 5%
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CONTROLE SEQUENCIAL POR RELE

A cada pulso de comando do relé K1 temos o acionamento de uma das saidas
do circuito integrado CP4017. Temos entdo 6 canais de controle, nos quais s3o li-
gados relés de acordo com a tensdo de alimentacdo do circuito. O relé K1 tem sua
tensdao determinada pelo|sinal.

O +9a12v Q+9a12v

s % 3
K N4148 ke
aK = 3] I RUT01IXXX
4 b
coa017
f Y 14 -
T p——————=
BCS48
SINAL Naids < | K1 B3 8
RUIOIXXX | I
CD4017 ou 4017
Contador Johnson de 5 estdgios — circuito integrado C-MQOS
Cpo - CLOCK (DISPARO L —=H)
ae (] o 8 []vss CP1=CLOCK [DISPARD H—~1L)
' MR — PRINCIPAL RESET
saioas 0a E 10 7 [Jes3 Q5.9 — SAIDA "VAI-UM"
Q9 [: 11 & j Q7
05[] 12 s [] as
o []13 4[] a2 »sainas
cpo[]1a 3 [] ao
MRIj 5 2 []an FREQUENCIA TIPICA [Vdd=10V) => 13,8 MHz
vda (MAX.) =15V
Vi
oo || 1e 1[] es
N u Ida(10V) =100pA

OSCILADOR DISPARADO

S6 hd sinal de saidg neste circuito quando S1 for mantido pressionado. A fre-
quéncia do sinal obtido no pino 6 depende do valor do capacitor C1, que pode estar
entre 100nF e 10 uF pafa a faixa de dudio. A alimentacdo deve ser feita com uma
tensdo de 5V.
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I[ 7 ————0 +
R1 2]
330R 100nF A 10pF - i
- —

13
174 i 174 8 s 5
7400 7400 /4
7400 |

— .
174 3
C &4 7400

REATANCIA INDUTIVA

X | = reatancia em ohms
=314

! : X =2n-f-L
f = frequéncia em Hz b "
L = indutdnciaem H

REATANCIA CAPACITIVA

Xc = reatdncia em ohms
m =314 Y SN S
f = frequéncia em Hz C=27r.f.C

C = capacitanciaem F

ASSINATURA

Agora vocé ja pode fazer sua assinatura da

Rovicta Saben

ELETRONICA

UTILIZE O CUPOM DA PAGINA 23.
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso A
banca mais despesas postais:

ostal, as seguintes revistas Saber Eletronica, ao prego da Gltima edigio em

N9 [Quant[NO]Quant| N9[Quant[N? [[Quant[N9 [Quant[N®]Quant | NO [Quant [N [Quant [N9]Quant [N? [Quant NS Quant |
57 67 77 87 98 108] 118 128 138
58 68 78 88 99 109 119 129 139
59 69 79 89 100 110] 120 130 140
49| 60 70 80 Q0 101 111 121 131 141
50 61 71 81 91 102 112 122 132 142]
51 62 72 82 92 103 113 123 133 143
52 63 73 83 93 104, 114 124 134 144
53 64 74 - 94 105 115 125 135
54 65 75 85 95 106 116 126 136
76 86 97 107] 117 127 137
Exper. e Brinc. com Eletrdnica i I‘;J wn \?X“ ),((l ::III
145
Solicito enviar-me pelo Reembolsg Postal os seguintes Livros Técnicos:
QUANT. TITULO DO LIVRO Cr$
OBS.: Ao preco total dos pedidos de Livros Técnicos sera acrescido o valor das despesas postais.
Solicito enviar-me pelo Reembolsd Postal a(s) sequinte(s) mercadoria(s):
QUANT. PRODUTO cr$
ATENCAQ: Pedido minimo Cr$ 7.000 Pregos védlidos até 15-12-84
Nome | [ [ [T [T TTITTITITTITTITTITTITITTIT]
EnderecoLHllIHlIIHHIIIIIIIIIIIIH
[ LD LT LT TNl [T [ T ] Fone o/ possivet contatol | [ T [ | |
BaonHLHHIIIIHIIIIIIIHCEPLIIIVI
cidade| | [ | [ [TTTTTITTTTTITTTTTTT] estadol ]
Assinatura

pata /. /1984
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U.P. CENTRAL
DR/SAQ PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR

SABER pUinCidOdQ
LIE

01098 — SAO PAULO —SP

promogoes

:05343aN3

‘31N3L3IN3Y

t......—__._.___.‘._..__.__.__....—____.——.______d—-____.—_.__________._._—__



