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Mais uma vez, procuramos levar aos leitores as novidades da eletrénica e
tudo o que os praticantes desta atividade, amadores, estudantes e profissio-
nais, precisam.

A grande novidade desta edi¢do é o inicio do Curso de Eletrénica, no
qual procuraremos abordar todos os temas desta ciéncia, de uma forma
objetiva e completa.

O curso foi elaborado de forma que, a cada ligdo, o leitor sinta-se mais
estimulado para prosseguir o estudo. Visando ndo s6 o iniciante, mas
também o estudante e o j& formado, procuramos apresentar a matéria
de forma simples e interessante, entremeando teoria e pratica.

Faz parte também desta edi¢do, um brinde, “ldentificagdo Dindmica de
Transistores |1’’, que, temos certeza, serd de grande valia para os leitores,

Destacamos também neste nimero, os artigos: ‘‘Efeitos di/dt e dv/dt em
Tiristores’’, elaborado pelo professor José Magno de Oliveira, da Escola
Técnica de Eletronica Francisco Moreira da Costa, de Santa Rita do Sapu-
cai; e “Crondmetro Digital’/, de Ronaldo Barreiro de Castro, do Departa-
mento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade do Ama-
zonas.

Encerrando, gostariamos de agradecer aos leitores portugueses, que nos
tem prestigiado, a ponto de tornarmo-nos uma das maiores revistas em cir-
culagdo em Portugal, a exemplo do que ocorre no Brasil.

o




CRONOMETRO

DIGITAL

O objetivo principal para se projetar e construir
esse Crondmetro Digital foi para se medir o tempo
das contagens por segundo, causadas por decai-
mento radioativo e analisadas em um analisador
Monocanal de Energia.

A técnica empregada na construgdo desse tipo
de crondmetro é a digital, que nos fornece a vanta-
gem de informagdes diretas do display.

A técnica de construgdo foi feita usando-se pro-
cessos conhecidos e que, combinados adequada-
mente, proporcionam um efeito técnico novo.

A construcdo do crondmetro é de baixo custo.

TRABALHO TEORICO

Existem, literalmente, milhares de aplicagOes
usando-se circuitos integrados. Limitemo-nos a ver
apenas a aplicacdo do crondmetro digital, cujo dia-
grama de blocos é mostrado na figura 1.

A frequéncia de referéncia de 1 Hz, para o nos-
so crondmetro, pode ser retirada de um oscilador
de 60 Hz, que apds passar por dois divisores, um
por 10 e outro por 6, nos dé a referéncia de 1 Hz.

O diagrama de blocos da figura 1, na sua parte
pontilhada, é a nossa placa de semicondutores-
-CHIP; a transmissdo de 1 Hz da frequéncia de refe-
réncia deve ser vista de maneira simbdlica nos se-
guintes passos:

No pino de entrada de 1 Hz temos um circuito
Schmitt Trigger que é usado para ‘‘quadrar” a for-
ma do sinal de 1 Hz.

Os dois primeiros contadores de segundo e um
contador de minuto transformam o sinal de refe-
réncia de 1 Hz em codigo binario de 4 bits para a
representacdo decimal, figura 2.

As saidas multiplexadas A, B, C e D sdo feitas
usando-se a frequéncia de 1 kHz para a sequéncia
de deslocamento.

A decodificagdo pode ser feita diretamente ao
display, como mostrado na figura 3.

A multiplexagdo é uma técnica de divisio de
tempo e permite, ao olho humano, visualizar sobre
o periodo de tempo total, dando a sensagdo de
continuo no display.

A selecdo de digito é feita com um contador
Johnson, como mastra a figura 4.

O contador Johnson seleciona as contagens das
saidas do decodificador através de portas logicas
e envia um pulso para habilitar o digito correspon-
dente do display.

Ronaldo Barreiro de Castro

O display escolhido para o projeto do crondme-
tro foi o FND500 e sua técnica de opera¢do é uma
combinagdo das vantagens dos semicondutores
com o alto brilho de ldmpadas incandescentes.

As consideracSes ao se fazer digitos discretos de
LEDs sdo: confianga no funcionamento, facilidade
de construcdo, qualidade de aparéncia, intensidade
de luz emitida, 4ngulo de visdo. Ao longo dos ulti-
mos anos, varias técnicas foram aperfeigcoadas, den-
tre elas podemos citar a técnica idealizada pela
Fairchild, que permite aos elétrons poderem se
movimentar mais facilmente e atingindo veloci-
dades altissimas de comutagGes eletronicas.

TRABALHO EXPERIMENTAL

a) Fonte de baixa tensdo

Para o bom funcionamento do crondémetro é
necessirio uma fonte de tensdo regulada. Isto foi
alcangado usando-se um regulador CI7812, fi-
gura 5.

b) Crondmetro digital

Apbs serem testados diversos circuitos integra-
dos para serem empregados como crondmetro,
adaptou-se o Cl MM5402 da National, cujo circui-
to pode ser visto na figura 6.

Inicialmente, selecionou-se uma fonte de fre-
qguéncia confidvel que nos fornecesse 60 Hz. Acre-
dito nada mais prético e preciso que os geradores
da Eletronorte (o autor é de Manaus).

Em primeiro lugar, reduzimos a tensio de
110 V.C.A. 60 Hz, que chega as nossas tomadas,
para 20 V.C.A. 60 Hz. Sabemos que a logica digital
interpreta apenas uma forma de linguagem, alto e
baixo, e sabemos também que os 60 Hz da nossa
tomada estdo em senoidal, precisamos, assim, pro-
ceder esta transformacao.

Podemos observar, pelo circuito da figura 5,
que os 60 Hz sdo aplicados no pino 35, via diodo
D. Isto é necessirio para termos, nesse pino, ape-
nas os semi-ciclos positivos.

De maneira simbdlica, podemos dizer que os
nossos 60 Hz, inicialmente, ja dentro do circuito
integrado, serdo, num primeiro estdgio, equaliza-
dos, figura 7.

Apods a equalizagdo, temos estados bem defini-
dos de altos e baixos, com a mesma frequéncia,
60 Hz. O segundo estigio é dividirmos os 60 Hz
por 10 e por 6. Para se dividir por 10, usa-se uma

Revista Saber Eletronica
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década contadora, isto é, a cada 10 impulsos de
60 Hz, na sua entrada, ela nos entrega 1 impulso
de 1/6s na saida, da mesma forma para a divisdo
por 6, figura 1.

e/

60Hz
EQUALI -

ZADOR

souzm

Figura 7

Agora, temos nossa unidade de referéncia bem
definida, que serd multiplexada, transformada em
cédigo bindrio e registrada no display.

A sequéncia multiplexada é feita por 4 flip-flop,
como é visto na figura 2, e a tabela 1 nos diz como
isso se processa.

ik BCD Display

ecimal =N C B Ala bcde f g
0 oo0ooo0f{1111110
1 ooo01]J]01 10000
2 oo10]l1101101
3 00111111001
4 0100}0110011
5 01011011011
6 0110]J0011110
7 01111110000
8 100011111111
9 100 1}1 110011

Tabela 1

P —

c) Display de LED J

Do ponto de vista da Fisica-Optoeletrdnica, os

displays digitais assumem um campo de pesquisa ‘7
promissor e de uma gama de aplicagdes muito va- 9
riada. 1
Neste trabalho, optou-se pelos displays de Dio- 3
dos Emissores de Luz — LED, para a amostragem 5
do tempo decorrido. k|
O projeto do crondmetro também foi limitado J

a 3 digitos, 2 para segundo e 1 para minuto. . 5
Cada display possui internamente 7 pequenos d
diodos, dispostos a formar os digitos, previamente i
selecionados pelo decodificador, figura 3. Além 1
disso, todos os catodos dos LEDs estdo ligados :
entre si. i
Na figura 4 podemos ver a funcdo dos diversos j
filamentos do display. :
CONCLUSAO g

Ap6s o trabalho experimental concluido, o :
Crondmetro Digital foi testado usando-se um osci-
lador B K-PRECISION-3020 SWEPP/FUNCTION ¥
GENERATOR — Dynascam Corporation, funcio- Y 9
nando de maneira satisfatoria, para os fins a que :

foi projetado.

O autor acredita que este seja um instrumento
de alta tecnologia, mas de operagdo simples, a fim | b
de garantir a qualidade dos trabalhos experimen- ’
tais ou ndo, feitos por nossos alunos, em que a me- 1
dida de tempo se faz necessaria. o

ke
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BOOSTER DE AGUDOS

Na revista 145 publicamos o projeto de um sis-
tema seletivo-ativo, capaz de reforgar somente os
sinais de baixas frequéncias de um amplificador,
para aplicacio num Woofer, com um grande refor-
¢o na faixa dos graves. Muitos leitores nos solici-
taram a complementacio do projeto, com a pu-
blicacio de um Booster de Agudos, um circuito
que fizesse 0 mesmo com o extremo superior da
faixa de dudio. Este circuito pode ser feito nas
mesmas bases do anterior, sendo portanto o com-
plemento ideal para quem ji montou aquele sis-
tema.

Conforme sabemos, a faixa de dudio pode ser
dividida em trés partes, de acordo com os alto-
-falantes normalmente usados na sua reproducédo:
graves, médios e agudos.

Vimos no artigo da revista 145 (Booster de Gra-
ves) que normalmente num amplificador comum
toda a sua poténcia é dividida pelas trés faixas, o
que significa que se quisermos um reforgo de uma
delas ndo podemos contar muito com a poténcia
do equipamento, pois ela obrigatoriamente tem
de ser dividida pelos trés alto-falantes. Um reforgo
de graves, ou de agudos, necessariamente compro-
mete as outras faixas, com sua atenuacdo nos sis-
temas de som convencionais. (figura 1)

A solugdo encontrada na ocasido, para satisfazer
aqueles que desejavam ter um grave mais forte em
seu sistema de som, foi o emprego de um filtro ati-
vo e de um amplificador separado que pudesse tra-
balhar somente com os graves, entregando toda sua
poténcia a reproducdo desta faixa num alto-falante
apropriado, um woofer de excelente qualidade.

Com o amplificador apresentado na ocasido
podia-se ter um reforgo de 20 a 35 watts naquela
faixa, com uma batida muito mais forte nos graves.

Pois bem, baseados naquele projeto, atendendo
a solicitacdo dos leitores, apresentamos a mesma
versdo, mas com reforgo na faixa dos agudos: apre-
sentamos um filtro ativo que permite a passagem
somente das frequéncias acima de 4000 Hz (§) e a
utilizacdo de um amplificador separado que permi-
te um reforgo, também de 20 a 35 watts nesta fai-
xa, em um ou nos dois canais.

(8) Daremos elementos para modificacdo desta
faixa, conforme o gosto dos leitores e o tweeter
usado.

Uma sugestdo interessante de uso para este se-
gundo projeto de Booster de Agudos é mostrada
na figura 2.

Temos, além do amplificador estéreo normal,
um reforgo central de graves com o nosso Booster
de Graves da Revista 145, e o reforgco separado
com dois amplificadores (ou um central) para a
faixa de agudos, com boa poténcia suplementar.

500Hz 4KHz
| |
| |
' , ' COMO FUNCIONA
GRAVES MEDIOS AGUDOS
) I
| : Importante neste projeto é o filtro ativo, j4 que
: . » Sua sarda ndo precisa ser obrigatoriamente ligada
DISTRIBUICAO DE POTENCIA f(Hz2) 3 nosso amplificador, mas em qualquer amplifica-
Figura 1 dor comum, com a poténcia que o leitor quiser.
GRAVES
A MEDIOS NORMAL
AGUDOS
BOOSTER
A TWEETER REFORGO
DE AGUDOS
AMPLIFICADOR BOOSTER A WOOFER HEEORCO
PRINCIPAL DE GRAVES CENTRAL
>
BOOSTER
O AGLBEE B TWEETER }REFORCO
Figura 2

GRAVES
B MEDIOS NORMAL

AGUDOS
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O filtro ativo leva dois transistores, na configu-
racdo mostrada na figura 3.

Os dois capacitores e os dois resistores formam
um filtro com uma atenuacdo de 12 dB por oitava,
o que é excelente para as aplicages indicadas.

As formulas que permitem calcular as frequén-
cias de corte sdo dadas na prdpria figura. Com os
valores do diagrama temos uma frequéncia de cor-
te de 4 000 Hz aproximadamente.

Com 5n6 para os capacitores, 10k para R6 e
39k para R5, podemos reduzir a frequéncia de cor-
te para 2 kHz.

Para que o circuito possa trabalhar com sinais
de baixa intensidade, uma etapa pré-amplificadora
de dois transistores é utilizada.

A alimentacdo do circuito é feita com uma ten-
sdo de 15V, mas damos, no circuito original, o va-
lor do resistor R9 calculado de modo que os 32 a
45V do amplificador possam ser utilizados neste
caso.

MONTAGEM

Como se trata de circuito que trabalha com si-
nais de 4dudio de baixo nivel, todas as ligagOes de-
vem ser curtas e blindadas para se evitar realimen-
tagoes.

Como neste caso o filtro ndo deixa passar os
graves, ndo estamos, como no Booster de Graves,
sujeitos & captacdo do zumbido de 60 Hz da rede,
mas podem ocorrer oscilacBes se os cuidados mi-
nimos ndo forem tomados.

No amplificador de poténcia, se usado o da
Revista 145, o capacitor eletrolitico de saida (C14)
pode ser reduzido para 470 uF ou mesmo 220 uF,
pois os sinais de altas frequéncias (agudos) ndo en-
contram maiores oposi¢Oes para passagem.

Ej——0+321\ 45v

RO
3K3
Q2
8C558
BC558
s
2n7
cs
10uF
R4
2K2 Pl
R6 R8 10K AO AMPLIF.

(s)

ov

Figura 5
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Na figura 4 temos o diagrama do Booster de
Agudos na versdo bésica.

A placa de circuito impresso, apenas da parte
ativa do Booster, é mostrada em tamanho natural
na figura 5.

A etapa amplificadora, que fica a direita de P1,
pode ser feita de modo semelhante & utilizada na
revista 145, apenas com alteragdo de valor de C14,
como ja salientamos.

No diagrama sdo anotadas as tensdes que devem
ser encontradas numa montagem perfeita. Peque-
nas oscilagGes, em vista das diferencas de tensdo de
alimentagdo, sdo toleradas. Estes valores sdo anota-
dos para uma tensdo de entrada de 32V.

Sugerimos aos leitores interessados nesta mon-
tagem que antes leiam com cuidado o artigo da
revista 145 (Booster de Graves).

Na montagem do aparelho, as principais precau-
¢Oes a serem tomadas sdo: ‘

a) Observacdo das posicdes dos transistores.

b) Observacdo das polaridades dos eletroliticos.

c) Manutencdo de fios de entrada e sarda de

sinais curtos e blindados.

d) Aterramento de todas as blindagens.

e) Observagdo do sentido de ligacdo do poten-

ciometro P1 de controle de nivel.

Os capacitores usados sdo eletroliticos e ceréa-
micos ou de poliéster, e todos os resistores sdo de
1/8 ou 1/4W.

Para uma mistura de dois canais, damos a su-
gestdo de circuito na figura 6.

1pF
CANAL A
Q1
CANAL B
1pF
COMUMfT

Figura 6

A entrada de sinal para o Booster pode ser feita
a partir da prépria safda do amplificador comum,
sem a necessidade de redugdo ou outro recurso.
Entretanto, maior fidelidade pode ser obtida com

a retirada do sinal do terminal de fones ou saida
de gravagdo do seu aparelho de som, onde o sinal
tem menor intensidade e mepor distor¢cdo, mais
de acordo com este sistema.

Quanto ao alto-falante usado, deve ser um
tweeter de boa qualidade, que suporte poténcia
de pelo menos 50 watts. Sua impedéancia deve ser
de 8 ohms.

Obs.: Como o circuito s6 deixa passar os agu-
dos, ndo hd necessidade de se utilizar os capacito-
res convencionais em série com os tweeters.

Também chamamos a atengdo para a eventual
necessidade de se reduzir C12, de 10nF, do am-
plificador da revista 145, caso ocorra alguma ate-
nuacdo indesejada de agudos.

LISTA DE MATERIAL

Ql, 03 — BC548 ou equivalente (BC547,
BC237, BC238) — transistores

02, 04 — BC558 ou equivalente (BC557,
BC559) — transistores

PI — 10k — potenciometro simples

R1, R2 — 220k — resistores (vermelho, verme-
lho, amarelo)

R3, R7 — 5k6 — resistores (verde, azul, verme-
lho)

R4, R8 — 2k2 — resistores (vermelho, vermelho,
vermelho)

R5 — 39k — resistor (laranja, branco, laranja)
R6 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)
R9 — 3k3 — resistor (laranja, laranja, vermelho)
Cl — 100 uF x 25V — capacitor eletrolitico

C2 — 100nF (104) — capacitor cerémico

C3 — 1 uF x 25V — capacitor eletrolitico

(4, C7 — 4n7 (472) — capacitores cerdmicos ou
de poliéster

G5, C6 — 2n7 (272) — capacitores cerdmicos ou
de poliéster

C8 — 10 uF x 25V — capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, tweeter, fios, solda, cabo blindado,
etc.

PECA PECAS VIA REEMBOLSO
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grétis nossa completa lista de precos.
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AMPLIFICADOR ESTEREO 12 + 12W

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

Alimentacdo: 6 a 18V.

Faixa de frequéncias: 30 a 20000 Hz.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 48.860

REEMBOLSO POSTAL SABER

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.

. Alimentacdo: 6 a 18V.
Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 43.400

CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO

Contém o material necessério
para vocé mesmo

confeccionar suas placas de
circuito impresso.

CONJUNTO CK-2

Contém:

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

Suporte para caneta.
Percloreto de ferro em po.
Vasilhame para corroséo.
InstrucGes de uso.

Cr$ 54.000

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$ 75.600

Produtos Ceteisa.

SUGADOR DE SOLDA

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

A Gnica ferramenta surgida nos Ultimos anos para
uso em eletrdnica.

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

Acaba com a perda de componentes por quebra de
terminais.

Produto Ceteisa.

Cr$ 16.600

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginacdo transformada em som!

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

Ligagdo em qualquer amplificador.

Alimentagdo de 12V.

Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 32.000

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “‘Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79.
OBS.: Nio estdo incluidas nos precos as despesas postais.




INTRODUCAO A TEORIA DOS
CODIGOS PARA
MICROPROCESSADORES

Conclusao

Com os codigos anteriormente analisados se
percebe uma série de possibilidades para converter
nameros (dados numéricos) em informacdo bina-
ria, mas também existem cédigos para a conversdo
de letras, sinais de escrita e outros sinais, a codigos
bindrios.

O primeiro desses codigos é o 1ISO (“Internatio-
nal Standards Organization’’) que utiliza 7 bits
(vide tabela A), em que os bits 5 a 7, os mais
significativos, se denominam bits de zona e os es-

Aquilino R. Leal

A palavra AMOR ¢ codificada no cdédigo
ISO pelos seguintes binarios: 1000001 1001101
1001111 1010010, pois:

- 1000001
- 1001101
- 1001111
- 1010010.

Jé a palavra amor teria a seguinte codificacdo:
1100001 1101101 1101111 1110010, pois:

DOZ>

pagos em vago podem utilizar-se segundo as espe- 3 - 1100001
cificagGes particulares do usudrio. m - 1101101
Segundo a tabela, o caracter A é representado o - 1101111
pelo bindrio 1000001 e o digito 7 por 0110111. r - 1110010.
A b | 7 0 0 0 0 1 1 1 1
i 6 0 0 1 1 0 0 1 1
bix t |5 0 1 0 1 0 1 | o 1
a | 3|21 g e 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 NU DL SP 0 P p
0 0 0 1 1 SH D1 ! 1 A Q a q
0 0 1 0 2 SX D2 " 2 B R b r
0 0 1 1 3 EX D3 # 3 C S c s
0 1 0 0 4 ET D4 3 4 D T d t
0 1 0 1 5 EQ NK % 5 E U -] u
0 1 1 0 6 AK SY & 6 F \ f v
0 1 1 1 7 BL EB ¢ 7 G W g w
1 0 0 0 8 BS CN ( 8 H X h X
1 0 0 1 9 HT EM ) 9 | Y i y
1 0 1 0 10 LF SB * s J z j z
1 0 1 1 11 VT EC + : K | k
1 1 0 0 12 FF FS , < L |
1 1 0 1 13 CR GS — = M m
1 1 1 0 14 SO RS i > N - n 5
1 1 1 1 15 Sl us / ? 0 - o DT
Fevereiro/85 13



B b | 7 0 0 0 0 1 1 1 1
i 6 0 0 1 1 0 0 1 1
bt t| s 0 1 0 1 0 1 0 1
a | 3| 2|1 T 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 NU DL SP 0 @ P p
0 0 0 1 1 SH D1 1 1 A Q a q
0 0 1 0 2 sX D2 e 2 B R b r
0 0 1 1 3 EX D3 # 3 (] S c s
0 1 0 0 4 ET D4 $ 4 D T d t
0 1 0 1 5 EQ NK % 5 E u e u
0 1 1 0 6 AK sY & 6 F Y, f v
0 1 1 1 7 BL EB : 7 G w g w
1 0 0 0 8 BS CN ( 8 H X h X
1 0 0 1 9 HT EM ) 9 1 Y i y
1 0 1 0 A LF SB * J z i z
1 0 1 1 B VT EC + : K [ k {
1 1 0 0 c FF FS \ < L \ ] |
1 1 0 1 D CR GS - = M 1 m }
1 1 1 0 E o) RS . > N - n -
1 1 1 1 F sl us / ? 0 — o DT

Outro codigo, este amplamente utilizado nos
modernos uP’s, é o ASCII (“American Standard
Code for Information Interchange’’). Ele foi desen-
volvido ap6s elaborado estudo realizado pela ASA
(““American Standards Association’’), sendo apro-
vado em 1963 e proposto para sua utilizagdo inter-
nacional através do CCITT (“Comité Consultatif
International Telegraphique et Telephonique’’) em
Genebra.

O ASCII nada mais é do que uma versdo ameri-
cana do codigo 1SO, permitindo utilizar uma série
especial de sinais (vide a tabela B); ambos
codigos tém a mesma configuragdo de bits, isto é,
7 bits, possibilitando a codificacdo de até 128 ca-
racteres distintos.

Notar que a palavra AMOR é codificada no
ASCII da mesma forma que o foi no ISO, o mesmo
ocorrendo com a palavra amor. A diferenga entre
os dois codigos prende-se ao fato do ASCI| ter fi-
xado algumas das posi¢Bes vagas propositalmente
deixadas assim no cédigo 1SO e a troca do simbolo
grafico ‘="' (codigo 1SO 1111110) pelo sfimbolo
"~ (til), mas mantendo o cddigo bindrio.

Assim como no I1SO, o ASCIl também prevé a
codificacdo de certos comandos para maquinas de
impressdo, ou qualquer outro periférico, assim
como para o proprio processador.

Observando o cédigo verifica-se a inexisténcia
do caracter ‘‘¢’’ apenas existente no idioma portu-
gués; ele pode ser codificado por 06 (hexadeci-
mal), j& que esta posicdo se encontra vaga.

O cédigo EBCDIC (“Extende Binary Coded
Decimal Interchange Code’’) se trata de um codigo
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de 8 bits que permite 256 combinagdes, isto é, a
codificagdo de até 256 simbolos.

Neste codigo existem 4 bits de zona seguidos de
outros 4 bits identificadores dos caracteres.

A tabela C mostra a lei de codificagdo do
EBCDIC, cédigo este utilizado pelos processadores
de grande porte.

Os bits de zona podem dividir-se em dois gran-
des grupos a saber:

posigdo de bits 8-7 significado

00 ndo impressdo

01 sinais especiais

10 maiusculas

1 mindsculas e digitos
posigdo de bits 6-5 significado

00 A al inclusive
01 J a R inclusive
10 S a Z inclusive
11 digitos

O cédigo TELEX, como sua propria designagdo
sugere, ¢ utilizado no servico telex, no qual se uti-
liza um cédigo de 5 elementos, podendo ser dispo-
niveis “‘mais’’ de 2° combinacées diferentes, gracas
a uma série de combinagdes de -duplo significado,
dependendo do sinal particular que precede este ti-
po de combinagdes. Por exemplo, o cédigo 11101
corresponde a letra Q, mas se este cddigo é antece-
dido pelo cédigo 11011 ele é interpretado como o
drgito 1 — vide tabela D.

Revista Saber Eletronica




C 8 Jo|lo|lof|o|olololofa|alala]ala]1]n
T2 T ololo o |11 |11 lolololola 7111
e ool 1 [1 ool [ 1lolol i1 ool
- 5 o1 o1 |ol1]ol1]loli]lo]li o110l
ajsfz|t Pl o |1 ] 2]3|a|[s|e|7|s]o|ale|c|D|E]|F
ofofolo 0 NU | DL SP | & | — {1}I\N]o
olo[o][1 1 SH | D1 / a | Al 1
olo[1]o0 2 SX | D2 SY I B|K|sS |2
olof1]1 3 EX | D3 c |1 [« clL|T]|3
o[1]o[o 4 d|ml|u D|M|U]|a
ol1(o[1 5 HT LF e [ n|v EIN|V |5
o[1[1]0 6 BS | EB f o |w Flo|w]|e
ol1[1 1 7 DT EC | ET g P | x GlP[x]|7
1]oo]o 8 CN b & v Hla|Y |8
1]o0lo]1 9 EM i 1 r | 2 TRz |9
1/0|1]o0 A ¢ 3
1011 B VT NLaw
11100 C FF | Fs Da | < |+ |%|e
11 (01 D CR|Gs |[EQ[NK| ( | [ =]
1{1]1]0 E SO | Rs | AK w | 2] = b=
TORE F st |us [BL|SB | 1 |2 ]"

O cédigo 11011, como se viu, indica que os gru-
pos de codigos que se sugerem sdo digitos e no ca-
racteres do alfabeto; com o codigo 11111 indica-se
que os codigos subsequentes tém de ser interpreta-
dos como letras do alfabeto.

Esse par de codigos especiais sdo gerados auto-
maticamente: premendo a tecla LETRAS (‘‘letter
shift") indica-se que seguem letras, e a tecla ALGA-
RISMOS (“figure shift”) para indicar que os pré-
ximos cédigos a seguir correspondem a nimeros.
Dessa maneira é conseguida uma dupla interpreta-
¢do do codigo de 5 bits.

A tabelaD mostra o cédigo TELEX, o
qual pode sofrer alterac6es, dependendo do pais
ou regido.

O coédigo BAUDOT é utilizado nas transmissSes
telegraficas (TELEX), principalmente as pertinen-
tes com o servigco de meteorologia.

Ele utiliza 5 canais, permitindo 32 combinagdes
nossiveis que podem ser ampliadas para 58 median-
te a adigdo de seis codigos que indicam espaco,
branco, retrocesso de carro, letras, algarismos, e
troca de linha; estes cédigos, assim como no cé-
digo telegréfico (TELEX), antecedem as outras
codificagGes do codigo.

Na figura 1 apresenta-se o cédigo tal como apa-
rece nas fitas perfuradas usadas nesse tipo de trans-
missdo. O furo corresponde ao 1 légico e o ndo
furo ao 0 légico.

! 1 1 i
T . T Y
LsB) b1 O ) o & O o o ooolo ooo!lo
PERFURA- b2 o 1 00 o) O 100 0000 roo oolo
= | | | |
CAO DE ARRASTE O 00 0 0O C'> O 00O 00O 0C OO OO ? © 0 0 000 0O O O© ? O 00 0 © ? o o
b3 o ! 00 O O 10000 o 0!000 ©010
ba o ! 0o o o 1 00000 0O 10000 O
(MSB) b5 o! o o oo ! © 0 ooo0o0! o0o0o0O!oO
L L i i
: ; i |
LETRAS TIAINOSRHDLZ!UCMFGJPWBY | KVX4Q |
EHdb< ! = | ]
ALeaRisMOS [ 3 1 -8,9"4C&)+!7:  A0RO0276 1 (=/ 14
SIMBOLOGIA

MUDANCA DE LINHA
ESPAGO

-
<< RETROCESSO DE CARRO

gP QUEM E VOCE ? (IDENTIFICAGAO)
4D CAMPAINHA

4 ALGARISMOS

¥ LETRAS

Figura 1
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D S s bit significado
il 5 ] a3 ]2]1 2 n
1 1 1 0 0 0 A -
2 1 0 0 1 1 B ?
3 0 1 1 1 0 C 2
4 1 0 0 1 0 D quem é vocé? (identificagdo)
5 1 0 0 0 0 E 3
6 1 0 1 1 0 F %
7 0 1 0 1 1 G @
8 0 ] 1 0 1 H L
9 0 1 1 0 0 1 8
10 1 1 0 1 0 J campainha
11 1 1 1 1 0 K (
12 0 1 0 0 1 L )
13 0 0 1 1 1 M
14 0 0 1 1 0 N B
15 0 0 0 1 1 (o] 9
16 0 1 1 0 1 P 0
17 1 1 1 0 1 Q 1
18 0 1 0 1 0 R 4
19 1 0 1 0 0 S |
20 0 0 0 0 1 T 5
21 1 1 1 0 0 U —
22 0 1 1 1 1 Y =
23 1 1 0 0 1 W 2
24 1 0 1 1 1 X /
25 1 0 1 0 1 Y 6
26 1 0 0 | O 1 - +
27 0 0 0 1 0 retrocesso de carro
28 0 1 0 0 0 mudanga de linha
29 1 1 1 1 1 letras
30 1 1 0 1 1 ndmeros
31 0 0 1 0 0 espago
32 0 0 0 0 0 ndo é utilizado

A fita perfurada contém uma largura contendo
5, 7 ou 8 canais de informacgdo de acordo com o
cédigo utilizado. Além disso, a fita contém a per-
furagdo destinada ao seu arraste, a qual se encaixa
numa diminuta roda dentada no leitor da fita, per-
mitindo assim seu avance durante a leitura — a per-
furagdo de arraste é realizada pelo gravador da fita
simultaneamente a informacao a ser gravada.

Essas fitas de papel, normalmente de papel
Mylar, uma vez perfuradas passam a comportar-se
como meras memdrias de s6 leitura (ROM — ‘“Read
Only Memory”).

Cada canal de informacgdo da fita contém uma
informagdo bindria (0 ou 1), de forma que numa
fita de 8 canais a palavra de informagdo também
contém 8 bits, mantendo constante a sua largura
em 1" (2,54cm). Além disso, a perfuracdo de ar-
raste é deslocada em dire¢do a uma das extremida-
des, de forma que a fita ndo pode ser lida se colo-
cada no leitor pela outra face — vide figura 1, a
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qual também mostra que os furos de arraste apre-
sentam didmetro menor que os destinados a infor-
magdo.

‘A fita de 8 canais estéd utilizando-se cada vez
mais para uso internacional e também para o tréfe-
go telegréfico. A vantagem do oito niveis é que ele
pode utilizar-se para a verificagdo de erros median-
te o processo de paridade ou qualquer outro mé-
todo. O processo de paridade, como é sabido, con-
siste em dispor um bit adicional para fazer com
que a quantidade de bits da informacdo seja sem-
pre par qualquer que seja a codificacdo (paridade
par); ao contrario, a paridade impar se baseia em
ter-se sempre uma quantidade fmpar de bits 1 em
qualquer informacdo do cédigo utilizado.

Usualmente, nas fitas de 8 ni'veis se utiliza o
codigo EBCDIC, enquanto o codigo ASCIl é em-
pregado quando o oitavo bit é utilizado como bit
de comprovagdo.

Na fig. 2 vé-se uma fita de papel perfurada, a
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Figura 2

Figura 3

FFevereiro/85

qual utiliza 8 canais e o codigo ASCII. Reparar 3
esquerda, o corte em V proporcionado pelo usué-
rio para melhor insercdo da fita na maquina leito-
ra/perfuradora; ainda a esquerda dessa figura
pode-se perceber os furos da trilha de arraste 1 e
ao lado direito a sua auséncia, tal como se apresen-
ta a fita virgem.

No detalhe da fig.3 percebe-se que a trilha
superior corresponde ao bit de paridade par para
este caso (canal 8); o canal 7 imediatamente abai-
xo corresponde ao MSB do ASCII enquanto, é
6bvio, o canal inferior (canal 1) corresponde ao
LSB do cédigo utilizado.

A primeira informagdo registrada nessa fita,
fig.3, corresponde a letra A, cuja codificagdo em
ASCII é 1000001, e porgue a quantidade de bits 1
é par, nenhuma perfuragdo é feita no canal 8 da
fita. A segunda informacdo lida através da fig. 3
é 1000010, isto é, a letra B; a terceira correspon-
de a letra C (1000011 em ASCII) e como a codifi-
cacdo apresenta um numero Impar de bits 1; é
perfurado o bit de paridade. A préxima informa-
cdo corresponde a letra D e assim por diante até a
letra Z do alfabeto, ap6s da qual tem-se a informa-
¢do bindria 0100000, a qual corresponde, em
ASCII, a espago (SP — “‘space’’); a partir deste mo-
mento foram codificados os dez digitos decimais
a partir do 1 e mais um punhado de simbolos.

OFERTA SENSACIONAL

MALETA DE
|FERRAMENTAS
PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

= C%PENGS
Ferro de soldar — Solda 5 35.000
e it gt | Frovo v i

de solda — 5 chaves de fenda — _opréximo
2 chaves Philips — Maleta c/ fecho { "Umero da revista

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletrénico Ltda.
Rua Guaianazes, 416 — 19 and. — Centro — S. Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone: 221-1728 — CEP 01204
Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS
PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem.

Nome
End.

N© CEP
Cidade Est
Ferro de soldar em 0110V 0220V
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FERROMODELISMO

Newton C. Braga

CONTROLE DE

VELOCIDADE

Muito mais realismo para sua estrada de ferro
miniatura é o que o leitor podera ter com este con-
trole de velocidade com inércia. Ndo adianta abrir
todo o controle, que o trem ndo dispara na linha,
mas sempre com uma acelera¢do constante, pré-
pria do grande peso que uma composicdo ferro-
vidria teria a plena carga.

O circuito é muito simples e pode operar, na
verdade, com qualquer tipo de brinquedo com mo-
tor elétrico de 6 a 15 volts e com corrente que ndo
supere os 2A. Nisso, além dos trens elétricos, po-
demos enquadrar autoramas.

N&o seré exigida nenhuma modificagdo no con-
trole original, ja que o sistema pode ser intercalado
entre este e a linha, conforme mostra a figura 1.

Para a operagdo serd usado o potencidmetro do
nosso controle, ficando o potenciometro do con-
trole original na posicdo de méxima velocidade.

COMO FUNCIONA

Sédo usados dois transistores de poténcia na con-
figuracdo Darlington como um reostato eletrénico.

COM INERCIA

A corrente de base do primeiro transistor (Q2
no diagrama) determina a corrente a ser aplicada
no motor, no caso, através do coletor de Q1.

Como esta corrente de base é muito pequena,
podemos obter uma variacdo automética de sua
intensidade usando redes RC com componentes de
valores relativamente baixos.

Deste modo, o potencidmetro que controla a
corrente de base do par Darlington tem intercalada
uma rede de retardo formada pelos resistores R1 e
R2 e pelo capacitor C2.

Quando abrimos o controle de velocidade, que
é P1, a corrente ndo sobe imediatamente de valor
na base de Q2, pois é preciso antes haver a carga de
C2 através do resistor R1. O efeito pratico é que o
circuito ndo responde a variagGes rdpidas de velo-
cidade impostas por P1, o que significa que existe
um limite para a aceleragdo do motor usado como
carga.

A curva da figura 2 ilustra o que ocorre.

Uma subida de tensdo no cursor de P1 ndo é
acompanhada pela imediata subida da tensdo de
carga.

—
€=
[ = g2}
§a s|® o2 3
N /\ O
el
2|
2 S
XEY CONEXAO A LINHA
\\w/'
& o i
B(-)
CONTROLE COM INERCIA Figura 1 T ONTROLELDRIGINAL
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TENSAO

vy
TENSAO NO
MOTOR
12v
ZONA DE
R INERCIA
ACELERAGAO DESACELERACAO
P1 P1
TENSAO NO
MOTOR
TEMPO
Figura 2

Na mesma curva temos o efeito da desacelera-
¢do com inércia. O trem também ndo pdra imedia-
tamente quando atuamos sobre o controle neste
sentido.

Quando o cursor de P1 é levado ao lado da ter-
ra, com a reducdo a zero volt da tensdo, o capaci-
tor C2 demora ainda um certo tempo fornecendo
a corrente de base de Q2. Os transistores amplifi-
cam esta corrente e o motor gradualmente vai per-
dendo sua velocidade até parar.

Com as mudancas de velocidade, o efeito de
inércia também se mantém pelo mesmo motivo.

Um recurso interessante que este circuito possui
é a parada de emergéncia, que é feita por S1. Ao
pressionar este interruptor, a tensdo em C2 cai a
zero, com a parada imediata do motor.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo do con-
trole de velocidade.

Conforme podemos ver todos os componentes
sdo comuns. Na figura 4 damos a versdo em ponte
de terminais, que pode ser considerada a mais reco-
mendada, em vista do reduzido nimero de compo-

nentes e da ndo necessidade de um projeto com-
pacto.

O transistor Q1 devera ser fixado num radiador
de calor, conforme mostra a figura 5, principal-
mente se o trem controlado, ou os motores, exigir
correntes acima de 500 mA.

Na montagem, sdo poucos os cuidados que de-
vem ser tomados, todos relacionados a seguir:

a) O diodo D1 tem polaridade certa e pode ser,
além do 1N4002, qualquer equivalente, como o
1N4004, 1N4007 ou BY127.

b) Q1 é um 2N3055 com radiador e Q2 pode
ser o BD135 ou equivalentes diretos, como os
BD137 ou BD139. Veja a sua posicdo de monta-
gem.

c) Os capacitores eletroliticos tém tensdo de
trabalho de pelo menos 25V e sua polaridade deve
ser seguida. C2 pode ter seu valor alterado para
mudar a ‘‘inércia’’ do motor controlado. Menores
capacitores permitem obter menor inércia.

d) Os resistores sdo de 1/8W e na ligagdo de P1
siga a ordem de ligacdo dos fios.

Uma caixa plastica, como a mostrada na figu-
ra b, serve para alojar todos os componentes. Fios
de entrada e saida de cores diferentes ajudam na
hora da ligagédo.

x

) —

AQ- . 4 _— —-|
Q1 |
2N3055

01 [
IN4002
Q2 |
BD135
R2
R 5K6
c 5K6 I
1000pF P1 — 4
= 1K O ! 6 . |
c2
T1soour ?I_ $1 |
B8O Py S -
Figura 3
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s1

=l

TERMINAL DE
LIGAGAO AO B
COLETOR D (o)

Q1

Q2

X
R1 AO
H TRILHO
Y

Figura 4

VERDE

X
BRANCO

RADIADOR
B DE CALOR

PROVA E USO

Para provar, vocé pode empregar uma fonte de
12V e uma lampada ou motor ligado na saida. A
fonte serd ligada em A e B, com a polaridade se-
guida (A = positivo e B = negativo).

Ao atuar sobre P1, a lampada deve ter seu bri-
lho alterado com certa inércia, enquanto que
com o motor ocorrerd alteracdo de sua velocidade.

Para usar, é sO intercalar o controle entre o

20

transformador original, cujo potencidmetro deve
ser mantido no maximo, e a linha, seguindo a
polaridade.

Obs.: A chave de reversio de movimento, se
existir no seu controle, deve ser colocada depois
deste sistema. Para que o leitor ndo tenha de tird-
-la do controle ja existente, basta acrescentar uma
chave suplementar na safda do circuito, ou seja,
nos pontos Xe Y.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N3055 — transistor de poténcia

Q2 — BDI135 — transistor de poténcia

D1 — IN4002 ou equivalente — diodo de silicio
P1 — 1k — potenciometro simples

Cl — 1000 uF x 25V — capacitor eletrolitico
C2 — 1500 uF x 25V — capacitor eletrolitico

‘ R1, R2 — 5k6 x 1/8W — resistores (verde, azul,
vermelho)

S1 — interruptor de pressdo (botdo de campai-
nha)

Diversos: ponte de terminais, radiador de calor,
parafusos, fios, botdo para o potenciometro,
caixa, 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

42 x 14 x 8 cm (comp. - larg. - alt.)
Alimentacdo por pilhas.

— Completo manual de montagem e
funcionamento.

— Facil montagem.

Cr$ 185.000 mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publi_qidade e PromocgGes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra’’ da péagina 79.
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Endereco no
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Chegaram os livros técnicos
que voceé precisa!

Biblioteca Profissionalizante
de Eletronica

LW. TURNER

MANU DLEBASICO
ELETRONICA

MANUAL BASICO DE ELETRO-
NICA

L. W. Turner
430 pg. — Cr$ 22,800
Esta é uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrdnica. Contendo sete par-
tes, 0 autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletronica,
do por uma coll de in-
formacg8es gerais sobre terminologia,
unidades, férmulas e simbolos mate-
méticos, passando pela historia resu-
mida da eletrdnica, conceitos bésicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiag8es eletromagnéticas e nugclea-
res, a ionosfera e a troposfera, suas
influéncias na propagacdo das ondas
de radio, materiais e componentes
eletrdnicos, e terminando em valvulas
e tubos eletronicos.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cr$ 10.800

As medidas eletrdnicas sdo de vital
importancia na atividade de todo o
técnico ou amador. Este livro aborda
as pri is técni de i as-
sim como os instrumentos usados.
Voltimetros, amperimetros, medidas
de resi ias, de capacitdncias, de
frequéncias, s§o alguns dos importan-
tes assuntos abordados. Um livro mui-
to importante para o estudante e o
técnico que realmente querem saber
como fazer medidas eletronicas em
diversos tipos de equipamentos.

INSTRUMENTAGAO E CONTROLE

William Bolton
198 pg. — Cr$ 11.400

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cr$ 30.000

Uma obra indispensivel a todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalagGes e reparagSes
elétricas. O livro trata de instalagdes
de iluminagdo em edificios industri-
ais, digGes e tarifas, i lagBes de
forga, instalagGes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talagdo e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragdes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo

120 pg. — Cr$ 6.000

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

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr$ 6.600

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

Trata-se de uma obra aos
g iros e técni pr d
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-

contrados em suas atividades. Atra-

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Gi > Gardini/Norberto de Paula

vés deste conhecimento, o livro orien-
ta o profissional no sentido de fazer
a melhor escolha segundo sua aplica-
¢do especifica e ainda |he ajudar a
entender os manuais de operagdo dos
diversos tipos de instrumentos que
existem.

Lima

480 pg. — Cr$ 22,800

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

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. — Cr$ 22.800

Resolver problemas de eletrénica nfo
se resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matematico é
igualmente importante e a maioria
das falhas encontradas nos resultados
deve-se antes 3 deficiéncias neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrdnica, mas que de-
sejam uma formacfo sélida no seu
tratamento matemdtico, eis aqui uma
obra indispensavel.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cr$ 32.400

Este trabalho é, na verdade, uma con-
tinuagdo dos livros ““Manual Basico
de Eletrdnica’ e “Circuitos e Disposi-
tivos Eletrdnicos’’. S§o temas de gran-
de importancia para a formagdo téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradével e muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR - Utilizagdo e
empregos priticos

Emilio Cometta

136 pg. — Cr$ 7.200

A crise de energia exige que todas as
alternativas possfveis sejam analisadas
e uma das mais abordadas é, sem du-
vida, a que se refere 3 energia solar.
Neste livio temos uma abordagem
objetiva que evita os dois extremos:
que a energia solar pode suprir todas
as necessidades futuras da humanida-
de e que a energia solar ndo tem real-
mente aplicagGes praticas em nenhum
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr$ 23.400

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

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

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr$ 9.600

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

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

Werner W, Diefenbach

140 pg. — Cr$ 21.600

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

¢do.

MANUTENGAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr$ 16.800

A partir das caracteristicas do sinal
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
ré-lo. Tomando por base que o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informagGes sobre a ima-
gem e 0 som, e que os técnicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para
analise mais profunda de um televisor,
esta é, sem divida, uma obra de gran-
de importancia para os estudantes e
técnicos que desejam um aprofunda-
menta de seus conhecimentos na téc-
nica de repara¢do de TV em cores.

Hemus Editora Ltda.
Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ‘“‘Solicitacdo de Compra’’ da pagina 79.



Alinhamento do canal de
F.L de videO conclusao

Jodo Michel

Nesta segunda parte vamos discutir o processo
de alinhamento de um Canal de F.l. de Video uti-
lizando instrumental adequado.

Este instrumental compreende um Gerador de
Varredura e Marcador, um Osciloscépio e uma
Fonte de Tensdo D.C. para polarizacdo.

Além desses instrumentos pode ser usado um
Voltimetro Eletrénico para alguma medicdoc de
tensdo necessaria.

O Gerador de Varredura utilizado pode ser do
tipo que ja contém um Gerador Marcador incor-
porado e que permite ajuste continuo por toda
faixa, tanto do Gerador de Varredura quanto do

Gerador Marcador, conforme pode ser visto na
figura 1.

Neste instrumento, tanto o sinal do Gerador de
Varredura quanto o sinal do Gerador Marcador
pode ser extraido do borne H.F.

Desta saida obtém-se dois sinais de R.F. Um ¢é
puro com frequéncia ajustavel e serve como mar-
cador de frequéncia durante o pro‘éesso de alinha-
mento. O outro sinal de R.F. retirado do borne
H.F. é aquele que serve para varredura, ou seja,
aquele que faz com que se forme uma curva de
resposta na tela do Osciloscdpio.

v
W,

FREQUENCIA DO
GERADOR DE

VARREDURA N n

.
wy
FREQUENCIA
4 ———————D0 GERADOR
vy, MARCADOR
MARKER
A AMPL. HF.
S ©O:

SWEEP
. ; F
sAiDA H PARA —— @ AMPL A
0 osciLoscoPio ——I O ©O:
/
Figura 1
LARGURA DA

FAIXA VARRIDA
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et

SAIDA DE R.F. DO
GERADOR DE VARREDURA
E DO GERADOR MARCADOR °

AMPLITUDE DO
SINAL DE RF
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Como em um processo de alinhamento, os dois
sinais sdo injetados em um s6 ponto do televisor,
entdo os dois sinais podem ser retirados de uma s6
saida do Gerador. Existem casos em que ndo se
disp6e de um instrumento como este e tem-se que
recorrer & utilizacdo de Gerador de Varredura e
Gerador Marcador em separado, ou seja, em dois
instrumentos distintos.

De qualquer maneira, o processo de alinhamen-
to serd o mesmo.

Todo Gerador de Varredura possue uma saida
H ou saida X. Esta saida deve ser conectada & en-
trada horizontal do Osciloscopio. E por esta saida
que o Gerador de Varredura fornece o mesmo sinal
modulador (geralmente de 60 Hz) que modula o
sinal de R.F. fornecido na saida H.F. A modulagcdo
é feita em frequéncia e o sinal modulador de baixa-
-frequéncia deve servir, juntamente com a R.F.
modulada, para formagdo da curva de resposta no
Osciloscépio.

' GERADOR GERADOR DE 0SCILOSCOPIO
MARCADOR VARREDURA
HF H ENT. HOR. ENT.VER.
i _T_ _T_ i _ql’_ T L
________ A
|
T+
[
DETETOR
| . MISTURADOR | | CANAL AMPL. o DE
DE F.I. viDEO
LINHA DE C.AG.
\ Lt= oL j
FONTE DE
POLARIZACAO D.C. ——
& T I
L L
Figura 2

A figura 2 mostra como devem ser ligados os

instrumentos para execugdo do alinhamento de um
Canal de F.l. de Video. Neste caso estamos usando
Gerador de Varredura e Gerador Marcador sepa-
rados. ;
As respectivas safdas dos Geradores, de Varre-
dura e Marcador, sdo ligadas a entrada do circuito
Misturador que se encontra dentro do Seletor de
Canais do televisor.

A conexdo dos Geradores a entrada do circuito
Misturador, em vez de na saida, permite que se
ajuste também o transformador de acoplamento
que se encontra na saida desse circuito, mas loca-

lizado no corpo do Seletor de Canais. Uma alter-

nativa é ligar as saidas dos Geradores na entrada do
Canal de F.l. de Video, o que é mais comumente
especificado nos manuais de servigo. Muitas vezes,
torna-se necessirio intercalar entre as saidas dos
Geradores e o circuito a serem introduzidos os
sinais, seja este o Misturador ou o primeiro estagio
do Canal de F.l., um circuito atenuador formado
de resistores. Esse circuito atenuador permite dimi-
nuir a amplitude do sinal de R.F., tanto do Gera-
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dor de Varredura, quanto do Gerador Marcador.
Quando estes Geradores ja possuem um controle
para o nivel de saida, entdo despreza-se a aplica-
¢do do atenuador. Alguns Geradores de Varredura
e Marcador possuem uma ponta ou cabo especial
de R.F. para conexdo desses Geradores a entrada
do Misturador ou da F.I.

A figura 3 mostra uma tipica curva de resposta
que pode ser obtida de um Canal de F.l. de Video
de um televisor a cores.

PROCESSO DE ALINHAMENTO

Vamos descrever agora o processo usado para
alinhamento do Canal de F.l. de Video de um tele-
visor a cores que nos servird como um padrdo. A
sequéncia, os pontos de ligagdo e as frequéncias
de ajuste podem servir para qualquer marca de
TV a cores. A descricdo sera feita de uma maneira
geral.

Para os casos particulares convém observar o
manual de servico fornecido pelo fabricante do
televisor.

Revista Saber Eletronica



42,50MHz (80 -85%)

42,17 MHz (45— 50%)

41,25MHz (5'/0)—\

45 MHz (90-95%)

45,75 MHz (45-50%)

/——— 47,25MHz (0%)

Figura 3

1. Desative o circuito de saida horizontal, des-
ligando o catodo da vélvula de sarda horizontal ou
o emissor do transistor de saida horizontal. Antes
deste procedimento convém verificar o manual de
servigco do aparelho. Em alguns modelos, é necessa-
rio ligar-se um resistor de carga na saida da fonte
de alimentagdo, de maneira a ndo deixar que a ten-
sdo de saida da mesma se eleve por causa do ndo
funcionamento do circuito de saida horizontal.

2. Comute a chave de servico para a posi¢do
“'servigo”’.

3. Conecte a Fonte de Polarizagdo D.C. a linha
de C.A.G., ajustando a tensdo de saida para um
valor entre 1 e 3 volts.

4. Conecte a entrada vertical do Osciloscopio a
safda do Detetor de Video, conforme foi indicado
na figura 2.

5. Conecte o Gerador de Varredura e o Gerador
Marcador & base do transistor misturador no Sele-
tor de Canais, através de um capacitor de 10 nF,
em série com um resistor de 1kb, conforme mos-
tra a figura 4.

6. Ajuste cada um dos transformadores e arma-

dilhas de onda, procurando formar na tela do Osci-
loscopio a forma de onda semelhante & da figura 3.

GERADOR I seLeTor oE canas
DE |
VARREDURA _l 1KS I
10nF :
GERADOR R et
MARCADOR

L

A figura 5 mostra um tipico Canal de F.l. de
Video de um televisor a cores.

Ajuste o nivel de saida do Gerador Marcador e
de Varredura, de maneira a ndo sobrecarregar o cir-
cuito Misturador.

Apébs a curva semelhante aquela da figura 3 ter
sido formada no Osciloscépio, explore essa curva
com o Gerador Marcador. Para isso, vd selecionan-
do cada uma das frequéncias principais no Gerador
Marcador, ao mesmo tempo em que observa a po-
sicdo das mesmas dentro da curva.

Figura 4

L ’ =
DETETOR
o e  DE VIDEQ
39,75MHz TR!  47,25MHz TR2 RS
| ? 44MH2 ) 41,25MHz
L ! I
e L 3 | ¢ T
r\r\m_' e I . '
a
|
1% 4aMmHz I |
| | |
44MHz
D
P/SELETOR
DE CANAIS
Figura 5
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e Posicdo Relativa
Frequéncia Principal na Curva
41,25 MHz 5%

- 42,17 MHz 50%
42,67 MHz 85%
45,00 MHz 95%
45,75 MHz 50%
47,25 MHz 0%

O Gerador Marcador gera uma pequena marca
que “‘passeia’’ pela curva quando se muda a fre-
quéncia do mesmo.

Sempre que as frequéncias principais ndo con-
cordarem com a posigdo relativa dada acima, volte
a retocar o ajuste dos transformadores, desde aque-
le que se encontra na saida do Misturador, até o
ultimo na entrada do Detetor de Video.

Quando o Canal de F.l. estiver perfeitamente
calibrado, vocé terd. uma-curva semelhante 3quela
da figura 3, com cada frequéncia principal na sua
posicdo relativa correta.

OS MAIS PERFEITOS CURSCS
PELO SISTEMA,
TREINAMENTO A DISTANCIA
PRATICOS, FUNCIONAIS,
RICOS EM EXEMPLOS,

ARBGUS
(POTEL 4

ILUSTRACOES E
EXERCICIOS

CURSOS DE .r.
ELETRONICA E "\ N%g%’z“,";g‘g
INFORMATICA ESTAGIO EM NOSSOS

@MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

© CURSO PRATICO DE
CIRCUITO IMPRESSO

oTV em CORES

®ELETRONICA DIGITAL

®ELETRONICA
INDUSTRIAL

® TV PRETO E BRANCO
®PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

®PRATICAS DIGITAIS (c/laboratério)
OELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA

NOMG: & s s o5 e v 5 SBE 255 BEEEH frm b aten
= L TR TN LT T ' I
«©
o o - T S 2
Estado: . ................ CEP . ....... &

Rua Clemente Alvares, 247 — Lapa — SP
Cx.Postal.11916-CEP 05090-Tel261-2305

LIVROS TECNICOS

001-ANALISE DINAMICA EM TV....e. vivvvnnnnns CR$ 24.000
002-APRENDA RADIO......0.vvuuurnnns tereaes .. CR$ 20.000
005-COMPENDIO DE RADIO (atualizado)......... CR$ 25.000
009-TELEVISAO PRATICA.............. [ Cr$ 28.000
010-0 TRANSISTOR CR$ 17.000
011-TV A CORES SEM SEGREDOS....... SR § e CR$ 42.000
015-ABC DAS ANTENAS...... ferenen N CR$ 12.000
016-ABC DOS COMPONENTES ELETRONICOS......... CR$ 12.000
017-ABC DOS TRANSFORMADORES E BOBINAS..... +. CR$ 12.000
018-ABC DOS TRANSISTORES.......0ovvuns +ese.. CR$ 12.000
033-DIVIRTA-SE COM ELETRICIDADE............. Cr$ 11.000
036-MANUAL DA FAIXA DO CIDADAD.............. CR$ 13,000
042-MOTORES ELETRICOS...... tesesiiiseeenanen Cr$ 13.000
052-0 SELETOR DE CANAIS......civvevvnennnnnn CR$ 10.000
054-TUDO SOBRE ANTENA DE TV.....vevvenennnns CR$ 19.000
055-101 USOS PARA SEU GERADOR DE SINAIS..... Cr$ 15.000
056-101 USOS PARA SEU MULTIMETRO.......... .. Cr$ 15,000
057-101 USOS PARA SEU OSCILOSCOPIO........ .. Cr$ 15.000

085-GUIA MUNDIAL SUBSTITUICAO DE TRANSISTOR. Cr$ 10.000
137-AMPLIFICADORES-GRANDES PROJETOS 20W,30W,

40W, 70W, T30W € 200W....vnvnunnanaennnn Cr$ 8.000
186-GUIA DE CONSERTO DE RADIO PORTATEIS GRA-

VADORES TRANSISTORIZADOS .. :evvuvvurnennns Cr$ 6.000
200-CURSO COMPLETO DE ELETRICIDADE BASICA... Cr$ 20.000
229-MANUAL DE BOBINAGEM.........0vuvvvnvnenn Cr$ 6.200

230-MANUAL DE CAIXA ACUSTICA ALTO-FALANTE... Cr$ 6.00Q
232-MANUAL DE INSTRUMENTO DE MED.ELETRONICA. Cr$ 8.000

242-MANUAL PRATICO DO ELETRICISTA........... Cr$ 21.000
247-MANUAL TEC. DIAGNOSTICC DEFEITO EM TV... Cr$ 20.000
249-MANUTENGAO E REPARO DE TV A CORES....... Cr$ 18.000
252-MANUAL PRATICO DE GELADEIRA............. Cr$ 15.500

299-ELETRICIDADE BASICA 5 VOLUMES - CADA UM. Cr$ 8.000
300-ELETRONICA  BASICA 6 VOLUMES - CADA UM. Cr$ 8.000
303-ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL......... Cr$ 28.000
311-TEORIA DESENV.DE PROJ. CIRC. ELETRONICOS Cr$ 28.500
313-TTL/CMOS EM CIRCUITOS DIGITAIS - VOL. 1 Cr$ 19.000
314-TTL/CMOS EM CIRCUITOS DIGITAIS - VOL. 2 Cr$ 19.000

316-DICIONARIO DE TERMOS TECNICOS  INGLES/

PORTUGUES - 2 VOLUMES.......cv0vunenne. - Cr$ 72.000
324-TEORIA E CIRCUITOS DE SEMICONDUTORES... Cr$ 23.000
326-ABC DA GRAVAGAD . .vvviininnninnnnnenss Cr$  8.500
327-MANUAL DO VIDEO CASSETE........0vvvvnns Cr$ 8.500
407-SISTEMAS DE VIDEG CASSETE.............. Cr$ 30.000

ELECTRA

AVENIDA RIO BRANCO, 37 - 2Q ANDAR - TELEFONE: 233-3344
CEP. 20.090 - RIO DE JANEIRO - RJ.

GRATIS:  SOLICITE NOSSA  LISTA GERAL DE  LIVROS.
0BS: 0s PREGOS DOS LIVROS PODERAO
SER  ALTERADOS  SEM AVISO PREVIO.
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PDispositivos de

Newton C. Braga

disparo para SCRs

SCRs e Triacs sdo dispositivos de estado sélido
empregados em circuitos comutadores de poténcia,
enquadrando-se ambos no grupos dos Tiristores.
Em muitas aplicacoes destes dispositivos, o disparo
pode ser feito através de elementos auxiliares de
diversos tipos. Neste artigo, daremos uma breve
introdugdo a estes componentes, com os quais
muitos de nossos leitores talvez ndo estejam ainda
familiarizados.

Os SCRs sdo dispositivos comutadores de po-
téncia unilaterais, isto é, apresentam as mesmas
caracteristicas dos diodos retificadores, condu-
zindo a corrente controlada num unico sentido,
enquanto que os Triacs sdo comutadores bilaterais,
j& que, uma vez disparados, podem conduzir a cor-
rente em ambos os sentidos. ’

Dizemos de uma maneira simplificada que, num
circuito de corrente alternada, os SCRs permitem
o controle de meia onda, enquanto que os Triacs
permitem o controle de onda completa, conforme
sugere a figura 1.

Figura 1

Para disparar um SCR ou Triac podemos fazer
uso de duas técnicas:

A primeira consiste em polarizar a sua compor-
ta (gate) de determinado modo para que a prépria
tensdo entre o anodo e o catodo (ou eletrodos
principais) leve em determinado instante o disposi-
tivo ao disparo. ;

A segunda consiste em se aplicar 3 comporta
um sinal de intensidade apropriada no momento
em que o disparo for desejado.

E justamente para este segundo caso que os dis-
positivos de disparo entram em agdo.

A maneira como o sinal de disparo é aplicado
ao SCR ou Triac é muito importante para se obter
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sua estabilidade de funcionamento, a ligagdo no
instante certo, ou um comportamento um pouco
diferente do que seria obtido se as caracteri’sticas
normais do componente fossem observadas.

OS DISPOSITIVOS

Todos os dispositivos usados em conjunto com
os Triacs e SCRs sdo semicondutores com caracte-
risticas que dificilmente podem ser comparadas a
um simples componente conhecido. Por este mo-
tivo, na explicagdo do seu funcionamento frequen-
temente usaremos circuitos equivalentes que, é cla-
ro, ndo podem obrigatoriamente traduzir a estru-
tura real que os mesmos apresentam.

LASCR — Light Activated SCR ou, traduzindo,
um SCR disparado pela acdo da luz. Todos os dis-
positivos semicondutores sdo sensiveis a luz, que
pode ser responséavel pela liberacdo de portadores
de carga e portanto capaz de alterar a intensidade
de correntes circulantes.

E por este motivo que os transistores, diodos,
etc., devem ser dotados de invélucros opacos.
Somente desta maneira podemos garantir que a luz
ambiente ndo altere suas caracteristicas de funcio-
namento.

No caso do LASCR, cujo simbolo e aspecto sdo
mostrados na figura 2, propositalmente se faz sua
montagem num. invélucro dotado de uma janela
transparente para que a luz possa atingir suas jun-
¢oes.

JANELA
Y

L.ASCR.

Figura 2

A incidéncia de luz nestas jungGes faz com que
a corrente de. disparo seja facilmente atingida,
quando entdo ocorre a sua comutagdo.

. Em suma, o LASCR permite a substituicdo de
um circuito eletrénico de disparo por um feixe
de luz.

SCS — Silicon Controlled Switch ou chave con-
trolada de silicio. Tratase de um dispositivo semi-
condutor cujo simbolo é mostrado na figura 3,
juntamente com seu circuito equivalente.

27



ANODO
COMPORTA

DE ANODO

COMPORTA
DE CATODO

CATODO

O- { }

COMPORTA
DE ANODO

Q1

COMPORTA

Figura 3 DE CATODO

CATODO

Conforme o leitor pode perceber, trata-se de
um circuito equivalente ao de um SCR comum,
com a diferenga que temos dois terminais de dis-
paro: uma comporta ligada ao catodo e outra li-
gada ao anodo.

Veja entdo que as caracteristicas desse compo-
nente podem ser comparadas as de um SCR, exce-
to pelos seguintes pontos:

a) O dispositivo pode ser disparado tanto pela
aplicagdo de um pulso positivo no terminal de
comporta do catodo, como por um pulso negativo
aplicado a comporta de anodo. Veja que isso equi-
vale a polarizar no sentido direto a jungdo emissor-
-base de qualquer um dos dois transistores do cir-
cuito equivalente, levando entdo a chave regenera-
tiva @ comutacdo.

b) Ao contrario dos SCRs, este dispositivo se-
micondutor pode ser desligado pela aplicagdo de
um sinal que polarize no sentido inverso as jungées
emissor-base dos transistores equivalentes, ou seja,
pela aplicacdo de um pulso negativo na comporta
de catodo, ou de um pulso positivo na comporta
de anodo.

LASCS — Trata-se de um SCS ativado pela luz.
O componente, com as caracteristicas citadas aci-
ma, é fabricado num encapsulamento dotado de
uma janela transparente para poder ser disparado
pela luz.

No caso, os terminais de comporta de anodo e
catodo servem para uma polarizagdo prévia do dis-
positivo, levando-o ao limiar do disparo, ou a apre-
sentar a sensibilidade exigida para cada caso.

SUS — Silicon Unilateral Switch ou, traduzin-
do, comutador unilateral de silicio. O simbolo e o
circuito equivalente para este dispositivo sdo mos-
trados na figura 4.

Conforme o leitor pode perceber, trata-se de
um dispositivo com semelhanca aos SCRs, com al-
gumas pequenas diferengas, como por exemplo o
fato deste possuir sua comporta ligada ao anodo,
e um diodo zener nela, que determina a tensdo de
disparo, normalmente da ordem de 7,4V.
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ANODO o—¢ ? Q1
Q2
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COMPORTA 7.4V
R1
CATODO
S.8: CATODO l
Figura 4

Nas condi¢des de funcionamento normal, o dis-
positivo trabalha com a comporta desligada, caso
em que, pela acdo do zener, a tensdo de disparo
aplicada entre o anodo e o catodo deve ser de 8V
(7,4V + 0,6V).

Polarizando de modo apropriado a comporta de
anodo, podemos mudar o valor da tensao de dispa-
ro, modificando portanto as condi¢des de funcio-
namento do dispositivo. Esta polarizagdo consiste
em se ligar em paralelo com o diodo jd existente
um outro de tensdo mais baixa.

SBS — Silicon Bilateral Switch ou comutador
bilateral de silicio. O circuito equivalente deste dis-
positivo é mostrado na figura 5, juntamente com
seu simbolo.

Tm

ICOMPORTA

?A'I
COMPORTA
____.o

—® @
5

OA2

OA2

S.B.S.

Figura 5

Enquanto o SUS é utilizado, por suas caracte-
risticas, para condugdo de corrente num sentido, o
SBS apresenta mesmo comportamento bdsico, mas
pode conduzir a corrente em ambos os sentidos.

Sua estrutura pode ser comparada a de dois
SUS ligados em oposigdo, em paralelo, tendo em
comum um eletrodo de disparo.

Com isso, seu disparo pode ser feito pela pola-
rizacdo direta de um ou de outro SUS, o que fard
com que a corrente seja conduzida em um ou ou-
tro sentido.

DIAC — O diac é um comutador bilateral, cujo
simbolo é mostrado na figura 6, sendo normalmen-
te incorporado aos Triacs como dispositivo de dis-
paro.
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DIAC
Figura 6
E comum a denominacdo de ‘‘Quadrac’ aos

Triacs que j& possuem um diac incorporado, con-
forme mostra a figura 7.

COMPORTA

Figura 7

Se bem que o simbolo do diac lembre dois dio-
dos, trata-se de um dispositivo mais complexo, for-
mado por transistores que apresentam uma carac-
teristica de resisténcia negativa no ponto de dis-
paro.

Os diacs sdo dispositivos que passam rapidamen-
te do estado de ndo conducdo para plena condu-
¢80 ao ser atingida uma tensdo da ordem de 30V
entre seus extremos, o que nos leva a dizer de
modo simplificado que se trata de um SBS de
"“alta tensdo’’.

A tensdo caindo abaixo de certo valor faz com
que o diac desligue.

Pelo fato do diac poder ser disparado com ten-
sBes de qualquer polaridade, ndo hd maneira deter-
minada de se fazer sua ligagdo a comporta de um
Triac.

TUJ ou UJT — Transistor Unijungdo. Este sem
ddvida é um componente bastante conhecido de
nossos leitores, em vista de suas aplicagGes ndo se
limitarem somente ao disparo de SCRs e Triacs.

E R2
CFoe:
B2 (+}]
E R3
Q2
Bl R1
@ 2 —OB1
EO— ST pine
R1
SCR
R2
¢ O B1
Figura 8
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Na figura 8 temos o simbolo do transistor uni-
juncdo com duas possibilidades de circuitos equiva-
lentes.

No equivalente a transistores, temos a configu-
racdo de uma chave regenerativa que é disparada
pelo emissor de um dos transistores. Quando neste
eletrodo a tensdo atinge determinado valor, tal
que a diferenca em relagdo ao catodo seja suficien-
te para vencer a barreira de potencial, o dispositivo
dispara, passando do estado de ndo condugdo para
plena condugdo.

O leitor deve ter em conta, apenas para efeitos
comparativos, que o transistor unijungdo pode ser
analisado na configuracdo indicada, ja que estrutu-
ralmente ele é bem diferente.

Estes sdo os componentes que podem aparecer
nos circuitos de disparo de Tiristores (SCRs e
Triacs), cujas caracteristicas permitirdo funciona-
mentos de acordo com o que se pretende. A utili-
zacdo de cada um destes componentes num cir-
cuito deve levar em conta as caracteristicas indivi-
duais de cada componente.

EXEMPLOS DE COMPONENTES DE DISPARO E
SUAS CARACTERISTICAS:

2N2646 — Transistor Unijungdo — UJT
Tensdo méaxima = 30V

Vggméx = 36V

Corrente RMS de emissor (méx) = 50 mA
Corrente de pico de emissor (mdx) = 2A
Rgg = 4,7 a 9,1k

Relagdo intrinseca = 0,56 a 0,75

1N5411 ou 40583 (RCA) — Diac
Corrente maxima (pulso) = 2A

Tensdo de disparo tipica = 32V
Corrente de pico de saida lp = 200 mA

40511 — Quadrac (RCA)

Tens30 inversa méxima = 200V (para a rede de 110V)
Corrente maxima = 6A

Corrente de pico de comporta = 1A

2N4990 — SUS

Tensdo de disparo = 30V

Corrente méxima (RMS) = 175 mA
Corrente de disparo = 0,5 mA
Tensdo de disparo = 7V

2N4991 — SBS

Tensdo de disparo = 30V

Corrente méxima (RMS) = 176 mA
Corrente de disparo = 0,5 mA
Tensdo de disparo = 6V
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LABORATORIO
PARA
CIRCUITOS
IMPRESSOS

Contém:

Furadeira Superdrill 12 V.
Caneta especial Supergraf.
Agente gravador.

Cortador.

Régua de corte.

Trés placas virgens.
Cleaner. Recipiente para banho.

Verniz protetor.
Cr$ 56.000

Manual de instrugdes.

REEMBOLSO POSTAL SABER

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$ 17.600

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traca circuito impresso diretamente sobre a placa co-
breada.

Desmontavel e recarregével.

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

Produto Ceteisa.

Cr$ 12.000

CIRCUITO INTEGRADO TDA 7000

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

Produto Philips/lbrape.

Cr$ 15.000

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO

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

Alimentacdo: 9 a 18V. Ganho: 35dB.
Sensibilidade: 4,3mV. Impedéancia de entrada: 47k.
Kit Cr$ 15.500

Montado Cr$ 20.000

SLIM POWER 48W — ESTEREO

Amplificador estéreo para carro.

Poténcia: 24 + 24W RMS (33,6 + 33,6W IHF) com
carga de 4 ohms.

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

Montagem: mais facil impossivel!

Kit Cr$ 114.000

Montado Cr$ 122.200

SINTONIZADOR DE FM

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

Alimentagdo: 9a 12 VDC.

Kit Cr$ 45.200

Montado Cr$ 50.300

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

OBS.: N&o estdo incluidas nos precos as despesas postais.




EFEITOS di/dt E dv/dt

EM TIRISTORES

O objetivo deste artigo é descrever, de forma
diditica, os efeitos di/dt e dv/dt em tiristores, e
apresentar os resultados experimentais correspon-
dentes a um circuito montado e testado em labo-
ratdrio.

Ser8o aqui considerados apenas o Retificador
Controlado de Silicio, mais conhecido por SCR, e
o TRIAC, por serem estes os dispositivos mais
comumente utilizados da familia dos tiristores.

Apb6s a descricdo de cada efeito, comentaremos
também as técnicas mais empregadas na pratica,
para suas limitagGes.

O EFEITO di/dt

O efeito di/dt pode ser descrito do seguinte
modo:

Assim que um SCR é disparado, ele ndo entra
em conducgéo plena instantaneamente.

Inicialmente, a zona de conducdo se restringe a
uma drea préxima da porta, e esta drea vai se pro-
pagando (aumentando), com velocidade finita.

Assim, deverd ir existindo uma drea proporcio-
nal & medida que a corrente vai aumentando com
o tempo.

Entretanto, se a um SCR for imposta uma taxa
de crescimento da sua corrente anddica (diA/dt)
maior do que a especificada, haverd uma densi-
dade de corrente muito elevada, que provocara
aquecimento localizado (HOT SPOT) na pastilha
de silicio, danificando o SCR. Portanto a taxa diA/
dt deve ser limitada a um valor seguro para o SCR
considerado.

Na pratica, o crescimento da corrente anddica
pode ser limitado com a adigdo de um indutor em
série com o anodo do SCR.

Esta técnica de limitacdo de di/dt é muito utili-
zada, principalmente quando o SCR trabalha em
sistemas de poténcia.

Deve-se também tomar cuidado com a reducdo
de di/dt, porque se esta taxa abaixar muito, devido
ao indutor adicional, o disparo do SCR ficara
comprometido.

Assim sendo, a corrente anddica levard mais
tempo para alcangar o valor de LATCHING, I
(corrente de engate), necessitando-se neste caso
de um pulso de disparo com duracdo maior.

Estas consideracdes sdo validas também para o
TRIAC, porque o principio de funcionamento

Fevereiro/85
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deste dispositivo é baseado no mesmo principio do
SCR; podendo, entretanto, ser disparado em dois
sentidos. =

O EFEITO dv/dt

Sabe-se que o funcionamento de um SCR
pode ser compreendido mais facilmente utilizan-
do-se um modelo, onde faz-se uma analogia deste
dispositivo com dois transistores bipolares, um
PNP e o outro NPN.

As figuras 1 e 2 mostram a constituicdo fisica
bésica de um SCR e a interligacdo dos dois transis-
tores do referido modelo equivalente para efeito
de andlise.

ANODO

£ J/TRANS!STOR PNP

Ji

Ja

= r=—1-"1

rr-T

PORTA o—.

J3

12|02 0

J ™ TRANSISTOR NPN

4

CATODO

Figura 1 — Constituigdo fisica bdsica de um SCR.

- — i~ — 1

PORTAO

nn

CATODO

Figura 2 — Modelo utilizado para explicacdo do
efeito dv/dt no SCR.

Quando o SCR é polarizado diretamente, a
jungdo J, (juncdo PN do centro), inicialmente
polarizada em sentido inverso, apresenta uma capa-
citdncia, representada por C na figura 2. Com a
aplicagdo “‘brusca’” da tensdo (degrau de tensdo,
por exemplo) entre anodo e catodo, flui pela
dv

capacitdncia C uma corrente dada por i = it
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LIMITAGAO OE di/dt

=

LIMITAGAO DE dv/dt

Vak

P

AMORTECIMENTO
| — DA TENSAO ENTRE
ANODO E CATODO

L
| v
=t
DEGRAU DE TENSAO
APLICADO O

- - - — =

Wph—-———_— = ——

Figura 3 — Agdo do circuito SNUBBER no amortecimento da tensdo aplicada.

i ‘ CORRENTE ANODICA RESULTANTE

CORRENTE NA CARGA

CORRENTE DE DESCARGA DO
CAPACITOR DO SNUBBER

~

INSTANTE EM QUE O SCR E GATILHADO

Figura 4 — Efeito do SNUBBER na formagdo da corrente anodica total.

Se esta corrente for suficiente para estabelecer a
condicdo de disparo, o SCR conduz mesmo que a
corrente de porta seja nula.

Assim, pode-se concluir que variagbes muito ra-

pidas da tensio direta entre anodo e catodo
poderdo disparar o SCR aleatoriamente.

Colocando-se um resistor em pararelo entre a
porta e o catodo, a sensibilidade a este efeito pode
ser enormemente diminuida, porque o resistor
adicional oferece um caminho para a passagem da
corrente capacitiva.

Outra maneira de contornar o problema é
“amortecer’” a subida da tensdo, ou seja, limitar
dv/dt. Este amortecimento pode ser conseguido
utilizando-se um circuito RC, conhecido por cir-
cuito SNUBBER, colocado entre anodo e catodo,
.isto é, em paralelo com o SCR. A figura 3 ilustra a
atuacdo do circuito SNUBBER, no que concerne
ao amortecimento da tensdo aplicada.

O circuito SNUBBER, além de limitar dv/dt,
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facilita também o disparo do SCR sob cargas indu-
tivas. A dificuldade de disparo sob cargas indu-
tivas, aparece quando o pulso de disparo termina
antes que a corrente através da carga tenha atin-
gido o valor de LATCHING.

O SNUBBER reduz este risco, porque este for-
nece um pulso de corrente (descarga de C) que se
soma a corrente de carga, aumentando as chances
de se alcancar o valor de LATCHING.

A figura 4, mostra a contribuicdo do SNUBBER
na formacdo da corrente anddica total. Nesta figu-
ra aparecem duas correntes notdveis no SCR, rela-
tivas a sua corrente anddica.

Sao elas:

a) corrente de LATCHING, ja citada;

b) corrente de HOLDING.

A segunda é a corrente |H, denominada cor-

rente de manutengdo, sendo esta o menor valor de
corrente que o SCR suporta sem bloquear.

Revista Saber Eletronica
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Quando for necessario limitar o efeito dv/dt no
TRIAC, pode-se empregar a mesma técnica apre-
sentada para o SCR, porque este dispositivo con-
siste, em esséncia, de dois SCR’s construidos com
orientacbGes opostas no mesmo cristal, e opera
basicamente como se fossem dois SCR’s ligados
em paralelo, mas com o anodo de um ligado ao
catodo do outro.

TESTES NO LABORATORIO

Como foi dito no inicio, no laboratério é testa-
do um circuito onde procura-se verificar a veraci-
dade das informacgdes dadas anteriormente.

Para os testes, foi escolhido um simples circuito
com TRIAC, entretanto, suficiente para alcancar
os resultados esperados.

Primeiramente é observado o funcionamento do
circuito com CARGA RESISTIVA (lampada
incandescente), e depois com carga quase total-
mente INDUTIVA.

A figura 5 mostra o circuito usado para os tes-
tes de laboratorio.

&

L
100W 7130V
o P TRIAC
1oV 220K TIC-226B
60Hz
o
C om
O.1uF -
160V =

Figura 5 — Circuito com carga resistiva, utilizado
nos testes de laboratorio.

Inicialmente, o potenciometro P é inserido com
seu maximo valor. A redugdo gradativa do valor
de P, propicia o disparo do TRIAC e consequente-
mente o acendimento da lampada L. Deste modo,
com o auxilio de um osciloscopio, pode-se obser-

var a forma de onda sobre o TRIAC (forma de
onda entre Tp1 e Tp2) e verificar o aumento do
dngulo de conducdo, @ medida que o valor de P
vai sendo reduzido.

Cabe aqui constar que se o circuito ndo funcio-
nar corretamente no que concerne ao controle do
dngulo de condugdo do TRIAC, a ldmpada L a-
cenderé e a variagdo de P praticamente ndo in-
fluenciard no seu brilho.

Este problema pode ser solucionado com a in-
versdo das ligagGes dos terminais Tp1 e Tp2 do
TRIAC.

O angulo de conducdo maximo medido foi de
2 x 166,5° = 333° para este circuito, e o dngulo
de religamento (dngulo em que ocorre o primeiro
disparo do TRIAC), também medido, foi de
2x72°=144°,

A figura 6 mostra a forma de onda correspon-
dente ao dngulo maximo de conducgao.

Nota-se na forma de onda anterior, devido a
natureza da carga, um reduzido dv/dt durante o
corte do TRIAC, visto que o nivel de tensdo
indicado é de 52 (V).

Percebe-se também que a lampada acende
repentinamente ao invés de gradualmente, a
medida que o valor de P vai sendo reduzido.

Existe uma técnica para minimizar este inconve-
niente, entretanto para a experiéncia que estd sen-
do realizada é suficiente utilizar o circuito como
esté representado na figura 5.

A seguir, desligou-se o circuito e foi adicionado
o indutor L. Acrescentou-se também o SNUBBER,
que foi inicialmente conectado de acordo com a
figura 7.

Colocando-se o potenciometro P em seu maxi-
mo valor e reduzindo-o gradativamente, ocorreu o
primeiro disparo do TRIAC. O .dngulo de religa-
mento correspondente, medido com o auxilio de
um osciloscopio, agora foi de 2 x 108° = 216°,
portanto, maior que o do caso anterior (carga
resistiva).

Verifica-se assim a dificuldade de disparo do
TRIAC sob carga indutiva, devido a redugdo do
di/dt.

v (v)
Te Tp2
52k —— — - —— . ————_——_—— — — = — = —
|
| |
| |
| |
1 1 A e
0 L4 TC — L4
7 | 2 wt
|
|
-2 — — — — —_-—_ — — = _—— e — . —————

Figura 6 — Forma de onda sobre o TRIAC, com carga resistiva, correspondente

ao dngulo mdximo de condugdo.
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Para isto, basta conectar o SNUBBER (ligando-se
o capacitor C ao terminal principal 1) e ajustar o
dngulo de condugdo para um valor que melhor
permitir a observacdo da atuagdo do SNUBBER.

Vel Te2
B e i i e ]

P | i
220K ! I
10V ! |
60Hz i '
] 1
| |
[4 ! |
0luF o : I
160V | !
I e I‘ wt
¥ — ¥

Figura 7 — Circuito com carga RL e corﬁ o SNUB—
BER ainda desconectado do terminal principal 1.

A seguir, o potenciometro P foi ajustado para
um valor préximo, correspondente ao dngulo de
religamento para carga indutiva. Ligando-se o
capacitor C do SNUBBER ao terminal principal 1
(Tp1), o TRIAC disparou na primeira tentativa
e continuou disparado. Isto comprova a influéncia
do SNUBBER (descarga de C), no disparo do
TRIAC sob cargas indutivas.

Caso o leitor venha a realizar a experiéncia, é
deixado ao seu encargo a verificagdo, com o auxi-
lio do osciloscopio, da forma de onda sobre R,
para comprovacdo da descarga de C. Para confir-
macdo da elevacdo do dv/dt durante o corte, o
capacitor C do SNUBBER foi desconectado do
terminal principal 1, e o dngulo de conducdo foi
ajustado para um valor que melhor permitiu a
observacdo do fendmeno.

A forma de onda da figura 8 mostra a elevacdo
do dv/dt durante o corte. Comparando-se as figu-
ras 6 e 8, nota-se uma diferenca significativa entre
os niveis de tensdo indicados.

Prosseguindo, com o osciloscopio, pode-se
observar a redugdo do dv/dt aplicado ao TRIAC.

e i i e A

SO e — L

Figura 8 — Forma de onda entre Tp] e Tp), para
o caso de carga indutiva, com o SNUBBER desco-
nectado do circuito.

A figura 9 mostra a forma de onda sobre o
TRIAC e a ondulagdo correspondente a atuacdo do
SNUBBER durante o corte do TRIAC.

Comparando-se os niveis de tensdo indicados
nas figuras 8 e 9, pode-se perceber a reducdo do
dv/dt, devido a presenca do SNUBBER.
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Deve ainda ser citado, que a parte pratica deste
trabalho foi quase que totalmente baseada numa
experiéncia de laboratdrio, descrita no excelente
livro intitulado ‘‘Laboratério de Dispositivos
Eletrénicos’, da Editora Guanabara Dois, de
autoria dos Profs. Hélio Albuquerque Loureiro e
Luiz Eduardo Penna Fernandes.
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Figura 9 — Forma de onda entre Tp] e Tp2, com
o SNUBBER conectado.
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Reparacao de

aparelhos

Newton C. Braga

transistorizados

Mais alguns problemas que podem ocorrer com
equipamentos transistorizados serdo abordados
nesta se¢do. Reparos, ajustes, solugdes para peque-
nos problemas serdo dadas com a finalidade de
preparar o leitor para uma atividade profissional
na reparagio de equipamentos, ou simplesmente
consertar seus proprios aparelhos.

Um dos problemas que ocorrem com gravadores
e toca-discos de baixo custo é a perda da qualidade
de reproducgdo depois de certo tempo de uso, de-
vida principalmente ao desgaste da cabec¢a grava-
dora, a sujeira e, no caso dos toca-discos, o des-

- gaste ou deterioragdo da cdpsula.

No caso dos gravadores, o problema da sujeira
evidencia-se com a perda da capacidade de reprodu-
¢do dos agudos e depois com uma queda de sensi-
bilidade, ou seja, o som vai tornando-se cada vez
mais baixo.

No caso dos toca-discos, a perda de sensibilida-
de traduz-se também numa distor¢do leve primeira-
mente e depois na queda do volume.

Para os toca-discos a solugdo Unica é atroca da
cépsula. Para os gravadores e toca-fitas, entretanto,
em casos em que o problema se deve a limpeza,
esta pode ser feita com facilidade, solucionando o
problema.

Vejamos como proceder em todos estes casos:

1. LIMPEZA DE CABECAS GRAVADORAS

cabeca gravadora (e
astra a figura 1, faz
! metal se acumulem
) elemento.

gnético que deveria
avadora, a partir da
jravada, é distorcido
igura 2)

a reprodugdo ou en-

dora pode ser feita
(palito envolto por
isopropilico.

ddo na parte central

da cabega, podemos remover toda a sujeira e com

_isso devolver ao gravador toda a sua sensibilidade.

(figura 3)

@
®)

FITA PONTO DE ATRITO \
~ ® / 0 g
@\« _/Z Q_______@ _ @)
CABEGCA GRAVADORA ROLO
OU LEITORA @ PRESSOR

Figura 1

SUJEIRA DISTORCENDO O SINAL

%
=7
LIMPANDO COM COTONETE
UMA CABECA GRAVADORA

Figura 3

Se, com este procedimento, ndo conseguirmos
devolver a sensibilidade ao gravador, o problema
pode estar no proprio desgaste da cabeca grava-
dora.

2. DESGASTE DE CABECAS E
SUBSTITUICAO

O atrito constante da fita com a cabega grava-

dora pode levar esta Gltima a um desgaste que pre-
judicard seu funcionamento.
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Distorgao e falta de sensibilidade sdo alguns sin-
tomas apresentados por uma cabecga de leitura gas-
ta. (figura 4)

PARTES GASTAS DE UMA CABEGA
(DEFORMAGAO, CORROSAO, ETC.)

=T

No caso em que se notar sinais evidentes de des-
gaste de uma cabega gravadora, deve ser feita sua
substituicdo.

Na figura 5 temos a maneira como uma cabeca
é tipicamente fixada num gravador, através de dois
parafusos philips.

Figura 4

TERMINAIS FITA

CABECA

PARAFUSOS PHILIPS
Figura 5

Para um gravador estereofdnico, a cabeca terd
quatro fios de ligacdo que correspondem aos dois
canais.

Sdo entdo ligados estes fios da seguinte maneira:
dois deles sdo interligados, correspondendo 3 blin-
dagem do fio de ligagdo. Os outros dois vdo aos
condutores centrais do cabo de ligagdo, correspon-
dendo um a cada canal.

Ao fazer a substituicdo, o montador deve ano-
tar o tipo de cabec¢a usada, marcando seu nimero,
e também a disposi¢cdo dos fios de ligacdo que de-
vem ser dessoldados ou entdo terem os pinos de
conexado retirados.

Colocando a cabega nova, sua posicdao deve ser
ajustada experimentalmente para se obter a melhor
reproducdo. O ajuste é feito através dos parafusos
de fixacdo.

3. CAPSULAS FONOGRAFICAS

As cépsulas que possuem agulhas denominadas
permanentes tém vida limitada, de modo que, de-
pois de certo tempo, o desgaste da agulha causa
problemas de reproducdo.

Estes problemas podem ser os seguintes:

— A agulha corre transversalmente sobre o disco,
por estar bastante gasta e ndo poder acompa-
nhar mais os sulcos do disco.

— Ocorre distor¢do pelo desgaste, pois a agulha
ndo pode penetrar no sulco até a posicdo que
permitiria a captagdo de toda a faixa audivel.

— Ocorre a falta de sensibilidade pelo mesmo mo-
tivo anterior ou ainda pela deterioragdo do ele-
mento sensivel no seu interior.

Fevereiro/85

Em todos os casos analisados a solugdo é Gnica:
a troca da cdpsula por outra igual ou equivalente.

As cépsulas possuem também 4 fios de ligacdo
nos aparelhos estereofénicos e dois nos aparelhos
monofénicos. (figura 6)

CAPSULA

CANAL A

CANAL B

\ COMUM A0S

2 CANAIS

Figura 6

CAPSULA VISTA
POR TRAS

CANAL B

AGULHA

MALHA

CANAL A

Figura 7

Ao fazer a troca, deve-se anotar a posi¢do destes
fios, conforme sugere a figura 7.

Veja que na versdo estereofdnica temos dois
fios comuns que vao ligados & malha (condutor
externo) do cabo blindado. Os outros dois sdo se-
parados e correspondem um a cada canal.

4. RONCOS E RADIO RECEPCAO

Em alguns casos de ‘‘defeitos’’,.os toca-discos
de baixo custo ou fondgrafos podem em certo
tempo apresentar roncos ou até mesmo a capta-
¢do de estagles de radio!

De fato, se houver a interrupgao do fio de blin-
dagem (malha) ou um mal contacto, o ronco de
60 Hz da rede de alimentagdo pode penetrar no cir-
cuito e ser amplificado. O resultado serda um ‘‘ron-
co” continuo no alto-falante, mesmo quando o
brago do toca-discos estd fora do disco. (figura 8)

RONCO INDUZIDO PELA
REDE DE ALIMENTACAOQ

Figura 8

MALHA INTERROMPIDA
OU SOLTA
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Se o leitor residir em cidade que exista estagdo
de radio forte, ou morar perto da antena transmis-
sora, o sinal desta estagdo pode ‘‘penetrar’’ pelo ca-
bo mal blindado e ser reproduzido no alto-falante.

Deixando o brago do toca-discos na posi¢do de
repouso e abrindo o volume do amplificador, vocé
ouvird claramente a estagdo de réddio ‘“‘intrometi-
da”.

E, o que fazer neste caso?

Se o seu toca-discos ronca demais, o primeiro
ponto a ser verificado € se a ligagdo da malha do
cabo que vai ao brago esta perfeita, e se, no inte-
rior do aparelho, sua ligagdo ao chassi esta correta.
Se existir um jaque de ligacdo ao amplificador,
veja se a malha estd bem soldada no local indicado
na figura 9.

CANAL B

s
/

MALHA

CANAL A

. . )]

_ JAQUE ESTEREO

/

MALHA JAQUE RCA (MONO)

Figura 9
Se tudo estiver em ordem, tente inverter a liga-

¢do da tomada do amplificador, ou seja, gire-a
meia volta. (figura 10)

GIRE MEIA
VOLTA

Figura 10

Se ainda o ronco persistir, como solugdo pode-
-se fazer uma blindagem interna ao toca-discos,
utilizando-se para isso uma folha de alumfnio que
deve ser aterrada, ou seja, deve ser ligada ao nega-
tivo da fonte. (figura 11)
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TOCA -DISCOS

FOLHA DE ALUMINIO ATERRADA
(LIGADA AO NEGATIVO DA FONTE)

Figura 11

Se nada disso der certo, desligue o braco do
toca-discos do amplificador. Se o ronco persistir,
sua origem estd no proprio amplificador. Verifique
os capacitores de filtragem da fonte, em primeiro
lugar, e as blindagens dos cabos que vdo aos poten-
ciémetros de volume e tonalidade, se existirem.

NAO PERCA TEM
PO! SOLICITE
INFORMACOES
AINDA HOJE!

GRATIS

CEMI — CENTRO DE ESTUDOS DE MICROELETRONICA E INFORMATICA
Av. Paes de Barros, 411, cj. 26 — Fone (011) 93-0619
Caixa Postal 13.219 — CEP 01000 — Sfo Paulo — SP
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A CARREIRA TECNICA PARA AMBOS SEX. S CC

ELETRONICA

M MAIOR FUTURO:

RADIO — AUDIO — TV — VIDEOCASSETES — INSTRUMENTAL — PROJETOS ELE-
TRONICOS — FABRICACAO DE APARELHOS: CIRCUITOS IMPRESSOS, PAINEIS E
INSTRUMENTOS ELETRO-ELETRONICOS — MICROONDAS — RADAR — ELETRO-
NICA INDUSTRIAL — MICROPROCESSADORES — COMPUTAGCAO — DIREGAO DE
OFICINA TECNICA, ETC.

TODA A ELETRONICA EM UM SO CURSO
MAGISTRAL

Vocé recebera em 48 Remessas, mais os Prémios ao Gra-
duado, todos os Elementos, Materiais, Ferramentas, Apa-
relhos, Kits, Instrumentos e TV a Cores completo que lhe
entrega CIENCIA para sua mais completa e Garantida for-
magdo Técnico-Profissional.

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

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

TODO GRADUADO DE TECNICO EM
ELETRONICA SUPERIOR TERA RECEBIDO:

1 SUPER KIT Experimental GIGANTE para experimen-
tar progressivamente 20 Aparelhos Eletro-Eletronicos
mais 3 Instrumentos E xclusivos (Em Caixas Metalicas, ndo
Plasticas), com todos os Materiais necessarios para fazé-los
funcionar, montados por vocé mesmo!!!

24 Ferramentas de Oficina

1 Laborat6rio para fabricar Placas de C.I.

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 TV a Cores completo

1 Gerador de Barras para TV, com Garantia de Fabrica
1 Multimetro Digital, com Garantia de Fdbrica.

Instituto Nacional

CIENCIA |

Para solicitaces PESSOALMENTE

R. DOVIINGOS LEME, 289
Vila Nova Conceigdo - CEP 04510 - SAO PAULO

TVA CORES COMPLETO

Tudo para VOCE

BENEFICIOS EXLUSIVOS:

Em forma inédita no Brasil vocé podera capacitar-se em
eletrdnica com o mais completo e moderno Material Did&
tico.

O valioso e completo Equipamento que entregamos, mais
os importantes Textos e Manuais Profissionalizantes e de
Empresas, do "“CEPA — GENERAL ELECTRIC —
GETTERSON — HASA — HITACHI — MEGABRAS —
MOTOROLA — PHILCO — PHILIPS — R.C.A. — SANYO
— SHARP — SIEMENS — SONY — TELERAMA — TE-
XAS — TOSHIBA, WESTINGHOUSE Co, e outros, mais
Licobes TEMA A TEMA, Circulares Técnicas, PASTAS e
Materiais Técnicos Didaticos diversos, mais as BOLSAS
DE ESTUDO COMPLETAS de Especializagdo para nossos
Graduados, com Estdgios em Empresas e no CEPA.

Esta OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gracas ao
apoio e respaldo que importantes Institui¢des, Empresas e
Editoriais Técnicas brindam com todo merecimento a
CIENCIA, pelo sélido prestigio ganho em base a cumpri-
mento, ideais de servigo e autenttca responsabilidade.

Para mais rdpido atend/mento solicitar pela

CAIXA POSTAL 19.119

CEP: 04599 - SAO PAULO - BRASIL

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA
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UM
AMPLIFICADOR
PARA 10

(OU MAIS)
APLICAGOES

Aquilino R. Leal

Um circuito integrado, uma caixa actistica e mais um punhado de componentes (de facil
aquisicdo), s@o os ingredientes necessdrios para a construgdo deste pequeno (em tamanho ) amplifi-

cador de elevado rendimento e poténcia!

INTRODUGAO

Os amplificadores sdo, sem sombra de
davidas, circuitos que ndo sb atraem a aten-
cdo do publico em geral, como encontram
inGmeras aplicacbes praticas, constituindo-
-se no elemento de maior importidncia no
campo da eletrénica.

O amplificador proposto situa-se numa
faixa de poténcia que possibilita a sua uti-
lizacdo em dezenas de aplicagbes diferen-
tes, como se verd adiante com mais deta-
Ihes. Devido a qualidade do circuito, o am-
plificador poderé ser usado para fazer uma
excelente vitrolinha mono ou estéreo, cujo
volume e difelidade deixardo qualquer um
perplexo!

A montagem é extremamente simples:
basta ter minima pratica com o ferro de
soldar e seguir & risca as instrucdes forneci-
das no decorrer do texto!

O amplificador poderé ser alimentado
com qualquer tensdo entre 5 a 10V, sem
que isso prejudique a sua qualidade, até
pelo contrario: isso implica em fontes de
alimentacdo do tipo mais simples (e de me-
nor custo!). E por falar em fonte de ali-
mentacdo, o circuito proposto também in-
clui a fonte de alimentacdo a partir da rede
elétrica; contudo, nada impede alimenta-lo
por pilhas, visto que seu consumo €é da

40

ordem de 6mA quando em repouso e
menor que 200mA quando na méaxima po-
téncia de saida — estes valores sdo o resul-
tado das medicdes realizadas no protétipo.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

Os que se dizem “‘entendidos em som'’
(pobres coitados!), alegam que quanto
maior for a poténcia de um amplificador,
melhor é a qualidade do mesmo, e ai, por
exemplo, “incrementam o carango’’ com o
primeiro amplificador que “pintar”, alias,
com o amplificador que, segundo os fabri-
cantes, apresentar maior poténcia, gastando
pequenas fortunas para no final das contas
obter um som “‘porco’’! Eles se esquecem
(ou ndo sabem!) que, entre outras caracte-
risticas, o que interessa num amplificador
é, principalmente, a fidelidade e ndo a po-
téncia!

Um bom amplificador de dudio deve, em
primeiro lugar, apresentar baixa distorgdo
para todos os sinais da gama audivel, a qual
deve-se estender entre 100Hz e 15kHz
como minimo. O circuito proposto faz
isso!

Isso significa que ao ser associado a uma
caixa acustica de boa qualidade, ter-se-a
uma reproducio da melhor qualidade.

Além das boas qualidades de reproducéo,
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deve-se também atentar para a sensibilidade
de entrada do amplificador, pois ele podera
ser utilizado em uma infinidade de apli-
cacOes interessantes que ndo obrigatoria-
mente serd o simples fato de reproduzir o
som de um toca-discos ou de um gravador.
Um exemplo disso é a aplicagdo como
intercomunicador, onde se faz necessaria
elevada sensibilidade para poder captar o
som daquele que fala mesmo situando-se a
alguns metros do microfone.

Se o amplificador proposto apresenta
essa caracter istica de elevada sensibilidade?

E como! Quem duvidar basta realizar a
montagem e comprovar o que foi dito!

APLICACOES

Como ja disse anteriormente, as possiveis
aplicacdes para um amplificador, com téo
boas caracteristicas, sdo praticamente ilimi-
tadas, por isso ndo se restringem as aqui
apresentadas que, principalmente por falta
de espaco (e imaginagdo), sdo em namero
bem reduzido.

Essas aplicagcdes sdo:

— amplificador (mono ou estéreo) para
toca-discos (eletrolas);

— amplificador para violdo;

— intercomunicador ou porteiro eletrénico;

— amplificador para fones;

— espido eletrdnico;

— microfone amplificado;

— seguidor de sinais;

— "baby alert”;

— amplificador para radinhos a pilha;

— captador telefonico; etc.

Para facilitar a tarefa de expor a matéria,

amplificador sera considerado como uma
“caixa preta’” com dois pares de terminais
de entrada (alimentacdo e sinal a ser am-
plificado) e um par de terminais de saida
(sinais devidamente amplificados). A figura
1 mostra a simbologia que serd utilizada
doravante.

+ A
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Figura 1
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Amplificador (mono ou estéreo) para
toca-discos

Com um amplificador pode-se montar um
sistema de som em versdo monofonica,
com dois ter-se-4 a versdo estereofbnica
com controles de volume independentes
entre si.

Na figura 2 tem-se o diagrama do sistema
de som em versio estereofdnica. A bateria
B1 corresponde a fonte de alimentacdo de
9Vcc, ja incluida em um dos amplificado-

. res, sendo obtida a partir da energia da re-

de. Para obter uma boa qualidade de som,
deve-se utilizar um par de caixas de boa
qualidade, porém de dimensdes moderadas
e cujos alto-falantes (do tipo pesado, de
preferéncia) apresentem uma resisténcia
dhmica entre 4 a 8 ohms.

:

+ Al ¢

. L CH'I/
i

[

CRISTAL - AO RSOTOR
= 0
TOCA-DISCOS
| i
+ A2 ¢ gy ==
e2 s2 FTe T
2
-_l: L i L i,
Figura 2

O interruptor CH1 destinase a ligar o
equipamento de som, tanto alimentando o
par de amplificadores como o proprio
motor (de 9Vcc) do toca-discos.

A Unica recomendacdo de montagem é
observar que os fios de entrada da cépsula
(de cristal) devem ser do tipo blindado para
ndo haver a captacdo de zumbidos, e evitar
comprimentos excessivos do cabo que vai
3s caixas acusticas, evitando dessa forma
possiveis perdas — a utilizacdo de fio para-

- lelo, de preferéncia polarizado, de calibre

20 AWG ou maior como o 18 AWG, ofere-
ce bons resultados.

Nos casos em que o motor do toca-discos
é alimentado através da propria tensdo da
rede elétrica, normalmente 110V, a disposi-
cdo apresentada na figura 3 resolverd o pro-
blema — o interruptor CH1 tanto desliga a
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alimenta¢do dos amplificadores como a do
proprio toca-discos. Ha de se notar que,
como no caso precedente, apenas se faz
necessaria a fonte de alimentacdo de um
dos amplificadores.

0—0

| — CH1 RE[')E
ELETRICA

Figura 3

MOTOR DO — |
TOCA-DISCOS
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el D FONTE | |87
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CRISTAL

CL:—.— =

e2 D s2
b ¢

=355

FTE 1

FTE2

Para a versdo monofdnica basta ndo con-
siderar o segundo amplificador (A2) das
montagens apresentadas nas figuras 2 e 3,
porém aqui também sdo validas as conside-
racGes feitas para o primeiro caso.

Amplificador para violdao

Como ¢é sabido, basicamente existem
dois tipos de captadores, o magnético e o
de cristal, os quais podem ser facilmente
adaptados em violGes ou guitarras, propi-
ciando um bom sinal para os amplifi-
cadores.

O amplificador em pauta sé6 pode ser
associado a captadores de cristal, pois nes-
tes, o sinal obtido tem intensidade
suficiente para excitar, a todo volume, o
amplificador — no caso de captadores
magnéticos de média e baixa impedancia
serd necessdrio o uso de um pré-amplifi-
cador. :

Na figura 4 tem-se o diagrama completo
do aparelho, o qual é praticamente o mes-
mo que o da aplicagdo precedente na versao
monofdnica. '

FIO REDE ELETRICA
BLINDADO 0Ay0

D | FONTE l FTE

CRISTAL
CAPTADOR
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O fio de entrada que vai do jaque do
captador em direcdo ao amplificador, deve
ser do tipo blindado a fim de evitar a
captacdo de desagradédveis zumbidos. O fio
de ligagdo do alto-falante ndo é necessario
ser blindado, mas, em compensac&o, njo se
deve ter comprimento superior a 5 metros,
a menos que se use um fio de bitola pro-
picia, tipo 18 AWG, por exemplo.

Intercomunicador ou porteiro eletrénico

“ Devido ao elevado ganho do amplifica-
dor proposto, o proprio alto-falante pode
ser usado como microfone; assim, para
ter-se o amplificador funcionando como in-
tercomunicador, bastara utilizar um inter-
ruptor adicional de forma a poder ligar o
alto-falante na entrada ou na saida do cir-
cuito, conforme se queira falar ou ouvir.
Contudo, a impedancia de entrada do am-
plificador é relativamente alta e porque a
do alto-falante é drasticamente baixa, faz-se
necessario um transformador para fazer o
casamento (adaptacdo) de impedéncias entre
a entrada do amplificador e o alto-falante.
Na figura 5 mostra-se uma sugestdo, eviden-
ciando-se o interruptor ‘‘falar-ouvir’’ — in-
terruptor CH2.

,_%REQE
" o ELETRICA

»

e
8n >5Kn [> |FONTE|

FTEN
| g ®] O—l IREMOTO)
O O-
l am® O-
o -b--T
T1- TRANSFORMADOR DE
L 5™ SAIDA PARA CIRCUITOS COM
VALVULAS 50CS OU 6AQS
O
CH2 - INTERRUPTOR_
5 4 POLOS X 2 POSICOES . DO
TIPO DE PRESSAO
CH2

Na posicdo de CH2 mostrada na figura 5
(posicdo de escuta), a estacdo local pode
ouvir a remota, porém ao se premer CH2 a
remota estard habilitada a escutar a estacdo
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local. Percebe-se que com essa disposicao
apenas uma estacdo, em dado momento,
tem condicbes de transmitir enquanto a
~outra limita-se a ouvir, e vice-versa, caracte-
rizando o denominado sistema ‘‘simples”
de comunicacdo.

— o fio entre as estacOes deve ter compri-
mento inferior a 30 metros, devido as
perdas que ocorrem na linha de interli-
gacdo;

— a ligacdo do transformador ao amplifi-
cador deve ser feita com fios curtos e de
preferéncia do tipo blindado, a fim de
evitar realimentacdo ou a captacdo de
zumbidos.

—0
REDE
ELETRICA

/O

CH1

As recomendacOes para essa monta-
gem sdo:
Figura 6
T
A1
FTE — el l

FONTE ] s1

Y
+ -

T2

A2

rTEsD_E o s2

e2 FTE4

Desejando-se um sistema de comuni-
cacdo do tipo ““duplex”, ha necessidade de
um par de amplificadores, dois pares de
alto-falantes e um par de transformadores,
dispensando-se o interruptor de contato,
momentineo CH2 -- figura b. O diagrama
dessa modalidade de intercomunicacdo
pode ser visto na figura 6; notar a neces-
sidade de quatro fios interligando entre si
as duas estacoes.

Amplificador para fones

Um amplificador para fones de alta fide-
lidade, apresenta inGmeras aplicacGes prati-
cas: na oficina pode ser usado como etapa
adicional para circuitos que ndo tenham
muita poténcia de &udio, tais como re-
ceptores elementares, osciladores de dudio,
na prova de transdutores como microfones,
capsulas fonograficas, etc.

REDE

ELETRICA
cnO—0

ca |G
' e D | FONTE I s FONE
b A

A figura 7 mostra a configuragdo basica
dessa estrutura, sendo que o fone empre-

Figura 7
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gado deve ser de baixa impedancia, da or-
dem de 8 ohms.

Espido eletronico

N&o é necessdrio ser um agente especial,
como o 007 por exemplo, para possuir um
espido eletrénico!

Esses circuitos sdo capazes de “‘ouvir’’ a
conversa (ou outros sons) e transmiti-la a
uma boa distdncia. E claro que a sensibili-
dade do aparelho deve ser tal que possibi-
lite a captacdo sonora num raio de alguns
metros em volta do seu sensor; por esse
motivo deve-se dar preferéncia a um micro-
fone de eletreto em vez do consagrado alto-
-falante cujo rendimento como captador de
sons deixa a desejar para situacdes como
esta; por outro lado, o tamanho fisico do
alto-falante é de primordial importdncia,
pois é dificil camufld-lo, enquanto um
microfone de eletreto, além de maior cam-
po de acdo, apresenta dimensdes reduzidas,
0 que possibilita escondé-lo em qualquer
canto, como um vaso de plantas ornamen-
tais, por exemplo.

Os Unicos cuidados a serem tomados
nesta aplicacdo sdo:
— os fios de ligacdo entre o microfone e o
amplificador devem ficar bem escon-
didos;
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— a distdncia maxima entre a estacdo de
escuta clandestina e o microfone é da
ordem de 30 metros, havendo neces-
sidade de utilizar fio do tipo blindado
para evitar possiveis realimentagses,
zumbidos ou mesmo a indugdo de ruidos
indesejaveis.

Para uma melhor escuta pode-se utilizar
um fone de ouvido de baixa impedéncia
(8 ohms) no lugar do alto-falante.

A figura 8 mostra o esquema basico des-
ta configuracdo, onde se percebe a neces-
sidade de trés fios para o microfone: dois
deles correspondem a alimentacdo do ele-
treto e o outro é destinado aos sinais de
audio.

MICROFONE F10
DE ELETRETO BLINDADO

>
pad=t

Figura 8
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FTE

Os microfones de eletreto costumam
apresentar-se com trés terminais. O desenho
da figura 9 identifica esses trés terminais,
vendo-se o eletreto pelo fundo.

(+)

LR

SINAL

t—1

OuU TERRA

Figura 9

Encontram-se, ainda, microfones de ele-
treto de dois terminais (e menores que 0s
de trés), o que torna necessario, no caso, a
incorporacdo de um resistor de carga para o
mesmo. A figura 10 mostra como isso se
faz, bem como a identificacdo do par de
terminais do eletreto.

= +VCC

RESISTENCIA
DE CARGA
KQ,178wW)

e

Figura 10

—o"y

MICROFONE
DE ELETRETO

(—)—@—(H

SAIDA
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Obs.: No caso de utilizar-se um microfone
de eletreto de dois terminais, ha
necessidade, como se viu, de incorpo-
rar a resisténcia de carga (1k) em
série com a linha de alimentagdo ““+",
tal qual ilustra a figura 10, e, ai sim,
podera utilizar-se o esquema apresen-
tado pela figura 8.

Microfone amplificado

Esta versdo nada mais é do gue uma
extensdo da aplicagdo precedente, s6 que
neste caso o cabo para o microfone (agora
njo obrigatoriamente de eletreto) devera
ser mais curto, porém com comprimento
suficiente para possiveis deslocamentos (2 a
3 metros é o usual).

Esta aplicacdo destina-se aos casos onde
houver necessidade de ampliar a voz (ou
sons), tal como em reunides, palestras, salas
de aula, etc.

Seguidor de sinais

Nesta aplicacdo o amplificador proposto
transforma-se em um dos mais Gteis instru-
mentos de prova de uma oficina de eletro-
nica: o seguidor de sinais.

Como sua propria designacdo sugere, O
seguidor de sinais acompanha, ponto a
ponto, o sinal de entrada de aparelhos de-
feituosos. A técnica consiste em ir analisan-
do, etapa por etapa, o sinal até o ponto
onde ocorra o seu desaparecimento ou
ocorram distorcdes ou qualquer outra anor-
malidade; desta forma, se reduz a uma
Gnica etapa, de poucos componentes, a
pesquisa do possivel defeito.

—————O
€

H1 0—0
FONTE S(]FTE
L

Na figura 11 tem-se o diagrama do apa-
relho para esta versdo: o interruptor CH2
permite que o aparelho seja usado para
sinais de RF (diodo D1, do tipo de comu-
tacdo como o 1N914 por exemplo, inseri-
do no circuito) como para sinais de dudio.

PONTA DE
PROVA

GARRA A
JACARE

Figura 11
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“Baby alert’’

A versdo proposta desempenha a funcdo
de uma “‘babé eletrénica” que alerta, aos
responsaveis, do choro da crianga (ou re-
cém-nascido) ao acordar durante a noite ou
nas situacdes onde o ruido ambiental é
suficientemente elevado para passar desa-
percebido o “‘berreiro’’!

O diagrama elétrico ¢ o mesmo que o do
“espido eletrdnico’’ (figura 8), onde
também sdo vdlidas todas as consideracdes
anteriormente tecidas, inclusive no que se
refere ao microfone de eletreto que poderé

JAQUE FEMEA

ser substituido por um microfone de
cristal, evitando assim o terceiro fio, o da
alimentacdo ‘'+"".

Amplificador para radinhos a pilha

A maioria dos radios de dois a trés tran-
sistores apresentam reduzido volume devi-
do 3 suasimplicidade e, em alguns casos, ha
necessidade de volume maior que o forne-
cido por esse tipo de radinhos. A solugéo,
entdo, consiste em interligar aos mesmos
um amplificador toda vez que maior volu-
me seja desejavel.

—O

A

CH1 O .

/ |
RADIO
= m:%[ﬂ:: 60 2|Coska e
JAQUE MACHO A

i FONTE I s FTE

Figura 12

O esquema de interligacdo entre o radio
e o amplificador pode ser apreciado na
figura 12. Observa-se a necessidade de um
transformador casador de impedancias (vide
figura 5) e um jaque macho de forma que,
ao ser inserido no jaque fémea do radio, ele
desligue o alto-falante do mesmo e alimente
o enrolamento do transformador acoplador
— alguns radios comerciais possuem uma
saida para o "‘egoista’” (fone), ela poderéa
ser usada neste caso.

Captador telefonico

Nesta aplicacdo, os sinais da voz de quem
esta falando no telefone, na outra ‘‘ponta”’,
sdo captados e amplificados, sendo ouvidos
no alto-falante, a um nivel muito bom, por
todos aqueles que estiverem na proximi-
dade, que também passardo a participar do
“bate boca".

Para realizar essa captacdo sdo utilizadas
as bobinas captadoras telefénicas (“‘chu-
petas’’) dotadas de uma ventosa para se
rem fixadas ao monofone do aparelho tele-
fénico.

A figura 13 mostra o esquema para esta
aplicacdo.

Obs.: Mesmo com a sensibilidade do ampli-
ficador em pauta, pode ocorrer que o

Fevereiro/85

sinal captado pela bobina n&o seja su-
ficiente para excita-lo conveniente-
mente; neste caso se faz necessario
um pré-amplificador (figura 14), cuja
alimentacdo é obtida a partir da pro-
pria fonte do amplificador propria-

mente dito.
0
BOBINA CAPTADORA CH1 e
TELEFONICA (CHUPETA) o0—o0
e D l FONTEI s FTE
Q ' 8
VENTOSA
Figura 13
PARA O"+'DO

AMPLIFICADOR

SAIDA
ENTRADA

|
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O CIRCUITO
DESCRIGCAO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento deste
circuito é simples, ja que ele se fundamenta
em um amplificador sob a forma integra-
da: o conhecido TBA820.

O sinal proveniente da fonte (microfone
ou qualquer outro transdutor) é aplicado a
entrada do amplificador através de Cb e P1
que dosa a amostra a ser injetada no inte-
grado, controlando assim o volume.

O resistor R2 é guem determinada, a
priori, o ganho do estdgio — o valor dessa
resisténcia n3o é critico, podendo situar-se
entre 18 e 47R (no protétipo foi adotado o
valor de 27R, com 6timos resultados). Cabe

tacdo.

C7 evita que o circuito oscile em alta fre-
quéncia, o que geraria um ruido semelhante
a um apito. Ainda que seja recomendado o
valor de 1uF, nada impede a utilizagdo de
valores menores de capacitdncia até uns
0,1uF.

O capacitor C2 limita a resposta em fre-
guéncia do circuito: quanto menor for o
valor da capacitdncia tdo mais facilmente
serdo reproduzidos os sinais de alta fre-
quéncia, ou seja, tdo mais agudo se tornara
o som.

Quanto ao capacitor C4, ele permite o
acoplamento entre a saida do amplificador
e o alto-falante ou fone. Sua funcdo é simi-
lar & do capacitor de entrada C5 e seu valor,
como para os capacitores anteriores, ndo é

CH1

a C8 o desacoplamento CC da realimen- critico, permitindo tolerdncias de até
100%.
D1 D2
IN4002 ? + 1N4002
f Cc4 l
2204F gurd
c3 B1 t_':_l
= 680uF TBA 820 syE==2a
=
|

S

cS

SAIDA P/
FTE s ALTO-FTE,

OU FONE,

REMOTO

T’ 10pF
QI) E
L

DS
1N4002

Figura 15

A fonte de alimentacdo, a partir da ener-
gia da rede, é constituida pelo interruptor
liga-desliga CH1 (figura 15), associado ao
potenciédmetro P1 (de valor ndo inferior a
5k e ndo superior a 100 k), fusivel de pro-
tecdo F1, diodos retificadores (em ponte) e
o capacitor eletrolitico de filtragem C3.

Além disso, o circuito também prevé a
utilizacdo de uma bateria (de 9V) como
fonte de alimentagdo. Com o objetivo de

proteger o circuito contra uma inversdo na

polaridade da bateria foi acrescentado o
diodo D2 (vide figura 15) junto ao terminal
de alimentacdo do mesmo: se a polaridade

46

for invertida o aparelho ndo funcionara, pois
esse diodo ficaré inversamente polarizado.

De acordo com a aplicagdo que for dada
ao circuito, serdo necessarias modificacdes
no mesmo para compatibilizé-lo com a apli-
cacdo que se tem em mente.

A MONTAGEM

Na figura 16 tem-se, em tamanho natu-
ral, o desenho da placa de circuito impresso,
vista pelo lado do cobre. A figura 17 mos-
tra a disposicdo ("lay-out’’) dos componen-
tes sobre essa plaqueta.
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O potenciémetro P1 bem como o jaque
de entrada e, se for o caso, o de saida, sdo
externos a plaqueta de circuito impresso —
para o caso do potenciometro hi neces-
sidade de utilizar fio blindado.

Ainda que o diagrama esquemético do
circuito, figura 15, ndo tenha previsto uma
indicagdo visual de alimentacdo, isso podera
ser incorporado, bastando para tal instalar a
resisténcia R, assinalada no chapeado da
figura 17, e um led que ficara externo a pla-
queta — a figura 18 mostra esse circuito e
identifica seus componentes.

PROVA E USO

Confira todas as ligagSes antes de ligar o
aparelho, constatando a auséncia de curtos
entre lides de componentes e/ou soldas,
principalmente no C.I.

Uma vez estando tudo justo e perfeito,
liga-se a entrada do amplificador a um

microfone, captador telefonico, fonocaptor
ou qualquer outro sensor de som. A saida
deverd ser ligado um alto-falante ou caixa
acustica.

Apbs isso, liga-se o aparelho, situando-se
0 cursor do potencidmetro na posicdo
média; ao levar-se, por exemplo, o micro-
fone em direcdo ao alto-falante, podera per-
ceber-se forte apito (devido & realimen-
tacdo) indicando que o aparelho estd ampli-
ficando. Afastando o microfone do alto-fa-
lante poderéd se falar no mesmo e, sem ne-
nhuma surpresa, o som sera fielmente re-
produzido, podendo-se controlar o seu vo-
lume ao atuar no cursor do potenciémetro.
Comportamento semelhante deve ocorrer
ao se tentar reproduzir uma musica oriunda
de um radio (de preferéncia em FM).

Verificado o funcionamento correto do
aparelho, proceda a sua instalacio na caixa
que lhe foi destinada para a aplicacdo espe-
cifica e estara encerrada a tarefal

e

Tie—,,

Figura 16

Fevereiro/85
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R %

(+) A c
5600
78w LED VERMELHO
Figura 18
e

REDE

<CH'I —
PARA O MOTOR

———— DO TOCA-DISCOS
(mov)

R % -OPTATIVO

+)
F
LED PARA O CAPTADOR
{VER FIG. 18) (USAR FIO BLINDADO)
Figura 17

F10 BLINDADO

LISTA DE MATERIAL

C.1.1 — circuito integrado TBA820

D1 a D5 — diodos retificadores do tipo 1IN4002,
1N4003, etc.

R1 — 47R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
preto)

R2 — 27R x 1/8W — resistor (vermelho, violeta,
preto)

Pl — potenciometro logaritmico de 10k (qual-
quer outro valor entre 5k e 100k também serve)
— com interruptor

Cl1 — 100 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2 — 100pF — capacitor cerimico (vide texto
“descri¢do de funcionamento”)

C3 — 680 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C4 — 220uF x 16V — capacitor eletrolitico
(vide texto)

C5 — 10 uF x 10V — capacitor eletrolitico

C6 — 47 uF x 10V — capacitor eletrolitico

C7 — 1uF x 10V — capacitor eletrolitico (vide
texto)

C8 — 22 uF x 10V — capacitor eletrolitico

T1 — transformador: rede para 9V, 500 mA no
minimo

F1 — fusivel tamanho pequeno para 200 mA e
respectivo porta-fusivel para circuito impresso
Bl — bateria de 9V (optativa) e respectivo
rabicho

Diversos: alto-falante ou caixa acustica, placa de
circuito impresso, parafusos para fixagdo e res-
pectivas porcas, fios, solda, rabicho, knob para
o potenciometro, etc.
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0 Brasil tem
cerca de 30.000.00(
de Radios.

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

324

Pelo menos 20%

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

E este nimero aumenta todo més
~ - 4
numa proporcao alucinante.

Juanribe

Existe um
jeito de voce
ganhar muito

dinheiro
com isto:

para o resto da sua vida.

ESCOLAS
INTERNACIONAIS
R. Dep. Emflio Carlos,1257
CEP 06000. SP

E so fazer o curso de

RADIOTECNICO por
correspondéncia
das Escolas
Internacionais!

che poderd, inclusive, consertar seus
proprios aparelhos ou de seus amigos.

“Qs cursos da Internacional, devido a sua alta eficiéncia,

seus excelentes textos € sua bem organizada sucursal do
Brasil, transformaram-me numa extraordindria for¢a pro-
icd0 em meu traba-

fissional. Hoje ocupo uma 6tima pos!
to de Engenharia de

Iho, a de GERENTE do Departamen
Planejamento da Inddstria Philips em Capuava. Gracas
ituir uma familia

as Escolas Internacionais, pude constl
e-dar-lhecondicdes de conforto e bem-estar.
Minha vida realmente melhorou muito! ”

| Daniel José de Carvalho

| Philips - Capuava - SP.

| Para aprender uma lucrativa
profissdo ou um passatempo
| maravilhoso, envie ja
| este cupom para:
Cx. Postal 6997
CEP 01051 »




Circuitos & Informacoes

UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA
PROJETOS E PESQUISAS

Circuitos basicos, idéias prdticas sobre montagens ou o uso de determinados
componentes, informacdes gerais sobre componentes, cdlculos, 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-
¢cOes, sabem que ndo se pode sempre encontrar nos projetos publicados as idéias ou
as informagGes que serviriam de base para outros projetos diferentes. O ideal para os
leitores, sabemos, seria ter estas informacdes e estes circuitos bdsicos de uma forma
resumida, de facil consulta, e somente as informacoes mais importantes.

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

AMPLIFICADOR DE 500 MQ

Este circuito, recomendado para instrumentagdo, apresenta uma impedancia de
entrada da ordem de 500M. Seu ganho é unitério e a impedancia de saida é baixa, da
ordem de 50 ohms. A fonte deve ser simétrica.

T-+9V

FONTE
470nF

3
ENTRADA
I 100K
™ [#]




CORRENTES EM ALTO-FALANTES (AMPERES)

Poténcia (W) 4 ohms 8 ohms

1
2
5
8
10
15
20
25
30
40
60
80

OSCILADOR PUT

Este oscilador de relaxagdo usa um transistor programével unijuncdo e pode
operar numa faixa de frequéncias que vai desde fragdo de hertz até 20 kHz aproxi-
madamente. A frequéncia é determinada por C1 e ajustada em P1. A alimentagdo
situa-se na faixa dos 6 aos 15V com pouca influéncia sobre a frequéncia. "

-O+6 A5V




PROVA DE LAMPADAS

— S Al00Nn

OSCILADOR LC C-MOS

Frequéncias de até 10 MHz podem ser obtidas neste circuito. O integrado é o
CDA4001 e a tensdo de alimentagdo pode ficar na faixa dos 5 aos 18V.

>3 ;
-O SAIDA
c

' 100pF

L

LYY —R
m

REGULADOR DE TENSAO (ATE 1A)

Vin >

Vz
(400mw)

Vin

4 a 6V
ba9Vv
7 a 10V

10 a 15V
13 a 18V 1

(*) Variagdo de 0,6V.




DETECTOR DE METAIS

L1 é enrolada num nicleo em C de fly-back, sendo formada por 300 + 300 es-
piras de fio esmaltado 32°'AWG. O ajuste do ponto de sensibilidade méxima é feito
em P1. A aproximacdo de objetos de metal de L1 muda a tonalidade do som emi-
tido pelo alto-falante.

<) ..

SENSOR

GALVANOMETRO SIMPLES

CAIXINHA DE
PAPELAO OU MADEIRA

FI0 32 FI10 32
200 A 400 VOLTAS 200 A 400 VOLTAS

— e

BUSSOLA
CONTINUAR O ENROLAMENTO NO
MESMO SENTIDO DE L1 VISTO

_DE CIMA

ENTRADA




INVERSOR

, Este inversor permlte obter altas tensdes alternantes a partir de uma bateria de
12V Esta tensdo ndo serd propriamente de 110V ou 220V, conforme o transforma-
don usado, mas até mesmo maior. O transformador é de 110/220V com secundario
de 12+ 12V e corrente entre 500 mA e 1A. Os transistores deverdo ser montados
em dissipadores de calor. Os capacitores sdo cerdmicos ou de poliéster metalizado.
O circuito também funcionard com 6V, caso em que o transformador deve ser tro-

cado.

12+12v

= 20nF

.—o__-

|'IOOnF | 220pF

2 PORTAS NOR DE 4 ENTRADAS — C — MOS

Vpp=5A15V

v55= =L

Tenipo de propagagdo (10V)
Corrente quiescente (10V)
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Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada!

COLEGAO DE ESQUEMAS — esquemas completos dos
aparelhos comerciais, para ajudar o técnico na sua repa-
ragéo e ajuste.

CcODIGO/TITULO PREGO
001 — Esquemas de amplificadores vol. 1 3.600
002 — Esquemas de amplificadores vol. 2 3.600
003 — Esquemas de gravadores cassete vol. 1 3.600
004 — Esquemas de gravadores cassete vol. 2 3.600
005 —E de gravadores vol. 3 3.600
006 — Esquemas auto-radios vol. 2 3.600
007 — Esquemas auto-rédios vol. 3 3.600
008 — Esquemas radios — pori. trans. vol; 4 3.600
009 — Esquemas rédios — port. trans. vol. 5 3.600
010 — Esquemas radios — port. trans. vol. 6 3,600
011 — Esquemas seletores de canais 3.600
012 — Esquemas televisores P & B vol. 1 3.600
013 — Esquemas televisores P & B vol. 2 3.600
014 — Esquemas televisores P & B vol. 3 3.600
015 — Esquemas televisores P & B vol. 4 3.600°
016 — Esquemas televisores P & B vol. 5 3.600
017 — Esquemas televisores P & B vol. 6 3.600
018 — Esquemas televisores P & B vol. 7 3.600
019 — Esquemas televisores P & B vol. 8 3.600
020 — Esquemas televisores P & B vol. 9 3.600
021 — Esquemas televisores P & B vol. 10 3.600
022 — Esquemas televisores P & B vol. 11 3.600
023 — Esquemas televisores P & B vol. 12 3.600
024 — Esquemas televisores P & B vol. 13 3.600
025 — Esquemas televisores P & B vol. 14 3.600
026 — Esquemas televisores P & B vol. 15 3.600
027 — Esquemas televisores P & B vol. 16 3.600
028 — Esquemas televisores P & B vol. 17 3.600
029 — Colorado P & B — esquemas elétricos 5.000
030 — Telefunken P & B — esquemas elétricos 5.000
031 — General Eletric P & B — esquemas elé-

tricos 3.600
032 — A Voz de Ouro — ABC — dudio e video 3.600
033 & Semp, TV, rddios e radiofonos 3.600
034 — Sylvania, Empire — servi¢os técnicos 3.600
044 — Admiral, Colorado, Syivania — TVC 4.400
047 — Admiral, Colorado, Denison, National,

Semp, Philco, Sharp 4,400
050 — Toca fitas — esquemas vol. 1 3.600
051 — Toca fitas — esquemas vol. 2 3.600
052 — Toca fitas — esquemas vol. 3 3.600

053 — Transceptores — circuitos vol. 1
054 — Bosch — auto radios, toca fitas, FM
055 — CCE — esquemas elétricos

064 — Philco televisores P & B

066 — Motorddio — esquemas elétricos
087 — Faixa do cidaddo — PX — 11 metros
070 — Nissei — esquemas elétricos

072 — Semp Toshiba — 4udio e video

073 — Evadin — diagramas esqueméticos
074 — Gradiente — esquemas elétricos
075 — Delta — esquemas elétricos vol. 1
076 — Delta — esquemas elétricos vol. 2
077 — Sanyo — esquemas de TVC

081 — Philco TVC

083 — CCE — esquemas elétricos vol. 2
084 — CCE — esquemas elétricos vol. 3
085 — Philco — radios, auto-radios

086 — National — réadios, radios gravadores
088 — National — gravadores cassetes

089 — National — estéreos

091 — CCE — esquemas elétricos vol. 4

"103 — Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philc:o,\SaL

nyo, Philips, Semp Toshiba, Telefunken
104 — Grundig — esquemas elétricos
110 — Sharp, Sanyo, Sony, Nissei, Semp Toshi-
ba, National, Greynolds, apar. som
111 — Philips — TVCe TVP & B
112 — CCE — esquemas elétricos vol. 5
114 — Telefunken TVC e aparelhos de som
117 — Motorédio — esquemas elétricos
118 — Philips — aparelhos de som vol. 2
123 — Philips — aparelhos de som vol. 3
125 — Polivox — diagramas esqueméticos
126 — Sonata — diagramas esqueméticos
129 — Toca fitas — esquemas elétricos vol. 4
130 — Quasar — diagramas esqueméticos vol. 1
131 — Philco — rédios e auto radios vol. 2
132 — CCE — esquemas elétricos vol. 6
133 — CCE — esquemas elétricos vol. 7
134 — Bosch — esquemas elétricos
135 — Sharp — 4udio e video
141 — Delta — esquemas elétricos vol. 3
142 — Semp Toshiba — diagramas esqueméticos
143 — CCE — esquemas elétricos vol. 8
151 — Quasar — diagramas esqueméticos vol. 2
155 — CCE — esquemas elétricos vol. 9
161 — National TVC — diagramas esqueméticos

3.600
3.600
5.070
6.100
6.500
4.800
5.000
5.000
5.000
5.000
4.800
4.800
14.400
8.200
7.200
7.200
5.300
4.800
4.800
4.800
7.200

9.700
5.900

5.900
16.800
7.200
10.900

5.300
7.200
7.200
5.300
10.600
4.800
10.900
7.200
9.200
7.200
12.000

MANUAL DE SERVICO ESPECIFICO DO FABRICAN-
TE — todas as informagdes para reparagdo e manutencéo
dos aparelhos.

036 — Semp Max color 20" — TV em cores 3.600
037 — Semp Max color 14" e 17" — TV em cores  3.600
038 — General Eletric TVC mod. LC 4021 3.600
039 — General Eletric TVC mod. MST 048 3.600
040 — Sylvania TVC — manual de servigo 3.600
041 — Telefunken Pal color — 661/561 4,400
042 — Telefunken TVC 361/471/472 4.400
043 — Denison — DN 20 TVC 3.600
045 — Admiral K — 10 TVC 3.600
046 — Philips KL — 1 TVC 3.600
048 — National TVC — TV 201/203 5.300
049 — National TVC — TC 204 5.300
065 — National — treinamento técnico TC 204 4.800
068 — Telefunken televisores P & B 4,300
- 069 — National TVC — TC 182M 5.300
079 — National TVC — TC 206 5.300
080 — National TVC — TC 182N/205N/2068 5.300
092 — Sanyo CTP 3701 — manual de servico 6.500

093 — Sanyo CTP 3702/3703 — manual de ser-
vigo 6.500

094 — Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 6.500
095 — Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 6.500
096 — Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 6.500
097 — Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 6.500
098 — Sanyo CTP 6701 — manual de servico 6.500
099 — Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 6.500

100 — Sanyo CTP 6704/05/06 — manual de ser-
vigco 6.500

101 — Sanyo CTP 6708 — manual de servigo 6.500
102 — Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 6.500
105 — National — mod. TC 141M 5.300
107 — National — mod. TC 207/208/261 5.300
115 — Sanyo — aparelhos de som vol. 1 6.100
116 — Sanyo — aparelhos de som vol. 2 6.100
137 — National TVC — TC 142M 5.300
138 — National TVC — TC 209 5.300
139 — National TVC — TC 210 5.300
140 — National TVC — TC 211N 5.300

EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES, DIODOS, CI,
ETC. — tipos mais comuns e pouco comuns com equiva-
8ncias para substituico imediata.

056 — Equivaléncias de vélvulas

057 — Equivaléncias transistores — alfabética

4,200
8.200

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ‘*Solicitacdo de Compra’’ da pagina 79.
OBS.: Ndo estdo incluidas nos precos as despesas postais.

058 — Equivaléncias transistores — numérica 8.200
059 — Equivaléncias transistores. alfabética/nu-

mérica 4.800
063 — Equivaléncias transistores, diodos, Cl —

Philco 1.900
078 — Guia mundial de substituigdo transistores 8.900
090 — Equivaléncias de transistores 6.100
124 — Equivaléncias transistores japoneses 16.000
152 — Circuitos integrados lineares substit. 7.000

CURSO TECNICO — sdo cursos répidos com os funda-

mentos da matéria sua aplicagdo prética
@ imediata.

071 — Curso bésico de televisores P & B 4.800
120 — Tecnologia digital — guia técnico 5.300
145 — Tecnologia digital — 4lgebra booleana e

sistemas numéricos vol. 2 5.300
146 — Tecnologia digital — circuitos digitais bé-

sicos vol. 3 8.900
157 — Guia de consertos de rédios portdteis e

gravadores transistorizados 4.800
164 — Curso de video-cassete 14.400
165 — Curso de eletrdnica bésica 12.000
166 —Cursode TVP & Be TVC 12.000

CARACTERISTICAS DE TRANSISTORES, DIODOS,

Cl, ETC. — informagdes sobre as caracter(sticas de com-
para a o de proji T

060 — Manual de transistores vol. 2 4,800

061 — Manual de transistores, tiristores, Cl 4,800

087 — Manual mundial de transistores 8.900

150 — Ibrape vol. 3 — transistores de poténcia 9.200

171 — Manual de vélvulas — alfabética 16.800

PROJETOS ELETRONICOS PARA MONTAGENS DE

APARELHOS — diagramas e todas as informagGes para a

montagem de aparelhos.

156 — Amplificadores grandes projetos — 20W,
30W, 40W, 70W, 130W, 200W 5.900

GUIA TECNICO ESPECIFICO DO FABRICANTE E DO

MODELO — manual de informagdes especifico do proprio

fabricante do aparelho, para o técnit P e

106 — National — modelo TC 141M guia técnico 5,300
144 — National — modelo TC 210 guia técnico 5.300
170 — National — modelo TC 214 guia técnico 5.300




FONTE ESCALONADA

0-12V x 1A

Fontes de alimentag¢do na faixa de 0 a 12V ndo
podem faltar na bancada de trabalhos eletrdnicos.
A fonte proposta pode ser montada com facili-
dade, pois ndo tem componentes criticos e apre-
senta a vantagem de ter safdas escalonadas de
tensdo, selecionadas por chaves, sem a necessidade
do caro voltimetro ligado a saida.

Na reparagdo de aparelhos transistorizados, tais
como rédios, gravadores cassette, pequenos ampli-
ficadores, e na prova de montagens, a fonte de
alimentacdo é elemento indispensavel.

A fonte descrita possui regulagem com diodo
zener e sua saida é protegida por um fusivel.

A escolha de tensdo é feita por uma chave atra-
vés de um divisor formado por resistores, que per-
mite, com precisdo dentro do toleravel, obter a
sal'da desejada.

Séo feitos escalonamentosem 1,56 -3 -4,6-6 -
9 e 12V, que sdo as tensdes mais usadas em traba-
lhos préticos, eliminando-se assim a necessidade de
utilizagdo do instrumento de monitoragdo na sai-
da, que é mais caro que o restante do material.

O CIRCUITO

O circuito ndo apresenta grandes inovacdes, a
nao ser de ordem econdmica para facilitar o acesso

Adalberto M. Suzano

do montador, como por exemplo o escalonamento
da tensdo por chave.

Apo6s a redugdo por um transformador de 16V,
a tensdo € retificada e filtrada, entrando na
etapa de regulagem que leva um transistor TIP31,
o qual, por motivos 6bvios, deve ser montado em
um bom radiador de calor.

Um capacitor de base evita que a transi¢dao de
posigGes da chave provoque picos na saida, e uma
filtragem adicional de 220 uF desacopla a fonte
do aparelho alimentado.

Na entrada temos tanto o interruptor geral
como a chave comutadora de tensGes, que permite
a ultilizacdo da fonte tanto na rede de 110V como
de 220V.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o circuito completo da fonte.

A placa de circuito impresso € mostrada na
figura 2.

Na montagem dos componentes da placa
observe a polaridade dos diodos, do zener, dos
capacitores eletroliticos e a posi¢cdo do transistor.

Externamente, observe a ligagdo do led e tam-
bém as ligagGes na chave comutadora.

Outro ponto importante, que deve ser obser-
vado, é a ligacdo da chave comutadora de tensdo
no enrolamento primario do transformador.

__o/$ Q1 F1
R7 TIP31
2700 Ya
CH2
4 )
IN4002 f =0
12v
3 110 A
1son

i P

16V

P 1
O

CcHI s

1000,F Em—

10/
220V LED
y L
RS

150

E v |JcH3

R4 c—>ocC3

7 680 T 220pF
A o
- 4,5v
a8 e8n
1KS ;E—O —C2
10pF
a5 v ?
68n ;
1,5v
R1
1000

Figura 1
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Figura 2

Todas as ligagGes externas sdo mostradas na
figura 3.

Na figura 4 damos uma sugestdo de painel para
a caixa que alojara a fonte. Neste painel sdo fixa-
dos o led, CH1, CH3, F1 e os dois bornes de saida.
A chave CH2 e o furo de saida para o cabo de
alimentagdo podem ficar na parte traseira da caixa.

Para as sardas, sao usados bornes de cores dife-
rentes, identificando a polaridade.

A colocagdo do knob na chave comutadora
deve ser feita de tal modo que as posi¢Ges coinci-
dam com a marcagdo da escala no painel da caixa.

PROVA E USO

Para provar a fonte, coloque um fusivel de 1A
no suporte e ligue-a na tomada.

Ndo acione ainda CH1. CH2 deve estar na
posicdo correspondente a tensdo da rede de sua
localidade.

Ligue na saida da fonte uma lampada de 12V x
250 mA ou, se tiver, um multimetro na escala de
tensdo. CH3 deve estar na posi¢do de 1,5V.

Ligando CH1 e passando CH3 para posigGes de
tensGes maiores, a lampada deve ir aumentando

F1 [ S

—<3—7)
=
=
=

\ =
Ajk
— o
A
PLACA C

L
Lo

. Figura 3

Fevereiro/85
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FONTE ESCALONADA 0—12V x 1A
__@ 5 3 45 6 9 12

VOLTS

0

FUSIVEL 1A

TAMANHO NATURAL

Figura 4

seu brilho ou o multimetro indicando a tensdo de ligando aparelhos que consumam mais de 1A,

saida. Observamos que a tensdo indicada pelo mul-  pois sendo o fusivel de protecdo queimara.

timetro pode ser. ligeiramente maior que o espe- Né&o passe, com o aparelho ligado, CH3 de uma

rado, mas isso € normal. posicdo a outra. Desligue o aparelho ou a fonte
Para usar, respeite os limites de corrente, ndo  antes de fazer a mudanca de tensdo.

LISTA DE MATERIAL
Q1 — TIP31 — transistor NPN de poténcia preto, marrom)
DI a D4 — IN4002 — diodos de silicio R2, R3, R4 — 68 ohms x 1/8W — resistores
Z1 — zenerde 400 mW x 12V (azul, cinza, preto)
Led — Led vermelho, comum R5, R6 — 150 ohms x 1/8W — resistores (mar-
T1 — transformador com primdrio de 110/ rom, verde, marrom)
220V e secunddrio de 16V x 14 R7-270 ohms x 1/2 W— resistor (vermelho, vio-
F1 — fusivelde 14 leta, marrom)
CH1 - interruptor simples R8—1k5 x 1/8 W —resistor (marrom, verde, ver-
CH2 — chavede 2 x 2 melho)
CH3 — chave de 1 pélo x 6 posigcoes
Cl — 1000 uF x 25V — capacitor eletrolitico Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
C2 — 10uF x 16V — capacitor eletrolitico alimentagdo, suporte para fusivel, botdo para a
C3 — 220 uF x 16V — capacitor eletrolitico chave CH3, escala, bornes vermelho e preto de
R1 — 100 ohms x 1/8W — resistor (marrom,  saida, fios, etc.

s : ATIS, (0]
SOS SERV/ O g%é(_:fgg?aﬁngg INFORMACOES SOBRE O

VENDA DE QUALQUER MATERIAL Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL | s. Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Um problema resolvido para vocé que possui uma

ot . Nome
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta | g yereco
de eletronica e sente dificuldades em comprar as | cgp Bairro
pecas para montagens ou consertos. Cidade Estado
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REEMBOLSO POSTAL SABER

GERADOR DE CONVERGENCIA T-9
VIDEOTRON

Possibilita os seguintes ajustes em televisores em
cores e preto e branco: convergéncia estatica, conver-
géncia dindmica, linearidades horizontal e vertical,
centralizacdo do quadro, ajuste de branco e ajuste de
pureza.

Indispensével para o técnico de TV.

Cr$ 273.000

GERADOR DE AUDIO
GA-7

— Frequéncia de trabalho: 20 Hz a 100.000 Hz.

— Escalas: 20 Hz - 200 Hz; 200 Hz - 2.000 Hz; 2.000
Hz - 20.000 Hz; 20.000 Hz - 100.000 Hz.

— Formas de onda: senoidal, triangular, quadrada.
— Impedéncia de saida: 1.000 ohms.

— Amplitude méaxima de safda: 1,5 Vpp.

Cr$ 270.000

IGNICAO ELETRONICA ol
(ASSISTIDA) |

Economia de combustivel, maior rendimento para o
motor, maior torque nas altas rotagGes, sdo algumas
das vantagens obtidas com a instalagdo desta igni¢do
eletrdnica.

Kit Cr$ 48.000

Montado Cr$ 55.000

MODULO DE POTENCIA
DE AUDIO — 90W

Um médulo com poténcia a sua escolha, entre 50W
(RMS) e 90W (RMS) por unidade, resultando em sis-
temas estereofénicos de 100W a 180W de excelente
qualidade de som. Pode ser usado independente-
mente ou como reforgador. Ndo acompanha fonte.

Kit Cr$ 54.000

FONE DE OUVIDO AGENA
MOD. AFE-CV — ESTEREO

Impedéancia: 8 ohms por canal.

Resposta de frequéncia: 30 a 18 000 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 cassete,
toca-fitas do carro, tape-deck ou gravador profissio-
nal, estd ‘‘abafado’’, é certo que as cabecas de grava-
¢d0 ou reproducdo, ap6s horas continuas de uso, fi-
caram magnetizadas (imantadas).

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

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

Cr$ 39.200

DECODIFICADOR ESTEREO

Para vocé transformar, facilmente, seu rddio FM em
um excelente SINTONIZADOR ESTEREO.

Kit Cr$ 22.440

!

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e PromogGes Ltda.
Preencha a “‘Solicitacdo de Compra’’ da pagina 79.

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



Circuitos praticos

Newton C. Braga

de foto-reles

Como disparar um relé a partir do sinal obtido
de um foto-sensor de baixa corrente como, por
exemplo, um foto-transistor? Se bem que a solu-
¢do para este problema seja simples, nem todos os
leitores conseguem, por seus meios, projetar um
circuito para esta finalidade. As sugestGes simples
que sdo descritas neste artigo foram por nés expe-
rimentadas, apresentando resultados satisfatorios
para a maioria das aplicacGes.

Os circuitos que descrevemos servem de base
para inameros dispositivos préticos, tais como in-
terruptores crepusculares, alarmes de luz, alarmes
de passagem, detectores de flashes, etc.

Damos circuitos de agdo imediata com e sem
trava. Os circuitos sem trava mantém o relé acio-
nado somente quando da agdo da luz (interrupgdo
ou incidéncia), enquanto que os que possuem tra-
va, ligam e assim permanecem até que ocorra uma
acdo externa (ndo sdo temporizados).

CIRCUITO 1

O circuito 1 é o mais simples, pois usa apenas
um transistor e um relé que pode ser o MC2RC1
ou MC2RC2, conforme a tensdo de alimentacdo
seja de 6 ou 12V. Com 12V o circuito terd maior
sensibilidade, a qual é ajustada no potenciémetro
P1.

CIRCUITO 1

O +6 0U +12Vv

IN4148 MC2 RC1 (6V)
Mc2 RC2 (12V)
Figura 1

Este é um detector de luz, em que o relé é acio-
nado com a incidéncia de luz no foto-sensor. O
foto-sensor original é um TIL78, mas qualquer
equivalente deve funcionar satisfatoriamente, in-
clusive, como experimentamos, um 2N3055 sem
o capacete de protecdo.

60

O diodo em paralelo com o relé serve de pro-
tecdo para o transistor, evitando que a alta tensdo
gerada na comutagdo o danifique.

O foto-transistor TIL78 apresenta uma resistén-
cia maior que 1M no escuro e menor que 50k na
iluminacdo com lampada incandescente de 100W
a 3 metros de distancia.

O circuito também operard satisfatoriamente
se, em lugar do foto-transistor, for usado um LDR.
Basta trocar o potencidmetro de 100k a 1M por
um de 47k.

CIRCUITO 2

O circuito apresentado na figura 2 é uma versdo
de maior sensibilidade do anterior.

MC2 RC1 (6V)
MC2 RC2 (12V)

CIRCUITO 2 O +6 OU +12V

1N4148

P1
2M2 QU 4M7

Q3
BC548

Figura 2

Dois transistores formam um par Darlington,
que permite operar com niveis de iluminagdo mui-
to mais baixos.

Este circuito pode ser usado no lugar do ante-
rior, caso os niveis de iluminagdo em que se deseja
o disparo sejam insuficientes para acionar aquela
versao.

Os componentes sdo os mesmos, aparecendo
apenas um transistor a mais, que pode ser qualquer
um de uso geral, como o BC548.

A alimentacdo também pode ser feita com ten-
sGes de 6 ou 12V, conforme o relé usado.

CIRCUITO 3
O circuito nimero 3 é de acionamento do relé

pela interrupgdo do feixe de luz que incide no
foto-sensor.
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CIRCUITO 3

—O +6 0U +12V

R1

™ 1N4148

MC2 RC1(6V)
MC2 RC2 (12V)

Figura 3

Trata-se portanto de um alarme de interrupcdo
de luz com o mesmo foto-transistor. Também
pode ser usado neste caso o 2N3055.

O controle de sensibilidade é feito num poten-
cidmetro de 4M7.

Os niveis de luz para a operacdo deste sistema
devem ser algo elevados. Para uma aplicacdo em
que niveis menores de luz devam ser usados, suge-
rimos o préximo circuito.

CIRCUITO 4

Na figura 4 temos um circuito em que sdo usa-
dos transistores complementares com a finalidade
de se obter maior sensibilidade no acionamento
pela interrupg¢do da luz.

CIRCUITO 4

—O +6 0OU +12V

1N4148 MC2 RC1(6V)

MC2 RcC2 (12V)

BCS548

2N3055

Figura 4

O foto-transistor, iluminado, provoca a polari-
zagdo do transistor BC558 (PNP) no sentido de
haver sua conducdo. A baixa resisténcia apresenta-
da entre o emissor e o coletor deste transistor po-
lariza o transistor NPN de modo a levé-lo ao corte.
Nestas condicGes, a corrente que circula entre o
emissor e o coletor do transistor BC548 é insufi-
ciente para acionar o relé.

Com o corte da iluminacéo, o transistor BC558
deixa de conduzir, o que permite que o resistor

Fevereiro/85

de 22k polarize o transistor BC548 no sentido de
haver sua plena conducdo (saturacdo). O relé é
entdo percorrido por uma corrente que o aciona.

O ajuste de sensibilidade neste circuito pode
ser acrescentado pela ligagdo, em série com o resis-

tor de 22k, de um potenciémetro de 47k.
CIRCUITO 5

O disparo com trava, pela incidéncia de luz,
pode ser conseguido com o circuito da figura 5.

CIRCUITO 5

O+6 OU +12V

L,

MC2 RC1 (6V)
MC2 RC2(12V)

1N4148

No caso, a iluminacdo do foto-transistor faz
com que o transistor seja polarizado de modo a
conduzir a corrente, a qual leva o SCR ao disparo.

O SCR aciona o relé, o qual é mantido nesta
condicdo mesmo depois de desaparecida a corrente
do foto-sensor.

Para rearmar o circuito, a corrente pelo SCR
deve ser interrompida momentaneamente. lsso
pode ser feito desligando-se a alimentagdo por um
instante ou curto circuitando-se anodo e o cato-
do do SCR por meio de um interruptor de pressdo.

CIRCUITO 6

Para o disparo com trava temos também o cir-
cuito mostrado na figura 6.

CIRCUITO 6

O +6 0U +12V

IN4148 MC2 RC1(6V)
Mc2 RC2(12V)

MCR106
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Neste circuito temos também os transistores
complementares que disparam o SCR.

O SCR energiza a bobina do relé, mantendo-a
neste estado até que a corrente seja interrompida.
O controle de sensibilidade neste circuito também
pode ser acrescentado, constituindo-se num trim-
-pot de 47k em série com o resistor.

Para os SCRs do tipo TIC106 pode ser necessa-

rio ligar, entre o catodo e a comporta, um resistor
de 1k.

CONCLUSAO

Os circuitos apresentados sdo simples, servindo
de ponto de partida para projetos mais elaborados
ou mesmo para circuitos praticos em que o desem-
penho anunciado seja o suficiente.

NUMEROS ATRASADOS
Rovista Caber
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CONJUNTOS DE COMPONENTES

CONJUNTO n® 1 —F M- VHF SUPER-REGENERATIVO. Permite a Recep-
cllo de FM (Masica), Som dos canais de TV, Pdlicia, Aviagdo, Guarda-Costeira,
Rédio Amador (2 metros) e Servicos Publi C de: 1 istor de RF, 4
transistores de uso goml 2 dlodos 1 ulto-falame 10 resistores, 1 potenciometro,

4 6

ceramicos, 1 trimmer, 1 su-

porte de pilha, fio esmaltado para bobinas, cabinho, solda, placa de circuito im-
nual de 3

presso e mai montagem Cr$25.000

Montado Cr$33.000

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

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cermicos, 8 resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. 1 trimmer,

TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE' |] Z“-QQQ
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 15.500

Mini Furadeira para
Circuito impresso
Corpo metalico cromado, com
interruptor incorporado, fio com A
Plug P2, leve, pratico, potente PISTOL
funciona com 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao PARA SOLDAR
modelismo, trabalhos manuais, Cr$ 74.500 .
gravagdes em metais, confecgdo

Injetor de sinais - para localizagao
'de defeitos em aparelhos sonoros como:
radio & pilha, TV, amplificador, gravador,
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com
uma pilha pequena).

Cr$17.500

de circuitos Impressos e etc...  Rapida, robusta, segura 100/140 watts,
duplo aquecimento, ilumina o ponto de
Cr$28.000 soldagem, solda até 10m m2, contato de

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

( :
NOIIES & 55 cmsms smems smums sorms swsws
BUAT «cms smsmismsns mimnss 0% i FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL
Fabricados segundo normas internacionais ae qualidade
d . * Resisténcia blindada.
Bairro: ... .. + ok o ncsronavel
i  Corpo de ABS e Nylon.
Cldade' ® Ponta soldadora de cobre eletrolitico, revestida
B T T T T galvanicamente para maior durabili
E ¥ Ideal para trabalhos em série, pois conserva sem
retoque toda sua vida.
stado......... * DOIS MODELOS:
Recorte e cole este cupom MICRO - 12 watts - indicado para micro.soldadu-
CEP .......... i ras, pequenos circuitos impressos ou qualquer
em seu ped IdO. soldadura que requeira grande preciséo.
k MEDIO - 30 - watts - indicado para soldaduras

em geral, repara¢des, montagens, arames diver-
s0s e circuitos impressos.

Estes dois modelos possibilitam ao profissional,
dispor a cada momento de um soldador ideal po-
ra cada tipo de solda.

FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O

RENDIMENTO DESTES SOLDADORES.
Coloca e retira com facilidade tudo que

) 1 « (110V ou 220V) 12w~ Cr$17.500
é dificil, onde as maos nao alcangam. 110V i
Garra de ago inoxidavel. De grande uti- ( ou 220V) sow- Cr$ 19.500

lidade no ramo eletro-letrénico.

Tricépide — Ferramenta Auxiliar

ALICATE — PINCA
39 Méo

Rua: Major Angdo Zondn, 31! — T.'I 2‘7-51 |5 - thu de Fram;a
. - CEPOS&S - $80 Paulo - SP '
N8o mande dmho:ro agoroa, oguarda o aviso de chagudn do correio e

pague somente do receber a cncomndu na ngéncm do correlo nais
proxima de seu andorwo .

‘NAO ESTAO %NCLUIDAS NDS PREQOS AS DESPESAS DE PORTE E EMBALAGEM




RADIO CONTROLE

Na revista 146, com muito sucesso, publicamos
pela primeira vez um projeto completo de sistema
de Controle Remoto, com a possibilidade de se
obter, inclusive, 0 modelo na forma de kit. Pois
bem, muitos leitores logo perceberam a possibili-
dade de se usar o mesmo sistema em outras aplica-
¢oes. Neste artigo descrevemos algumas destas apli-
cagdes, ja que os leitores poderdo, a partir de ago-
ra, também adquirir somente o sistema de controle
remoto, formado por um transmissor e um recep-
tor.

O que fazer com um sistema mono-canal como
0 que propomos?
Eis aqui alguns dos possiveis usos para este con-
trole remoto:
— Acendimento de ldmpadas a distancia (chegada
a noite em residéncias) a partir do proprio carro.
— Acionamento de gravadores por controle remo-
to, para gravacoes secretas e brincadeiras.
— Abertura de portas, portdes e fechaduras.

— Acionamento de eletrodomésticos.
— Alarme sem fio.

O alcance do sistema é de até 50 metros, depen-
dendo das condicGes de operagdo (existéncia de
obstaculos ou ndo) e utiliza apenas pilhas comuns,
tendo em vista o elevado custo das baterias de 9V.

O SISTEMA

Os leitores interessados em pormenores do cir-
cuito do transmissor e do receptor podem consul-
tar a revista 146 (pg. 4), onde todos os pormenores
para sua construgdo sdo explorados, se o leitor ndo
quiser disp6r do kit.

O sistema é do tipo modulado em tom, com um
receptor super-regenerativo de alta sensibilidade
que opera em torno de 72 MHz. (figura 1)

Com poucos ajustes, consegue-se com facilidade
colocar o sistema em funcionamento e a corrente
de repouso do receptor é bastante pequena, da

ordem de 5 mA, o que significa longa vida para as _

pilhas nesta condicéo.

AN

\0____
ALIMENTAGAO
TRANSMISSOR RECEPTOR ASREELHO
MODULADO ATE 50m SUPER — CONTROLADO
EM TOM REGENERATIVO
RELE
Figura 1
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Vamos entdo as aplicagGes para o sistema, in- 50 I } \
cluindo uma fonte para eh_mlnacao das pilhas no . iy
receptor, caso seu uso seja fixo.

P 7

a) Fonte para o receptor SLieA 6B

" RECEPTOR ;

O receptor pode ser alimentado pelos 6V da INTERRUPTOR JA
fonte mostrada na figura 2. e R TEYIE PAPAREDE

O transformador deve fornecer 9 +9V, com

pelo menos 100 mA de corrente e a filtragem deve
ser muito boa para ndo haver interferéncia na re-
cepgdo. Nos locais sujeitos a ruidos via rede, um
capacitor adicional de desacoplamento (100 nF),
em paralelo com a saida da fonte, pode ser neces-
sario.

Se o ruido for muito intenso, e mesmo via ré-
dio, o capacitor C8 do receptor deve ser aumenta-
do para 220 nF ou mesmo 470 nF.

O integrado 7806 deve ser montado num pe-
queno radiador de calor nesta fonte.

b) Controle de instalagdes domeésticas
(lampadas)

Para acender uma lampada de 110V ou 220V
(varanda, por exemplo) utilizando o nosso con-
trole remoto, as ligagdes so mostradas na figura 3.

Figura 3

Os fios 1 e 3 da placa do receptor sdo ligados
em paralelo com o interruptor da parede, que nem
precisa ser retirado. Basta deixar este interruptor
desligado e acionar o receptor de radio controle
para que ele passe a ligar e desligar a ldmpada.

Lembramos que o relé s6 permanece fechado
enquanto o botdo do transmissor se mantiver aper-
tado. Assim, nesta aplicagdo, o botdo de pressdo
do transmissor pode ser substituido por um inter-
ruptor simples.

Para manter a ldmpada acionada por um certo
tempo, mesmo com um sd toque no interruptor
de pressdo do transmissor, devemos usar um timer,
que é mostrado na figura 4.

O +6V
P1
100K
R1 j
4K? ] l_
s1 R2 8 4 Z
10K - q LAMPADA
o—0

+6v | . @
¥ e 6 555
30 2 3 o
20 c1 1 5 MC2 1107220V

- 47,F RC1
10 b N4148 T Q
RECEPTOR — :
— N
7 183“ INTERRUPTOR
PO, JK EXISTENTE
0 ov
Figura 4
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Este timer é obtido com um monoestavel com
o integrado 555, onde o tempo é ajustado em P1 e
depende também de C1. Com o circuito indicado
podemos obter tempos de até 40 ou 50 segundos.
Para maiores tempos basta aumentar C1.

A alimentacdo do timer pode ser feita pela mes-
ma fonte do receptor, que no entanto precisa usar
um transformador de pelo menos 250 mA, pois
dois relés devem ser alimentados.

O leitor habilidoso, que queira fazer uso fre-
quente deste sistema, pode colocar junto ao inter-
ruptor da ldmpada da varanda um jaque tipo P2 e,
com um cabo ligado ao receptor do controle re-
moto, ter uma conexdo rdpida e segura, conforme
mostra a figura 5.

Lembramos que, para maior eficiéncia no fun-
cionamento, a antena do receptor deve ficar longe
de objetos metélicos ou estruturas metélicas de
grande porte e sempre em posicdo vertical.

¢) Controle de um gravador

O controle de um gravador cassette pode ser
feito com facilidade, aproveitando-se o plugue do
microfone duplo. Este plugue tem uma ligacdo
maior que corresponde ao microfone propriamente
dito e uma menor que corresponde ao interruptor.

Adquira um plugue menor e ligue dois fios que
serdo conectados aos terminais 1 e 3 da placa do
receptor. (figura 6)

Para usar o aparelho, coloque o plugue na posi-
cdo correspondente e o gravador na posicdo de gra-
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var ou tocar, conforme o desejado. Pressionando o
interruptor do transmissor, o gravador entrard em
acdo.

Uma brincadeira consiste em gravar chamados
ou mesmo gritos de terror e esconder o gravador.
Durante a noite, pelo controle remoto vocé o fara
entrar em agdo com efeitos “terrificantes’’.

d) Controle de eletrodomésticos

No controle de um eletrodoméstico deve-se ape-
nas ter o cuidado de respeitar a capacidade maxi-
ma de corrente do relé, que é de 2A por par de
contactos. Como os contactos sdo ligados em para-
lelo, temos uma capacidade méxima de 4A, o que
significa 400W aproximadamente em 110V e
800W na rede de 220V.

Ventiladores, televisores, radios, aparelhos de
som e lampadas, poderdo ser controlados a distan-
cia.

A ligacdo do aparelho é mostrada na figura 7.

O aparelho controlado é ligado nos terminais
1 e 3, que fazem as vezes de interruptor.

Observamos que aparelhos que produzam rui-
dos de natureza elétrica podem interferir no re-
ceptor, o que pode ser eliminado com alguns re-
cursos adicionais como a alteracdo de valor do
capacitor C8, a colocacdo de filtros, etc.

O timer sugerido no caso da primeira aplicagdo
também pode ser agregado a este sistema para um
acionamento temporizado.

Revista Saber Eletronica
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REEMBOLSO POSTAL SABER

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE PLASTICO

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm — Cr$ 7.400
Mod. PB114 — 147 x 97 x 55 mm — Cr$ 8.800
Mod. PB201 — 85 x 70 x 40 mm — Cr$ 4.400
Mod. PB202 — 97 x 70 x 50mm — Cr$ 5.260
Mod. PB203 — 97 x 86 x 43mm — Cr$ 5.740

MICRO AMPLIFICADOR

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

Alta fidelidade.

Ideal para radios e intercomunicadores.
Usa 4 transistores.

Alimentacdo de 6V.

Kit Cr$ 16.800

CAIXAS PLASTICAS
PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP010 — 84 x 70 x 55 mm — Cr$ 4.960
Mod. CP020 — 120 x 120 x 66 mm — Cr$ 9.700

TV JOGO 4

Quatro tipos de Jogos: FUTEBOL — TENIS — PARE-
DAO — 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 eletrdnico automatico.

Montado Cr$ 143.300

CAIXAS PLASTICAS
PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82 — Cr$ 24.380
Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82 — Cr$ 28.720

SIRENE BRASILEIRA

Efeitos reais. .
Ligacdo em qualquer amplificador.
Alimentacdo de 12V.

Sem ajustes.

Baixo consumo.

Kit Cr$ 18.000

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promog6es Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra’’ da pégina 79.
0OBS.: ,Nvéo estdo incluidas nos precos as despesas postais.




SIRENE ESPACIAL ™"

Apresentamos um circuito de sirene que pode
ser acoplado a qualquer tipo de amplificador, for-
necendo assim a poténcia sonora que Ihe seja ne-
cessiria, conforme a aplicacdo. Alimentado com
uma tensio de 12V, pode ter uso mével e além
disso é de muito ficil montagem e baixo custo.

O som desta sirene corresponde ao de viaturas
oficiais de diversos tipos, pois trata-se de um tom
modulado em frequéncia de 6tima pureza.

O circuito consta de 4 transistores que formam
dois osciladores de relaxagdo.

Um dos osciladores opera numa frequéncia mais
baixa (dada pelo capacitor C1 e pelo resistor R4)
produzindo a modulagdo, ou seja, a velocidade das
variagGes de tonalidade.

O outro oscilador produz o tom central propria-
mente dito, cuja frequéncia é dada pelo capacitor
C2 e pelo resistor R6. Este tom é modulado em
frequéncia pelo oscilador anterior que faz seu aco-
plamento por meio de Rb5. Este resistor controla
a profundidade da modulagdo, ou a a¢do das varia-
¢Oes sonoras.

O leitor poderd alterar no seu projeto os resisto-
res R4, R5 e R6, se quiser obter sons diferentes
dos originais, ndo devendo entretanto reduzir tais
componentes a menos de 50% dos valores originais.

MONTAGEM

O circuito original completo é mostrado na fi-
gura 1.

—r
B O O-O+12v
S1
R7
81 s R6 2700 c3
2700 100K 100nF
l S
Q1
R5
BC558 66K
100nF
BC558 Q4
BC548
2';(2)11 = ¢ - C2 Ra
o 4.7pF e 33nF 2700
R8
1000
-O 0V
Figura 1
(@) o
Figura 2

A montagem sera feita numa pequena placa de
circuito impresso que contém todos os compo-
nentes. (figura 2)

68

Os resistores sdo todos de 1/8W; os capacitores
C3 e C4 sdo ceramicos, C2 pode ser cerdmico ou

z

de poliéster e C1 é eletrolitico. Os transistores
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NPN podem ser os BC548, BC547 ou BC237, en-
quanto que os PNP podem ser os BC557, BC558 LISTA DE MATERIAL
ou equivalentes.

O circuito deve ser alimentado com uma tensdo
bem filtrada de 12V, devendo ser tomado cuidado

Q1, Q3 — BC558 ou equivalente — transistores

! : : PNP
na observéncia da polaridade de ligacdo. No carro, ; ;
o fio OV pode ser ligado ao chassi, em qualquer j%f’}vQ4 —BCI48 o equitalente.— fransistores

ponto.

A saida S deve ser ligada a entrada de um am-
plificador com boa sensibilidade, de preferéncia
com um cabo blindado. A malha deste cabo tam-
bém serd ligada ao chassi ou ao 0V da fonte.

Na figura 3 damos um diagrama simples de fon-

Cl — 4,7uFx 16V — capacitor eletrolitico
(pode ser usado um de 25V ou mesmo mais)
C2 — 33nF — capacitor cerdimico (333) ou de
poliéster (laranja, laranja, laranja)

C3, C4 — 100 nF ou 120 nF — capacitores cerd-
micos

Th.PAI LSO TIRD ARG S, RI, R2, R7, R9 — 270 ohms x 1/8W - resisto-
Para proteger o circuito, pode ser usado, em res (vermelho, violeta, marrom)
série com a alimentagdo, um fusivel de 500 mA. R3 — 56 ohn,'lsxl/8’W — resistor (verde, azul

preto)
R4 — 56k x 1/8W — resistor (verde, azul, laran-

ja)

1N4002 R5 — 68k x 1/8W — resistor (azul, cinza, laran-
ja)
R6 — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R8 — 100 ohms x 1/8W — resistor (marrom,
preto, marrom)

81 — interruptor de pressdo

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
caixa para instalacdo, etc.

s l//

Essa satisfagao vocé s6 consegue comprando na

Eletronica Luniv

La vocé encontra a maior e mais completa linha de

Kits - Componentes em geral - Equipamentos (varias marcas)
Materiais eletronicos (todas as marcas)

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

Rua Republica do Libano, 25-A — Centro
Fones: 252-2640 e 252-5334 — Rio de Janeiro
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

'SecAO DO LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos ou sugestoes 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 sdo respondidas nesta se¢do,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto

Que tipos de consultas costumamos receber de
nossos leitores? Certamente, muitos que acompa-
nham esta revista devem imaginar que todos que
nos escrevem s6 o fazem quando encontram algum
problema com nossas montagens. Entretanto, tam-
bém existem aqueles que desejam saber como mo-
dificar certos projetos, como fazer para usar um
aparelho em uma aplicacdo diferente da indicada
e, ainda, os que procuram equivalentes para os
componentes que ndo conseguem encontrar em
suas localidades.

E claro que ndo podemos atender aqueles que
procuram realizar modificacGes especificas em
nossos projetos, pois além de exigir um tempo ex-
cessivo, de que ndo dispomos, seria ainda necessé-
rio fazer a prépria montagem da alteragdo. Este
também é o motivo que nos impede de atender os
que solicitam projetos especificos, se bem que,
nestes casos, um numero significativo de pedidos
de-um tipo de projeto nos indique que ele deva ser
analisado e até criado para se tornar um artigo.

Com relacdo aos que tém problemas com suas
montagens e nos escrevem, pedimos que sejam
objetivos em suas cartas. J& recebemos cartas de
4 ou 5 péaginas apenas para dizer que tal aparelho
“ndo funciona’’, sem dar explicagbes minimas que
possam nos ajudar a solucionar o caso.

Numa consulta, o leitor deve indicar qual é o
artigo (revista e pagina), dizer se usou algum com-
ponente que ndo fosse o original, se fez alguma

modificagdo no projeto original, e finalmente o
que realmente acontece com o aparelho: ndo fun-
ciona, aquece, distorce, falha, etc.

Somente com este procedimento é que teremos
condigGes de atender a todos que nos escrevem,
que ndo sdo poucos, diga-se de passagem.

SUPER FONTE

Fontes de alimentagdo sdo sempre indispensa-
veis na bancada de trabalhos eletrénicos. A fonte
que o leitor FERNANDO GOMES DE AMORIM,
de Fortaleza-CE, descreve, fornece tensdes ajustéveis
entre 0 e 15V com correntes de saida de até 1,5A,
permitindo assim a alimentacdo de qualquer pe-
queno aparelho. A economia de pilhas, principal-
mente nas fases de ajustes e reparagdes, serd enor-
me. (figura 1)

Na entrada temos duas ldmpadas neon que ser-
vem de indicagdo de funcionamento, juntamente
com uma chave HH que faz a mudancga de tenséo.

O transformador reduz a tensdo da rede local
para 12V, sendo feita a retificagdo por quatro dio-
dos 1N4001 ou equivalentes. A filtragem vem a
seguir, sendo realizada por dois capacitores de
2200 uF x 35V e um capacitor de poliéster meta-
lizado de 220 nF. O choque de filtro é formado
por 100 voltas de fio 26 em uma forma que com-
porte este nimero de voltas, com nicleo de apro-
ximadamente 1 cm de didmetro.

T .
Figura 1 12 + 12V CHOQUE DE FILTRO 2N3055 AMPERIMETRO
- 1,5A i
NEON K2
220nF
: i .
VOLTIM.
NEON 220K :
2200 pF 4— $
sS1 — &
220K e
T 2200pF LED 220pF
" ', g D1 A D4
F1 220nF S IN4001
500mA T'
¢ O -
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A etapa de regulagem é feita com diodo zener.
Este diodo fornece a tensdo de referéncia, que é
aplicada a um potenciometro de 3k3 que per-
mite a selecdo da saida. Este potencidmetro con-
trola a corrente de base do primeiro transistor de
um par Darlington de poténcia.

O transistor que praticamente controla toda a
corrente de carga é um 2N3055, que deve ser mon-
tado num radiador de calor.

Um voltimetro e um amperimetro ligados na
saida (optativos) permitem controlar a tensdo e
corrente que estdo sendo aplicadas ao circuito de
carga.

C-MOS TEMPORIZADOR

O leitor SELIO CARLOS SILVA TOZETTE,
de Vila Velha - ES, nos envia um bem elaborado

INTERRUPTOR DE

circuito de temporizador, capaz de proporcionar
intervalos de tempos de 10 segundos até 30 mi-
nutos. (figura 2)

O leitor sugere a utilizagdo do aparelho no con-
trole de tempo de funcionamento de eletrodomés-
ticos, como por exemplo liquidificadores, batedei-
ras, na escala de tempos pequenos, quando tais
aparelhos serdo desligados automaticamente. Nos
tempos mais longos o aparelho pode ser usado para
desligar televisores, radios e outros semelhantes.

O circuito utiliza duas das quatro portas NOR
disponiveis no integrado 4001, numa configuracado
que o leitor acredita ndo ser muito conhecida da
maioria dos montadores.

Tédo logo o circuito recebe a alimentacdo ele é
pré-ativado. Como estamos trabalhando com por-
tas logicas, é preciso um pulso positivo presente na
entrada inversora, aparecendo um sinal na saida
(pino 3) que faz o capacitor C2 descarregar via D3.

10v/ :

220V
C.A.

' !
DT o T

A descarga faz com que a entrada da segunda
porta seja excitada, aparecendo em sua saida um
sinal que ativa, via transistor, o relé de controle de
carga.

Quando o interruptgr S1 ndo é ativado, a porta
inversora (A) tem um nivel baixo em sua entrada,
em vista da presenca de R1. Aparece deste modo
na safda um nivel alto, que entretanto encontra o
bloqueio de D3, evitando a carga de C1 através de
(A), mas sim através de R3 e P1, ligado a alimen-
tacdo e assim fazendo a temporizagéo.

Com C1 carregado, o inversor (B) é excitado,
sendo sua saida levada a um nivel baixo. Nestas
condigbes Q1 deixa de receber polarizagdo e sua
conducdo cessa. O resultado é que o relé “‘cai”,
desativando o circuito de carga.

O tempo maximo conseguido com os compo-
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nentes do circuito foi de 30 minutos. Estes compo-
nentes sdo P1, R3 e C2, que podem ser alterados
segundo as necessidades dos leitores. O potenciod-
metro P1 original foi de 5M, mas na falta deste
valor, 4M7 pode ser empregado.

' CURSO GRATIS

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sadbados, das 9 as 12 hs. — um s6 dia.
ocal: Rua dos Guaianazes, 416 - 12 andar,
Centro — Sdo Paulo.

Informac6es: Tel. 221-1728.
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PHILIPS
E A MAIOR REDE
TELEFONICA PRIVADA
DO MUNDO

Uma empresa do porte da Philips,
com 340000 empregados em mais de
60 paises, precisa de uma rede de
comunicacdes eficiente e confiavel.
Por isso, ela chega a dispender 300
milhdes de dblares (1 trilhdo de
cruzeiros!) por ano, apenas no custo
de operagdo da sua rede mundical
de comunica¢Ges. Apenas na Holan-
da, o gasto anual da Philips em siste-
mas técnicos de comunicacdo para
suas 100 instalacGes em 60 locali-
dades chega a quase 50 milhGes de
délares.

Estes custos sdo essenciais, pois
melhores comunicacGes de voz,
textos, dados e imagens, resultam em
melhor gerenciamento e avaliagdo de
objetivos, levando ainda a um grau de
resposta superior, porque a infor-
magdo é mais rapidamente disponivel
em todos os niveis. .

A nova rede inclui oito centrais de
comutagio EBX 8000, desenvol-
vidas e  fabricadas pela Philips
Telecommunicatie Industrie em Hil-
versum, e também fabricadas no Bra-
sil pela Sul América Philips Teleco-
municagdes S/A, com equipamentos
de supervisio, cabeacdo e equipa-
mentos de transmissdo, atendendo a
18000 ramais, de aparelhos Philips
por toda a Holanda. Todos os ramais
foram transferidos para a nova rede
em um unico fim de semana.

SOFTWARE PARA TK’s

Comercializando extensa varie-
dade de titulos de programas (soft-
ware) com a marca Microsoft para
sua linha TK de computadores pes-
soais, a Microdigital desenvolveu no-
vos programas e novas embalagens,
elevando o nivel de tratamento
visual, adequado ao produto, com a
- aprovacdo de seu Comité de Controle

2RO

Oferecendo mais um servico, a
Microdigital estard fornecendo uma
relacio descritiva de programas ja
desenvolvidos para a linha TK (pro-
gramas utilitdrios, profissionais e jo-
gos animados), a fim de que o seu
usudrio possa utilizar-se quanto aos
programas disponiveis no mercado.

Os interessados devem escrever
para: Microdigital Eletronica Ltda —
Servico de Suporte ao Usuario —
Caixa Postal 54088 — CEP 01296 —
Sao Paulo — SP.

MELRO LANCA NOVOS
CONECTORES CIRCULARES EM
ALUMINIO DE
2A 18 CONTACTOS

Dedicando-se desde 1964 a fabri-
cacdo de variada linha de compo-
nentes de precisdo para industrias
(knobs, conectores, indicadores lu-
minosos, etc.), a Melro langa no mer-
cado nova linha de conectores cir-
culares em aluminio com anodizag@o
natural ou preta.

Sob encomenda, a Melro entrega
conectores usinados em latdo com
acabamento em cromo e também
dd protegdo de ouro nos contactos.

Sdo 3 linhas com vérios modelos
de conectores, com as seguintes
caracteristicas:

* Contactos usinados em latdo
duro, com protecdo de 10u de prata.

* Isoladores injetados em poliés-
ter preto com gravagao numérica para
identificacdo dos pinos.

Durabilidade: apbs 500 cone-
x0es e desconexdes, conserva todas as
caracteristicas elétricas e mecanicas.

*  Resisténcia de isolag@o:

— Pino a pino — maior que

5000 M;

— Pino a carcaga — maior que

5000 M.
Resisténcia de contacto (7,5A)
— queda de tensdo menor que
55 mV.
* Tensdo de ruptura do dielétri-
co. 20 nivel do mar — maior que

Informagdes podem ser obtidas na
Melro Industria Eletronica LTDA —
Rua Africa do Sul (antiga Rua Cari-
jos), 300 — Santo Amaro — 04730 —
S3o Paulo — SP.

CALCULADORAS TEXAS
DISPENSAM O USO DE
BATERIAS

Duas calculadoras Texas, a TI-30
SLR e a TI-1780, dispensam o uso de
pilhas ou baterias, pois sdo alimenta-
das por energia solar. Sensores de
luz convertem a luz (ambiente) em
energia elétrica suficiente para fazer
funcionar seus circuitos eletronicos.

A TI-30 SLR é uma calculadora
cientifica basica com display de cris-
tal liquido, Possui 51 fungGes cien-
tificas, uma memodria e opera com
potenciagdo.

Ja a TI-1780 tem o formato de
um cartio de crédito, realizando as
quatro operacdes, mais porcentagem,
raiz quadrada, possuindo memoria.

A ELETRONICA AJUDA A
PROTEGER SEU CARRO

Mais de 50 000 veiculos roubados
em 1984 somente na grande Sao Pau-
lo. Esta manchete, que saiu nos prin-
cipais jornais de Sdo Paulo recente-
mente, vem mostrar que hd uma
necessidade crescente de protecdo
dos veiculos por todos os meios pos-
siveis.

A eletrdnica certamente dard sua
contribui¢do para isso. A quantidade
de tipos de alarmes que existem a
disposi¢do dos usudrios no comércio
¢é enorme. Nio se justifica portanto
que os veiculos permanegcam sem
protecdo, a espera da acdo dos margi-
nais.

A revista Saber Eletr6nica, que ji
publicou diversos tipos de alarmes,
também se preocupa com a seguranga
de seu veiculo, procurando desenvol-
ver novos tipos de protecdo que

de Qualidade (CCQ). 1000 VAC. periodicamente s3o publicados.
3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo

gg;zgi%?tai)shge{gdos de manhi ou a tarde uma realizacdo da

Informacgdes e inscrigdes: tel. 221-1728 - 223-7330 CETEISA
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cureso de
SrEdronica

Apresentagdo

A Revista Saber Eletrénica, a partir desta edicdo, levard aos seus leitores um
novo Curso de Eletrénica, em substituicdo ao antigo Curso de Eletrénica em Instru-
cdo Programada, recentemente encerrado. Neste novo curso, tanto os leitores que
acompanharam o anterior, como os novos leitores, terdo a oportunidade de aprender
ou aprimorar seus conhecimentos de uma forma mais completa e objetiva. De fato,
além das licGes tedricas em que os aspectos basicos da eletronica, componentes e cir-
cuitos serdo abordados, também teremos licOes praticas, licbes de calculos de circui-
tos e também uma parte dedicada a realizacdo de experiéncias e reparacoes. Deste
modo, tanto os leitores que levam a eletronica como hobby, como aqueles que pre-
tendem fazer dela uma profissdo, podem ter um aproveitamento muito grande.

As licoes deste curso procurardo explorar o que ha de mais moderno na eletro-
nica, e de forma muito prética, visando principalmente os componentes e equipa-
mentos existentes em nosso pars.

Partindo dos principios da eletrénica, necessdrios ao entendimento do funcio-
namento de todos os componentes e circuitos, passaremos pelos préprios compo-
nentes e circuitos, para chegar a instrumentacdo e aparelhos especificos, tais como
transmissores, receptores de radio, televisores, som, etc.

A separacdo de temas, conforme sejam praticos, teoricos, calculos ou experién-
cias, serd feita de modo a ndo haver prejuizo no entendimento da matéria, caso um
dos itens seja saltado.

Na verdade, levando em conta que nossos leitores possuem diferentes niveis de
conhecimento, todas as licGes serdo completas no sentido de fornecerem a informa-
cdo necessiria ao aprendizado, mesmo para quem ndo tenha conhecimento prévio
algum. Os leitores que ja tiverem algum conhecimento poderéo saltar alguns itens, e
aqueles que tiverem dificuldades com as partes mais complexas, principalmente refe-
rentes a cdlculos, podem perfeitamente salti-las, sem prejuizo de sua formagéo geral.

E claro que, @ medida que os leitores forem adquirindo maior conhecimento,
tanto em vista da experiéncia, como no preparo devido ao seu proprio estudo regu-
lar, podem voltar aos itens inicialmente saltados e revé-los, de modo a ter uma base
completa da eletrénica.

Dentro do possivel, procuramos programar este curso segundo o padréo adota-
do pela maioria dos cursos técnicos de segundo grau, o que significa que ele podera
ser de grande valia para os estudantes, que nele podem ter um reforgo ou comple-
mentacéo de seu aprendizado.

Esperamos, enfim, que mais este curso seja de grande valia para todos os nossos
leitores.

P.S.: Como no curso anterior, serdo realizadas, periodicamente, avaliacoes e no
final serd dado um “Certificado de Acompanhamento” aos leitores que realizarem o
exame final.

Newton C. Braga




Licao 1

DE ONDE VEM A ELETRICIDADE

Para entender o principio de funcionamento
dos componentes e circuitos eletronicos, preci-
samos antes entender a natureza da energia que
os faz operar. Estes aparelhos funcionam com
uma forma de energia que denominamos “elé-
trica’”’. Somente entendendo muito bem o que é
esta “eletricidade’’, é que podemos chegar aon-
de queremos: de nada adianta conhecer o prin-
cipio de funcionamento do motor de um auto-
movel, se ndo soubermos como a gasolina que o
movimenta é feita; de nada adianta conhecer-
mos todos os 6rgdos do corpo humano, se nio
soubermos o que é o sangue que circula por
cada um e lhes leva oxigénio e alimento. Come-
¢amos, portanto, pelo principio, da prépria
natureza da eletricidade, o “‘fluido” que circula
e “movimenta’’ todos os componentes e circui-
tos eletrénicos, fazendo-os funcionar.

1.1 — A natureza de todas as coisas

Todos os objetos que existem, em qualquer
parte do universo, sdo feitos da mesma espécie
de matéria prima.

Do mesmo modo que casas com aspectos e
tamanhos diferentes sdo feitas todas com a mes-
ma espécie de material basico, o cimento, tijo-
los, madeira, telhas, ferro, etc., todos os obje-
tos, ndo importando seu aspecto ou tamanho,
também sdo feitos com uma espécie Unica de
material bédsico que é resumida em alguns tipos
denominados ““elementos quimicos"’.

Para cada elemento quimico existe uma par-
ticula minima diferente, denominada 4tomo.

Assim, podemos concluir que todos os obje-
tos, ou toda a matéria, sdo feitos de &tomos.

Os 4tomos sdo particulas extremamente
pequenas. Basta dizer que se enfileirarmos
100000000 deles, um para cada brasileiro
praticamente, esta fila ndo atingird a espessura
de um fio de cabelo sequer!

Mas, mesmo os &tomos também sdo feitos de
particulas ainda menores, que determinam, em
quantidade, de que serd este &omo, ou seja,
que tipo de material bésico ele vai formar.

Podemos, de uma forma simples, representar
um &tomo como mostra a figura 1.

Na parte central deste 4tomo aglomeram-se,
numa pequena regido denominada ‘‘nGcleo”’,
alguns tipos de particulas. Duas destas sdo im-
portantes para nosso estudo: os prdtons e os
neutrons.

7 O
ELETRONS—_ / ,
S PROTONS

NEUTRONS

REPRESENTAGAO TRADICIONAL DE UM ATOMO
figura 1

Na parte externa giram, em grande velocida-
de, particulas menores, denominadas elétrons,
formando uma espécie de envoltério para o
atomo. :

A estabilidade do 4tomo é mantida por di-
versos tipos de “‘forcas’’ que atuam entre as suas
particulas. Assim, no interior do nicleo existem
forcas que mantém a sua unidade, denominadas
“‘nucleares”’.

A estabilidade do envoltério, formado pelos
elétrons, é devida a um outro tipo de forga em
que entram em agdo os prétons e os elétrons.

Estas duas particulas sdo dotadas de proprie-
dades antagdnicas, cuja natureza exata até hoje
é um mistério.

Tudo o que sabemos é que o elétron possui
““algo’” contrdrio ao que encontramos no pro-
ton. Parece que o ‘“‘algo’’ que o elétron tem
complementa o ‘“‘algo’”” que o préton tem, de
modo que eles se atraem.

Convencionou-se chamar este ‘‘algo’’ de car-
ga elétrica, ou eletricidade, e para diferenciar a
carga de um da carga de outro, j& que sdo de
naturezas diferentes, convencionou-se chamar a
carga do elétron negativa, representando-se por
um (—), e a carga do proton positiva, represen-
tando-se por um (+) — figura 2.

PROTONS CARGA
POSITIVA

ELETRON CARGA
NEGATIVA

5 + F =
PROTON @—= ———=<—OELETRON

HA UMA FORCA (F) DE ATRAGAO
ENTRE PRGTONS E ELETRONS

figura 2




Lembre-se:

— Os elétrons possuem carga elétrica nega-
tiva (—).

— Os protons possuem carga elétrica positi-
va (+).

Verifica-se também que, mesmo sendo o elé-
tron “menor’’ que o préton, a quantidade de
eletricidade que eles possuem é a mesma, sé
bem que de polaridade oposta. Assim, a carga
de um elétron é a mesma de um préton (figu-
ra 3). Esta carga é medida em uma unidade de:
nominada Coulomb, que é abreviada com a le-

tra C, e para o caso dos protons e elétrons vale:

eo=160x10"¥C

Este valor é muito importante, pois trata-se
da menor carga elétrica que pode existir, ja que
ndo podemos ter a carga de meio proton ou de
meio elétron! Este valor é denominado carga
elementar.

Conforme podemos perceber, trata-se de um
valor extremamente pequeno! O expoente
“— 19" significa “0,” seguido de 19 zeros, antes
de termos o valor 16!

+e —-e
PRéTON‘ = OELéTRom

CARGAS IGUAIS EM VALOR ABSOLUTO

figura 3

1.2 — Neutralidade

Volitando ao nosso dtomo, temos apenas a
acrescentar que os neutrons ndo possuem car-
gas elétricas, sendo portanto neutros, conforme
seu nome sugere. ;

Em condi¢Ges normais, as cargas dos elétrons
e dos prétons ndo se manifestam nos objetos.

Se todas as cargas elétricas dos protons e
elétrons existentes nos objetos pudessem se
manifestar, o efeito seria terrivel, pois cada cor-
po estaria tdo carregado que um simples con-
tacto, ou mesmo a aproximagdo, provocaria
descargas de milhGes de volts!

Felizmente, para nés, na maior parte do tem-
po os objetos permanecem neutros.

Nos 4tomos, a quantidade de elétrons é igual
a de prétons, de modo que hd um cancelamento
de cargas. Cada elétron se encarrega de ‘‘neutra-
lizar'' a agdo de um proton e vice-versa (figu-
ra4).

4 PROTONS 4 ELETRONS
®-—+-0O
®-—-0

=
®-—O

CADA PROTON "EQUILIBRA" UM ELETRON
figura 4

Os diferentes tipos de dtomos sdo entdo fei-
tos de tal modo que, qualquer que seja a quan-
tidade de prétons que possuam em seu nucleo,
na condicdo de neutralidade, terdo a mesma
guantidade de elétrons girando a sua volta.

O hidrogénio é o mais simples dos elemen-
tos, possuindo apenas um préton e um elétron;
jé4 o oxigénio tem 8 prétons e 8 elétrons; e um
elemento pesado como.o ouro tem 79 prétons
e 79 elétrons! (figura 5)

4

1PROTON = H

J 8 PROTONS =0
HIDROGENIO

OXIGENIO

79 PROTONS = Au
OURO

ALEM DOS PROTONS, NO NUCLEO DE CADA ATOMO, DEVEM
SER CONSIDERADOS NA MASSA, 0S NEUTRONS

figura b

Lembre-se:
— Na matéria neutra, a quantidade de elétrons
é igual a de prétons.




1.3 — Quebrando o equilibrio das coisas

O fato da quantidade de elétrons, na matéria
em condigGes normais, ser igual & de prétons
ndo é uma constante. Sob certas condicdes, o
equilibrio pode ser quebrado.

E, quando isso acontece, a eletricidade exis-
tente nas duas particulas indicadas pode se
manifestar.

Nédo podemos arrancar protons de um &tomo
sem alterar sua natureza. Na verdade, é muito
dificil arrancar prétons de um atomo sem a uti-
lizacdo de grandes quantidades de energia, en-
volvidas no processo. Para que o leitor tenha
uma idéia da quantidade de energia envolvida
neste caso, basta dizer que a Bomba Atdmica
resulta justamente disso!

Podemos somente, com mais facilidade, ar-
rancar elétrons de um dtomo ou entdo acrescen-
tar elétrons a um atomo, quando entdo ele pas-
sard a ter falta ou excesso destas particulas.

Assim, todas as manifestagGes das cargas s
podem ocorrer quando mexemos com os elé-
trons, jd4 que os protrons estdo fixos nos &to-
mos, dai’ o nome dos fendmenos e da prépria
ciéncia que os estuda estarem relacionados com
o elétron: fendmenos elétricos e eletricidade!

Lembre-se:

— Na&o podemos retirar prétons de um atomo
sem alterar sua natureza!

— Todos os fendmenos de natureza elétrica en-
volvem apenas a movimentacdo de elétrons.

CORPO CARREGADO
NEGATIVAMENTE _
(SEUS ATOMOS TEM
EXCESSO DE ELETRONS)

CORPO CARREGADO
POSITIVAMENTE _
(SEUS ATOMOS TEM
FALTA DE ELETRONS)

figura 6

Temos duas possibilidades de “‘gerar’’ eletri-
cidade num corpo:

Podemos retirar alguns elétrons de seus to-
mos, caso entdo em que os protons predomina-
rdo com suas cargas positivas. Diremos entdo
que o corpo que possui falta de elétrons estara
com uma carga elétrica positiva; podemos acres-
centar alguns elétrons a um corpo, caso em que

suas cargas elétricas negativas predominardo.
Diremos entdo que este corpo se encontra car-
regado com uma carga elétrica negativa — fi-
gura 6.

Deste modo, a eletricidade podera se mani-
festar na natureza, vinda dos préprios dtomos!

Lembre-se:

— Um corpo com falta de elétrons possui car-
ga positiva.

— Um corpo com excesso de elétrons possui
carga negativa.

Tirando Davidas-1

Muitos dos leitores certamente terdo muitas
perguntas a fazer sobre o que vimos na licdo
primeira deste curso. Neste item procuraremos
personalizar o “‘aluno chato’’, porém inteligen-
te, que faz suas perguntas embaragosas, mas
necessdrias e que julgamos tratar de coisas que
realmente todos os leitores gostariam de saber:

“Como podem os cientistas saber que as es-
trelas distantes, assim como outros astros, sao
feitos do mesmo material que a terra, se eles
nunca estiveram 18?"

— Certamente esta é uma pergunta que po-
deria embaragar muitos, mas ndo no nosso caso.
Ela é muito mais simples de ser respondida do
que o leitor pode imaginar!

Descobriu-se que cada tipo de material,
quando aquecido a uma temperatura muito ele-
vada, emite uma luz que corresponde em cor ao
material de que ele é feito. E como se a luz que
cada corpo quente emite fosse um retrato de
sua propria natureza, uma espécie de “impres-
sdo digital”’. Assim, se passarmos a luz de uma
estrela captada por um telescépio, por um pris-
ma de cristal, como ilustra a figura 7, esta luz
pode ser “‘decomposta’’ formando uma espécie
de “'retrato’’ da composi¢do quimica da mesma.

Cada elemento quimico presente naquela
estrela deixard ‘‘marcas’’ no seu espectro, que
é a faixa de luz que ela emite, revelando exata-
mente a sua composi¢do. Nunca fomos a Vega,
por exemplo, que é uma estrela que se encon-
tra a 27 anos luz (2550000 000000000 de
quildometros!), mas sabemos que ela possui em
sua composicdo Célcio, Hidrogénio, Oxigénio,
Hélio, exatamente como o nosso Sol, e muitas
outras estrelas analisadas do mesmo modo!

O aparelho usado pelos Astronomos, que
estudam, assim como os Astrofisicos, a compo-

<

sicdo das estrelas, é chamado Espectrometro.
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PROJECAO DO ESPECTRO
DA ESTRELA NUM ANTEPARO

“’Como podemos conhecer o interior do 4to-
mo tdo bem, se ele é tdo pequeno que ndo po-
demos vé-lo nem com os mais poderosos mi-
croscopios?”’

— Realmente, o mais poderoso dos micros-
copios ndo consegue revelar a imagem de um
4tomo, mas cientistas podem destruir os atomos

ESTRELA
DISTANTE

e fotografar os rastros que cada particula exis-
tente no seu interior deixa na explosdo. Os fisi-
cos nucleares, que fazem estes estudos, pela tra-
jetoria de cada particula, podem descobrir mui-
to sobre sua natureza. Basta dizer que mais de
200 particulas constituintes do nicleo do &to-
mo sdo hoje conhecidas e espera-se a descoberta
de muitas mais!

EXPERIENCIAS PARA VOCE FAZER

Algumas experiéncias simples podem ajudar
o aluno a entender melhor o que estudamos.
Mesmo que o leitor tenha entendido bem a li-
¢do, sugerimos que procure realizar as experién-
cias descritas.

Experiéncia 1
Revelando a existéncia da eletricidade

Pegue um pente comum e também um pou-
co de pedacinhos bem pequenos de papel, que
serdo colocados sobre uma mesa.

Esfregue o pente na sua roupa, de preferén-
cia de tecido sintético ou 14.

Aproximando o pente dos pedagos de papel
eles serdo atraidos pela eletricidade acumulada
no pente!

Explicagdo: o atrito do pente com a roupa
“arranca” elétrons de dtomos do material de
que é feito o pente. Acumula-se entdo uma car-
ga positiva no pente. Quando aproximamos o
pente dos pedagos de papel, os elétrons (nega-
tivos) que existem nos mesmos, mesmo que em
estado de neutralidade, sdo atraidos. Como nio
podem deixar com facilidade estes pedagos de
papel, eles o trazem junto.

Experiéncia 2
Revelando quio pequeno é o 4tomo

Pegue um copo com dgua comum € uma co-
lher de sal.

Vocé pode ver o sal perfeitamente, na forma
de pequenas particulas. Jogando o sal na 4dgua e

mexendo, o sal se dissocia em particulas muito
pequenas, da mesma ordem de tamanho de seus
dtomos isolados. Estas particulas sdo denomi-
nadas fons e sdo de Cloro e Sodio, j& que o sal
comum é formado por Cloro e Sodio (cloreto
de sodio). Pois bem, estas particulas podem
“entrar” entre as particulas de dgua, desapare-
cendo completamente, de modo que as deixa-
mos de ver. Isso nos permite ter uma idéia de
como podem ser pequenas as particulas de uma
substincia como o sal, quando dissociadas em
uma outra substancia como a dgua.

Questiondrio

. De que sdo feitas todas as coisas que conhe-
cemos?

. Quais sdo os dois principais tipos de forga
que atuam no interior de um 4tomo?

. Que tipos de cargas possuem os elétrons,
prétons e neutrons?

. Pode existir uma carga menor que a carga
elementar?

. Em que estado se encontra um corpo em que
a quantidade de protons é igual a de elétrons?

. Que carga tem um corpo em que existem
mais prétons do que elétrons?

Podemos arrancar prétons de um corpo para
carregd-lo?

(As respostas serdo dadas na proxima li¢do).




Informacdo

Os elementos quimicos, que formam a maté- ta o niamero de prétons (namero atdmico) e, cBes sobre 0 numero de protons, o nome, a
ria basica com que todas as coisas sdo feitas, sdo parte do hidrogénio que é o mais simples, ter- massa do elemento e seu simbolo, sendo deno-
classificados numa tabela, onde estdo por or- minando no Lawréncio (Lw) o mais completo minada ‘“Tabela de Classificagdo Periédica dos
dem de complexidade. Esta ordem leva em con- com 103 prétons. Esta tabela fornece indica- Elementos’’.
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fase seja oposta a desejada. Deste modo, s variacbes num sen-
tido de tensdo de entrada tendem a ocorrer variacdes em sentido
oposto da tensdo de saida, com uma compensacdo que leva o
ganho ao minimo, ou seja, conforme a intensidade desta reali-
mentagdo fixada pela rede usada. Esta rede de realimentacdo
pode fazer uso de resistores, diodos, capacitores, etc., conforme
o efeito desejado.

Avaliacdo 455

No circuito da figura 807 qual é o ganho em tensdo conti-
nua obtido?

R2
10K

{1
=

figura 807

a) 10.
b) 100. Resposta B
c) 1000.
d) 10000.

Explicagao

Neste circuito, R1 vale 1 M enquanto que R2 vale 10k. Se
dividirmos 1000000 por 10000, ou seja, encontrarmos a re-
lagdo entre os resistores, teremos o ganho do amplificador
operacional, no caso, 100. A resposta correta para este teste é
portanto a da letra b.




Avaliagdo 456

Qual é o nome dado ao circuito da figura 808?

figura 808

a) Amplificador inversor.

b) Amplificador ndo inversor.
c) Amplificador de dudio.

d) Seguidor de tensdo.

Resposta D

Explicagdo

A configuragdo de amplificador operacional com 100% de
realimentagdo negativa proporciona um ganho unitdrio de
tensdo, ou seja, as variagoes da tensdo de entrada sdo iguais as
variacOes da tensdo de saida. Este circuito recebe o nome de
seguidor de tensdo. A resposta correta para este teste é a da
alternativa d.




REEMBOLSO POSTAL SABER

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

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

Cr$ 8.400

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO

PONTA POROSA
Cr$ 5.280

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO ‘
5x 10cm — Cr$ 1.260
8x12cm — Cr$ 3.150
10 x 15cm — Cr$ 4.400
Produtos Ceteisa

CONJUNTO CORTADOR DEPLACAS

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

Produto Ceteisa.

Cr$ 13.820

ALICATE DE CORTE CETEISA
Cr$ 7.700

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira méo!

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

Totalmente reguldvei.

Produto Ceteisa.

Cr$ 16.200

SUPORTEPARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro de até 50W.

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

Cr$ 9.940

‘Cr$ 27.000

PERFURADOR DE PLACAS
(MANUAL)

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

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

Faz furos de 1 mm.

Produto Ceteisa.

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

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



o




