iCO RADIO
lal 12 vez, um kit completo, do modelo a
parte eletronica!




RADIO KIT AM
Especialmente projetado para o montador que deseja
n§o s6 um excelente rédio, mas também aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste.

Componentes comuns.

Usa 8 transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.
Circuito super-heterodino (3 F1).
Alimentado por 4 pilhas pequenas (6V).
Cr$ 55,000

TOK MUSIC
MINI ORGAO DE BRINQUEDO

N&o necessita de ajuste de frequéncias das notas:
j8 6 montado afinado, ¢ 56 tocar.

Toque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de boa durabilidade.
Kit Cr$ 23.600

CARA-OU-COROA DADO

LOTERIA ESPORTIVA

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

A prova de fraudes.
Alimentagdo de 9V.

Kit Cr$ 11.700

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

(nio pode ser viciado).

Alimentacso de 9V.

Kit Cr$ 12,000

Infalivel, com palpites totalmente
aleatdrios.
D4 palpites simples, duplos e triplos.
Totalmente transistorizada (6)
Alimentago de 9V.

Kit Cr$ 13.800

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de rédios e amplificadores.

Fécil de usar.
Totalmente transistorizado (2).
Funciona com 1 pilha de 1,5V.
Kit Cr$ 9.900

VOLTIMETRO

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

Usa 2 transistores.

Baixo consumo.

Kit Cr$ 11.400

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagéo de Compra” da pégina 79.
OBS.: Néo estdo incluidas nos pregos as despesas postais,



CODIGOS DE CAPACITORES DE ARGUIVG,
LEITURA POLIESTER METALIZADO _|ELETRONICA

A primeira faixa indica o primeiro algarismo do valor em picofarads; a
segunda faixa, o segundo algarismo; a terceira faixa, o fator de multipli-
caglio; a quarta faixa, a tolerdncia e a quinta faixa, a tensdo de trabalho
nominal.

VALoRES

tabelas, formulas de grande importancia

2y
sgd
255
23
=%
.9 8
EE
g & | [ nTEGRADOS ‘ o ARGUING
B 280 | LINGAHES ELETRONICA
3 £58 | | Resuisdorespostios ge tensio para
> vy correntes de saida até 1A, em invo-
o £eE | lucros TO-220 de trés terminais. Uti- }ML
= gg3 lizados em fontes de alimentagio P - enraoa
i £ge | | com uma regulagem melhor que 1%.
o €23 | Tino | Tensdo de | Faixa de tensdes | Faixa de tensdes | Ripple
w 7B | i saida de entrada de saida (dB)
m g=3
< 855 | || 7808 +5v 7235V 48 a 52V 62
g oB8E | 7806 +6v 8a 35V 5752 6,25V 59
Seg H= 7808 | +8v 104 35V 77 a 83V 56
= ; sofE | |[re2| +1av 14 2 35V 15 2125V 55
3 _5 s28s | 7815 | +15v 17 a 35V 14,4 "2 156V 54
T 53 fics 7818 | +18v 202 35V 17,3 187V 53
§ e S840 lg||7me| +2v 26 a 40V 23 a2sv 50
g fste o
£ 2c:3s : & | Obs.: devem ser montados em dissipadores de calor.
2 238"
L e s e st e e e res e
£ é, EZ | ARQUIVO
22 ~38¢c TRANSISTORES |  BC107 —BC108 —BC109  [SABER
8 8ESE | ELETRONICA
g Sg8g | [ Transistores NPN de baixa frequén-
g 225 cia e uso geral, em invdlucro meté- :
|| tico TO-18, recomendados para eta-
| | pas de dudio de pequena poténcis, .
pré-amplificagio e produgdo de
| | sinais. Complementares: BC177, T
| |Bei7s.Berze.
| BC107 | BC108 | BC109
Tensdo coletor-emissor
" (Ve = 0) — Veeoma = 2
Corrente de coletor méxima (Icmax) | 200 200 | 200mA
| || Poténcia total méxima (Proemax) 300 300 | 300mw
| || Freauéncia de transigdo fr) 300 300 | 300MHz
12| LLhe = ganho de corente 125500 | 125900 | 240-900
| 3 | Equivalentes: BC237, BC238, BC239, BC547, BC548, BC549.




ARGUIVO
ovicos oy CAPACITORESPIN-UP  |SABER
LEITURA ELETRONICA
As duas primeiras faixas indicam os dois primeiros algarismos da capaci-

tancia em picofarads; a terceira faixa, o fator de multiplicacdo e a quarta
faixa, a toleréncia.

wanmou 1]
vemueLo 7]
Lananoa 3]
awaneLo 4] ToLERANEIA
veroe

vioLen NEKSTENTE % 50%7s
cnaa 3] —20%

PRETO *20%%

INTEGRADOS 7905 A 7924 QIF\‘?EURIVO
LINEARES ELETRONICA

Reguladores negativos de tensdo pa-

ra correntes de safda até 1A, em in- ‘N‘

vblucros TO-220 de trés terminais.
Utilizados em fontes de alimenta-
¢do com regulagem melhor que 1%.

= S——

. Tensdode | Faixade tensdes | Faixa de tensdes | Ripple
TiPo | atda de entrada de safda (dB)
7905 | -5V -72a-3V | -48 a-52V 54
7906 | -6V -83a-35V | -575a-626V | 54
7908 -8v -10.3 a -35V -77a -83Vv 54
7912 -12v -145 a -35V -115a -12)5V 54
7915 | -1V | -176a-35V | -1442-156vV | 54
7918 | -18v | -207a-35V | -17.3a-187v | 54
7924 | -2av | -27 a-a0v | -23 a-25v 54

Obs.: devem ser montados em dissipadores de calor.

ARQUIVO
- '8 — BC179 SABER
TRANSISTORES BC177 — BC17 BC17! ELETRONICA :

Transistores PNP de baixa fre-
quéncia e uso geral, em involu-

€
cro metélico TO-18, recomenda-
dos para etapas de dudio de pe- 5
quena poténcia, misturadores, pré-
<

-amplificadores, etc. Complemen-
tares: BC107, BC108, BC109.

BC177 | BC178 | BC179
Tensdo coletor-emissor
(Vge = 0) — Vceomax 45 & N
Corrente de coletor méxima (Icmax) 200 200 200mA
Poténcia total maxima (Proméx) 300 300 | 300mwW
Frequéncia de transicéo (fr) 150 150 | 150MHz
hre — ganho de corrente 75260 | 75500 | 125500

Equivalentes: BC307, BC308, BC309, BC657, BC558, BC559.

UL
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INDICE
Barco rédio controlado . . 4
Informética — Introdugso & e nﬁdlgos para micro-
processadores (parte 1) . .. .. o 2 O 15
Controle automético para abrir e fechar portas P e 3 )
TV Reparagdo — Alinhamento do canal de FI de video
(12 parte) . ... = 2
Caixas acusticas para graves. . . .
Momanduezprendzndn e
Noticias .

virgen:
i uneri digital
Segdo do leitor . . . .
Redutor progressivo de luminosidade para a luz de cortesia .
Pequenos reparos em aparelhos transistorizados . . .. . . . . 1
Curso répido — Sumlcandumres e transistores — Nogdes bisi

cas — 42 parte (concluso) . 65
Caderno especial — HIA A

Esta edigo reserva muitas surpresas para s leitores. Algumas 3o ime-
diatas e outras revelam uma nova linha de atuagdo desta publicagdo.

Dentre as surpresas imediatas temos 0 nosso artigo de fundo, um pro-
jeto inédito nas revistas nacionais, ndo pelo assunto em si, mas pela maneira
como & levado aos leitores. De fato, pela primeira vez ndo nos limitamos a
simplesmente dar a parte sletronica de um barco radio controlado, como
também a propria parte de montagem no modelo, e que seré disponivel na
forma de kit. Os leitores com habilidade em eletrdnica ndo serdo frustrados

0 & vice-versa, pois tudo seré muito simples.

Além disso, a revista traz seus artigos tradicionais que levam informa-
g8es, projetos e ensinamentos de grande utilidade. Os leitores notarfo que
uma pequena mudanga na forma de apresentago de alguns destes artigos,

0s menores, permite uma redugdo do espao ocupado, que trard

‘como vantagem imediata a possiblidade de se ter mais matéria por edicéo!

Mas, também temos as novidades para a proxima edi

Como e fazemos nesta época, 0 noss0 proximo nimero serd uma

especi , N entanto, desta vez ndo serd s6 dos leitores. Além

de projetos da leitores, spresentando idéias, novidades ¢ adaptacdes, tore-

mos também artigos curtos, no mesmo estilo, apresentando idéias e su-

gestGes de grandes empresas, que passardo aos leitores informag8es sobre
seus componentes principais e o que se pode fazer com eles.

Nio faltars também nesta edigdo o nosso Arquivo Saber Elstranica,
com as fichas que so de grande-utilidade, e a selegdo de Circuitos &
Informagdes. Na verdade, em vista da utilidade e da repercussdo desta
sep80, j4 anunciamos aos leitores que ela serd transformada em livros com
pelo menos 3 volumes, a serem lancados em bancas de jornais a prego aces-
sivel, j& no primeiro semestre de 1985.

Queremos finalizar salientando que a Revista Saber Eletronica também
& vock. Por isso, ndo deixe de nos escrever enviando seus comentarios e

opiniGes.
B4




Foto do protetipo

Pela primeira vez uma revista nacional publica o projeto completo de um barco com con-
trole rcnmto Do sistema eletrnico d instalacto no mo:lelo - lcnar vai pader montar tudo, real-
mente, de obtengdo de imples de montar
& s simples de colocar para funcionar, este é o pm]zm et parao Iellar se divertir.

Newton C. Braga

Revista Saber Eletronica
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No setor de Réadio Controle, sempre pro-
curamos elaborar circuitos simples ao al-
cance de todos, principalmente em nossa
secdo permanente, mas as dificuldades volta
e meia se manifestavam.

Uma das dificuldades era o préprio mo-
delo, enquanto que outra era o sistema me-
cénico de propulsdo e direcdo. As poucas
lojas especializadas em modelismo que po-
deriam ser procuradas pelos montadores
ficavam em S&o Paulo e Rio e nem sempre
dispunham do material necessario & con-
clusgo de um projeto.

Finalmente, pesquisando uma maneira
de se chegar a um sistema simples e funcio-
nal, optamos por um Monocanal para Bar-
co, mas fornecendo também os pormenores
de instalagiio no barco, e para quem tiver
dificuldades em obter o modelo e os com-
ponentes eletrdnicos na sua localidade, é s6
pedir que teremos o kit completo a dispo-
sigdo.

0O nosso sistema é simplificado ao méxi-
mo, para se obter um brinquedo que em
termos de custo fique muito abaixo dos
tipos existentes prontos, mas que seja con-
fiavel e realmente proporcione um controle
seguro do modelo. (figura 1)

Figura 1

nas (evitamos o uso de baterias de 9V pelo
seu alto custo).

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama simplifi-
cado do que é o nosso sistema de radio con-
trole com o barco.

SINAL MODULADO

PROPULSAO
MOTOR A
comanoo

TRANSMISSOR

RECEPTOR MOTOR 8

RELE

Figura 2

O transmissor monocanal emite um sinal
modulado em tom que é recebido pelo cir-
cuito existente no barco.

A utilizacdo da modulacdo em tom € im-
portante para se reduzir a possibilidade de
interferéncias externas, se bem que em re-
gides de alto nivel de ruidos elétricos de-
vam ser tomados alguns cuidados adicionais.

Na figura 3 mostramos o circuito basico
do transmissor, bastante simples, que uti-
liza apenas 3 transistores, sendo dois de
uso geral e um de RF.

A frequéncia de modulagdo é determi-
nada pelos dois capacitores do multivi-
brador, enquanto que a frequéncia do sinal
transmitido é determinada pelo trimmer
Cv e pela bobina L1. Esta bobina € o tinico
componente critico da montagem, pois al-
gum desvio de suas caracteristicas impe-
dird a coincidéncia do seu sinal com o do

0 alcance é da ordem de 50 metros, com
um canal de comando que permite fazer o
barco andar em linha reta, virar para a di-
reita ou para a esquerda. Sdo usados dois
motores de 6V alimentados por 4 pilhas
médias, enquanto que o sistema eletrdnico
receptor é alimentado por 4 pilhas peque-

Dezembro/84

receptor.

O receptor é formado por uma etapa
super-regenerativa tradicional e por um am-
plificador de 4udio logo a seguir. O sinal do
amplificador de &udio, que corresponde a
modulagdo, é retificado e passando por um
amplificador de corrente continua excita
um relé miniatura. (figura 4)

Na etapa super-regenerativa temos dois
ajustes: da frequéncia de recepcdo feito no
trimmer Cv e do ponto de maior sensibili-
dade feito no trim-pot P1.

Na etapa final de acionamento do relé
temos o Gltimo ajuste que é do trim-pot P2
que leva o relé ao limiar do disparo, obten-
do-se com isso 0 maximo de sensibilidade
do circuito.




MODULACAD

AJUSTE DE FREQUENCIA

TRANSMISS}

AJUSTE 0E
SENSIBILIDACE

Para facilitar a calibragdo existe uma sai-
da de dudio onde pode ser ligado um fone
de cristal ou um pequeno amplificador de
prova, que nos permite “‘ouvir” o sinal do
transmissor e ajustar os dois primeiros pon-
tos para 0 maximo de i

wl w2

AMPLIFICADOR

MoToRES

Figura 4

S&o usados dois motores de mesmas ca-
racteristicas ligados conforme mostra a fi-
gura 5, cada qual acoplado diretamente a
um eixo propulsor com hélice,

Com o transmissor inativo, ou seja, sem

A sensibilidade do receptor ¢ tdo grande,
conforme os leitores verdo, que até mesmo
estagBes distantes eventualmente serdo cap-
tadas. O trimmer deve ent8o ter sua sinto-
nia modificada para “fugir’” destas estagdes,
pois existe até a possibilidade destas esta-
gBes interferirem no controle de seu barco!

O relé ¢ o ultimo componente da parte
eletrdnica. Vem a seguir a parte de controle
e propulsgo.

ser o seu interruptor de coman-
do, o relé se mantém aberto e com isso ape-
nas o motor A se mantém ligado.

Com isso, devido ao seu posicionamento,
o barco tende a fazer uma curva conforme
mostra a figura 6(a).

No momento em que pressionarmos o
comando do transmissor, o relé fecha os
seus contactos, de modo que o motor A
pdra, entrando em acdo o motor B. Pelo
seu posicionamento, o barco, conforme

Revista Saber Eletrdnica




mostra a figura 6(b), tende a virar no sen-
tido oposto.

Se pressionarmos em intervalos regula-
res o comando, os motores A e B tém seu

SupoRTE
o€
PILHAS
-

FUNCIONANDO PARADO

e S

PARADO FUNCIONANDO
w
Em suma:
— Mantendo o comando solto, o barco vira
para um lado.

— Pressionando o comando, o barco vira
para o outro lado.

— Pressionando de modo intermitente o co-
mando, os motores se alternam e o barco
navega em linha reta.

Para se evitar que as escovas do motor in-
terfiram no receptor, alimentagdes separa-
das sdo exigidas para estas duas partes do
sistema.

0 barco é de casco plastico, com dimen-
sionamento que permita alojar todos os
componentes do sistema: receptor e pro-
pulsor.

0S COMPONENTES

Todos os componentes usados na monta-
gem sdo comuns, ndo havendo dificuldade
para sua obtencdo. Até mesmo o barco, se
o leitor tiver dificuldade em obter o casco e
quiser fazer de madeira, nada impede.

Para a parte eletrdnica, comegamos com

Dezembro/84

funcionamento alternado, de modo que a
forga propulsora se equilibra e o barco na-
vega praticamente em linha reta, conforme
mostra a figura 6(c).

N

Figura 6

e tc)

os transistores que sdo todos de dois tipos
apenas. Os de RF sdo do tipo BF494 bas-
tante comuns no nosso mercado e os de-
mais podem ser de uso geral BC547, BC548
ou BC237 e BC238.

0O diodo D1 do receptor deve ser de ger-
manio 1N34 ou 1N60, enquanto que D2 é
de silicio de uso geral como o 1N4148.

Todos os resistores sdo de 1/8W e os
capacitores de menor valor sdo cerdmicos
ou de poliéster metalizado, conforme os
valores, segundo a lista de material. A ten-
sfo de isolamento pode ser qualquer a
partir de 25V.

Os eletroliticos sdo de 12 ou 16V e os
trim-pots comuns.

As bobinas L1, tanto do transmissor co-
mo do receptor, devem ser idénticas, enro-
ladas com fio comum, conforme instrucdes.
O choque XRF do receptor seré enrolado
num resistor de 100k x 1/4W.

Na figura 7 mostramos como devem ser
feitas estas duas bobinas.

O relé K1 é de 6V (MC2RC1 — Metaltex)
e além disso precisaremos de 3 suportes de



pilhas. Os dois primeiros para 4 pilhas pe- BATARE y
quenas, um para o transmissor e um para o '
receptor, e o terceiro é de 4 pilhas médias ,
para a propulsdo.

Os motores sdo de 6V médios (Oxford Ol —— :
ou equivalente) e os trimmers de sintonia e DN remsrane '
Cv do receptor e transmissor sdo comuns de O€ Fio fino g oy 4
base de porcelana. XRE

Além disso, devemos prever a caixa e a
antena telescépica do transmissor, os inter-
ruptores (de pressdo e simples), fios, e evi-
dentemente as placas de circuito impresso.

i
o

Sl .

MONTAGEM @ }"m It :

.

Comecamos pelos diagramas. Na figura 8 4 VOLTAS DE FI0 COMUM y
temos o circuito completo do transmissor e gole ;
na figura 9 o circuito completo do receptor. Figura 7 ;

[t

5
2208

a1
8csas

s
Siok o€ Fone

igura 9

8 Revista Saber Eletrdnica
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A TRANSMISSOR

50—+

20 woTOR (A1

L~ 0— 0.+ 00 sumonte oe Pias wéDiAS

A0 MOTOR (8]

RECEPTOR

Figura 10

As placas de circuito impresso correspon-
dentes, em tamanho natural, s§o mostradas
na figura 10.

Para a montagem do transmissor e do
receptor os principais pontos a serem obser-
vados sdo:

a) Cuidado com as posi¢Bes de todos os
transistores e diodos que sdo componentes
polarizados.

b) Cuidado com as polaridades dos capa-
citores eletroliticos.

Dezembro/84

c) Os capacitores cerdmicos de baixo
valor vém com a marcagdo em pF. O valor
é dado seguido de uma letra mailscula.
Ex.: C3 vem como 4p7J e C4 como 10J,
10M, etc.

d) Os demais capacitores, se cerdmicos,
podem ter os codigos entre parénteses na
lista de material, devendo o montador to-
mar muito cuidado com sua identificagdo.

e) A bobina deve ser instalada com cui-
dado, procurando-se manter a separagdo

9




entre as espiras igual no receptor e no trans-
missor. Posteriormente, se houver dificul-
dade de sintonia, pode-se apertar ou separar
mais estas espiras.

Na figura 11 mostramos uma sugestdo de
instalagdo para o transmissor em caixa pa-
dronizada.

Figura 11

O PiLHAS
TRANSMISSOR

A antena telescopica do receptor (barco)
pode ser um arame de ago que terd pelo
menos 40 cm de comprimento.

A polaridade de todos os suportes de pi-
Ihas deve ser observada.

O interruptor do transmissor é um bot&o
de campainha (interruptor de pressdo co-
mum).

Terminando a montagem, o leitor pode
fazer os testes e ajustes de funcionamento
antes mesmo de sua instalagdo no barco.

PROVAS INICIAIS E AJUSTES

Para as provas e ajustes precisamos de
um fone de cristal (cuidado, outro tipo ndo
serve) ou entdo um amplificador comum de
dudio que terd sua entrada ligada em “‘F”
um jaque de saida do receptor. O amplifi-
cador da figura 12 pode ser usado para
estes ajustes.

Ligue o receptor, apenas colocando as
pilhas no suporte e acionando S1. N&o pre-
cisa ligar os motores.

10

Figura 12

PLACA
RECEPTOR

Aperte o interruptor de comando (S1)
do transmissor, tendo o cuidado de desa-
pertar ligeiramente o trimmer Cv.

No fone ou no alto-falante do amplifi-
cador ligado ao receptor, ajustando o trim-
mer Cv do receptor e a0 mesmo tempo o
trim-pot P1, vocé deve captar um “apito’”
com o méximo de intensidade.

Quando obter a méxima intensidade,
afaste-se com o transmissor para verificar
seu alcance. Se o apito sumir em menos
de 10 metros é porque a sintonia é de uma
il nica”’ e ndo o sinal o
ajuste deve ser refeito até que vocé consiga
captar o sinal a pelo menos 20 metros de
distdncia. Se ndo conseguir, tente apertar
primeiro a bobina do transmissor e depois
afastar suas espiras, pois pode estar haven-
do discorddncia de frequéncia. Em tltimo
caso, tente alterar o nimero de voltas da
bobina do transmissor.

Se ouvir estacdes comerciais no receptor,
procure um canal livre.

Uma vez obtendo o maximo sinal, desa-
perte o botdo de comando e ajuste agora
P2

Cologue P2 numa posi¢o em que o relé
fique perto do disparo. Vocé vai girando P2
até verificar que ele fecha (preste atencéio
s laminas no seu interior — elas “’baixam’’
com um estalo quando ele fecha).

Volte um pouco o trim-pot P2 para que
ele se mantenha aberto. Veja entdo que
toda vez que vocé apertar o botdo de co-
mando o relé deve fechar. Com isso o sis-
tema estd pronto para funcionar. (Refaga
todos os ajustes para obter o méximo de
sensibilidade.)

Atengéo: o melhor ajuste € obtido quan-
do o relé ndo “trava”, isto é, desliga nor-
malmente quando soltamos o botfo de co-
mando.

Com isso vocé pode passar & instalacdo
do sistema no barco.

Na figura 13 mostramos a maneira de
fazer isso.

Revista Saber Eletronica







Cuidado com a polaridade dos fios de
ligagdo dos motores, pois se houver inver-
s80 o barco andaré para “trés’’.

Depois de instalar no barco, fazer a fi-
xacdo da antena, proceda a um novo ajus-
te de funcionamento. Comprovado o fun-
cionamento normal é s6 procurar um pe-
queno lago e brincar.

Atencdo: ndo o use em grandes lagos ou
corredeiras, pois vocé pode perder o con-
trole e se ele sair do alcance do transmissor,
a recuperagdo do barco torna-se proble-
mética.

BRINCANDO

Para operar o barco basta ligar o receptor
quando entdo a alimentac@o de um dos mo-

tores j& comecara (coloque as pilhas médias
no suporte e acione S1).

Depois, basta atuar sobre o comando do
transmissor para fazer o barco seguir na di-
recdo desejada. Com um pouco de pratica
o leitor ndo teréd dificuldades em dirigi-lo
como um verdadeiro comandante.

Se operar em érea congestionada, ou seja,
em que houver outro modelo, pode haver
interferéncia. Neste caso, mude tanto a fre-
quéncia do seu transmissor como do recep-
tor, atuando sobre os Cvs (trimmers).

As pilhas médias tém boa durabilidade,
dependendo do motor, e as do receptor e
transmissor tém durabilidade maior. A tro-
ca das médias sera portanto mais frequente.
Para uma autonomia maior e portanto
maior confiabilidade, use pilhas alcalinas.

a) Transmissor:

QI, QZ — BC548 ou equivalente — transistores
Q ? BF494 — transistor NPN de RF

SI — interruptor de pressio

LI — bobina (ver texto)

Cl, C2 — 22nF (223) - capacitores cerimicos
ou de poliéster

C3 — In5 (152) — capacitor cerimico

C4 — 10pF — capacitor cerimico

C5 — 100nF ou 120nF (104 ou 124) — capa-
citor cerimico

RI-4k7x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2, R3, R4 — 22k x 1/8W — resistores (verme-
Iho, vermelho, laranja)

RS — 82kx 1/8W - resistor (cinza, vermelho,
laranja)

R6 — 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

Cv — trimmer de porcelana comum (2-20 ou
equivalente)

A - antena telescopica

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para 4 pilhas pequenas, antena telescopica, fios,
solda, etc.

b) Recepior.

QI - BF494 — transistor de RF.

02, 03, 04 — BC548 ou equivalente — transis-
tores NPN de uso geral

DI — IN34 ou equivalente — diodo de germanio
D2 — IN4148 ou equivalente — diodo de silicio
L1 - bobina (ver texto)

XRF — choque de RF (ver texto)

PI — 47k — trim-pot

P2 — 100k — trim-pot

LISTA DE MATERIAL

K1 — MC2RCI — relé Metaltex para 6V
RI - 47kx 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
lara
R2 Iﬂkx 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)
R3, R4 — 3k3 x 1/8W — resistores (laranja, la-
ranja, vermelho)

— 2M2 x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
Iho, verde)
R6 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
Iho, laranja)
R7 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme-
Iho, amarelo)
R8 — 5k6 x 1/8W — resistor (verde, azul, ver-
melho)
CI — 22 puF x 12V — capacitor eletrolitico
C2 - In2(122) - capacitor cerimico
C3 — 4,7pF — capacitor cenimico
C4 — In2(122)  capacitor cerimico
C5, C7, C8 — 100nF (104) — capacitores cerd-
micos (ou 120 nF)
C6 — 33nF (333) — capacitor cerimico ou de
Ppoliéster
C9 — 47uF x 12V — capacitor eletrolitico
SI — interruptor simples
BI — 4 pilhas pequenas
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para 4 pilhas pequenas, resistor de 100k x 1/4W
para XRF, jaque de saida para fone, fios, etc.

¢) Material elétrico para o barco:
M1, M2 — 2 motores de 6V (oxford ou equiva-
lente)

S — interruptor simples

BI - 4 pilhas médias e respectivo suporte
Fios, solda, etc.
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BARCO c/ RADIO CONTROLE

MONTE VOCE MESMO

ESTE MARAVILHOSO

BARCO RADIO CONTROLADO.

KIT COMPLETO, DOS COMPONENTES
ELETRONICOS ATE AS DIVERSAS
PARTES DO BARCO.

Caracteristicas:
| — Barco medindo
42x 14 x8cm (comp. - larg, - alt.)
— Alimentacgo por pilhas.
il — Completo manual de montagem e
funcionamento.
— Fécil montagem.

Cr$118.000 mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 79.

As lojas Aero Bras, R. Major Sertério, n® 192 (SP) e Hobbylandia, Shopping Center Rio Sul, loja B7A, 29 piso (RJ),
possuem diversos acessbrios para incrementar o seu barco.

ASSINATURA

Agora vocé ja pode fazer sua assinatura da REVISTA SABER ELETRONICA.
Basta preencher, recortar e enviar o cupom abaixo a:
EDITORA SABER LTDA.
Departamento de Assinaturas: Av. Dr. Carlos de Campos, 275 — CEP 03028
Caixa Postal 50450 — S. Paulo — SP — Fone 292-6600
PEDIDO DE ASSINATURA

Desejo ser assinante da Revista Saber Eletrénica. Receberei 12 edi¢des por Cr$ 38.400.
Estou enviando:

0O Vale Postal n® ........ . enderegado a Editora Saber Ltda., pagével na Agéncia

PARI-SAO PAULO do correio.

O Cheque Visado, nominal a Editora Saber Ltda., n® .......................

QoBUOENE. . . e N s
Nome
Enderego. no
Bairro CEP
Cidade Estado
Telefone. RG Profisséo

Data Assinatura




REEMBOLSO POSTAL SABER

LABORATORIO ELETRONICO
40 MONTAGENS

DIVERTIDO — DIDATICO — CHIAT!VO

render eletrd-
i montagens,

tais como: radio, amplificador, transmissor em FM,

alarmes, ef noros e luminosos, etc. Nao re-

quer uso de ferramentas, Funciona a pilha.

Cr$ 72.000

IGNICAO ELETRONICA
(ASSISTIDA)

Economia de combustivel, maior rendimento para o
motor, maior torque nas altas rotagSes, sdo algumas
das vantagens obtidas com a instalagdo desta ignico
aletronica,

Kit Cr$ 41.400

Montada Cr$ 47.600

MODULO DE POTENCIA

DE AUDIO — 90W

Um médulo com poténcia 3 sua escolha, entre 50W
(RMS) e S0W (RMS) por unidade, resultando em sis-
temas estereofonicos de 100W a 180W de excelente.
qualidade de som. Pode ser usado independente-
mente ou como reforgador, N0 acompanha fonte.
Kit Cr$ 46.800

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$ 40.400

DESMAGNETIZADOR AGENA

Se vocé percebe que o som de seu gravador
toca-fitas do carro, tape-deck ou gravador prohssu;
nal, estd “abafado”, ¢ certo que as cabegas de grava-
¢do ou reprodugdo, apés horas continuas de uso,
caram magnetizadas (imantadas).

O DESMAGNETIZADOR AGENA elimina este mag-
netismo e consequentements toda a perda de qua
dade nas gravagdes e reproducd
Voltagem: 110/220V. Resisténcia: 2000 ohms.
Cr$ 25.800

EXTENSAO AGENA PARA TV

Com controle de volume e safda para headphone
téreo.

Cabo: 4 metros.

Cr$ 17.800

Pedidos pelo Postal 2 SABER

Ltda.

Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgi
0BS. : N estdo incluidas nos preos as despesas postais.




INTRODUCAO A TEORIA DOS
CODIGOS PARA
MICROPROCESSADORES

Viuse que é bastante cdmodo converter ntime-
ros decimais em bindrios utilizando o codigo de-
cimal codificado em bindrio (BCD). Em um cédigo
BCD cada digito decimal se converte em seu equi-
valente bindrio e a série resultante de digitos bi-
nérios se utiliza para representar o nimero.

Dentre os vérios codigos BCD, merece des-
taque 0 84-2-1 (ou NBCD) onde 8, 4, 2 e 1 se
refere ao peso das posicdes dos bits.
plo, o nimero decimal 1.985 se codifica como
00011001 10000101 e o seu equivalente bins-
rio puro é 11111000001 que utiliza uma quanti-
dade bem menor de bits ndo havendo separagio
de grupos como acontece com o codigo NBCD.

A tabela a seguir mostra como séo codificados
os dez digitos decimais em codigo BCD8421 —
notar que a codificagio também corresponde,
como ndo poderia deixar de ser, a0 codigo bind-
rio puro.

DECIMAL NBCD

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
o
1000
1001

CENOBAWN=O

Observar que essas palavras sdo as Gnicas
utilizadas no codigo NBCD, facilitando a con-
versio e a detegdo de erros numa transmissdo.
Contudo, esse codigo ndo é perfeito jo que
para transmitir 3 digitos decimais se requerem

RTE I

Aquilino R. Leal

A adigio de dois nimeros NBCD requer um tra-
tamento especial quando o resultado (soma) é
maior que 9 (em NBCD 1001), neste caso o ajusta-
mento para o cadigo NBCD ¢ feito somando a
constante bindria 0110 (decimal 6). Os exemplos
abaixo tentam elucidar o processo.

1..0011 + 0010 = 0101 ((3)10 + (2)10 = (5)10)
2.0111 +0101 = 1100, como o resultado &
maior que 1001 (decimal 9) soma-se a constan-

te 0110,

ou seja: 1100 + 0110 = 1:0010, e a resposta

& 0010 e vai um a qual condiz com o sistema

decimal, pois 7 + 5 =2 e vai um, ou seja, 12.

A adicdo de 0110 (6 decimal) serve para preen-
cher o “buraco” entre 9 e 15, ji que isto gerara
um bit extra para a adicéo do préximo bloco BCD
(tetrada).

A principal desvantagem do codigo NBCD 6 o
fato de ndo poder-se determinar facilmente o com-
plemento a 9 de suas palavras; contudo, o mesmo
néo ocorre com o codigo BCD2421 em que o com-
plemento a 9 ¢ encontrado mediante a inversio
dos bits — vide tabela abaixo.

NUMERO COMPLEMENTO

pecimaL | BCP2421 A9
[ 0000 1mnm
1 0001 1110
2 0010 1101
3 0011 1100
4 0100 1011
5 1011 0100
6 1100 0011
7 1101 0010
8 1110 0001
9 111 0000

12 bits BCD enquanto seriam ape-
nas 10 bits utilizando o cédigo binrio puro,
pois 2'° = 1024 > 1000.

Dezembro/84

Entretanto, este codigo ndo oferece correspon-
déncia biunivoca entre os nimeros decimal e bi-

15



nério, j4 que, por exemplo, o decimal 5 pode ser
representado por 0101 ou 1011,

E interessante notar que nos nimeros menores
que 4, 0 MSB & sempre O e & igual a 1 para os de-
mais conforme é mostrado pela tabela. Ainda em
relagdo a essa tabela, convém esclarecer que a co-
luna dos complementos a 9 esté referenciada o
codigo em questdo; desta forma, o complemento
de (0011)BCD2421 ¢, realmente, (1100)BCD2421,

pois:

(0011)BCD2421 =0-2+0-4+1:2+1:1=
= (3)10,

(1100)BCD242 1-2+1:4+40:2+0-1=

6)10 e
(3)10 + (6)10 = (9)10, confirmando o resultado;

ou, de outra forma:
(1100)BCD2421 + (0011)BCD2421 =
= (1111)BCD2421

Uma outra forma para representar os nimeros
decimais é fazer uso do codigo excesso a trés, o
qual consiste em somar trés unidades (0011) a
cada palavra codificada em NBCD, obtendo-se
um cédigo no ponderado cuja principal vantagem
de sempre existir um bit 1 em qualquer uma codi-
ficagdo distinguindo o zero da auséncia de infor-
macfio, o que é bastante atil em determinadas si-
tuagSes; além disso o complemento a nove & obti-
do pela simples inverséo dos bits de cada tetrada —
vide tabela a seguir.

NUMERO cODIGO CODIGO COMPLEMENTO

DECIMAL NBCD EXCESSO-3 A9
0 0000 0011 1100
1 0001 0100 1011
2 0010 0101 1010
3 0011 0110 1001
4 0100 0111 1000
5 0101 1000 0100
6 0110 1001 0110
7 o111 1010 0101
8 1000 1011 0100
9 1001 1100 0011

Também é muito popular o codigo Gray cuja
principal caracteristica é que os nimeros sucessi-
vos diferem unicamente de um bit conforme mos-

tra a tabela a seguir para os primeiros dezesseis
némeros decimais.

NUMERO cODIGO C6DIGO
DECIMAL BINARIO GRAY
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 o
6 0110 0101
7 0 0100 4 eixo de simetria
8 7000 1100 (32 ordem)
9 1001 1101
10 1010 mm
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 111 1000

Reparar a existéncia de um eixo de simetria
para os trés bits menos significativos; outro eixo de
simetria, 22 ordem, é verificado para os quatro
primeiros nGmeros decimais; o mesmo ocorre para
o LSB, caracterizando o eixo de simetria de 1 or-
dem.

16

Como se vé, um eixo de simetria reflete os bits
pertinentes; é como se fosse disposto um espelho
sob 0 eixo de simetria. Para o caso do eixo assina-
lado na ltima tabela, o espelho iré refletir, em or-
dem, cada trfade de bits a contar da direita para a
esquerda — notar que, no exemplo, o MSB ¢é nulo
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para as primeiras oito posicGes e ¢ igual para as
oito Gltimas posicdes, por este motivo, o codigo
GRAY é chamado refletido.

O cbdigo Gray pertence & classe dos codigos
ponderados de pesos 15, 7, 3 e 1, se bem que ope-
ra de tal forma que 0 pesos so alternadamente
positivos e negativos iniciando pelo primeiro bit
significativo ndo nulo.

. (0011)Gray
(0011) Gray =

?)10
c1540:74+1:3-1-1=
2)10

2. (1011)Gray = ()10

(1011)Gray =1.164+0-7-1-3+1-1=
13)10

3. (1100)Gray = (?)10

(1100)Gray =1+ 16—1+7+0-3+0-1=
=(8)10

4. (111)Gray = (?)10

(1N)Gray=1-15-1-7+1-3-1-1=
(10110

A conversdo de um namero em codigo bindrio
puro para o cédigo Gray é relativamente simples
desde que obedecidos os seguintes preceitos:

— a partir da esquerda para a direita repetem-se
todos os bits nulos, inclusive o primeiro ndo
nulo;

— a partir desse momento adiciona-se esse bit a0
seguinte e a soma, desprezando-se o vai um, iré
constituir-se o proximo bit do nimero em co-
digo Gray;

— repetir o procedimento logo acima para os res-
tantes bits, sempre adicionando a0 antecessor
0 seu subsequente.

Os exemplos abaixo ilustram o procedimento:

. (0010)2 = ( ? ) Gray.

Os trés primeiros bits sdo repetidos e o quarto
bit do cédigo Gray é obtido ao adicionar o ter-
ceiro bit do numeral binario, no caso 1, ao bit
imediatamente a seguir (0 para este exemplo),
como 1+0=1, vem: (0010)2 = (0011) Gray.

. (0101)2 = (? ) Gray
Os dois primeiros bits, 0 e 1, sdo repetidos
(a3 =0 e a2 = 1) e os demais sdo obtidos da

~

a0 =0+ 1 =1 = (0101)2 = (0111) Gray.

(11102 = (?)Gray
Tem-se b3=1, b2=1, b1=1e b0 =0, por-

»

desprezando o vai um
, desprezando o vaium

ou seja: (1110)2 = (1001) Gray, confirmando o
resultado da penditima linha da tabela anterior.

Dezembro/84

4. (1001110002 = ( ? ) Gray

Nttt
I joe s Las

entéo, (10011100) 010010) Gray

A conversio de um nimero an...a2al a0
do codigo Gray em seu equivalente bindrio
n...b2b1b0 pode ser feita com o auxflio de
duas expressBes a saber:

bn = an
m

(m<n)

onde r representa o resto dadivisdo assim realizada.
Exemplos:
1. (0011)Gray = (?)2

o

entdo, (0011)Gray = (0010)2 — vide terceira
linha da dltima tabela.

. (1101)Gray = (?7)2

~

2
3 + a2 +al +a0 _
ShEs s

_iitay
2
entio, a resposta procurada é (1001)2.
3. (111011)Gray = (?)2
b6 =

=Y




s gt L oty

=1
assim, (111011) Gray = (101101) 2.

Além dos codigos analisados, merecem destaque
os seguintes codigos: BCD5421, BCD74210 e o
bi-quindrio os quais, juntamente com os anteriores,
se acham relacionados na tabela abaixo. Observe-se

que no caso do cédigo BCD5421 a configuragio
dos trés bits de menor peso ¢ a mesma no intervalo
0 a 4 que no intervalo 52 9 ¢ 0 MSB (peso 5) atua
como indicador para esse par de grupos; O para
04 ¢ 1 para 59. Os cédigos 7-4-2-1-0 e bi-quindrio
sempre contém dois bits 1, em qualquer codifica-
o, sendo muito Gteis para a detecdo de erros na
transmissdo de dados.

NUMERO CODIGO

DECIMAL [ NBCD | excesso-3 | Gray | 2421 | 5421 | 7-4210 | bi-quinirio
[ 0000 0011 0000 | 0000 0000 11000 | 01 00001
1 0001 0100 0001 0001 0001 00011 01 00010
2 0010 0101 0011 0010 0010 00101 | 01 00100
3 0011 0110 0010 | 0011 0011 00110 | 01 01000
4 0100 0111 0110 | 0100 0100 01001 01 10000
5 0101 1000 0111 1011 1000 01010 | 10 00001
6 0110 1001 0101 1100 1001 01100 | 10 00010
7 0111 1010 0100 1101 1010 10001 10 00100
8 1000 1011 1100 1110 1011 10010 | 10 01000
9 1001 1100 1101 111 1100 10100 | 10 10000
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A CARREIRA TECNICA PARA AMBOS SEXOS COM MAIOR FUTURO:

- ELETRONICA

g RADIO — AUDIO — TV — VIDEOCASSETES — INSTRUMENTAL — PROJETOS ELE-

- TRONICOS — FABRICAGCAO DE APARELHOS: CIRCUITOS IMPRESSOS, PAINEIS E
INSTRUMENTOS ELETRO-ELETRONICOS — MICROONDAS — RADAR — ELETRO-
NICA INDUSTRIAL — MICROPROCESSADORES — COMPUTACAO — DIRECAO DE
OFICINA TECNICA, ETC.

TVa conss cowrisro

Tudo para VOCE

TODA A ELETRONICA EM UM SO CURSO BENEFICIOS EXLUSIVOS:

MAGISTRAL Em forma inédita no Brasil vocé poderd capacitar-se em
Vocs recebers em 48 Remessas, mais os Prémios ao Gra:  eletronica com o mais completo e moderno Material Didé-
duado, todos os Elementos, Materiais, Ferramentas, Apa-  tico.

relhos, Kits, Instrumentos e TV a Cores completo que Ihe O valioso e completo Equipamento que entregamos, mais.
entrega CIENCIA para sua mais completa e Garantida for. S importantes Textos e Manuais Profissionalizantes e de
magdo Técnico-Profissional. mpresas, do "CEPA — GENERAL =

Empr AL ELES
GETTERSON — HASA — HITACHI — MEGABRAS —

NOVO METODO M.A.S.T.E.R. COM
MULTIPRATICA EM CASA

O Instituto Nacional CIENCIA incorporou o Método
MAS’ m total seguranca e vélido Treinamento em
seu Lar com os Textos e Equipamentos de MULTIPRATI-
CA EM CASA, e um opcional e valioso TREINAMENTO

MOTOROLA — PHILCO — PHILIPS — R.C.A. — SANYO
— SHARP — SIEMENS — SONY — TELERAMA — TE-
XAS — TOSHIBA, WESTINGHOUSE Co, e outros, mais
Ligoes TEMA A TEMA, Circulares Técnicas, PASTAS &
Materiais Técnicos Diddticos diversos, mais as BOLSAS
DE ESTUDO COMPLETAS de Especializagéo para nossos
raduados, com Estégios em Empresas e no CEPA.

) 3 :

PROFISSIONALIZANTE FINAL. Esta OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gracas ao
o o respaldo que importantes Instituic

TODO GRADUADO DE TECNICO EM Editoriais Técnicas brindam com todo’ merec a

ELETRONICA SUPERIOR TERA RECEBIDO: CIENCIA, pelo sslido prestigio ganho em base a cumpri-

1 SUPER KIT Experimental GIGANTE para experimen-  mento, ideais de servico e auténtica responsabilidade.
i 20 Ap Eletrd

‘mais 3 Instrumentos Exclusivos (Em Caixas Meﬁh?s, l\l§0 Para_mais ripido stendimenta_ sollcitar. pels
Plésticas), com todos os Materiais necessérios para fazé-los
TR T CAIXA POSTAL 19.119
4 Ferramentas de Oficina
1 Laboratbrio para fabricar Placs de C.1.
6 Reprodutores de som (Autofalantes e Tweeters)
1 Gravador K-7 e 6 Fitas Didéticas pré-gravadas
1 Gerador de AF e RF, com Garantia de Fébrica
1 Gerador de Barras para TV, com Garantia de Fabrica

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA

Para solicitacies PESSOALMENTE
. DOVIINGOS LEME, 289
Vila Nova Conceigdo - CEP 04510 - SAO PAULO




Controle automsitico para
abrir e fechar portas

Alexandre G. Ribeiro
Licio A. Pivoto

APRESENTACAO

Este projeto foi originalmente apresentado na
49 PROJETE da ETE (Escola Técnica de Eletro-
nica Francisco Moreira da Costa), de Santa Rita do
Sapucai-MG. Trata-se de um circuito destinado a
abertura e fechamento de portas por meio de foto-
~células (LDRs). No prototipo foi construida uma
porta de garagem deslizante em miniatura para
exemplificar o seu principio de

Dénio M. Carneiro
Baltazar R. do Vale

sua resisténcia & baixa, em torno de 500 ohms, de
modo que teremos uma corrente de base que leva
o transistor 2 saturago. Com isso, na safda o blo-
co temos uma tensdo em torno de 0V. Quando o
feixe de luz é cortado, a corrente de base diminui,
e nesta condicfo o transistor & levado préximo
regido de corte. 4o se chega ao corte total, pois
o LDR néo ¢ ideal, apresentando uma resisténcia
em torno de 15k, com o que na sarda teremos uma

mas nada impede que os motores acionados pelos
relés sejam capazes de movimentar portas grandes,
0 que deveri ser estudado pelos leitores interessa-
dos na sua implementagdo. Newton C. Braga

Este circuito se destina a abertura e fechamento
de portas pela agdo de um sistema foto-sensivel se-
letivo. O sistema detecta a entrada do veiculo (ou
pessoa), abrindo a porta e, posteriormente, sua
passagem, fechando a mesma port

Os elementos sensores sio LDRs e os relés do
tipo RU 101006 suportam correntes de até 6A por
contacto, o que ¢ suficiente ndo s6 para a alimen-
tagdo de motores miniatura (como no protétipo)
como também de motores de maior porte (para a
abertura de uma porta verdadeira).

FUNCIONAMENTO

O circuito opera pela agdo dos relés que contro-
lam o motor que abre e fecha o sistema de portas.
O relé ¢ ativado quando circula corrente por sua
bobina. Para que isso aconteca, uma série de com-
binag8es de componentes séo colocadas em agdo.

0 circuito ¢ alimentado por uma tenséo conti-
nua (Vec) de 5V conseguidos de uma fonte con-
vencional com regulagem através do CI 7805, pois
trabalha-se com portas logicas da famflia TTL.

Na figura 1 temos os blocos légicos por onde
analisaremos o funcionamento do aparelho.

Comegamos por analisar o comutador operado
por feixe de luz (1A e 1B) que utiliza como ele-
mento ativo um transistor BC548. O sensor é um
LDR e além disso temos um potenciometro de
10k que permite ajustar a sensibilidade.

Quando hé um feixe de luz incidindo no LDR

tensdo de

ativar a porta légica.
Vem a seguir o conformador de pulsos que

consta de um Cl 7414 do qual apenas dois Schmitt

Triggers sdo utilizados.

3V, suficiente para

1A — comutador operado por feixe de luz
1B~ comutador operado por feixe de luz
— conformador de pulso

~ comparador de nivel

4 — multivibrador biestével

5A — comutador final

58 — comutador final

Figura 1

Quando o feixe de luz é cortado para abrir ou
fechar a porta, existe o problema de ruido. Para
solucionar este problema foi usado um compara-
dor com histerese. Se usdssemos um 741 o empre-
go de fonte simétrica traria problema de alimenta-
cfio, de modo que foi dada preferéncia ao 7414 da
familia TTL. Este integrado além de eliminar o
rufdo, também inverte o nivel de saida.

O terceiro bloco corresponde ao comparador de
nivel. Este consta de um CI 7400 (4 portas NAND)
do qual apenas uma porta é usada. Este bloco vai
comparar o nivel 16gico das entradas segundo a
seguinte tabela verdade.
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entradas saida
0 ] 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Vem depois o multivibrador biestdvel com o
Cl 7474 que é um flip-flop do tipo D duplo, do
qual apenas um ¢ usado. Este flip-flop 6 montado
na configuracdo T, baseando-se na transicfo de su-
bida do sinal de clock, ou seja, ele muda de estado
na passagem do pulso de 0 para 1.

Como foi montada na configuracdo tipo T, a
saida Q do flip-flop & realimentada para a entra-
da D. Desse modo, se D estiver no nivel logico 0,
¢ aplicarmos um pulso no clock, a safda Q vai para
00eQ para1, e nesse instante como D estd ligado

em Q iré para 1. Quando houver um proximo pul-
s0, como D esté em 1, a saida Q mudaré para 1,
forcando Q a ir para 0. Sendo assim, a cada pulso
na subida, na entrada de clock, a saida mudard de
estado em relacdo A situagdo anterior.

Finalmente temos o comutador final que consta.
de um transistor BC548 como elemento bésico e
um relé. O diodo protege o transistor contra ten-
s80 induzida na comutacdo do relé e o resistor faz
o acoplamento de base.

Os transistores sfo_acionados pelos niveis logi-
cos 1 das saidas Q e Q. O primeiro relé acionado
pelo LDR de entrada, faré a abertura da porta, en-
quanto que o segundo relé ativado pelo LDR de
saida, fard o fechamento da porta. Veja que o sis-
tema 6 reversivel, operando também normalmente
se o percurso do vefculo ou pessoa for invertido.

Figura 2

= 4002

oV ou
220v

Figura 3

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito completo do apa-
relho, sem a fonte de alimentacdo e sem o sistema
de aberturas de portas.

Os leitores habilidosos ndo terdo dificuldades
em projetar a placa de circuito impresso para
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este aparelho, jé que a disposicdo dos compo-
nentes ndo é critica.

A fonte de alimentag#o para 5V é mostrada na
figura 3. O transformador tem um enrolamento
primério de acordo com a rede local e secundario
de 6+6 ou 9+9V.

Temos finalmente na figura 4 o modo de se fa-
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zer a ligagdo de um motor de corrente continua
(DC) para a reversio da rotagdo no caso de uma
montagem miniatura para abertura e fechamento
de portas.

i
S

Figura 4
Lembramos também que a comutago das esco-
vas do motor pode gerar ruidos que podem interfe-
rir no funcionamento do sistema, devendo ser
eventualmente previsto um filtro para eliminar este
inconveniente.

LISTA DE MATERIAL

01, 02, 03, Q4 — BC548 ou equivalente —
transistores de tiso geral

DI, D2 — IN4001 — diodos de silicio

K1, K2 - RU 101006

CI1 - 7414
CI-2 - 7400
CI-3 - 7474

RI, R2 — I20R X 1/8W — resistores (marrom,
vermelho marrom,

R3, R4 — 220R x I/SW — resistores (vermelho,
vermelho, marrom)

PI, P2 — 10k — trim-pots

LDRI, LDR2 — LDRs comuns

Diversos: placa de circuito impresso, sistema de
motores para abertura e fechamento da porta,
etc.

CALDAY CORP. C/OS. ALBUKERK

TELEFONE: 213- 479.6485
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Alinhamento do canal de

F.l. de video

12 Parte

Jodo Michel

Alinhamento é o termo usado para designar a
colocagfo dos transformadores sintonizados e das
armadilhas (traps) de onda em ponto de funciona-
mento adequado. Alinhar significa calibrar ou ajus-
tar a sintonia dos vérios transformadores e traps
de onda que fazem parte do canal de F.l. de
Video de um televisor.

Hé dois métodos usados para alinhar o canal de
F.l. de Video. Um é o mais prético e simples, mas
que ndo traz os melhores resultados. Este método
deixa muito a desejar, mas é ainda usado pelos
téenicos que ndo dispdem de equipamento proprio
como Osciloscépio e Gerador de Varredura. Este
primeiro método ¢ préprio dos técnicos que dis-
pdem apenas de um Gerador de R.F. que atinja
frequéncias tdo altas como 50 ou 60 MHz. Aqui
também tornasse necessirio o emprego de um
voltimetro eletrdnico ou digital e uma fonte D.C.
para polarizago dos transistores de F.I.

0 segundo método & mais sofisticado, mas &
mais perfeito. Este método é usado pelos fabrican-
tes de aparelhos de TV e requer instrumental que
muitas vezes ndo estd ao alcance da maioria dos
téenicos reparadores. Para este método, torna-se
necessério o emprego de Gerador de Varredura e
Gerador Marcador, além de Osciloscopio e Fonte
D.C. de polarizagfo. Embora este segundo método
possa ser o mais indicado e talvez o Gnico em ter-
mos de seguranga nos bons resultados que apre-
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senta, o primeiro método ainda pode ser em casos
onde hd necessidade de apenas alguns retoques.

Este & 0 caso daqueles televisores que antes de
receberem um conserto j4 passaram pelas maos de
algum “magic touch”. Para aparelhos recém-cons-
truidos ndo recomendase o primeiro método.

A figura 1 mostra um diagrama para ligagéo dos
componentes que entram no processo de alinha-
mento descrito aqui como primeiro método.

O Gerador de R.F. ¢ ligado na entrada do pri-
meiro estégio do canal de F.I. de Video. A fonte
D.C. de polarizagio ¢ ligada entre a linha de
C.A.G. e massa.

A sua finalidade & cancelar o efeito da tenséo
de C.A.G. quando a intensidade do sinal varia den-
tro do circuito de F.I.

Um Voltimetro Eletronico (VTVM) pode ser
ligado na saida do Detetor de Video ou na saida
do Amplificador de Video. A melhor opedo é esta
Gltima onde o voltimetro ¢ ligado entre a placa da
vélvula ou coletor do transistor Amplificador de
Video ou de luminancia e massa. O voltimetro é
posicionado para medigdo de tensdo A.C. e ligado
através de um capacitor de 47 ou 100nF, confor-
me é indicado na figura 2.

0 Gerador de R.F., independente da frequéncia
de R.F. selecionada, deve ser ligado para modula-

G0 de A.M. interna (por exemplo, 400 Hz). E o
sinal modulador de baixafrequéncia que estard
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sendo medido pelo Voltimetro. A intensidade des-
se sinal que é carregado pela R.F. é quem estara
sendo medida pelo voltimetro. Como esse é um

sinal alternado, entdo o Voltimetro deve estar
posicionado para receber A.C.

00 SELETOR,
OE CaNAIS

CANAL DE Fi.

TRADA
SNTRAD: DE VIDEO SAiDA

DETETOR
o vioeo

AMPLIFICADOR
DE ViDEO

FONTE DC.

GERADOR
E R

Figura 1

VOLTIMETRO
ELETRONICO

AMPLIFICADOR
0 ViDEO

R OF CARGA
00 DETETOR

Figura 2

0 capacitor serve para isolar a tensdo contfnua
(D.C.) de polarizagéo do circuito de video do sinal
A.C. modulador que ¢ produzido pelo Gerador de
R.F. A necessidade do sinal de R.F. ser modulado
por esse sinal de baixa-frequéncia estd no fato de
um Voltimetro Eletrénico comum ndo permitir
leitura de tensBes de R.F. to altas como 40 ou
50MHz. Acontece que os circuitos do canal de
F.I. de Video sdo receptivos apenas para sinais
de R.F. que caiam dentro daquela faixa, ndo im-
portando se estéo modulados ou ndo. Ento quan-
do se injeta um sinal de R.F. de, por exemplo,
42MHz, modulado por um outro de 400 Hz e se
sintoniza um transformador de F.l. para maxima
resposta de saida, essa operagdo estara sendo indi-
cada no ponteiro do Voltimetro Eletranico, que se
posicionaré para maxima deflexo.
Osi de baixa-frequéncia carreg

pela R.F. estar representando através da leitura
no Voltimetro a amplitude do sinal de R.F. que no

OE POLARIZACAD

ras na tela. Daf, em casos extremos, onde ndo se
dispdem de um Voltimetro Eletrdnico, ou mesmo
de um VTM de 20 KQ2/Volt, se recorrer apenas &
apresentaco das barras na tela. Quando se tenta
fazer o alinhamento de um televisor a cores, usan-
do este método, deve-se levar o controle de satura-

nando qualquer indicio de cor na tela. Isto permite
uma melhor visualizagdo das barras cinzas ou pre-
tas na tela.

Figura 3

Para exemplificar melhor este processo de ali-
nhamento a figura 4 mostra um tipico circuito do
canal de F.I. de Video de um televisor branco e
preto. As frequéncias indicadas no diagrama sdo
aquelas indicadas pelo fabricante do aparelho e
estdo expressas no esquema do mesmo. E para
cada uma dessas frequéncias que o Gerador de R.F.
deve ser selecionado e cada um dos respectivos

momento estd aquele &
Um sinal modulador de 400 Hz, que ¢ a frequéncia
mais usada nos Geradores de R.F., aparece na tela
do tubo de imagem como barras cinzas ou pretas
horizontais, conforme mostra a figura 3. Uma
maior amplitude do sinal produz maior tenséo no
Voltimetro e, a0 mesmo tempo, barras mais escu-

2

para méxima
indicago de tensdo no Voltimetro.

A fonte de Polarizagio D.C. deve ser ajustada
para fornecer uma tenso entre 0,5 e 5 Volts, con-
forme indicagdo do fabricante do televisor. Essa
tensdo deve ser aplicada na linha de C.A.G., con-
forme é mostrado na figura 4.
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Figura 4

O processo de ajuste dos transformadores e
traps do canal de F.I. segue a seguinte sequéncia:
1. Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-
rador para posicdo de 41,25 MHz e ajuste L2 e
L4 para minima deflexéo do ponteiro do Volti-
metro. Estes indutores estdo enrolados na mes-
ma forma que L1 e L3, respectivamente. Esses
indutores constituem armadilhas (traps) de
onda, sintonizados para o F.I. de Som de 41,25
MHz. O nivel de sinal para essa frequéncia deve
ser de apenas 5% do nivel méximo de ganho
conseguido no canal de F.I. Daf um ajuste para
minima safda nessa frequéncia.

Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-

rador para posicéo de 45,75 MHz sem esquecer,

como no ftem anterior, de colocar a modula-
gdo de A.M. em funcionamento. Ajuste L1 para

a méxima deflexdo no ponteiro do Voltimetro.

Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-

rador para posiclo de 44,7 MHz e ajuste L5

para méxima deflexdo no ponteiro do Volti-
metro.

. Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-
rador para posicéo de 44MHz e ajuste L3 para
méxima deflexdo no ponteiro do Voltimetro.

. Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-
rador para posicdo de 45,75 MHz e ajuste L6
para méxima deflexdo no ponteiro do Volti-
metro.

. Coloque a chave seletora de frequéncias do Ge-
rador para posigdo de 42,5MHz e ajuste L7
para méxima deflexdo no ponteiro do Volti-
metro.

Com este ajuste ests encerrado o alinhamento
do Canal de F.I. de Video.

Desligue o Instrumental do televisor e verifique

~

»

IS

o

o
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a recepedo para vérios canais em funcionamento.
Observe, ao girar a sintonia fina do Seletor de Ca-
nais, se hé o aparecimento de imagens duplas ou
escorridas, evidenciando oscilagdes no circuito.
Verifique também se o nivel de som esta satisfa-
tério e sem ruidos. Verifique também o contraste
da imagem. Qualquer desvio nos padr8es médios
de recepgfio sugerem um reajuste dos circuitos ou,
pelo menos, um retogue nos mesmos.

Néo esquega que este processo so deve ser usa-
do quando j4 se tem a convicgéo de que os circui-
tos do Canal de F.|. estéo realmente desalinhados,
ou ndo se dispdem de Instrumental apropriado
para alinhamento.

Uma conclusfo errénea quanto ao sintoma ou
defeito apresentado, pode levar o técnico a desa-
justar todo Canal de F.I. de um televisor.

O erro pode ser desastroso, necessitando, daf
por diante, a intervencdo do fabricante ou oficina
autorizada na manutengo do aparelho.

No proximo nimero estaremos discutindo o se-
gundo método de alinhamento, que requer Gera-
dor de Varredura e Osciloscopio, mas que deve ser
seguido, sempre que possfvel.

CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sdbados, das 9 as 12 hs. — um s6 dia.
Local: Rua dos Guaianazes, 416 - 19 andar,
Centro — Séo Paulo.

Informacdes: Tel. 221-1728.
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caixas acUsticas para
graves

Na revista anterior publicamos um Booster de
Graves que certamente deve ter agradado a todos
os leitores que gostam das batidas mais fortes de
um surdo ou bumbo. Entretanto, aquele projeto
exigia o emprego de uma caixa acistica especial
para ser usada com um Woofer Pesado, tendo sido
aproveitados para esta finalidade desenhos forne-
cidos pela Novik, os quais poderiam ser consegui-
dos até na forma de kits. Agora, baseados em pes-
quisas feitas pela propria Novik, novamente damos
0 desenho espectfico de outras duas caixas para
alto-falantes de graves que podem ser usadas com
0 nosso reforgador, ou com outros, se o leitor
preferir.

As caixas aciisticas para alto-falante de graves
que apresentamos tém volumes de 70 litros e
100 litros respectivamente, admitindo alto-falan-
tes do tipo WN12A de 25 watts e WN12X para
40 watts.

Lembramos que estes valores de poténcia refe-
rem-se apenas 4 faixa de graves, j4 que num equipa-
mento normal as elevadas poténcias séo distribui-
das entre 3 faixas: graves, médios e agudos, o que
implica em um efeito diluido. Se concentrarmos
25 ou 40 watts numa Gnica faixa, de graves por
exemplo, serd como termos uma poténcia total
trés vezes maior em termos finais.

As caixas empregam a técnica do duto otima-
mente sintonizado (DOS) em que o ar no duto
(abertura) movimentase em fase com o alto-
falante, conseguindo-se com isso reprodugdo
muito mais fiel nos graves profundos que é justa-
mente o que se deseja neste caso.

Salientamos que, para se obter os efeitos dese-
jados, é muito importante que as dimensBes das
caixas sejam seguidas  risca.

MONTAGEM DAS CAIXAS

Néo existe muita diferenga quanto  escolha do
material e a montagem de uma caixa especialmente
projetadas para a reprodugdo dos graves. Apenas
lembramos que nas baixas frequéncias, com potén-
cias elevadas envolvidas, existe uma tendéncia para
a caixa vibrar, pelo que, seu peso é um fator im-
portante a ser considerado.

A madeira usada deve ser o compensado com
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Newton C. Braga

pelo menos 7 a 9 camadas de laminados e espes-
sura de 25 ou 15mm.

Para a fixagdo das partes, além de parafusos
deve também ser utilizada cola branca para madei-
ra. Os parafusos séo de 25mm se a madeira tiver
15mm de espessura e de 40 mm se a madeira tiver
25mm de espessura.

Na figura 1 mostramos sugestes de como fazer
as jungBes das pecas.

~

JUNGEO DE 90°

JUNGAO DE 45°

Figura 1

Deve ainda o montador usar massa para calafe-
tar, de modo a vedar completamente a caixa, ovi-
tando assim o escape de ar que pode prejudicar seu
desempenho.

As caixas devem ainda ser cobertas internamen-
te com material absorvente, tais como a I de vidro
ou a la de rocha.

Para os pormenores construtivos, os leitores que
ndo tiverem experiéncia no trabalho de carpintaria
podem solicitar folheto explicativo diretamente 3
Novik (Caixa Postal 7483 - CEP 04674 - S&o Paulo).

NOSSA CAIXA

Damos dois projetos que fazem uso de alto-
falantes Novik para graves (Woofers).

O primeiro corresponde a uma caixa de 70 Ii-
tros na qual podem ser usados dois alto-falantes
diferentes: 0 WN12A de 25 watts e 0 WN12X de

watts.

A poténcia do alto-falante dependeré da potén-
cia de seu equipamento.

A segunda versio corresponde a uma caixa de
100 litros na qual podem ser usados alto-falantes
maiores (15 polegadas) como o WN15X.

Na figura 2 temos o desenho da caixa e suas di-
mensdes.
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Fiura 2 1
As demais medidas sdo dadas na propria figura,  tadas em fungdo de alto-falantes Novik e que a uti- 1
assim como as referentes a0 duto. lizagio de outros tipos exige alteracdes de dimen-
Obs.: lembramos que estas caixas foram proje-  sdes. j

u@ YS@ @ c-nx Postal 1828 D\

COMERCIO, IMPORTAGAO E EXPORTACAO LTDA.
RUADOS TIMBIRAS, 295 - 1° A. - CEP 01208 - S. PAULO - SP r T 1

* DIODOS (
* TRANSISTORES * CIRCUITOS INTEGRADOS

AGULHAS e CAPACITORES o LEDs ® ANTENAS o etc.

NoME.

© GRATIS: Remeta-nos o cupom so lado @ receba intelraments

satas

END.:
CIDADE:

® Vends pelo reembolso postal ou aéreo VARIG, e
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Essa satisfagdo vocé s6 consegue comprando na

Eletréonica Luniv

La vocé encontra a maior e mais completa linha de:

Kits

Componentes em geral

Equipamentos (varias marcas)
Materiais eletronicos (todas as marcas)

“Fhecos baiis mesm

Faga-nos uma visita, ou use o telefone, sera um prazer atendé-lo.

5

ELS!

Rua Repiiblica do Libano, 25-A — Centro
Fones: 252:2640 2525334 — Rio de Janeiro

Eletronica Luniv
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APRENDENDO

Injetor de sinais - Intervalador sincronizado

Gerador de sinais retangulares « Excitador muscular

Nio existe melhor método para se aprender eletronica do que montando aparelhos. Eviden-
temente, tal método s6 é vilido se os projetos forem acompanhados de explicagdes que permitam
a0 montador ndo 6 entender como funciona cada aparelho como também criar suas proprias
variagaes, calculando novos valores para novos comportamentos. Sabendo que nossos leitores sio
carentes deste tipo de abordamento, preparamos este artigo, bastante diddtico, em que os multivi-
bradores astdveis sdo explicados, analisados e levados ao leitor em quatro projetos diferentes que
podem ser estendidos a muitos outros com os elementos dados.

Os ivil astaveis sdo
numa grande quantidade de aplicacdes préa-
ticas. Certamente os leitores devem ter
observado esta tipica configuragdo em mui-
tos projetos, mas a maioria no sabe muito
bem nem como funciona este circuito e
muito menos como projetar um. Na nossa
andlise daremos elementos para que o leitor
néo s6 monte seu circuito baseado em mul-
tivibradores, como também projete multivi-
bradores para novos comportamentos.

Serdo quatro os projetos basicos que po-
dem levar a muitos outros:

1. Injetor de sinais

2. Intervalador sincronizado

3. Gerador de sinais retangulares

4. Excitador muscular

O MULTIVIBRADOR ASTAVEL

Podemos definir o multivibrador astével,
ou instdvel como também é conhecido,
como um oscilador ou circuito que produz
sinais de frequéncia e forma de onda defi-
nida.

Os multivibradores astéveis produzem si-
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nais cuja forma de onda é retangular e po-
dem operar em frequéncias tdo baixas co-
mo 0,01 Hertz (1 pulso a cada 100 segun-
dos) ou tdo altas como 100 kHz (100 mil
pulsos por segundo).

Podemos usar o multivibrador como fon-
te de sons para instrumentos de prova, ins-
trumentos musicais, sirenes, efeitos sonoros,
como elemento de referéncia para ligar e
desligar circuitos em intervalos regulares,
ou como excitadores de circuitos inversores
para altas tensdes.

Comegamos nossas explicagdes pelo prin-
cfpio de funcionamento do multivibrador,
representado na sua configuracdo bdsica
na figura 1.

O nosso exemplo usa transistores NPN,
mas nada impede que tenhamos a mesma
configuragdo com transistores PNP, desde
que a alimentacdo e os componentes pola-
rizados (se usados) sejam invertidos.

Neste circuito cada transistor funciona
como se fosse uma chave que liga e desliga
em intervalos regulares que sdo determina-
dos pelos capacitores C e pelos resistores
R de polarizag&o de base.

Revista Saber Eletronica




+6v

CALCULO DE FREQUENCIA

Figura 1
Os transistores conduzem alternadamen-
te a corrente como se fosse uma “gangorra
eletronica’.
Em intervalos regulares a tensdo em cada
saida passa de O (zero) a Ve (tens3o de ali-
mentag&o).

O PROJETO

Como projetar um multivibrador? O pro-
cedimento que damos a seguir é emprico,
isto é, bastante simplificado, mas funciona
e serve para 0s casos menos criticos numa
faixa de frequéncias entre 0,01Hz e
100 kHz.

Vamos ensinar os leitores como deter-
minar os valores dos resistores e capacitores
do circuito.

EXEMPLO PRATICO DE PROJETO

Na figura 2 temos um circuito de multi-
vibrador de baixa poténcia em que preten-
demos usar transistores BC548 e que tém
as seguintes caracterf(sticas:

Tensdo de alimentac&o (Vceomax) : 20V.
Corrente méxima de coletor (Icmax): 100 mA.
Ganho (hre): 125 2 900.

+vee

e max =
som

(73
Bcsas

Beree
Figura 2
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Sabemos entdo que a corrente de coletor
n#o deve superar 100 mA e a tensdo de ali-
mentacdo 20V. Para maior seguranga, limi-
temos a tensdo de alimentacdo a 12V e a
corrente de coletor em 50 mA.

Comegamos por calcular o resistor de
coletor (Rc) nos circuitos:

a) Determinagdo de Rc
0O cuidado principal que devemos ter no
célculo de Rc é que ele tenha um valor que
se situe entre dois limites:
© Ndo pode ser menor do que aquele que
permite a passagem de uma corrente maior
do que a suportada pelo transistor (50 mA).
© Ndo pode ser maior do que o maximo
que o transistor exige para funcionar nor-
malmente.
Supondo que a alimentagdo seja de 6V,
vemos que para 50mA a resisténcia serd
dada por:

R = Vee/lc
Rc =6/0,05 (0,05A = 50mA)
Rc = 120 ohms

Numa aplicagdo em que o transistor ndo
deve excitar a carga diretamente com toda
esta corrente, mas possa trabalhar “folga-
do”, um valor tipico para a corrente de co-
letor pode ser 5mA, o que nos leva a um
valor de Rc em torno de Tk.

O limite superior estard em torno de 47k
quando a corrente de coletor jé se torna
muito pequena para que o transistor fun-
cione normalmente, sem que se evite insta-
bilidades devidas a fugas, etc.

Na prética o leitor considere o seguinte:

Se puder usar uma etapa amplificadora
posterior ao multivibrador, use um resistor
de carga (Rc) pelo menos 10 vezes maior
do que o mfnimo permitido pelo transistor.

b) Determinagdo de Rb (resistor de base)

O resistor de base tem seu valor determi-
nado por dois fatores: o ganho do transistor
e o valor minimo que permite a realimenta-
¢do capaz de manter as oscilaces.

O ideal é um valor que corresponda ao
ganho, ou no méaximo para o BC548 (que é
um transistor de alto ganho) 1/3 do ganho.

De maneira simplista basta entdo multi-
plicar o resistor Rc calculado para a aplica-
cfio pratica pelo ganho minimo:

No nosso caso, usando o BC548 cujo ga-
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nho é de pelo menos 125, multiplicando
125 por 1k ou 1000 temos:

Rb = 125 x 1000 = 125000 ou 125k

Este serd o valor méximo que permite o
funcionamento sem problemas do multivi-
brador. Na prética, podemos dar mais “se-
guranga’ trabalhando com um mfnimo que
seria 1/3 deste valor:

125000/3 = 41,6k

O valor comercial mais préximo que é
47k pode ser usado na prética.

Na prética pode ser alterado este com-
portamento quando entdo um transistor
conduzird mais que o outro, tanto em ter-
mos de corrente como em termos de tem-
po. (figura 3)

Na figura 4 damos um gréfico que per-
mite determinar a frequéncia do multivi-
brador para diversos valores de Rb e di-
versos valores de C.

Por exemplo, no gréfico, para a produ-
¢do de um sinal de 1000Hz com 47k
(podemos aproximar para 50k) temos co-
mo capacitdncia usada 0,015uF ou 15nF.

Visto isso, podemos passar a algumas

i préticas i

c) Os capacitores
A éncia do ivil é dada
tanto pelos valores dos capacitores como
dos resistores de base (Rb).

A férmula que permite calcular a fre-
quéncia é dada por:

f=1/1,38Rbx C

Rb E C IGUAIS PARA
05 00iS RAMOS t1=t2

vy

vt
: A Rb E C OIFERENTES PARA 05 0OIS
Onde: fé a frequéncia em Hertz e e
Rb ¢ a resisténcia em ohms
C é o valor dos capacitores
usados.
Veja o leitor que neste caso temos o que N oia
de multivi imétrico, em
que os valores “de um lado”” sdo iguais aos
do outro, ou seja, os transistores tém resis-
tores de polarizagdo de base e capacitores
de iguais valores. Figura 3
2 N
& N 3 3
AR SHINHE e el N o | e
H
T e 0 % weow w0 W B M & SOk 20K 40K GoK oK
FReQuENCiA (a1
Figura 4
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1. INJETOR DE SINAIS

Na figura 5 temos um circuito simples de
injetor de sinais que nada mais é do que o

astével que
R1 e R4 sdo determinados tendo em vis-

ta tanto uma alimentagdo de 3 como de
6V para um consumo entre 3mA e 6 mA.
Os resistores R2 e R3 sdo calculados se-
gundo ganho mfnimo de Q1 e Q2 confor-
me vimos, com uma operacéo em 1/3 deste
valor.

o
PoNTA |

P2
GARRA

(wnz)

Figura 5

C1 e C2 permitem obter uma frequéncia
de 1kHz e C3 tem seu valor simplesmente
escolhido para dar passagem ao sinal, sem
permitir a circulagdo de correntes conti-
nuas, com um minimo de resisténcia. Va-

lores entre 22nF e 220nF poderiam ser
usados.

A montagem em ponte de terminais é
mostrada na figura 6.

2. INTERVALADOR SINCRONIZADO

Na figura 7 j& temos uma versdo um pou-
co aperfeicoada de nosso multivibrador as-
tével e com operagdo assimétrica.

Neste circuito o valor de R2 depende do
ganho do transistor e também da corrente
drenada por K1 que é o relé.

Se o relé de 6V tem uma resisténcia de
65 ohms (92 mA), supondo um ganho mi-
nimo de 125 para Q2, temos para R2 um
valor minimo de 8125 ohms.

Na prética optamos por 8k2, mas se for
selecionado um transistor de maior ganho
(400, por exemplo) poderemos usar um re-

Dezembro/84

sistor de maior valor neste caso. O resistor
de maior valor permite obter maiores inter-
valos com capacitores menores.

0 outro lado do multivibrador (R1, Q1,
€2 e R3) pode ter seu funcionamento co-
mo nos projetos anteriores.

C1 e C2 sdo escolhidos segundo a fre-
quéncia do ciclo desejado, tomando o valor
de R2 como base.

Para que o relé ligue e desligue em inter-
valos de aproximadamente 10 segundos,
C1 e C2 podem ter valores em torno de
1000 uF.

A montagem em ponte de terminais é
mostrada na figura 8.



Figura 8

3. GERADOR DE SINAIS RETANGU-
LARES

Podemos variar a frequéncia de um mul-
tivibrador de dois modos: pela alteracdo
do resistor de polarizagdo de base, e pela
variagdo dos valores dos capacitores.

Na figura 8 temos um circuito de gerador
de sinais retangulares em que as duas possi-
bilidades sdo exploradas.

3

A variagdo pela resisténcia de base tem
uma desvantagem: altera a simetria da for-
ma de onda produzida que passa a ter um
semiciclo maior que o outro. Numa faixa
que vai de 47k (quando o potencidémetro
estd no minimo) a 147k (quando estd no
maximo) podemos variar a frequéncia nu-
ma prop del: i
Esta seria a sintonia fina do gerador. R2
pode ser reduzido para até 15k para maior
variagdo.

A variacdo pela capacitdncia consiste na
simples troca destes componentes pela acdo
de uma chave. Trés valores diferentes per-
mitem faixas de frequéncias com centros
determinados pela tabela:

2n2 = 7kHz
10n = 1,5kHz
47n =300Hz

A saida é feita com a ajuda de P2 que
regula a intensidade do sinal que terd um
méximo quase em torno de 6V de ampli-
tude, segundo a tensdo de alimentagdo
recomendada.

Os valores dos demais componentes fo-
ram escolhidos conforme projetos anterio-
res.

4. EXCITADOR MUSCULAR

Na figura 10 temos um circuito em que o
multivibrador astdvel ndo opera sozinho,
mas excita uma etapa de poténcia a qual
alimenta um transformador invertido
(110/220V x 6 ou 9V).

Na saida do transformador (enrolamento
de 220V) obtemos uma alta tensdo varidvel
(ajustada em P1) que serve para excitar
musculos (eletrochoque).

Revista Saber Eletronica



Figura 9

ELETRODOS s1

Figura 10

A utilizagdo de uma bobina de ignigdo
neste circuito com a troca de Q3 por um
2N3055 permite converté-lo em um eletri-
ficador de cercas de funcionamento bem se-
guro. (Este tipo de aplicag8o serd explorado
de maneira mais completa em artigo a ser
publicado.)

O importante é ver como foi feito o pro-
jeto:

Para que um transformador comum te-
nha uma boa eficiéncia na elevacfo de ten-
sdo, uma frequéncia em torno de 600 a
800 Hz ¢ recomendada.

Projetamos entfo, da maneira j& conhe-
cida pelos leitores, um multivibrador que
opere nesta frequéncia com pequena cor-
rente disponivel para excitagdo.

Esta corrente é entdo levada ao trans-
formador por meio de Q3 que a amplia.

Q3 tem um ganho da ordem de 40 vezes

Dezembro/84

(m(nimo) de modo que no transformador
poderemos chegar a uma corrente de apro-
ximadamente 240 mA (40 vezes 6 mA que
é a corrente de coletor de Q2).

A intensidade do choque depende desta
corrente, que pode ser ajustada por P1.

Na figura 11 temos a montagem em pon-
te de terminais deste interessante aparelho.

Convite aos leitores

Ja sabem como projetar um multivibra-
dor, por simples que seja? Por que os leito-
res ndo realizam suas préprias experiéncias,
criando alguns circuitos com multivibrado-
res e nos enviam?

Teremos o mdximo prazer de, na Segdo
do Leitor, contar os resultados de seus pro-
prios projetos!
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ELETRODOS

Figura 11

RADIO FM

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

Recepcdo monofonica.

Alimentagdo de 6,0V (4 pilhas).
Sintonia por varicap (nfo usa varié-

Fécil construgio e néo necessita de
ajustes.
Ngo acompanha caixa e alto-falante.

Kit Cr$ 29.760
Montado Cr$ 32.400
(j4 incluindo despesas postais)
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0 Brasil tem
cerca de 30.000.000
de Radios.

Isto, s6 de aparelhos
domiciliares.Fora os que estdo
em bares,restaurantes,
escritorios etc.

Pelo menos 20%

estao quebrados. Sao seis
milhoes de Radios que
precisam de conserto.

E este nimero aumenta todo més,
numa proporgo alucinante.

Suanive

Existe um E so fazer o curso de
jeito de vocé
ganhar muito
dinheiro

com isto: 7= 5 Internacionais!

para o resto da sua vida. Vocé poders, inclusive, consertar seus
proprios aparelhos ou de seus amigos.

L M
PROFISSAO DE RADIOTECNICO
Essa tom fUlUrD e

Yo Gursnde o, Auto e Aptuartes Esvecias Bttt B e
iof v cebe i

Brasil, transform ) lat
nal. Hoj o em meu tra
fissional. Hoje ocupo uma 6tima posi e
das Esculas GERENTE do Departamento de Engenl
b dstria Philips em Capuava. Gracas
s Escolas Internacionais, Ppude constituir uma familia
e dar-lhe condicdes de conforto e b?m;eflﬁh

Minha vida realmente melhorou muito!
Daniel José de Carvalho

Philips - Capuava - SP.
Para aprender uma lucrativa
profissio ou um passatempo

CEP 01051
o.



12 FETIN
FEIRA TECNOLOGICA
INATEL

O INATEL (Instituto Nacional de
Telecomunicacdes de Santa Rita do
Sapucai - MG) fez realizar, de 25 a 27
de outubro, a sua III? FETIN — Feira
Tecnologica do Inatel.

A mostra contou com a participa-
¢fo de trabalhos realizados por alu-
nos do Instituto nas dreas de Eletro-
nica Digital, Informtica, Automagfo,
Telecomnmca.;m e Diverses Eletro-

articiparam  também da Feira,
alunos da Escola Técnica “Francisco
Moreira da Costa”, expondo traba-
Thos que foram apresentados na
V& PROJETE, realizada de 10 a 12
de outubro deste ano.

Dentre os trabalhos apresentados
destacamos um Alarme para Auto-
méveis, Controle Automtico de Ni-
veis, Analisador de Espectro, Taxi-
metro Digital, Seméforo Controlado
por Microprocessador, Secretdria Ele-
tronica, Neuroteste Digital, Acopla-
dor de Antenas por Ponte, Diapasio
Eletronico, Telefone Personalizado,

c.

O trabalho vencedor da mostra foi
© Analisador de Espectro, dos alunos
Alexandre Santa Rosa, Ayrton Percira
Jinior, Carlos Hideo Sassaki, Gunnar
Bedicks Jr., José Antonio Chaud,
e e Ve
‘Antonio L

A Revlslz Saber Eletronica estd
fazendo contacto com os autores dos
‘melhores trabalhos no sentido de ser
feita sua publicagdo em breve.

8

O INATEL

O Instituto Nacional de Tele
‘municacdes de Santa Rita do Sapucaf
é um estabelecimento de ensino pri-
vado, especializado no ensino de En-

de Telecomunicagdes, man-
tido pela FUNATEL (Fundagfo Ins-
tituto Nacional de

IFAX 3021 REPRODUZ
DOCUMENTOS A DISTANCIA

A reproducio de documentos por
telefone, de um ponto a outro do pla-
neta, deixa de ser uma fantasia futu-
rista para tomar-se realidade palpével.

Na Feira de Informdtica 84, a
Itautec apresentou o IFAX 3021, a
primeira copiadora 4 longa distincia
nacional. O IFAX 3021 € a solulo
ideal para a transmissdo de informa-
GOes & distincia, de forma econbmica
¢ segura. Acoplado a um telefone, re-
produz imagens ou textos impressos
em qualquer lugar do mundo, onde
haja outro IFAX 3021, ou T
mento semelhante, em até um minu-
. Pasa'® Binbiossmeate IISEAX
3021 nfo é necessdrio nenhum am-
biente especial; ¢ suficiente um tele-
fone ¢ uma folha de papel Ad. As
imagens (textos, formulas, mapas,

goes), entidade sem fins lucrativos.

0 curso de Engenharia Eletronica
¢ TelecomunicagSes tem duragdo de
5 anos, sendo reconhecido pelo Go-
verno Federal.

Pira maior eficiéncia destes
508, a escola conta com laboratdrios
de Fisica, Quimica, Eletrnica, Cir
entrais Telefoni-
cas, Eletronica Digital e Micropro-
cessamento. Dispde também de uma
minfestagio de TV (TV INATEL)
€ um amplo Centro de Processamen-
to de Dados.

Os Engenheiros diplomados pelo
INATEL encontram seu mercado de.
trabalho basicamente nas empresas
concessionirias, érglos do governo,
fabricantes de equipamentos, em-
preiteiras, etc., ligados a0 ramo das
telecomunicagdes. Na drea de eletrd-
nica, atuam especialmente em acio-
namento, controles,

diggramas) ~sdo
todos o pormenores.

BRASIL EXPORTA
US$ 1 MILHAO EM
EQUIPAMENTOS PARA
TRANSMISSAO DE ENERGIA

A Westinghouse do Brasil acaba
de vender para o Instituto Colombia-
no de Eletrificacion, empresa estatal
da Colombia, um milhgo de dolires
em religadores ¢ transformadores,
equipamentos destinados a aumentar
a capacidade de transmissdo de ener-
gia, que serdo, entregues até abril de
1985.

atro anos atrds, a necessi-
dade de reigadorss, no Brusi, ra su-
prida através de i Entre-

industrial, etc.

Os leitores interessados em infor-
magSes sobre o ingresso no INATEL
devem escrever para:

INATEL

Av. Jodo de Camargo, 510
Caixa Postal 05 - CEP 37540
Santa Rita do Sapucai - MG

tanto, em 1980, a empresa matriz,
detentora do_ know-how deste pro-
duto, delegou 4 Westinghouse do
Brasil o direito de nacionalizar a tec-
nologia de produgo deste equipa-
mento.

Hoje a Westinghouse brasileira
atende ndo apenas a0 mercado inter-
no, mas também latino-americano
de religadores.
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1-7000PCxt
0 micro do futuro

A Mtautec estd langando o mais
novo membro de sua familia de mik-
crocomputadores: o 1-7000PCxt.

Este novo equipamento incorpora
© que hi de mais moderno em arqui-
fetura de microcomputadores, sem
perder a compatibilidade de software
com seus imfos mais velhos (0
17000 ¢ 0 1-7000Jr.).

Com uma arquitetura de 16 bits
que The confere altissima performan-
ce, o 7000PCxt processa grande vo-

lume de dados em curto espago de
tempo. Para isso conta com uma me-
méria de até 640 kbytes, duas CPU's
de alta velocidade e dois processado-
res auxiliares.

Ele j4 vem equipado com todos os
recursos necessirios para se obter 0
méximo de potencial da arquitetura
de 16 bits. Através de seu sofisticado
monitor de video, pode-se criar figu-
ras com uma riqueza de pormenores
considerada até entdo invidvel para
wm micro, gragas A resolugdo grifica
de quatro cores com 640 x 400 por-
tos enderegveis na tela.

ERILARM
Sistema completo de
prevengdo de incéndios

Um moderno sistema de detecgdo
¢ alarme de incéndio, que pode avisar
o corpo de seguranca de indistrias,
hospitais ou condominios antes mes-
mo do processo de combustdo gerar
sequer fumaga visivel. Este € o
Erilarm, equipamento projetado, de-
senvolvido ¢ produzido pela Ericsson
do Brasil, e que ji previne incéndios
em empresas como a General Motors
do Basil, Petrobrds, Agominas, She-
raton Hotel, etc.

Dezembro/84

0 sistema Erilarm funciona basi-
camente através de tipos diferentes
de sensores, que detectam focos de
incéndios e automaticamente dispa-
ram avisadores, que comunicam a ori-
gem e gravidade da ocorréncia a uma
central ¢ 4 seguranga da empresa.
Além disso, o sistema possui também
acionadores manuais instalados_em
pontos estratégicos de um prédio
para que qualquer pessoa possa acio-
nar, manualmente, 0s avisadores ¢ a
central.

‘Tem mais: desde que conveniente-
mente “programado”, o Erilarm,
num caso de emergéncia, pode co-

mandar de forma automitica, uma
série de agdes de combate ao f0g0,
como por exemplo: fechar portas,
desligar sistema de ar condicionado,
energia elétrica, etc.

CAPACITORES MENORES
E MELHORES

A Constanta anuncia o langamen-
to de duas novas séries de capacito-
res de poliéster metalizado 366 ¢
367, com revestimento em epoxi.
inda menores que os da série

368 ¢ 369, recentemente langados,
os novos tipos ocupam um volume,

ca de circuito impresso, de
aproximadamente metade _daquele
necessirio para os tipos tradicionais.
Houve também uma significativa re-
duglo da distincia entre 05 termi-
nais, de 10,16 mm para 7,62mm ¢
08 mm.,

O mais importante, porém, & o
avango na qualidade, pois a categoria
climtica, que nos tradicionais capa-
citores “zebrinhas” é de 21 dias, pas-
sou a 56 dias. Com isso, 05 novos
capacitores em epoxi sdo eminente-
mente adequados para as rigorosas
exigéncias impostas pelas aplicagdes
profissionais.

As novas séries sfo disponiveis
nas tensdes de 100, 250 ¢ 400V, com
capacitincias de 39nF a 270nF,
com tolerdncias de 10% (preferencial)
5%

CURSOS DE
APERFEICOAMENTO TECNICO
PELA SIEMENS

A Siemens, através de seu Depar-
tamento de Divulgagdo Tecnologica,
continua expandindo sua meta de
oferecer cada vez mais cursos de aper-
feigoamento e de expanso circular a
engenheiros e estudantes que descjam
‘melhoria em suas especialidades.

Sdo atualmente 18 cursos que po-
dem ser assistidos em empresas (cur-
sos fechados), com um nimero de
participantes a ser combinado, ou em
escolas ¢ associagdes de classe (cursos
abertos), com participagio minima
de 30 interessados da regido.

Informagdes sobre estes cursos
podem ser obtidas por carta dirigida
a

Siemens S/A

Divulgagio Tecnolégica
01000 — Caixa Postal 1375
Sdo Paulo —
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REEMBOLSO POSTAL SABER

Alto-falantes NOVIK

ESPECIAIS PARA AUTOMOVEIS Model| T2manho] Poténcia| Resposta | Preco )
(mm) | (Watts) | Freq. (Hz) | Cr$ ;
nho| Poténcia [ Resposta | Prego TELAS 1

B
{mm!

(Watts) | Freq. (Hz) | Cr$

)
[Tela ortofénica para alto-falantes
COMPACTO — ALTURA REDUZIDA PARA TNGO  |de6” (160 mm) 4.500 1

USO EM PORTAS [403.5 = Preta — 781.2 = Cinza :
6FPAB | 160 a0 90-6800 [19.360 [Tela ortofénica para alto-falantes
6 FPSAB| 160 50 706200 |22.940 TN6S  |de6x 9" (165 x 235 mm) 5.420
8

Preta — 7825 = Cinza

TO -
FM, TOCA-FITAS ESTEREO

ESPECIAIS PARA ALTA FIDELIDADE
SFPAsr 160 [ a0 | 75-13000| 19.700

69 FPAS |165x235| 40 75-9500 |21.600

SUPER PESADOS — FM, TOCA-FITAS ESTEREQ
80-11000|24.350

\
WOOFERS
80-10000{26.040
TWEETER
NT2s | 70x82| 50 [1300-15000] 10.580

HORN-TWEETER
NH120 |~ | 60 [1300-15000] 14550

COAXIAL — SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE

OFER, TWEETER MIDRANGES — PARA FREQUENCIA MEDIA

W
(COM DIVISOR DE FREQUENCIA ACOPLADO)

NM-4E 105 60 | 8508000 |12.900
NM-5E 125 60 | 450-16000(13.480
NM5S 125 90 | 650-14000| 18.490
TWEETERS
80-17000/42.100
NT-1F 89 60 |1300-18000| 8.000
TRIAXIAL — SISTEMA DE ALTA FIDELIDADE NTAFE 89 80 |1200.16000] 12.980
WORPRR. MIDRANGE ERWEETER NT-1FS 89 80 |1200-17000| 17.640
(COM DIVISOR DE FREQUENCIA)
DIVISOR DE FREQUENCIA
6 FPT 165 50 | 80-21000|42.980
69FPT [165x235| 50 | 85.20000(48.450 12dB/oitava — 3 canais com divi-
6PAT 166 100 | 7521000|52.050 ND3-BR | 580 em 1000 & 3500 Hz — 8 ohms| 34,680
69PET _ |165x235| 100 | 80-20000[61.800 P/ Bass Reflox

OBS.: Nio estéo incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Postal 3 SABER Publicidade e Ges Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 79.



— | MAIS SUCESSO PARA VOCE!
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o
Lu 0s CURSOS CEDM levam até vocé o mais moderno ensino

[ | técnico programado e desenvolvido no Pafs.
CURSOS DE lmmlmm

‘,:c:::;'» CA m

o masde 140 apostias com
Tecets, e, o 14 Pt somca: KITS o
senvolvimento pri

T KT do Faramentas, EEOM2 . KIT Fonte do Almentseds
m,....,::::::::.m 15-15/1A. CEDMS - KIT Placa Experimental
e Eeel CEDM4 KIT de Componentes. CEDM-5 - KIT Pré-amplificador
Eutbreo, CEDM.S - KIT Amplfisador Estéreo 0w,
cosmnaaver um o prépriode s, A e
espacialmante programado, oferece os o fiil. £
S 8 i e qu damin o unve . e 4 sua diposicto uma
outadores, Dinimico e sbrangeats 1 s BASH estores sarmpra o bem m.. Al im0, voi
BASIC ma usncado, il Ghre oré
Uivos, Técnicas s Programacdo o modarm o parfltamants adequado d nosa eslidede, s CUR-
o Taleprocesamento, rarmas 0 U e e S e i e i
aperfeicoamento profisions.

FEHEERUGRATIS

'Vocé também pode ganhar um MICROCOMPUTADOR.
Talstone (04311 #0074 o achece bl
mesmo no Correio o cupom
£ pitisos e ol ressh cisaon el d

apresentagio

Avenida Sdo Paulo, 718 - Fone (0432) 23967
A PORTAL 1643 CoF 50100  LONDRINA - PR,

CURSOS DE APERFEICOAMENTO POR CORRESPONDENCIA

Sollcito o mais répido possivel InformagBes sem compromisso sobre o
CURSO de.

KIT CEDM 280

Fites Cassato com Programas.




“Processo econdmico pata fagel o
desenho da fiacao em plocas virgens

INTRODUGCAO

Por diversas vezes tenho vin-
do &s paginas dos peri6dicos téc-
nicos nacionais para expor novas
técnicas quanto 3 confecgdo de
placas de circuito impresso pelo
método artesanal

Cada método apresentado, in-
clusive por outros autores, tem
seus pros e seus contras, mas a
sistematica da transferéncia do
desenho para a placa cobreada
que venho utilizando ha mais de
dez anos ¢, sem sombra de divi-
das, a que melhor resultados ofe-
rece mesmo para os iniciantes
sem muita prética nesta drea.

Ainda que o principio seja
fundamentalmente o mesmo, em
cada nova experiéncia acabo por
descobrir novos “‘macetes”’ para
aarte que é a de transferir o de-
senho da fiago impressa para a
placa de fenolite ou cobre.

Nos “primérdios” utilizei-me
dos carissimos decalques acido-
-resistentes, tanto para as “ilhas”
destinadas aos circuitos integra-
dos como para as linhas retas e
curvas assim como para as pro-
prias “bolinhas”. Posteriormente
surgiram as canetas especiais con-
tendo tinta também especial a
qual no ¢ atacada pela solugdo
4cida (percloreto de ferro), assim,
acabei abandonando parcialmen-
te os simbolos &cido-resistentes,
56 utilizando-os para os pontos
de soldagem de componentes,
em especial os circuitos integra-
dos cujos terminais, em grande
quantidade, néo apresentam mui-
ta flexibilidade para deslocamen-
tos.

Acontece que tais canetas de
ponta porosa_acabamficando
“rombudas” com o decorrer do

uso, a partir desse momento é

42

Aquilino R. Leal

impossivel obter tragos finos co-
mo algumas montagens reque-
rem. O pior € que a tinta acaba
ressecando-se no interior da ca-
neta inutilizando-a de uma vez
por todas. Some-se a isto o fato
delas ndo proporcionarem um
tragado homogéneo, & sim com
falhas, o que me levou, em al-
guns casos, a refazer a tarefa,

veitar a tinta especial; contudo,
isto no foi possivel, pois o sol-
vente, a base de acetona, ataca o
pléstico das canetas para dese-
nhistas, carfssimas por sinal.
Deixei de fazer alguns prot6-
tipos, mas ndo deixei de pensar
no assunto até que ocorreu-me
uma idéia brilhante a qual, posta
em prética, ofereceu excelentes

ades-

esa.

Posteriormente passei a em-
pregar uma caneta do tipo usada
pelos desenhistas as quais foram
‘carregadas” com essa tinta es-
pecial anti-corrosiva que tinha
de ser previamente preparada.

A tarefa passou a tornar-se
muito econém\ca e de apresen-

mais,
a um custo irrisério ou de graga
se a irma, ou a “‘patroa”, for um
pouco vaidosa e ela permitir que
vocé “roube” dela o seu... (abai-
X0 terés a respostal).

O PROCESSO

Como alguns leitores ainda

tagio quast bastava
adquirir um tubinho dessa tinta
e dilui-la em 4lcool na base de
cinco partes deste para uma de
tin

Alguém também teve essa
idéia e industrializou, digamos
assim, o processo — esse fabri-
cante, além de fornecer a caneta
especial oferece um tubinho de
tinta e um outro de solvente, 3
base de acetona, para diluir a
tinta quando necessdrio.

Experimentei o processo com
resultados satisfatorios, mas con-
tinuei a utilizar o meu ja que a
mencionada caneta de desenhista
& de qualidade incomparavelmen-
te melhor & oferecida no “paco-
e,

Foi uma surpresa ao tentar
adquirir um outro tubinho de
tinta: a fébrica havia encerrado
suas atividades de forma que tal
produto ndo era mais disponivel
no mercado especializado.

A solugdo foi a de adquirir
um desses conjuntos (caneta-
~tinta-solvente) para apenas apro-

n
feréncia do desenho da fiagso
impressa para a plaqueta, resolvi
também transcrevé-lo, supondo
ser disponivel o desenho, em
tamanho real, das regides de co-
bre da placa que devem ser pro-
tegidas contra a agéo da solugéo
4cida.

A descricio do método 6 fei-

ta, paulatinamente, em passos

ordenados para no confundir
eventuais “inicidticos’.

1. Cortar a placa virgem nas di-
mensdes adequadas, normal-
mente oferecidas no projeto.

. Providenciar a copia fotosts-
tica (“xer6x”) do desenho do
circuito impresso, suposta-
mente fornecido no tamanho
natural.

3. Fixar essa c6pia a face cobrea-
da da placa através de fita
adesiva ou gomada (“durex”),
de modo que o desenho fique
perfeitamente alinhado com a
plaqueta e disposto na sua fa-
ce cobreada.

~
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4. Utilizando um pung#o de pon-
ta bem fina (um pequeno pre-
go nas mesmas condi¢des tam-
bém ¢ vilido assim como a
ponta de uma tesoura) marcar,
suavemente, todas as indica-
cGes de furos existentes na
copia ou desenho, para os in-
tegrados de mecanica duplo
em linha (“DIL") basta assi-
nalar os quatro orificios cor-
respondentes aos  terminais
das extremidades: os decal-
ques dcido resistentes especi-
ficos para este tipo de meca-
nica irfo demarcar, com a de-
vida precisdo, os furos inter-
medidrios.

. Apos retirar a copia, limpar
toda a superficie cobreada da
placa com palha de ago bem
fina, removendo todas as man-
chas ou residuos de gordura
que dificultaréo o processo de
corroséo do dcido. Também &
atil lavé-la com sabdo de coco
e dgua — evitar tocar no cobre
com as maos desprotegidas
para ndo impregné-lo de gor-
dura.

o

o

. Depositar os decalques cido-
resistentes nos locais indica-
dos no desenho da fiaggo e
guiando-se pelas 4 marcas dei-
xadas pelo pungéo na face co-
breada da plaqueta — o dep6-
sito desses decalques ¢ reali-
zado utilizando, por exem-
plo, a tampa de uma esfero-
gréfica, do tipo popular, rela-
tivamente ponteaguda, conso-
lidando a sua posicéo esfre-
gandose os mesmos de en-
contro & superficie da pla-
queta com a tampa da cane-
ta, mas nfo diretamente, e
sim intercalando entre ela
e os simbolos uma folha
de papel.

. Os riscos e “bolinhas” res-
tantes séo feitos com 0 auxi-
lio da caneta previamente pre-
parada, assim como a
a qual também & especial

— a caneta do conjunto origi-

nal deve ser totalmente des-

montada e limpa, peca por
peca, com o intuito de retirar

a tinta residual porventura

~

Dezembro/84

nela existente — a pena é de-
sentupida, e limpa, utilizando
o estilete que acompanha o
conjunto e caso o solvente
sefa pouco, utilizar o produto
acetona também utilizado pa-
ra retirar o esmalte de unhas
(um “pequeno_empréstimo”
feito & irm3 ou a “patroa”...);
utilizando um recipiente pe-
queno com tampa, depositar
nele algumas gotas de esmalte
para unhas (dar preferéncia
pelas cores escuras), adicio-
nar lentamente, também al-
gumas gotas de acetona de
forma que a solugio fique
bastante “aguada” porém ain-
da consistente — o recipiente
pode ser o préprio frasco do
esmalte que & pouco utilizado
pela “madama’’ e que esté no
fim;

com auxflio de um conta-
-gotas colocar umas cinco go-
tas no depésito da caneta a
qual deve ser sacudida até
que a solugfo comece a sair
pela pena; riscar umas poucas
linhas num pedaco de papel
com a caneta até o momento
que o tragado seja homoge-
neo.

Obs.: Se a solugfo se encon-
trar muito rala ela pingaré,
havendo necessidade de acres-
centar mais esmalte; em caso
contrério mais acetona.

Uma vez desenhada toda afia-
¢do na plaqueta, convém veri-
ficar, através do desenho ori-
ginal, se todo o desenho foi
efetivamente copiado — para
minimizar a probabilidade de
erro deve-se riscar na copia a
conexdo correspondente 2 i-
nha tragada, a0 final da ta-
refa basta verificar se todos
os pontos de ligagdo (*“ilhas’’)
e linhas (“filetes") foram ris-
cados.

Observagdes:

para as linhas retas convém
utilizar uma dessas réguas que
apresentam ressaltos, em uma
ou ambas faces; para as linhas
curvas utilizar o processo
“manual”, isto é, sem instru-
mentos — os ressaltos ndo

permitem borrdes, pois afas-
tam a régua do desenho;
— em caso de erro de desenho,
deixar secar a solucéo e, com
a ajuda de uma lamina de bar-
bear, raspar a “tinta” da re-
giéo onde foi cometido o erro;
para grandes reas, o esmalte
de unhas deve ser passado
com um pincel fino (o pré-
prio pincel que acompanha o
vidro de esmalte serve) porém
a solugdo ndo deve ser tio
rala quanto 3 utilizada na ca-
neta.
A corroséo da placa assim pre-
parada deve proceder-se ime-
diatamente, evitando a forma-
cdo de pontos de oxidagio no
cobre, como acontece quando
a placa é deixada ao ar livre
por perfodos relativamente
longos, ou mesmo devido a
um contato acidental com os
dedos do operador ao trans-
ferir o desenho.
10.Para conservar a caneta, ela
deve ser totalmente desmon-
tada tendo o cuidado de lim-
par com acetona todas as pe-
cas, principalmente a pena &
qual 6 inserido, vérias vezes,
o estilete molhado com ace-
tona — o frasco contendo a
solugdo tem de ficar bem fe-
chado para futuro reaprovei-
tamento da solugo.

o

CONCLUSAO

Af estd o processo e a ‘‘tinta”
que eu uti

Isso mesmo! Esmalte para
unhas fortemente diluido em
acetona, produtos estes que po-
dem ser adquiridos, a “‘prego de
banana" (?1) em qualquer farms-
cia ou estabelecimento de cos-
méticos.

A bem da verdade, como dis-
se acima, nfo hé real necessidade
de aquisigio de um tubo de es-
malte somente para esta finali-
dade: podem (e devem!) ser
aproveitados os resfduos dos
frascos cujo maior contetdo foi
utilizado para a sua real finali-
dade. Eles podem ser mistura-
dos entre si sem qualquer pro-

a3




blema a menos que vocé tenha
preferéncia por uma cor especi-
fica tal como o “rosa choque”!!
Total reaproveitamento é obti-
do a0 colocar algumas gotas de
acetona no frasco e depois agita-
-lo vigorosamente até diluir o Ii-
quido por completo, adicionan-
do mais acetona se for o caso.
Quanto 3 acetona, convém
adquirir pequenas doses, pois ela
se evapora com bastante facili-
dade; de qualquer forma, o me-
Ihor mesmo ¢ fazer uso da aceto-
na da “mamée", principalmente
se o frasco estd no fim, pois, se-
gundo a “mulherada”, este pro-
duto perde a sua eficécia por elas

terem de manter o frasco aberto
durante perfodos relativamente
longos quando da extracdo da
“pintura” de suas unhas, assim,
& fcil convencé-las em nos ceder
o “bendito tubinho” cujo con-
teido esteja praticamente no
finall

Além de diluir o esmalte para
tornar a solugdo compativel com
a caneta, a acetona também faci-
lita a retirada dessa “tinta” da
plaqueta apés o processo de cor-
roséo.

Como vocé viu, 0 método é
inédito (assim penso) quanto &
tinta anti-corrosiva utilizada, ou

melhor, no que se refere 4 utili-
zagdo de esmalte de unhas numa
caneta; o processo de passagem 2
do desenho para a plaqueta eu j& :
© abordei em artigos anteriores a

este e em varios peri6dicos técni-

cos. Da mesma forma, a descri-

o do processo de corrosio e

preparacio da plaqueta também

tem sido exaustivamente explo-

rado na literatura especializada,

razio pela qual nfo fiz qualquer

mencio a ele, ainda mais porque

ele 6 de domfnio obrigatério

pelos aficionados da eletranica

prética aplicada — em caso de

duvidas recorrer a nimeros ante-

riores da revista.
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ELETHUﬂiEﬁ

MPLIFICADOI
BUZINA OOSMICA
MAQUINA DE RAIOS

NESTE NUMERO:

Segdes diditicas para principiantes, estudan-
tes e hobistas:

— 0 que vocé precisa saber

— Experiéncias para conhecer componentes

Experiéncias e montagens interessantes, re-
creativas e para feiras de Ciéncias e de Ele-
tronica

— Provador/medidor de componentes

— Amplificador de § watts

— Buzina cosmica

— Miquina de raios

— Alarme sem fio

— Pequeno rédio transistorizado

Projetos simples, a0 alcance de todos, nas
bancas.

cas.
NAO PERCA!

S.O0.S.-SERVICO

VENDA DE QUALQUER MATERIAL

oficina de consertos,

Pegas para_montagens ou consertos,

ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vocé que possui uma
uma loja, é estudante ou gosta
de eletrdnica e sente dificuldades em comprar as

SOLICITO GRATIS, INFORMAGOES SOBRE O
5.0.5. —SERVICO

Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro
S. Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Bairro.
Estado.
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Kits eletronicos e conjuntos
de experiéncias, componentes
do mais avangado sistema de
ensino, por correspondéncia,
na érea eletroeletranical

1) Kit Analégico Digital - 2) Multi-
metro Digital - 3) Comprovador
Dinamico de Transistores - 4)

Conjunto de Ferramentas - 5) In-

jetor de Sinais - 6) Kit Digital

Avangado - 7) Kit de Televisao - 8)
Transglobal AM/FM Receiver

Aqui esta

a grande chance
para vocé aprender
todos os segredos
do fascinante
mundo da eletrénical

Solicite maiores informacées,
sem comprimisso, do curso de:

1 - Eletrénica
2 - Eletronica Digital

3 - Audio/Radio

4 - Televisdo P&B/ Cores

‘mantemos, também, cursos de.

5 - Eletrotécnica

6 - Instalacges Elétricas

7 - Refrigeragdo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools
cursos técnicos especializados
‘A Ribsire da Sih. 7
GEP 01217 ‘a0 Pailo. S
Telefone. (011) 826.2700

Beco dos Apbstolos, 11 - 3° DTO.
1200 Lisboa PORTUGAL

RSE 146

Occidental Schools
Caixa Postal 30.663
CEP 01051 S#o Paulo SP

Deseio recsber GRATUITAMENTE o cadiogo.
ilustrado do curso do

ndicar o curso desejado

Nome
Endereco.
Bairro

cep Cidade
__ Estado




Placar eletrdnico digital

Newton C. Braga

Como transferir uma informagdo numérica de
um ponto a outro usando o minimo de fios? Como
fazer um placar em que os nimeros possam ser
acionados por uma uinica chave e ndo por um jogo
de chaves do disple

néo for limitado por custo e velocidade de aciona-

lento.

Bastard “puxar” um fio para cada segmento e
nele ligar uma chave, conforme mostra a figura 1.
, esta solugdo simples tem inconve-

Para resolver estes problemas e outros mais, apre-
sentamos um interessante projeto que pode inclu-
sive ser desenvolvido para outras aplicagdes.

Se quisermos fazer um placar eletrnico usando
displays de 7 segmentos ndo teremos muitos pro-
blemas se o nimero de condutores e chaves usados

7
3300

nientes que impedem que o projeto seja aplicado
em casos mais sérios: se a distancia entre as chaves
e 0 display for grande, o custo dos fios torna-se
importante, e se o jogo cujo placar for usado for
de “acdo répida’ como o basquete, o tempo de
acionamento das chaves em combinagéo para obter
05 nimeros ¢ critico.

DisPLAY

]
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|
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T
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Figura 1
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A solugdo consiste no uso de chaves codificado-
ras digitais que além de serem de agdo répida na
selegfo do numero, permitem a conexdo até o dis-
play de apenas 4 ou 5 fios! (figura 2)

Neste artigo descrevemos o procedimento bési-
o para a elaboragdo de um placar que pode ser
usado com diversas finalidades:

— Marcagdo de pontos em partidas esportivas.

— Chamada de pessoas com fichas prévias em re-
partigdes.

— Chamada de atendentes em hospitais, com a
projecso do nimero do quarto que deve ser
atendido.

— Indicagdo de nimeros sorteados em *“bingos”.
E claro que as outras aplicagBes possiveis ficam
por conta dos proprios leitores.

COMO FUNCIONA

Comegamos pelo dispositivo de entrada de nos-
so placar que é uma chave codificadora digital
“Patola” da série CCD.

Esta chave possui 10 posigdes de entrada e for-
nece sua safda codificada’em BCD, conforme a
tabela mostrada na figura 3.

Assim, quando a chave for colocada na posicdo

Revista Saber Eletronica
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“6" com o eletrodo “C" (comum) aterrado, as
saidas 2 e 4 ficam no nivel LO enquanto que as
saidas 1 e 8 no nivel Hl. Com a ligagdo comum li-
gada 20 pélo positivo da alimentago teremos 2 & 4
no nivel Hi e 1 8 no nivel LO. Esta serd entdo a
configuragdo que corresponde ao “6” BCD, no
nosso caso.

————POSICRO ———

f23aseraso

A saida deste integrado pode fornecer correntes
de até 25mA, o que permite a alimentacéo direta
de displays de sete segmentos comuns.

Quando a entrada ILT (lamp teste) for levadaao
nivel 0 {LO) todos os segmentos acendem, inde-
pendentemente das condicdes de todas as entra-
das.

Com a entrada ILT no nivel 1 ¢ a entra IB no
nivel 0 (LO) todas as safdas vdo ao nivel 0 indepen-
das condicBes das outras entradas.

DEOEOED
ALIMENTAGRO (+ 0U -1

s
0
2| [o]e ole
<

Figura 3

Veja entdo que, desta chave podemos puxar
apenas 5 fios para cada digito de 0 a 9.

O sinal obtido em BCD desta chave precisa ser
decodificado para acionar o display de 7 segmen-
tos.

Isso é conseguido através de um circuito inte-
grado CMOS do tipo 4511.

Na figura 4 temos as funges e a ligagdo deste

integrado.
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Figura 4

Trata-se de.um decodificador BCD para 7 seg-
mentos e que ainda possui entradas para verifica-
o quando entdo todos s segmentos acendem.

A tabela verdade para os digitos de 0 2 9 é a
seguinte:

Entradas Segmentos Digito
aceso
A3 A2 A1 ADfabcde fg
(5 B R BRSO 0
40 ST 10000 1
G D1 B LN 10 ) 2
I S B B 3
0ot - EeH- 1" 99 4
0 & 0 -1 PR RS 5
Ol 0 40 2050 Tt 1 ol 6
R R SR e "
12000 G VIl g 1 8
1.0 6. 1111 504011 9
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0 circuito basico para a excitagdo de um display
de sete segmentos comum, numa verséo “‘de mesa”
do placar, para um digito é mostrado na figura 5.

Neste circuito uma chave apenas do tipo BCD
(Patola) conecta ao positivo da alimentagdo das
entradas segundo a codificagdo. As demais sdo
mantidas no nivel LO mediante resistores tipica-
mente de 10k.

O integrado pode ser alimentado com tensdes
entre 5 e 15V e o resistor de carga do display &
tipicamente de 330 ohms. O display deve ser de
catodo comum.

FT e

CATODO CoMuM
(FNDS37)

+5 215V

CHAVE CODIFICADORA
DIGITAL BCD.

Figura 5
Para alimentago de cargas de maior poténcia,

j& num display de parede, temos o circuito da
figura 6.




Figura 6

Neste circuito, transistores de uso geral BC548
sdo excitados pelo integrado, os quais alimentam
segmentos de um display formados por 4 leds em
série.

O resistor determinard o brilho dos leds em fun-
o da tensdo de alimentagfo.

Finalmente chegamos & nossa verséo “gigante”
em que os segmentos sdo feitos com lampadas
incandescentes para a rede local de 110V ou 220V.
Podem ser usadas lsmpadas de 5 a 25 watts, con-
forme mostra a figura 7.

MeRI08
Tici0e,

Figura 7

OPROJETO

Damos entdo um circuito completo de “alta
poténcia” para dois digitos que, pela simples repe-
tigdo de etapas, pode ser expandido.

Na figura 8 temos o circuito completo desta
versdo, notando-se que a fonte esté superdimensio-
nada e que pode ser usada para alimentar pelo me-
nos 6 etapas iguais.

Para o caso do TIC106 o resistor de 1k entre a
comporta e o catodo é obrigatdrio.

A placa de circuito impresso é mostrada em ta-
manho natural na figura 9.

a8

A ligacio da chave remota é feita por cabo mal-
tiplo com positivo comum. Um capacitor entre o
ponto de ligagdo & chave (comum) e a terra pode
servir para se evitar a agio de transientes no circui-
to. Use um capacitor de 100 nF ceramico.

Os SCRs sdo montados em dissipadores de ca-
lor, e podem suportar cada um até 400W de carga
na rede de 110V, sendo esta a poténcia limite de
cada segmento.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com
qualquer tolerancia e para a fonte o capacitor de
filtro de 1000uF deve ter uma tensdo de trabalho
de pelo menos 25V.

REGULADOR
ELETRONICO

No trabalho, no hobby, no
De maior aplicagdo em fumdcum
© serras (tico-tico).
Faga um trabalho mais perfeito, regulando
avelocidade 4 sua necessidade.
No lar, em maquinas de costura, batedeiras,
Xcelente aplica-

s
se\““‘o SRR

ST O REL

SELETR. SiLua cOMES _ Ay s,
D, 10413 $GERAL ELETY EOMUNICH GO

442 NOGAR  Rus o
o
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CF1, CI-2 - 4511 — decodificador BCD — 7seg-
mentos CMOS

CI3 — 7512 — estabilizador de tensdo de 12V
DI, D2 — IN4002 ou equivalente — diodo de
silicio

CI — 1000uF x 25V — capacitor eletrolitico
C2 — 100nF — capacitor cerimico

RI a R8 — 10kx 1/8W — resistores (marrom,
preto, laranja)

R9 a R22 — Ikx 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho,

R23aR36 — 10k x 1/8W — resistores (marrom,

Figura 8
LISTA DE MATERIAL

preto, laranja)
Q1 4 Q14 — BC548 ou equivalente — transis-
tores

SCR1aSCR14 ~ MCR106 ou TICL06 — diodos
controlados de silicio

T1 — 12+12V x 1A — transformador com en-
rolamento primario de acordo com a rede local
CD1, CD2 — Chaves Codificadoras Digitais Pa-
tola CCD

Diversos: placa de circuito impresso, fios, cabo
de alimentagdo, material para o display, limpa-
das, ete.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

AMPLIFICADOR ESTEREO 12 + 12W

Poténcia: 24W (12 + 12W) RMS.
33,6W (16,8 + 16,8W) IHF.

Alimentacéo: 6 a 18V.

Faixa de frequéncias: 30 a 20000 Hz.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 32.300

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.
Alimentagso: 6.a 18V.

Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 29.300

Contém o material necessério
para vocs mesmo

CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO

confeccionarsls laces de
circuito impres

CONJUNTO CK-2

Contém:

Perfurador de placas (manual).

Conjunto cortador de placas.
neta.

Suporte para caneta.
Percloreto de ferro em pé.
Vasilhame para corrosso.
Instrugdes de uso.

Cr$ 34,900

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$ 48.600

Produtos Ceteisa.

INDICADOR DE TENSAO

HOBBY CHECK SCHRACK

Faixa de operagdo: 4,5 a 500V CA/CC.

Dlscnczo indicador de tensdo alternada ou cont/nua
e r de polaridade em corrents continua
(di ..;go entre pélo positivo e polo negativo).

0 aparelho possui trés lampadas que indicam as ten-
sdes de rede 110V, 220V, 380V (corrente alternada)
& dois diodos emissores de luz (LED) para indicagdo
de polaridade (corrente continua).

Cr$ 35.000

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagso transform
U infinidade de efeitos com apenas 2 potenciome-
tros e 6 chaves.

Ligagso em qualquer amplificador.

Alimentagso de 12V.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 22,000

Pedidos pelo Reembolso Postal  SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitac#o de Compra” da pégina 79.
0OBS.: Ndo esto incluidas nos pregos as despesas postais.




que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

SECAO DO LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos ou sugestdes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos serem
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que
surjam em nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publi-
cados, assim como das cartas que sio respondidas nesta segdo,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto

Novamente a leitura de resistores

As faixas coloridas que ddo os valores
dos resistores consistem num problema tan-
to para os leitores de meméria curta, como
para os que agora estdo entrando no campo
das montagens eletronicas. Como sempre
recebemos consultas a este respeito, e a
dltima vez que publicamos algo jé vai bem
longe, ndo custa relembrar o problema.

Os resistores tém seus valores dados por
faixas coloridas que podem aparecer nos
tipos comuns de 10 e 20% em numero de
3 ou 4. Para os de 4 faixas, a Gltima corres-
ponde a tolerdncia (dourado 5% e prateado
10%), enquanto que as trés restantes ao va-
lor propriamente dito.

Na figura 1 temos entdo a ordem de lei-
tura das faixas para os resistores comuns.

As cores tem significado que depende
também da sua posicdo conforme a tabela:

cor. 19 anel | 29 anel | 39 anel
preto - 0 -
marrom 1 i 0
vermelho 2 2 00
laranja 3 3 000
amarelo 4 4 0000
verde 5 5 00000
azul 6 6 000000
violeta 7 7 =
cinza 8 8 =
branco 9 9 =

0 uso do cédigo é simples: as duas pri-
meiras faixas ou anéis representam os dois
algarismos iniciais do valor, enquanto que o
terceiro anel nos diz quantos zeros devemos
acrescentar para ter a resisténcia final. Por

exemplo, um resistor tem as cores: amarelo,
violeta e vermelho.

SENTIDO DA LEITURA

—n—

12ANEL
(1 ALGARISNO]

_ataneL
(TOLERANCIA,0UANDO EXISTE)

2 an
(22 aLGARISHO) (MULTIPLICADOR)
Figura 1

O amarelo e o violeta nos ddo o valor 47.
O vermelho diz que devemos acrescentar
dois zeros. Obtemos entdo 4700 ohms ou
4k7 jé que o “k” representa “milhares” de
ohms e pode ser colocado no lugar da vir-

qula.
ALARME DE TOQUE

Um sensivel alarme de toque é o projeto
do leitor ALEXANDRE S. DE OLIVEIRA,
de Séo Paulo - SP, que é mostrado na figu-
ra2

Dois transistores (Q1 e Q2) formam uma
etapa de entrada Darlington que aumenta a
pequena corrente obtida através do sensor
ao valor necessdrio ao disparo de um SCR
do tipo TIC106.

O disparo do SCR alimenta um oscilador
com dois transistores complementares, cuja
frequéncia é dada basicamente pelo capaci-
tor de 100 nF.

A carga do oscilador € um alto-falante de
8 ohms onde se obtém boa poténciasonora.

A alimentacdo para o circuito vem de

Revista Saber Eletrnica




uma fonte de 9V com corrente de pelo me-
nos 250 mA.
Como alarme, este circuito pode ter o
sensor ligado & macganeta de uma porta.
Lembramos que este circuito opera de

tal modo que, a um simples toque no sen-
sor, o SCR liga e assim permanece indefini-
damente. Para que o alarme pare de tocar é
preciso interromper momentaneamente a
sua alimentagdo.

20 SENSOR

Figura 2

Os res<stores usados séo todos de 1/BW
ol
te deve ser de pelo menos 10cm de dlame~
tro para maior rendimento.

MICRO ESTAGAO DE FM

O leitor FRANCISCO DA SILVA SAN-
TOS FILHO, de Natal - RN, nos manda um
circuito de um pequeno emissor de FM de
alcance reduzido (4mbito domiciliar) que
pode ser usado como uma estacdo de brin-
quedo, transmitindo musica de um toca-dis-
cos comum.

O circuito completo é mostrado na figu-
ra3.

oK matas

Sédo usados dois transistores. O primeiro
(Q1) é um PNP de uso geral BC558 ou equi-
valente, que serve de modulador numa con-
figuragdo de emissor comum. Na base deste
transistor temos o circuito de tom que leva
um potencidmetro de 4k7 (P2) e o controle
de modulagdo que deve ser ajustado para
que ndo haja excesso de sinal e portanto
distorgéo.

O segundo transistor é um NPN de RF
como o BF494, que opera como oscilador
de alta frequéncia. A frequéncia do sinal
que deve cair na faixa de FM é determinada
pelo circuito ressonante formado por L e
CA

-

1

ENTRADA “
CAPSULA FONOGRAFICA
PICK-UP

Figura 3

L possui 3 espiras de fio 18 AWG com
diametro de 1 cm e espiras unidas, enquan-
to que CA é um trimmer miniatura.

Dezembro/84

O trimmer deve ser ajustado para que a
frequéncia de operagdo do transmissor caia
num ponto livre da faixa de FM. Como an-
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tena utiliza-se uma vareta de 10 cm de com-
primento.

A alimentacdo do circuito é feita com
uma tensdo de 3V obtida de 2 pilhas peque-
nas, comuns,

caNAL Y

cpsuLa

LIGAR EM CURTO
—=" 05 oIS CANAIS.

BUINGAGEM (NEGATIVO)
Figura 4

A fonte de sinal é uma cépsula fonografi-
ca de um toca-discos comum, que deve ser
ligada ao transmissor por meio de fio blin-
dado para ndo haver captacdo de zumbidos.

n3a,

60’ (

A GUALQUER POLO,
FONE 0E
CRISTAL

W34,
60

Na figura 4 mostramos como deve ser
feita a ligacdo dos dois fios internos em
conjunto, no caso de capsulas estereofoni-
cas, ja que este transmissor emite sinais mo-
nofénicos.

Os capacitores eletrol(ticos usados tém
tensdo de trabalho de 16V, e os demais sdo
cerdmicos tipo plate. Os resistores sdo de
1/8W com 10% ou 20% de tolerancia.

RADIO PARA VIZINHOS DAS
ESTACOES

Quem mora perto do transmissor de al-
guma estagdo forte pode capta-la com ape-
nas dois componentes, num circuito extre-
mamente simples que é sugerido pelo leitor
PAULO M. TAJIMA, de Séo Caetano do
Sul - SP.

e\ YW e

Figura 5

O que temos é um simples detector for-
mado por dois diodos de germanio (1N34
ou 1N60), o qual ¢ ligado & qualquer pélo
da rede de alimentagdo que atua como an-
tena e ao mesmo tempo terra. (figura 5)

O fone de cristal é o transdutor final,
que ndo pode ser substituido por outro ti-
po, em vista da sua sensibilidade.

Os sinais de todas as estagdes em princi-
pio sdo captados e detectados, mas prevale-
ce o de maior intensidade da estacdo proxi-
ma, o qual serd levado ao fone onde pode-
remos ouvi-lo. Observamos que este circui-
to s6 funciona realmente se a estacdo esti-
ver proxima e for potente.
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Comentérios finais

Muitos leitores tém-nos enviado circui-
tos interessantes, que entretanto ndo tém
sido aproveitados na nossa segdo. Estes lei-
tores devemn aguardar nossa andlise e, em al-
guns casos, a ndo publicacdo do projeto po-
de ser justificada por problemas de inter-
pretacfio dos diagramas. Pedimos aos leito-
res que nos enviam seus projetos que fagam
o diagrama da maneira mais clara possfvel
com os valores dos componentes ao lado
dos simbolos, para facilitar tanto a nossa
andlise como a montagem para prova em
nosso laboratério.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE ALUMINIO

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52mm — Cr$ 5.500
Mod, PB114 — 147 x 97 x 55mm — Cr$ 6.600
Mod, PB201 — 85 70 x 0mm — Cr$ 3.270
Mod, PB202 — 97 x 70 x 50mm — Cr$ 3.900
Mod, PB203 — 97 x 86 x 43mm — Cr$ 4.280

CAIXAS PLASTICAS
PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod, CP010 — 84 x 70 x 55 mm — Cr$ 3.700
Mod. CP020 — 120 x 120 x 66 mm — Cr$ 7.230

MICRO AMPLIFICADOR

Aproximadamente 1W em carga de 4 ohms.
Grande sensibilidade.

Alta fidelidade.

Ideal para rédios e intercomunicadores.
Usa 4 transistores.

Alimentacdo de 6V.

Kit Cr$ 11.100

CAIXAS PLASTICAS
PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82 — Cr$ 17.500
Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82 — Cr$ 21,400

TV JOGO 4

Quatro tipos de Jogos: FUTEBOL — TENIS — PARE-
AO — PAREDAO DUPLO.

Dois graus de dificuldade: TREINO — JOGO.

Basta ligar na tomada (110/220V) e aos terminais da

antena do TV (preto e branco ou em cores

Controle remoto (com fio) para os jogadores.

Efeito de som na televisdo.

Placar eletronico automatico.

Montado Cr$ 98.000

SIRENE BRASILEIRA
Efeitos reais.

Ligagso em qualquer amplificador.
Alimentaggo de 12V.

Kit Cr$ 12.400

Pedidos pelo

Postal 3 SABER Publici Ses Ltda.

Preencha a “Solicitagdo de Compra” da paglna 79.
OBS.: Néo estdo incluidas nos precos as despesas postais.




Redutor progressivo de
luminosidade para a
luz de cortesia

Agquilino R. Leal

Um_circuito extremamente simples, que ndo
deixard apagar repentinamente a luz de cortesia do
- e aa o

a lelaird
lentamente até apagar-se por completo!

INTRODUCAO

Finalmente mais um outro dispositivo para o
automovell Alids, para o esquecido automével p
los confrades, os quais poucos aparelhos tém publi-
cidade a fim de que o leitor possa “incrementar’”
seu “‘carango”’!

Com este circuito pretendemos preencher uma
lacuna na literatura assim como motivar os outros
colaboradores para que participem com trabalhos
préticos com aplicagdo em automéveis e afins.

Ainda que o circuito proposto ndo seja original,
a idéia 0 é! De fato, ao abrir uma das portas do
vefculo, acende-se uma pequena lmpada no inte-
rior da cabina cuja finalidade & ilumind-la para que
o5 passageiros possam sair, ou adentrar, do veiculo
sem acidentes; acontece que 140 logo as portas se-
jam fechadas a lampada, ou lmpadas em alguns
modelos, se apaga imediatamente apés essa agéo;
como consequéncia tanto os passageiros como o
motorista recebem um impacto luminoso, passan-
do de imediato de um ambiente relativamente
claro para um ambiente bem escuro. Mas o maior
incoveniente fica para o motorista que fica privado
de luz para poder inserir a chave de ignigdo no de-
vido lugar, s6 conseguindo apés algumas malogra-
das tentativas, mesmo se o processo se dd num dia
claro, porém na garagem de um prédio de aparta-
mentos — essas garagens sdo, normalmente, mal
iluminadas.

A idéia é fazer com que a luz de cortesia vé
extinguindo-se lentamente até apagar-se por total,
de forma que tanto 0s passageiros como o motoris-
ta disponham de um certo intervalo de tempo para
acomodar-se no interior da viatura e sem receber
o forte impacto antes mencionado.

Outras caracter fsticas do aparelho proposto sao
as seguintes.
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— & capaz de manipular até uns 50W, sob 12V,
mais do que suficientes para a maioria dos pro-
positos, j4 que as limpadas de cortesia costu-
mam a nfio exceder a poténcia total de 25W;

— o consumo do circuito em repouso & desprezi-
Vel e esses poucos microampéres ndo irdo com-
prometer a carga da bateria do veiculo;

— néo requer qualquer modificaio no circuito
elétrico original da viatura, requerendo unica-
mente os dois acessos do interruptor mecanico,
situado em cada porta, responsavel pelo aciona-
mento da lampada (ou limpadas) de cortesia;

— utilizagdo em sistemas elétricos de 12V como
6V, estes mais raros nos modelos mais recentes
de vefculos;

— montagem extremamente simples, e de baixo
custo, apenas utilizando dois transistores do
tipo mais popular.

0 CIRCUITO — DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO

O diagrama esquemtico completo do sistema
Proposto & mostrado na figura 1, onde a parte pon-
tilhada corresponde ao circuito elétrico simplifi-
cado normalmente existentes em qualquer auto-
mével onde:

LPD 1 representa as lampadas de cortesia;

S§1 — éointerruptor associado a uma das portas
do veiculo;

F1 — éofusivel de protegdo; e

B1 — representa a bateria do automével.

Do diagrama da figura 1 percebe-se que o capa-
citor eletroltico C1 se carrega através da resistén-
cia varidvel P1, um trim-pot, e da resisténcia fixa
R1 de 1k. Ora, como nessas condigdes o potencial
da armadura positiva de C1 é praticamente igual &
tenséo fornecida pela bateria B1, e porque o tran-
sistor Q1 & do tipo PNP, esse transistor ndo con-
duz, o mesmo ocorrendo com o transistor de po-
téncia Q2, desta forma LPD 1 nfo acende, ainda
mais porque o interruptor S1 se encontra desope-
rado (porta fechadal.
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Figura 1

Sob estas condicdes o consumo do circuito
inferior a 10uA, valor este correspondente 2 cor-
rente de fuga dos transistores e do proprio capaci-
tor eletrol tico C1.

Ao abrir uma das portas do vefculo, $1 comuta

e, & claro, LPD 1, figura 1, acende com a méxima
luminosidade, assim permanecendo até que todas
as portas sejam fechadas. Além disso, vé-se que a
carga de C1 é escoada para terra (massa) através do
interruptor $1, e isto ocorre quase instantanea-
mente gracas & presenca do diodo retificador D1
que oferece um caminho de baixa impedancia.

Ao fechar as portas (S1 aberto), Q1 entra na
regido de saturagdo, pois sua base estd resistiva-
mente acoplada ao capacitor C1, 0 qual se encon-
tra descarregado comportando-se como um circui-
to de baixa impedancia.

Ora, a condugio de Q1 leva o transistor Q2
também & condugdo e, portanto, a lampada LPD 1,
figura 1, continua ativa ainda que com menor lumi-
nosidade comparativamente 2 condigéo normal
(81 ativo).

Acontece que o potencial da armadura positiva
do capacitor cresce exponencialmente fazendo
com que Q1 conduza menos, injetando menos cor-
rente de polarizagdo de base ao transistor Q2, o
qual passa a conduzir menos e, assim, LPD 1 passa
a brilhar com menor intensidade.

A medida que o tempo corre, tio menor serd a
condugdo do transistor de poténcia e, portanto,
menor seré o brilho da lampada. Chegard o mo-
mento que o brilho dela é imperceptivel, mas o
processo de carga do capacitor continuard até o
momento em que a carga por ele armazenada leva,
de uma vez por todas, 3 regiZo de corte ambos tran-
sistores Q1 e Q2. A partir deste momento o consu-
mo do circuito é desprezivel, ndo circulando cor-
rente aprecidvel pela limpada.

H4 de se observar que a luminosidade de LPD 1,
figura 1, cai lentamente, to mais lentamente quan-
to maior é a resisténcia dhmica introduzida por P1
no circuito, j4 que o processo de carga do capaci-
tor ocorreré com mais lentidso.

Dezembro/84

O fato de voltar a abrir uma das portas do vel-
culo (S1 operado) antes da carga completa do ca-
pacitor, provocars o reinicio do ciclo descrito sen-
do que o consumo do circuito sob esta condigdo 6
nulo — ele se encontra em curto-circuito pelo in-
terruptor S1.

Ainda em relacéo a figura 1, nota-se que o pe-
rfodo utilizado para que a luminosidade da limpa-
da caia a niveis imperceptiveis, independe do tem-
po durante o qual a porta foi mantida aberta (S1
operado): isto é fungéio, a priori, da capacitancia
do capacitor C1 e da resisténcia Ghmica introdu-
zida pelo brago resistivo série formado por P1 e
R1.

Nenhum componente do circuito é critico. Para
o transistor Q1 pode ser utilizado qualquer tipo,
desde que seja PNP e cujo ( (beta) ndo seja inferior
2 100; de modo andlogo, o transistor Q2 pode ser
substitufdo por um equivalente capaz de manipu-
lar uns 8A de corrente de coletor, pelo menos.

TRANSISTOR BC327 TRANSISTOR 2N3055

VISTO POR BAIXO

01000 14002

c-cancaca

Figura 2

A figura 2 identifica os terminais dos semicon-
dutores recomendados na lista de material.

A MONTAGEM

E possivel realizar a montagem do circuito uti-
lizando uma tira de terminais, mas ao transistor
de poténcia tem-se de dispor um irradiador de
calor (dissipador) de 4rea total no inferior a
50cm?, 0 que acaba por complicar a tarefa.
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Figura 3

Figura 4

Para contornar o inconveniente, ¢ preferivel
utilizar uma plaqueta de fenolite 4 qual ¢ fixado
o irradiador, obtendo-se uma montagem relativa-
mente compacta.

A figura 3 mostra a plaqueta utilizada na mon-
tagem do prototipo pelo lado da sua fiagéo impres-
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sa. Os furos A a F apresentam diametro igual a
5/32"" (aproximadamente 3,97 mm), sendo que os
quatro primeiros destinam-se  fixagdo da plaqueta
a uma eventual caixa ou  propria lataria do velcu-
Io; os furos E e F tanto prendem o transistor de
poténcia como o seu préprio dissipador.

Revista Saber Eletronica



O par de filetes mais “robustos”, figura 3, se
constitui os terminais de saida do aparelho, ra-
280 pela qual eles devem apresentar largura no i
ferior a3mm.

No caso do protétipo, a fiagdo impressa foi de-
senhada na plaqueta utilizando esmalte.para unhas
cuja solugdo foi feita bem Ifquida ao adicionar-se
acetona de forma a poder circular pela pena de
uma caneta do tipo utilizado pelos desenhistas.

A distribuicio dos componentes sobre a face
nfo cobreada da plaqueta é a mostrada na figura 4,
onde:

— aarmadura positiva de C1 se encontra orientada
para cima;

— o chanfro do transistor Q1, um BC327, esté vol-
tado para a direita;

— o anodo do diodo D1 (1N4002) est voltado
para baixo;

— o transistor Q2, apos ter sido seus dois termi-
nais B (base) e E (emissor) soldados 3 plaqueta,

& fixado, juntamente com o respectivo dissipa-

dor, 3 plaqueta através de parafusos de 1/8"

(aproximadamente 3,2mm) e respectivas por-

cas — estabelecer um perfeito contato mecanico

entre as porcas e a respectiva “ilha” do impres-

s0.

E 6bvio que a montagem pode ser realizada uti-
lizando outra distribuigdo de componentes a fim
de compatibilizar o dimensionamento do dissipa-
dor com as dimensdes da plaqueta.

VERIFICACAO DE
FUNCIONAMENTO E INSTALAGAO

Antes de instalar o aparelho no veiculo convém
verificar o funcionamento da montagem. Para tal
deve-se simular o circuito elétrico do automével
realizando a montagem apresentada em pontilhado
na figura 1 — utilizar uma lampada de uns 20W,
12V ou 6V conforme o caso, para LPD 1, dispen-
sando-se o fusivel F1.

Ao ligar pela primeira vez o circuito & fonte
(12VCC ou BVCC), LPD 1 acenders, mas decaindo
o seu brilho lentamente, ainda mais se o cursor do
trim-pot P1, figura 4, estiver totalmente voltado
para baixo (maior resisténcia). Apds certo lapso de
tempo a limpada se apagard totalmente.

Acionando §1, a pequena lampada brilhar com
intensidade méxima, assim permanecendo enquan-
to o interruptor estiver sendo acionado. Ao libers-
-lo havers uma ligeira queda de luminosidade por
parte da lampada a partir do qual o seu brilho ira
decrescendo gradativamente, numa “velocidade""
estabelecida pelo cursor do trim-pot P1, o qual
deve ser ajustado de acordo com as conveniéncias
de cada um em particular.

A instalagéo do aparelho no interior do veiculo
é extremamente simples, tomando-se o cuidado
para os seguintes detalhes:
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ador e carcaga do transistor de poténcia
ndo devem ficar em contato com a lataria do
automével;
— procurar um lugar relativamente arejado para a
instalagio do circuito cuja face cobreada da
plaqueta ndo pode encostar em qualquer parte
metélica do vefculo automotor;
a interligacdo do circuito elétrico do automével,
figura 5, ¢ feita utilizando fio flexivel de mes-
mo calibre que o ja existente na fiagdo da viatu-
ra — NAO INVERTER A POLARIDADE EN-
TRE 0S PONTOS X E Y:

1

P/ BATERIA 0O AUTOMGVEL

LAMPADA OE CORTESIA .

00 ciRCUITO

INTERRUPTOR DA FORTA

P/PONTO " ¥ 00 CIRCUITO

Figura 5

X = terminal positivo (bateria através da lam-
pada de cortesia);
Y - terminal negativo (massa).

Apés ter-se verificado o justo e perfeito funcio-
namento da instalagdo, ajustar o trim-pot para a
condigdo ideal e fixar o seu cursor utilizando cola
ou massa epéxica de forma que a tripidagBes mo-
tivadas pelo movimento do automével ndo venham
alterar o ponto de funcionamento estabelecido.

LISTA DE MATERIAL

QI - transistor BC327 ou equivalente

02 — transistor 2N3055 ou equivalente

DI - diodo retificador IN4002 ou equivalente
RI1, R2 — 1k x 1/8W — resistores (marrom, pre-
to, vermelho)

PI — trim-pot de 470k ou 680k

Cl — 47uFx 16V — capacitor eletrolitico —
procurar ndo adquirir um capacitor com maior
tensdo de isolamento

Diversos: dissipador para o transistor 2N3055 de
drea ndo inferior a 50cm?, parafusos (dois) de
1/8”x 1/2” e respectivas porcas, pasta térmi-
ca, fio flexivel (vide texto), solda, placa de cir-
cuito impresso (vide texto), etc.
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0 indispensdvel! S6 quem ainda ndo usou é que dis-
pensa.
A Gnica ferramenta surgida nos Gltimos anos para
uso em eletronica.

ove toda a solda dos componentes e da placa
numa s6 operagéo.
Acaba com a perda de componentes por quebra de
terminais.
Produto Ceteisa.
Cr$ 10.700

MINI EQUALIZADOR ATIVO
UNIVERSAL

Reforca frequéncias (graves e agudos).

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

Kit Cr$ 11.850
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Do tamanho de uma caixa de fésforos.

Excelente alcance: 100 metros, sem obstdculos.

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

Excelente qualidade de som que permite o seu uso
como microfone sem fio ou intercomunicador.
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Acompanham pilhas miniatura.
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Kit Cr$ 22.000
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Para voch transformar, facilmente, seu rédio FM em
um excelente SINTONIZADOR ESTEREO.
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al).
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Montado Cr$ 41.000
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pequenos reparos em
aparelhos transistorizados

Newton C. Braga

Um problema que ocorre com muitos nidios
transistorizados, e mesmo pequenos gravadores
cassete, € o alto-consumo de pilhas, incompativel
ds vezes com o nivel de som que fornecem. Em
alguns casos o problema é um defeito que pode ser
corrigido com certa facilidade, enquanto que em
outros, trata-se de deficiéncia de projeto, ndo ha-
vendo portanto solugdo. Ensinaremos neste artigo
como medir o consumo de aparelhos transistori-
zados e fazer reparagdes em etapas de dudio que
tenham consumo elevado.

As pilhas ndo custam barato, e um radinho que
gaste-as rapidamente ndo pode ser bem visto pelo
seu proprietério. O problema ainda é mais grave
para os modelos que fazem uso de baterias de 9V
cujo custo astrondmico impede até mesmo sua
aquisicdo pelos mais bem dotados financeiramente!

Conforme dissémos na introdugdo, o consumo
elevado de pilhas e baterias de radinhos e outros
aparelhos pode ter duas origens: num problema de
circuito que seria solucionado com uma reparagéio,
ou no préprio projeto que no previu este pro-
blema,

O técnico reparador de aparelhos transistoriza-
dos deve estar apto a analisar radinhos que even-
tualmente sejam trazidos por seus proprietérios
com a reclamacdo de que gastam pilhas demais.

Para um radinho transistorizado o primeiro
ponto que deve ser levado em conta é que o des-
gaste das pilhas ocorre na proporgdo direta do vo-
lume com que ele é ouvido. Quanto mais alto se
ouvir o rédio, mais répido as pilhas se esgotam,
isso porque 90% da poténcia consumida se desti-
na s etapas de safda de dudio.

Um radinho de duas pilhas, ou ainda de 4 pi-
Ihas, tem uma corrente de repouso, isto é, com o
volume no mfnimo, de apenas 5 ou 6mA, mas esta
corrente pode se elevar a 50 ou mais mA no mé-
ximo de volume!

Como medir o consumo de corrente de um
radinho?

MEDIDA DE CONSUMO

Para a realizagio desta prova o leitor precisa
contar com um multimetro comum e colocé-lo
numa escala que permita a leitura de correntes
entre 5 e 50mA tipicamente.

0O multimetro ¢ ligado em série com a alimen-
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tagdo, podendo ser isso feito diretamente no su-
porte de pilhas, conforme mostra a figura 1.

Entre o polo positivo da primeira pilha e o con-
tacto do suporte de onde sai o fio vermelho (posi-
tivo) colocamos um pedaco de papeldo que inter-
rompe a corrente. Deste modo, encostando as pon-
tas de prova da maneira indicada, a corrente fluird
pelo multimetro com a indicagdo de sua intensi-
dade.

£

)

PAPELRD

Figura 1

A polaridade das pontas de prova deve ser obser-
vada para que a agulha ndo deflexione “ao contré-
rio".

0 consumo normal de um radinho de 2 ou 4 pi-
Ihas se situa entre 5 e 15mA, que pode ser consi-
derado satisfatério.

Abrindo o volume este consumo deve subir a
mais de 50mA conforme a poténcia do aparelho.

O QUE FAZER EM CASO DE
CONSUMO EXCESSIVO

Um radinho que tenha consumo excessivo de
corrente mesmo com o volume no minimo gasta
rapidamente as pilhas.




4| |V
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Figura 2

Na figura 2 temos a etapa de saida tipica de um
radinho transistorizado de 2 ou 4 pilhas com trans-
formador.

Conforme vimos, esta etapa juntamente com a
impulsora respondem por mais de 90% do consu-
mo de corrente do aparelho.

Neste radio notamos a presenga de um termis-
tor, ou seja, de um resistor regulador em fungéo da
e

Eventualmente, em funcdio de desequilibrio do
par de transistores de safda ou outras causas, como
o envelhecimento de componentes, o consumo de
corrente em repouso pode subir além do normal,
causando répido desgaste das pilhas.

Uma maneira de se chegar a um consumo me-
nor consiste em se aumentar experimentalmente o
valor do resistor R1 até o maximo que permita
uma reprodugdo sem distorgdo. Com este procedi-
mento pode-se ter uma reducdo do consumo. Se
este procedimento néo reduzir o consumo e ainda
causar distorco pode-se tentar uma reducéio de R2
ao ponto em que também no tenhamos distorgéo.

Na figura 3 temos uma etapa de saida em push-
-pull com transformador sem o termistor, com fun-
cionamento idéntico a anterior. Nesta também o
consumo elevado pode ser devido a desequilibrios.

SEMP-TR33

C it l

Figura 3

Os mesmos resistores podem ser alterados para
se obter menor consumo sem distorcio.

E claro que se isso ndo levar ainda a resultados
satisfatorios a troca dos transistores de saida é
recomendada.

Veja que a troca de um dos dois transistores
de safda, em caso de defeito, j4 leva a um desequi-
Iibrio da etapa que pode entdo se manifestar com
excesso de consumo. Assim, recomenda-se que na
troca de um dos transistores, mesmo que o outro
esteja bom, também seja feita a sua troca, e que
seja adquirido um “par casado”, ou seja, um par
com as caracteristicas idénticas, ja aferidas pelo
fabricante.

Rédios mais modernos ndo levam transforma-
dores de saida, mas possuem etapas de poténcia
que também podem trazer problemas de consumo.

Na figura 4 temos um circuito tipico em que
em lugar de dois diodos na estabilizacéo da polari-
zagdo de base dos transistores, emprega-se apenas
um resistor, por medida de economia, é claro.

RADIO NISSEI RP62/63 2000

TROCAR POR
TRIM-POT

(s183K

aLTeRks

S NECESSARIO

Figura 4 = -
(wIENTRE 33€ £ goK

Neste caso, na média, os rédios terdo consumos
e desempenhos previstos, mas se os transistores de
saida apresentarem pequenas variagdes de caracte-
risticas, o consumo pode se elevar a pontos indese-
jéveis.

Muitos rédios podem utilizar trim-pots em lugar
dos proprios resistores, permitindo assim um ""pré-
-ajuste” para melhor qualidade de som e menor
consumo.

Se o rédio do leitor for deste tipo e apresentar
consumo elevado, substitua este resistor por um
trim-pot de valor igual ao triplo ou quédruplo do
resistor original (normalmente 33 ohms, sendo
usado um trim-pot de 220 ohms) e ajuste-o para o
menor consumo que dé som sem distorgo na saf-
da. (figura 5)

Outra possibilidade que leva também a bons
resultados consiste em se substituir o resistor por
dois diodos do tipo BA315 ou mesmo 1N4148 que
devem ser ligados conforme mostra a figura 6.

Os diodos permitem melhor estabilizagdo da
etapa de safda com um rendimento melhor e me-
nor consumo.
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Nos circuitos em simetria como
os indicados nas figuras 5 e 6, outra causa de ex-
cesso de consumo pode também ser o resistor de
polarizagdo R3 mostrado na figura 7.

Figura 5

l".
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Figura 6
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Figura 7

(ENTRE 100K £ 220 VERIFICAR ESTE RESISTOR.

Em alguns casos um aumento do valor deste
componente pode levar a um melhor desempenho
com menor consumo.

O valor ideal deve ser encontrado experimental-
mente: veja que valor permite obter menor consu-
mo sem distorgéo de som.

Lembramos que estes problemas no se referem
2 mé qualidade dos rédios existentes no comércio,
mas sim a desvios de caracterfsticas que ocorrem
com o uso.

0 efeito cumulativo, ou seja, a operagdo do
transistor por longos perfodos aquecido leva-o a
uma mudanga gradual de caracteristicas que vai
influir no consumo. Talvez o leitor tenha até no-
tado que seu radinho j ndo é o mesmo que com-
prou, ou seja, j4 ndo tem aquela qualidade de som
original e que gasta mais pilhas do que “antiga-
mente”. Se isso acontece ¢ sinal que uma anlise
do tipo indicado neste artigo se faz necesséria.

FONTE ESTABILIZADA
ARPEN MOD. FIC-1
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gravadores.
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LABORATORIO
PARA
CIRCUITOS
IMPRESSOS

deira Superdrill 12V.  Cortador.
Caneta especial Supergraf.  Régua de corte.
Agente gravador. Trés placas virgens.
Cleaner. Recipients para banho.
Verniz protetor. Manual de instrugdes.
Cr$ 37.800

SEQUENCIAL DE 6 CANAIS

Capacidade para: 1056 lampadas de 5W ou 52 lam-
padas de 100W em 110V & 2 112 1ampadas de 5W ou
104 lampadas de 100W em 220V.

Controle de frequéncia linsar (velocidade).

Dois programas.

Leds para monitoracdio remota.

Alimentacso de 110/220V.

Kit Cr$ 123.000

Montada Cr$ 154.000

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente sobre a placa co-
reada.

Desmontvel  recarregavel.

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

Produto Ceteisa.

Cr$ 7.800

CIRCUITO INTEGRADO TDA 7000

C.1. usado no Micro Receptor de FM publicado na
revista 134,

Produto Philips/Ibrape.

Cr$ 13.800

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO

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

Ahminl 9a18V. Ganho: 35dB.

fade: 4,3mV. Impedancia de entrada: 47k.
Ku Cr$ 12.200

Montado Cr$ 14,200

SLIM POWER 48W — ESTEREO

estéreo para carro.
Poténcia: 24 + 24WRMS (33,6 + 33,6W IHF) com
carga de 4 ohms.

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

Montagem: mais facil impossfvell

Kit Cr$ 77.000

Montado Cr$ 82.500

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador.
Frequéncia: 88-108 MHz.

Alimentaggo: 93 12VDC.

Kit Cr$ 30.500

Montado Cr§ 34,100

Pedidos pelo

Postal 2 SABER lici Ltda.

Praoncha 8 “Solictacto de Compra® da péoina 79,
OBS.: N estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
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Completamos nosso curso com o estudo do transistor como amplificador.
Caracteristicas importantes deste componente, como o ganho e configuragdes, s&o
analisadas de forma simples. Finalmente, temos a andlise do circuito de um transis-
tor, o dpice, em que o leitor j4 ters condices de fazer seus proprios projetos.

SEMICONDUTORES E TRANSISTORES
NOCOES BASICAS

43 Parte — Conclusdo

Aquilino R. Leal

4. O TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR

E bem possivel que o leitor ainda no tenha vis-
lumbrado o campo de agdo para o transistor mes-
mo apbs as consideragdes realizadas, na publicagdo
anterior, a respeito do efeito transistor.

Como sabemos, o efeito transistor diz respeito

a pequena corrente de base que acarreta uma
elevada corrente de coletor (ou emissor) a circular
pelo transistor; o fensmeno & 30

Porque o transistor propicia uma amplificagio
(ou ganho) de corrente somos levados a crer que
ele ¢ um componente bem Gtil na atualidade onde
o problema energético é o nosso “péo de cadadia”.
E claro, se a “gente gasta”, por exemplo, 20mA &

temos um “lucro” de 2000mA — 20mA =
=1980mAl! O que néo deixa de ser um bom
“lucro” — certamente poderemos competir com a

¢do de um relé eletromagnético: um pequeno valor
de corrente aplicado em seu solendide faz com que
ele possa acionar, através de seus contatos, eleva-
das intensidades de corrente exigida por uma carga
tal como uma bomba elétrica, aquecedor, etc.; isto
nos permite afirmar que houve uma amplificagdo
de corrente pelo dispositivo. De fato, se um relé
necessita uma corrente de 100mA em seu sole-
ndide para ser ativado e se os seus contatos mani-
pulam correntes de, digamos, 3A, grosseiramente,
poderemos  dizer que houve amplificago de
corrente e o grau de amplificagdo é igual a 30
(3000mA + 100mA) para este caso particular.

Com o transistor ocorre algo similar s6 que a
intensidade da corrente de saida é proporcional,
até determinados limites, & corrente de entrada
isto quer dizer o seguinte: se com um valor de
corrente de base (corrente de entrada) iqual a
10mA obtivermos uma corrente de 300mA no
coletor (corrente de saida), certamente quando
Ig = 20mA teremos Ic = 600 mA e por af adiante,
de forma que a razéo Ic/lg = constante (no caso
30) — notar que no relé ndo temos essa versatili-
dade, pois caso seus contatos venham a manipular
uma corrente de 10mA iremos necessitar, para o
relé em pauta, uma corrente de entrada igual a
100mA e, neste caso, ndo teremos amplificagdo de
corrente e sim uma atenuagdo propriamente dita.
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de energia elétrica de
nossa cidade! Concluimos, entdo, que o transistor
& um dispositivo capaz de criar energia a partir,
praticamente, do nadal Finalmente, acabamos de
solucionar o problema energético que abala a hu-
manidade nos dias atuais!!

Se apresentarmos a nossa teoria ao Cesar Cals
ele certamente nos brindaré, ap6s inGmeros “elo-
gios”, com um elegante diploma do tipo “ASNUS
HONORIS CAUSA”I! E como lembranga nos re-
cordard que um tal “Lava-ndo-sei-o-qué” diz que a
‘energia do Universo é constante ou, 0 que é a mes-
ma coisa, que nfo podemos criar energia, apenas
transformé-la (a lei de Lavoisier encontra ampla
utilizagdo em alguns... restaurantes!).

A partir da lei da conservacdo da energia somos
forcados a admitir que o transistor realmente néo
produz corrente (ou energia), ele apenas “rouba”,
da fonte que o alimenta, essa corrente e, contra-
riamente ao que supinhamos, o transistor ““furta”
mais energia da fonte do que a que ele é capaz
de fornecer! De fato, ele necessita de alguma ener-
gia para poder funcionar. E... assim... morreu o
nosso sonho de nos tornarmos imortais para a
historial

O efeito transistor, j4 estudado, pode utilizar-se,
como vimos, para formar um circuito amplificador
similar ao obtido com a “velha” porém consagra-
da, vélvula eletrdnica, onde as variages da corren-
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te que circula pelo anodo, provocadas pelas varia-
¢Bes de tensio da grade, a0 atravessar a resisténcia
de carga se transformam em variagdes de tensdo
muito maiores que as aplicadas a grade de controle
da vélvula eletronica.

0O comportamento do transistor é similar a0 da
vélvula & vécuo e a analogia é completamente iden-
tificada ao substituir-se as expressges anodo e gra-
de de controle respectivamente por coletor e base.
E 6bvio que teremos de conhecer a famflia de cur-
vas que reflete as intensidades de saida do coletor
segundo a intensidade aplicada em sua base.

saioa

ENTRADA

Figura 40

Na figura 40 se apresenta um exempio de tran-
sistor atuando como amplificador (como nesse cir-
cuito o terminal emissor tanto é comum para os
sinais de entrada como para os sinais. de safda, ele
recebe a designagio de configuracdo emissor co-
mum, abreviadamente EC). Pois bem, se aplicar-
mos um sinal, senoidal para efeito de simplifica-
céo, de pequena amplitude, “montando’” em uma
componente cc, 3 entrada desse circuito constata-
remos que ao ir aumentando a tenséo Vg (devido
ao sinal) a corrente de base ird aumentar, o que
acarreta em um acréscimo da corrente Ic versus
Vge do transistor em pauta, ora Ic ao aumentar
também faz aumentar a ddp (diferenga de poten-
cial) entre os terminais da resisténcia de carga Rc
e, consequentemente, a tensdo de saida coletor-
-emissor, representada no circuito da figura 40 por
Ve, ird diminuir j& que a tensdo de polarizacio
(16V) do transistor é constante; e 0 processo assim
continuaré: Vcg diminuindo de valor & medida
que cresce a tensdo de entrada. Uma vez atingido
o méximo valor de entrada (Ig méximo) teremos o
minimo para Vce e af s6 resta ao sinal de entrada
“descer” até completar o primeiro semi-ciclo do
sinal periédico aplicado, quando o circuito retorna
2 condicBes iniciais — a figura 41 mostra tanto o
sinal de entrada como o de saida para a fase descri-
ta; hé de se notar que o sinal de safda se encontra
invertido em relagdo ao de entrada.

Para o semi-ciclo positivo seguinte (gréfico pon-
tilhado na figura 41) repete-se tudo o que foi dito
para o ciclo positivo, s6 que ao “contrério”, ou
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seja: ao decrescer a tensdo do sinal de entrada a
corrente de base do transistor, figura 40, também
iré decrescer, implicando em um decrescimento do
valor da corrente de coletor, obrigando a que a ten-
séo de saida seja incrementada positivamente, pois
a queda de potencial “em cima’’ do resistor Rc ird
diminuir devido ao menor valor de Ic; o “negécio”
assim continuard até que o sinal de entrada atinja
© menor valor em tenséo quando, entdo, teremos
o menor valor de corrente de coletor e consequen-
temente Vce (tensdo de safda — figura 40) assumi-
ré 0 méximo valor. Ao “subir” a tensdo Vg maior
se tornar |g implicando em uma g ainda maior
a qual produz uma elevada queda em Rc fazendo
variar, para menos, a tensio Vg — notar que
Vce=15—Ic - Rc. A figura 42 mostra grafi-
camente tudo o que acabamos de expor sobre o
circuito amplificador em estudo; notar que o sinal
de safda se encontra invertido em relagdo ao de
entrada, isto é uma caracteristica da configuracéo
emissor comum a qual além de amplificar produz
um defasamento de 180° do sinal de entrada.

Tensio
\ SINAL DE ENTRADA (Vg !
o 7
/
Temro
Tensio ¥
[ R T
(bl
]
(]
! SINAL DE SATDA (Veg)
1
|
|
B Temro
Figura 41

Além da configuragiio EC, um transistor pode
ser montado em mais outras duas configuragdes:
base comum (BC) e o coletor comum (CC) cada
uma delas apresentando propriedades bem defini-
das e caracterfsticas bem particulares; devido aos
propésitos deste trabalho ndo iremos nos deter na
andlise de cada uma dessas montagens, talvez em
futuro proximo elaboremos um trabalho especi-
fico sobre esse topico. Mas para que o leitor ndo
fique a “ver navios” mostraremos, através da fi-
gura 43, a estrutura bésica dessas trés montagens —
o leitor deve proceder a uma andlise superficial
sobre elas.
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Tensio SINAL DE ENTRADA (Ve)
1 Tempo
Tensio
SINAL DE SAiDA (Vcel
4 Temro
Figura 42
sion
i EnTRADA

5. ANALISE DO CIRCUITO DE UM TRAN-
SISTOR

Para o funcionamento do transistor em sua con-
figuragao tipica, montagem emissor comum, & ne-
cessério dispor do seguinte:

— uma resisténcia de coletor que atue como carga
& que defina os pontos de operago do transis-
tor;

— uma fonte de tenséo adequada capaz de propi-
ciar a polarizacéio reversa necesséria para o fun-
cionamento do transistor;

— uma outra fonte de tensdo, de valor bem infe-
rior  anterior, de forma a polarizar diretamente
a base e que seja somada ao sinal c.a. de entra-
da;e

— um circuito capaz de prover uma boa estabilida-
de para o funcionamento do transistor perante
as variages de temperatura ambiental e/ou mo-
tivadas pela dissipacio de calor do semicon-
dutor.

saioa

SAigR ENTRADA

CONFIGURACAD EMISSOR COMUM (EC)

CONFIGURAGRO COLETOR COMUM (CC )

CONFIGURACAO BASE COMUM (BC)

saioa

ENTRADA bl

saioa

HaL ENTRADA

Figura 43

Como a resisténcia de carga define o ponto de
trabalho (ponto quiescente) do transistor e, em
consequéncia, o fator de amplificacdo do transis-
tor, é por aqui que iniciaremos o nosso estudo,
tomando por base o circuito da figura 44.

SAiDA

Figura 44

Vimos que a amplificagdo do transistor ¢ obtida
20 aplicar-se um pequeno sinal & entrada do circui-
to (figura 44) o qual produz acentuadas variacSes
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Ic, a qual, a0 passar por Rc provoca uma queda
de tensdo proporcional 3 intensidade da corrente
de coletor e ao valor da resisténcia de carga. A
tenséo de safda Vg 6 igual 3 tensdo de alimenta-
¢éio V; menos a queda em Rc, ou seja:

ce = Ve — Ic - Re_ (1)
Disto tudo se conclui que a amplificagdo é direta-
mente proporcional ao valor da resisténcia de

carga.

Colocada uma determinada resisténcia de carga
a um transistor, obteremos dois pontos limites de
operagéo do transistor os quais definem uma reta,
denominada reta de carga, em um grafico cartesia-
no Ic versus Vcg — que é uma reta “td na cara”’
em virtude da equagdo | acima; hé de se notar que
a inclinagdo dessa reta depende da resisténcia de
carga Rc como bem o mostra os graficos da figu-
ra 45 para um determinado valor de tensio para
E,, supostamente fixo e igual a 15 volts.

Para compreender melhor o significado e a
construgéo da reta de carga reportemo-nos ao cir-
cuito prético da figura 46; como todos 0s pontos
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de operacfo do circuito de safda definidos pelos
pardmetros Ic e Vg se encontram em uma reta
(vide equagdio 1) apenas necessitaremos dois des-

Icimal

ses pontos para estabelecer a menci
carga.

Vee = 15-Re.1¢

RS R T e e T R

SE'Ic=0=> v =15V
Re 215000

SE Veg=0 = Ic=10mA

SE 120 = vee =15V
Re=20000

SE vee=0

e e e R

se

SE 220 =>vee =15V
Re=30000

Figura 45

saioa

Veg=15-2-T¢

ENTRADA e

Figura 46

Um ponto de operagéo pode ser o que supde o
transistor nfo conduzindo (transistor no cotte ou
cortado) e portanto Ic = 0; de acordo com a ex-
pressdo de safda desse circuito (figura 46) temos:

Vee=15—-2X 0= 15V
e 0 primeiro ponto da reta de carga fica determi-
nado pelo par {15; 0) — ponto X da figura 45.

Para conhecer outro ponto de operaco do tran-

sistor pode-se supor um outro qualquer valor de
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Ic e obter o correspondente valor de ch Asslm,
supondo Ic temos, Ve X32=
= 11V. Com este segundo ponto de coordenadas
(11:.2), que designaremos por Y, fica definida a
reta de carga e ela poderd ser tragada tal como foi
feito na figura 45, reta

Além da obtencso dos pontos X e Y, que por si
estabelecem a reta de carga, convém obter o ponto
onde essa reta corta o eixo vertical — ponto Z da
reta (B) da figura 45; as coordenadas deste tltimo
ponto sdo obtidas ao se fazer Ve = 0, 0 que im-
plica em 0=15—-2X Ic ou lc=75mA (na
prética apenas séo obtidos os pontos X e Z para
caracterizar a reta de carga do circuito).

O ponto Z (0;7,5) indica que toda a tenséo de
alimentaggo, 15V, é absorvida pela resisténcia de
carga Rc (é como se os terminais coletor e emissor
do transistor estivessem em curto, ou seja, quando
o transistor se encontra “super conduzindo”
transistor saturado); entdo para determinar o ¢,
neste caso maximo, basta aplicar a lei de Ohm 3
resisténcia de carga tal qual foi feito acima e na
figura 45,
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Disso tudo conclufmos que as caracteristicas
de corrente e tensdo do circuito amplificador da
figura 46 “dangam’" ao longo da reta(B) , limitada
pelos pontos X e Z, da figura 45.

Ainda em relagdo  figura 45 extrafmos as se-
guintes conclusdes importantes:

— Todas as retas de carga, para qualquer valor de
Re, partem do mesmo ponto X sempre que se
mantenha constante o valor de Vr — no caso

V;

— 0 éngulo de inclinago da famflia de retas de
carga é tio maior quanto menor é o valor
dhmico de Re: a> > v;

— A amplificacdo de tensdo cresce ao aumentar
© valor de Re, porque ao ter-se menor inclina-
¢80, com um valor fixo de variagdo para g, se
obtém maior variagio de Vc: assim, para
Alg=1mA (2mA<Ic <3mA) a reta
do gréfico  (Rc=3000Q) nos fornece
AVee=V1—VR=9-6=3V, enquanto
para a reta (Rc = 2000K2) temos, para o
mesmo valor de Alg, AVcg=11-9=2V;

— A méxima corrente de coletor que pode circular
pelo transistor é tdo maior quanto menor for

Rc como bem o mostra a figura 45: para

Rc=3000Q = Icméx.=5mA; para Re=

=2000Q = Icméx.=7,5mA e assim por

diante. Conclufmos entéo que a amplificagéo de
corrente é inversamente proporcional ao valor
da resisténcia de carga;

A poténcia a ser dissipada pelo transistor

(Ve X Ic) € tdo maior quanto menor é Re.

Obs.: Ainda que tenhamos desenhado retas na

figura 45, em realidade isso ndo ocorre, princi-

palmente nos pontos de operagdo proximos 2os
limites dados pelos pontos X e Z, respectiva-
mente transistor em corte e saturacdo — a re-
giflo de maior linearidade & a central, & justa-
mente por esse motivo que se necessita um pe-
queno valor de tensdo capaz de polarizar cons-
tantemente a base do transistor para que, sem
sinal de entrada, o ponto quiescente Q do mes-
mo se situe na regido o mais central possivel;
este ponto de operagdo ird deslocar-se em sua
volta, a0 longo da reta de carga, guando se
aplica um sinal de entrada para amplificar; na
reta (B) da figura 45 marcamos o ponto quies-

cente para o circuito amplificador da figura 46:

Q > Vee=75V(16+ 2) e Ig=375mA

(75=15-2X Ic).

Acabamos de ver a importancia de Rc concer-

nente 3 amplificagdo fornecida por um transistor;

acontece que em qualquer tipo de transistor ndo
se consegue qualquer amplificagdo que se queira.

Existem alguns valores méximos que limitam as

caracterfsticas do transistor e da resisténcia de car-

ga que se pode utilizar, e um desses parametros
que deve ser levado em conta é a potdncia maxi-
ma que o transistor pode dissipar; esta vem dada
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pelo produto Ic X Vc e se for maior que a es-
pecificada pelo fabricante do transistor iré pro-
duzir-se um fendmeno de avalanche térmica que
destri a estrutura interna do semicondutor.

Vamos supor que um determinado transistor
tem especificada a poténcia maxima de 42mW.
com uma tensfo méxima de alimentagdo de
15 volts e determinemos a regido na qual o tran-
sistor podera operar sem danificar-

A partir da expressio da poténcia P, abaixo
definida,

P=lc: Ve (I
definiremos alguns pontos (limiar) de operagéo
do transistor, tendo em conta que neste caso

Vee V) [ ic (mA) PONTO
3 14 A
4 10,5 B
5 84 C
6 7 D
7 6 E
8 525 F

10 42 G
12 35 H
14 3 1
15 28 J

Plotando esses 10 pontos em um gréfico Ic
versus Ve e unindo-os obteremos uma curva (hi-
pérbole) denominada de méxima poténcia que se
apresenta na figura 47.

A curva de méxima poténcia divide o grafico
em duas regides: uma, em que pode funcionar o
transistor porque todos os seus pontos tém uma
poténcia inferior a 42mW e outra, denominada
zona (ou regido) proibida, na qual o transistor ndo
poderé funcionar, pois sers destruido por dissipar
mais que o maximo de poténcia permitida.

Tendo em conta o exemplo precedente, no qual
a alimentacdo do circuito & de 15 volts, conhece-se
o ponto comum de todas as retas de carga (ponto
X — figura 45 — com Ic = 0 e Vce = 15V). Deste
ponto partiro todas essas retas de carga corres-
pondentes s resisténcias que se “pendurem’’ no
coletor do transistor (figura 44), e como inte-
ressa conhecer a de menor valor, a reta que deter-
mina essa resisténcia serd a que ocupar a posigdo
mais vertical permitida, ou seja, a tangente 3 curva
de méxima poténcia que parte do ponto comum X
tal qual se ilustra na figura 48; o ponto de tangén-
cia Y (Veg =75V e Ic = 5,5mA) entreacurvae
a reta de carga, define a resisténcia minima de car-
ga cujo valor se obtém aplicando a lei de ohm. Para
esse exemplo temos: Rc (min.) = 7,5V/5,5mA =
~ 1,36k — qualquer outra carga de resisténcia
menor que este valor ird danificar o transistor em
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andlise (se desejarmos utilizar uma carga de, di-
gamos, 82082, seremos forgados a utilizar um outro

1c imAl

transistor de maior poder de manipulago de po-
téncia).

REGIAO PROIBIDA

‘CURVA DE MAXIMA
poEs

) 1 N T S T

15 Vee W1

Figura 47

Sabemos que o ponto de repouso requer uma
tensdo constante no circuito de entrada no tran-
sistor; com essa tensdo se obriga o transistor a tra-
balhar no ponto central da reta de carga e oscilar
em tormo dele quando & mencionada tensdo cc se
acrescentar o sinal que se quer amplificar. Pois
bem, tendo em mente que o transistor necessita
de elevada tensdo de polarizagdo reversa em seu
coletor, a qual é limitada pela tensdo mdxima
admissivel indicada nas caracteristicas do transis-
tor assim como pelos valores usuais das fontes de
alimentagdo que fornecem corrente ao circuito,
podemos, a partir da elevada tensdo de polariza-
clo reversa, obter a tensdo cc constante para o
circuito de entrada, poupando dessa forma a fonte
Eg assinalada na figura 44 ou 47.

0 procedimento mais simples para obter a ten-
sdo Vg a partir de V, é utilizar um divisor resis-
tivo de tensdo tal qual se apresenta na figura 49;
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cabe 3 resisténcias Ra e Rb formarem o divisor
resistivo que hd de propiciar a tensdo de polariza-
¢do do circuito de entrada a fim de estabelecer o
ponto quiescente do transistor — esta forma de
polarizar a base de um transistor ndo é de amplo
S0 porque ela é muito sensivel a variagBes de tem-
peratura e depende, essencialmente, das caracte-
risticas do transistor.

Pelas mesmas razdes também ndo costuma ser
utilizado o sistema que polariza a base mediante
um divisor resistivo em que uma das resisténcias
é proveniente da resisténcia interna da juncio
base-emissor do transistor. A figura 50 mostra o
circuito tipico dessa configuragdo assim como as
correntes envolvidas.

Agora trataremos da estabilizagdo térmica do
e Al e e, o

Ao aumentar a temperatura, no “4mago’’
estrutura do transistor se verifica uma agitado (ér»
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mica e com ela a ruptura de ligagSes covalentes
com o que acarreta o nimero de portadores de
cargas elétricas livres e o valor das correntes de
ambos terminais do transistor também sofre in-

Icima)

crementos mais ou menos proporcionais a varia-
o de temperatura ou em outras palavras: a0
aumentar-se a temperatura cresce |g e com ela,
& proporcionalmente, os valores de g e Ic.

|
|
|
I
£
|
|
|
|
i
|
|
|
I
7

B 1 2 M R T

s 8

15 Vegl

Figura 48

Re

EnTRADA e

0 pri a ser analisado ¢ a polarizago e
estabilizago térmica por resisténcia entre base e
coletor. E um procedimento amplamente utilizado
cuja diferenca para o descrito na figura 50 é que a
resisténcia de base Ra se “‘pendura” diretamente
a0 coletor em vez da fonte de alimentag@o E., pelo
que o divisor resistivo ¢ alimentado por uma ten-
sdo igual & do coletor do transistor. A figura 51 re-
presenta o dlagrama esquemético deste tipo de

Figura 49

Nos circuitos de polarizagdo que se descrevem
em seguida além de prover polarizagdo fixa a base
do transistor, também o estabiliza perante as varid-
veis de temperatura.
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térmica

Actirats o reparts aritre Ria o Wrealsa:
cia interna da jungfo base-emissor a qual ¢ utiliza-
da para a polarizagdo fixa de base. Pois bem, qual-
quer variagfo de temperatura ndo altera os valores
das intensidades das correntes que circulam pelo
transistor: supondo-se que a temperatura cresga
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(67) se origina uma maior agitagdo térmica e um
aumento da concentragio de portadores dando
lugar a um incremento de Ig, e com isso de Ig e
Ic, isto &, 07 = Ig#, Ig* e Ic#; na tensio
Vee = V; — Re X I, como Ig7 implica em VcgY,
baixando a polarizagéo do divisor de tensio for-
mado por R’a e resisténcia interna base-emissor,
com isso reduz-se Vg, 0 que provoca a diminui-
o da corrente de lg (e de Ig) compensando,
assim, 0 aumento provocado pela subida de tempe-
ratura. E imediato concluir que o processo seria o
inverso em caso de diminuir a temperatura, poden-
do ser exposto abreviadamente da seguinte forma:
0\ > IgY, Ic\ e Igy = Veer =
= Vge? = Ig, Ic? e It

Com o intuito de impedir a realimentacdo exis-
tente entre o terminal de sada e a base, existe a
solugdo de fragmentar a resisténcia de base R'a, fi-
gura 51, e colocar um capacitor de

0 segundo caso a ser estudado é a polarizagdo e
estabilizaclo por resisténcia e capacitor em emis-
sor. Junto com o anterior, este sistema que se des-
creve é um dos mais aplicados na pratica em cir-
cuitos transistorizados: o “‘negécio” consiste em
colocar no emissor, segundo a figura 53, um resis-
tor em paralelo com um capacitor de desacopla-
mento.

to a fim de atenuar a mencionada realimentacéo.
O procedimento descrito pode ser apreciado na
figura 52.

ENTRADA

EnTRADA

Figura 52 -

Figura 53

Verificamos que as resisténcias Ra e Rb formam
um divisor resistivo que polariza a base do transis-
tor enquanto Re, a0 ser percorrida pela componen-
te cc (corrente I¢ de repouso), origina uma tenséo
da ordem de 0,2 a 0,5 volts inferior & tensdo de
base devido & queda proporcionada pela juncéo
base-emissor do transistor — notar que o capacitor
Ce blogueia essa componente cc ao passo que a
componente ca produzida pelo sinal de entrada
circula através desse capacitor devido a ser a sua
reaténcia Xge o suficientemente pequena para a
frequéncia dos sinais de entrada. Vemos assim,
que o capacitor Ce obriga a componente cc
“viajar” pelo resistor Re enquanto ele, resistor,
& curto-circuitado pelo capacitor para sinais ca.

Vejamos entdo o comportamento do circuito,
figura 53, perante variagBes de temperatura:

67 = Igf = Vg7 = Vgg\ = Ig\ e

O = Ig\ = VEV = Vger = Ig7
em que 6 representa a temperatura e Vg a tensio
de emissor.

0 Gltimo tipo de polarizagdo a ser descrito con-
siste na polarizagdo e estabilizagéo através de ele.
mentos térmicos. A idéia consiste em realizar s

zagdo térmica utilizando divisores de tensdo onde
entre os componentes figure algum cuja resisténcia
varie com a temperatura; entre estes elementos se
destacam as resisténcias N.T.C. e P.T.C. cujas siglas
nada tém a ver com partidos politicos! NTC nada
mais é do que a sigla da expresso inglésa corres-
pondente a resisténcia com coeficiente negativo de
temperatura e PTC advém de resisténcia com coefi-
ciente positivo de temperatura. A figura 54 mostra
a variag#o da resisténcia de um termistor NTC com
a temperatura absoluta (graus kelvin) — notar que
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a0 aumentar a temperatura a resisténcia decresce,
e vice-versa.

RiKa)

*k=2713-%c

Figura 55

Ao colocar, como se indica na figura 55, uma
NTC & base do transistor, qualquer incremento
positivo da temperatura a NTC diminui sua resi
téncia e baixa a tensdo entre seus terminais e, por-
tanto, a polarizagdo Vgg com o qual decresce a
intensidade, compensando-se o efeito produzido
pela temperatura. Para um incremento negativo o
comportamento do circuito é similar.

Para que a variagéo da resisténcia NTC seja ade-
quada e ndo se produzam excessivas compensa-
gBes, ¢ usual dispor resisténcias convencionais em
série e/ou paralelo com o termistor.

CONCLUSAO

E assim damos por encerrado o nosso estudo
sobre transistores bipolares, esperando que os lei-
tores iniciados (“nedfitos”) tenham adquirido
suficientes subsfdios para um estudo mais pro-
fundo sobre o tema que abordamos de maneira um
tanto quanto superficial mas, que no nosso enten-
der,  a chave para o entendimento de teorias mais
profundas.

E. m sabe se em futuro ndo mui longfn-
quo resolvamos dedicar algumas noites de sono
para a elaboragdo de um outro trabalho que seria a
complementagdo deste. Até I4 pois!
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seguranga. Ideal para todas as solda
gens. Um ano de garantia. Fabricada

Pasemd para 110.0u 220 volt.
NOMBE <o 2o onis s g LR A
Rua: FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL
Bairro:
Cidade:

Recorte e cole este cupom
em seu pedido.

Tricépide — Ferromenta Auxiliar A s s e
Colocae retira com facilidade tudo que (110V 0u220v) 12w~ Cr$14.800

onde as mios nao alcancam
& i (110V 0u 220V) 30w~ Cx§ 16.500

s o e e
Cr$6.000
ALICATE — PINGA
£
PEDI#0S PELO REEMBOLSO POSTAL 3° Méo
Cr$ 7.200
PUBLIKIT
Ruo: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115
TP tos0 _ oo pout - 3

Neo . &
pogue somente 0o receber o encomenda na agéncio do correio mais
préximo de seu endereco.

NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS DE PORTE E EMBALAGEM




_caderno especial
Circuitos & Informacdes

UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA
PROJETOS E PESQUISAS

Circuitos bésicos, idéias préticas sobre ou o uso de
i gerais sobre célculos, tabelas, sdo sempre
de grande importéncia para quem trabalha com eletrénica e, principalmente, para
quem estuda.

Entretanto, os colecionadores da Revista Saber Eletronica e de outras publica-
¢des, sabem que ndo se pode sempre encontrar nos projetos publicados as idéias ou
as informagées que serviriam de base para outros projetos diferentes. O ideal para os
leitores, sabemos, seria ter estas informacdes e estes circuitos bésicos de uma forma
resumida, de fécil consulta, e somente as informagdes mais importantes.

Este “caderno especial de circuitos e informagdes” visa atender a estes leitores
que, na realizagdo de projetos mais complexos ou na busca de uma idéia para mon-
tagem, terdo facilidade em fazer seu aproveitamento, tomando-0s como base. Além
disso, as informagdes sobre célculos e servem de para que
se possa partir para algo mais elaborado, ou para se obter um comportamento dife-
rente do original.

INDICADOR DE POLARIDADE

Se a tensdo de entrada for positiva acende o led 1 e se for negativa acende o
led 2. A fonte deve ser simétrica e o trim-pot permite o ajuste do ponto em que, na
auséncia de tensdo na entrada, os dois leds permanecem apagados.

Q+s sy

ENTRADA

5




caderno especial

FONTES SIMETRICAS

oorr /A

1008
e

L
4 x 4002

Aoun

4 x 4002 %amn

OSCILADOR 555

Este oscilador tem sua frequéncia determinada por C1 e ajustada em P1. A po-
téncia, que pode chegar em torno de 1W, depende da tensdo de alimentaggo. O cir-
cuito pode ser usado em alarmes ou sirenes.




caderno especial

OSCILADOR 555

BYPASS
I 0onF)

Tempo de carga (saida HI) -1ty = 0,693 (R1 + R2)C
Tempo de descarga (saida LO) >t =0,693 - R2 - C
Perfodo - T=0,693(R1 + 2R2)C

Frequéncia = 1= '(ﬁT’l‘?RT

Limites méx. R1 + R2 33M
min. R1ou R2 1k
500 pF
depende de fugas

DIVISOR POR 7

A frequéncia do sinal aplicado a este circuito fica dividida por 7, o que quer
dizer que para cada 7 pulsos de entrada temos 1 de saida. O integrado é TTL, deven-
do ser alimentado com 5V.

Deve-se observar a compatibilidade dos sinais de entrada.

o




caderno especial

TTL — DRIVER

caRsa

3

ACIONAMENTO: 5 =H1

60Hz — TTL

Um sinal retangular de 60 Hz a partir da rede local pode ser obtido com pre-
cisdo por este circuito. Poderemos usé-lo como oscilador padro para relogios, fre-
quencimetros e cronmetros digitais.

OSCILADOR 8038

FREQUENCIA|

saivas




T SOLICITACAO DE COMPRA

eseio receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletranica, ao prego da Gitima edigéo em
banca mais despesas postais:
[N [Quant]No[Quant] NO|Quant|N9 [Quant|Ng [Ouant| No]Quant | NG [Ouant | N [Quant [NO]Quant [N [Quant NS %
=57 67 77 87 58 fiol fit 12 i
78 88 99 10 i19] 129) [139]
[79] [89] 100 10 [120] 30 f1a0]
—[80] 0] 101 1 121 131 a1
81 91 102, [122] 42|
82 92 103 123 133 143
83 93 [104] 12 fiaal =]
94 [10 (E 12 135 15|
5 95 Ti06]| 126] 15 ¢
86 97 107] [127] [137] (=51
Exper. e Brinc. com Eletronica ¥ — " % L % }
146
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:
QUANT. TITULO DO LIVRO [
0BS.: Ao preco total dos pedidos de Livros Técnicos serd acrescido o valor das despesas postais.
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
QUANT. PRODUTO cr$
ATENGAO: Pedido minimo Cr§10000  Pregos validos até 15:01-85
rome B R EREREEREEE [EEE G EEEEEE
encersco [E I [l Sl [ ] (ol (ol o (s
D¢m D:ED:! i sl [ [T T 1]
aimo [ [ [ ] EHEEEE BERE - EEEEE
cidade[_| s\H\HHH\HIHIHIJES'«“\:D
o/ /1984 Assinatura




ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAQ PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR

. publicidade
e
i' promogoes

1
I
; 01098 — SAO PAULO — SP
I
I
1

EETUETETEN]

corte




Ry

REEMBOLSO POSTAL SABER

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

400 gramas (para ser dissolvido em 1 litro de dgual.
Cr$ 5.400

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA
Cr$ 3.500

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO
5x10cm — Cr$ 830
8x12cm — Cr$ 2.050
10x 15cm — Cr$ 2.900
Produtos Ceteisa

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

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

Produto Ceteisa.

Cr$ 8.900

ALICATE DE CORTE CETEISA
Cr$ 5.350

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira méo!
Mantém a placa firme, facilitando montagens, solda-
gens, consertos, testes, experiéncias, etc.

Totalmente reguldvel.

Produto Ceteisa.

Cr$ 10,700

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro de até 50W.

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

Cr$ 6.400

Fura, com precisdo, placas de circuito impresso, mais
#4cil do que grampear papel.

Fura, ainda, chapas finas de lat#o, aluminio, etc.

Faz furos de 1 mm.

Produto Ceteisa.

Cr$ 17.600

Pedidos pelo

Postal 2 SABER ici e Ltda.

Preencha a “Solicitagio de Compra” da pagina 79.
OBS.: Néo estéo incluidas nos precos as despesas postais.
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