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Mais uma vez, procuramos levar aos leitores as novidades da eletrônica e

tudo o que os praticantes desta atividade, amadores, estudantes e proÍissio-

nais, precisam,

A grande novidade desta edição é o início do Curso de Eletrônica, no
qual procuraremos abordar todos os temas desta cíência, de uma Íorma

obietiva e completa.
O curso foi elaborado de Íorma que, a cada lição, o leitor sinta-se mais

estimulado para prosseguir o estudo. Visando não só o iniciante, mas

também o estudante e o já formado, procuramos apresentar a matéria

de forma simples e interessante, entremeando teoria e prática.

Faz parte também desta edição, um brinde, "ldentificação Dinâmica de

Transistores ll", que, temos certeza, será de grande valia para os leitores,

Destacamos também neste número, os artigos: "Efeitos di/dt e dv/dt em

Tiristores", elaborado pelo professor José Magno de Oliveira, da Escola

Técnica de Eletrônica Francisco Moreira da Costa, de Santa Rita do Sapu-

caí; e "Cronômetío Digital':, de Ronaldo Barreiro de Castro, do Departa-

mento de Física do lnstituto de Ciências Exatas da Universidade do Ama-

zonàs.
Encerrando, gostaríamos de agradecer aos leitores portugueses, que nos

tem prestigiado, a ponto de tornarmo-nos uma das maiores revistas em cir-

culação em Portugal, a exemplo do que ocorre no Brasil.

tek/,fuil



CRONOMETRORorwldo Baneiro de &stro

O display escolhido para o projeto do cronôme
tro foi o FND500 e sua técnica de operação é uma
combinação das vantagens dos semicondutores
com o alto brilho de lâmpadas incandescentes.
. As considerações ao se fazer dígitos discretos de
LEDs sâ'o: confiança no funcionamento, facilidade
de construção, qualidade de aparência, intensidade
de luz emhida, ángulo de visão. Ao longo dos últi-
mos anot várias técnicas foram aperfeiçoadas, den-
tre elas podemos citar a técnica idealizada pela
Fairchild, que permite aos elétrons poderem se
movimentar mais facilmente e atíngindo veloci-
dades altíssimas de comutações eletrônicas.

TRABALHO EXPERIMENTAL

a) Fonte de baixa tensão

Para o bom funcionamento do cronômetro é
necesdrio uma fonte de tensão regulada. lsto foi
alcançado usando-se um regulador C17812, fi-
gura 5.

b) Cronômetro digital

Após serem testados diversos circuitos integra-
dos para serem empregados como cronômetro,
adaptou-se o Cl MM5zl02 da National, cujo circui-
to pode ser visto na f igura 6.

Inicialmente, selecionou-se uma fonte de fre
quência confiável que nos fornecesse 60 Hz. Acre
dito nada mais prático e preciso que os geradores
da Eletronorte (o autor é de Manausl.

Em primeiro lugar, reduzimos a tensão de
110V.C.A. 60H2, que chega às nossas tomadas,
para 20 V.C.A. 60 Hz. Sabemos que a lógica digital
interpreta apenas uma foÌma de lirBuagem, alto e
baixo, e sabemos também que os 60 Hz da nossa
tomada estão em senoidal, precisamos, assim, pro-
ceder esta tra nsformaçâo.

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

De maneira símbólica, podemos dizer gue os
nossos 60 Hz, inicialmente, já dentro do circuito
integrado, serão, num primeiro estágio, equaliza-
dos, f igura 7.

Após a equalização, temos estados bem defini-
dos de altos e baixos, com a mesma frequência,
60 Hz. O segundo estágio é dividirmos os 60 Hz
por 10 e por 6. Para se divídir por 10, usa-se uma

DIGITAL
O obletivo principal para se projetar e construir

esse Cronômetro 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 construção desse tipo
de cronômetro é a dighal, que nos fornece a vanta-
gem de informações diretas do display.

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

A construçâo do cror6metro é de baixo custo.

TRABALHO TEÓRICO

Existem, literalmente, milhares de aplicações
usando-se circuitos integrados Limitemo-nos a ver
apenas a aplicação do cronômetro digital, cujo dia-
grama de blocos é mostrado na f igura 1.

A frequência de referência de 1 Hz, para o nos
so cronômetro, pode ser retirada de um oscilador
de 60 Hz, que após passar por dois divisores, um
por 10 e outro por 6, nos dá a referência de 1 Hz.

O diagrama de blocos da figura 1, na sua parte
pontilhada, é a nossa placa de semicondutores-
-CHIP; a transmissão de 1 Hz da frequência de refe-
rência deve ser vista de maneira simbólica nos se
guintes passos:

No pino de entrada de 1 Hz temos um circuho
Schmitt Trigger que é usado para "quadrar" afor-
ma do sinal de 1 Hz.

Os dois primeiros contadores de segundo e um
contador de minuto transformam o sinal de refe
rência de 1 Hz em ódigo binário de 4 bits para a
representação decimal, f igura 2.

As saídas multiplexadas A, B, C e D são feitas
usando-se a frequência de 1 kHz para a sequência
de deslocamento.

A decodificação pode ser feita diretamente ao
display, como mostrado na f igura 3.

A multiplexaçâo é uma técnica de divisão de
tempo e permite, ao olho humano, visualizar sobre
o período de tempo total, dando a sensação de
contínuo no display.

A seleção de dígito é feita com um contador
Johnson, como mostra a f igura 4.

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

4 Reüsta Saber Eletrônica
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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 saída, da mesma forma para a divisão
por 6, f igura 1.

Fipra 7

Agora, temos nossa unidade de referência bem
definida, que será multiplexada, transformada em
ódigo binário e registrada no display.

A sequência multiplexada ó feita por 4 flip'flop,
como é visto na Íigura 2, e a tabela 1 nos diz como
isso se processa.

Tabela I

c) Display de LED

Do ponto de vista da Física-Optoeletrônica, os
displays digltais assumem um campo de pesquisa
promissor e de uma gama de aplicações muito va-
riada.

Neste trabalho, optou-se pelos displays de Dio-
dos Emissores de Luz - LED, para a amostragem
do tempo decorrido.

O projeto do cronômetro também foi limitado
a 3 dígitos, 2 para segundo e 1 para minuto.

Cada display possui internamente 7 pequenos
diodos, dispostos a formar os dígitog previamente
selecionados pelo decodificador, figura 3. Além
disso, todos os catodos dos LEDs estão ligados
entre si.

Na figura 4 podemos ver a função dos diversos
f i lamentos do display.

CONCLUSÃO

Após o trabalho experimental concluído, o
Cronômetro Digital foi testado usando'se um osci-
lador B K-PRECISION-3O2O SWEPP/FUNCTION
GENERATOR - Dynascam Corporation, funcio-
nando de maneira satisfatória, para os fins a que
foi projetado.

O autor acredita que este seia um instrumento
de alta tecnologia, mas de operação simples, a f im
de garantir a qualidade dos trabalhos experimen'
tais ou não, feitos por nossos alunos, em que a me
dida de tempo se faz necesúria.
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Decimal
BCO Display

DCBA abcdeÍg

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0000
0001
0010
0011
0100
010Í
0110
01 11
1000
1001

1111110
0110000
1101101
1111001
0110011
1011011
0011110
1110000
1111111
1110011
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BOOSTER DEAaUDOS
Na revista 145 publicamos o projeto de um sis-

tema seletivoativo, capaz de reforçar somente os
sinais de baixas frequências de um amplificador,
para aplicaSo num Woofer, com um gnnde refor-
ço na faixa dos graves. Mútos leitores nos solici-
taram a complementação do projeto, com a pu-
blicação de um Booster de Agudos, um circuito
que fizesse o mesmo com o extremo superior da
faixa de áudio. Este circuito pode ser feito nas
mesnus bases do anterior, sendo portanto o com-
plemento ideal para quem já montou aquele sis-
tema.

Conforme sabemos, a faixa de áudio pode ser
dividida em três partes, de acordo com os alto-
-falantes normalmente usados na sua reprodução:
graves, médios e agudos,

Vimos no artigo da revista 145 (Booster de Gra-
ves) que normalmente num amplif icador comum
toda a sua potência é dividida pelas três faixas, o
que significa que se quisermos um reforço de uma
delas não podemos contar muito com a potência
do equipamento, pois ela obrigatoriamente tem
de ser dividida pelos três alto-falantes. Um reforço
de graves, ou de agudos, necessariamente compro-
mete as outras faixas, com sua atenuaçâo nos sis-
temas de som convencionais. (f igura 1)

SOOHI 4KHz

GRAVES

Newton C. Braga

f  (Hz)

A soluçâo encontrada na ocasiáo, 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 gue pudesse tra-
balhar somente com os graves, entregando toda sua
potência à reprodução desta faixa num alto-falante
apropriado, um woofer de excelente qualidade.

Com o amplificador apresentado na ocasião
podiase ter um reforço de 20 a 35 watts naquela
faixa, com uma batida muito mais forte nos graves.

Pois bem, baseados naquele projeto, atendendo
à solicitação dos leitores, apresentamos a mesma
versão, mas com reforço na faixa dos agudos: apre-
sentamos um filtro ativo que permite a passagem
somente das frequências acima de 4000 Hz (5) e a
uti l ização de um amplif icador separado que permi-
te um reforço, também de 20 a 35 watts nesta fai-
xa, em um ou nos dois canais.

(51 Daremos elementos para modificação desta
faixa, conforme o gosto dos leitores e o tweeter
usado.

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

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

COMO FUNCIONA

lmportante neste proieto é o filtro ativo, já que
sua sarïa não precisa ser obrigatoriamente ligada
a nosso amplificador, mas em qualquer amplifica-
dor comum, com a potência que o leitor quiser.

orsrRrsurcÃo oe potÊtcre

Figura I
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O filtro ativo leva dois transistores, na configu'
raçâo mostrada na figura 3.

Os dois capacitores e os dois resistores formam
um fi ltro com uma atenuação de 12dB por oitava,
o que é excelente para as aplicações indicadas.

As fórmulas que permitem calcular as frequên-
cias de corte são dadas na própria figura. Com os
valores do diagrama temos uma frequência de cor-
te de 4 000 Hz aproximadamente.

Com 5n6 para os capacitores, 10k para R6 e
39k para R5, podemos reduzir a freguência 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 alimentação do circuito é feita com uma ten'
são 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 áudio de baixo nível, todas as ligações de'
vem ser curtas e blindadas para se evitar realimen'
tações.

Como neste caso o filtro nâo deixa passar os
graves, não estamos, como no Booster de Graves,
sujeitos à captação do zumbido de 60 Hz da rede,

mas podem ocorrer oscilações se os cuidados mí'
nimos não forem tomados'

No amplificador de potência, se usado o da
Revista 145, o capacitor eletrolítico de saída (C14)

pode ser reduzido para 47O1tF ou mesmo 22O1tF,
pois os sinais de altas frequências (agudos) não en'
contram maiores oposições para passagem.

+32 A 45V

AO AT'PLIE
lst

"c
t

Figura 4
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Na figura 4 temos o diagrama do Booster de
Agudos na versão básica.

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

A etapa amplif icadora, que fica à direita de P1 ,
pode ser feita de modo semelhante à utilizada na
revista 145, apenas com alteração de valor de Cl4,
como já salientamos.

No diagrama são anotadas as tensões que devem
ser encontradas numa montagem perfeita. Peque-
nas oscilações, em vista das diferenças de tensão de
alimentação, são toleradas. Estes valores são anota-
dos para uma tensão 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-
ções a serem tomadas são:

a) Observação das posições dos transistores.
b) Observação das polaridades dos eletrolíticos.
c) Manutenção de fios de entràda e saída de

sinais curtos e blindados.
d) Aterramento de todas as blindagens.
e) Observaçâo do sentido de ligação do poten-

ciômetro P1 de controle de nível.
Os capacitores usados são eletrolíticos e cerâ-

micos ou de poliéster, e todos os resistores sâo de
1/8ou 1/4W.

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

a retirada do sinal do terminal de fones ou saída
de gravação do seu aparelho de som, onde o sinal
tem menor intensidade e meJìor distorção, mais
de acordo com este sistema.

Quanto ao alto-falante usado, deve ser um
twebter de boa qualidade, gue suporte potência
de pelo menos 50 watts. Sua impedância deve ser
de I ohms.

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

Também chamamos a atenção para a eventual
rìecessidade de se reduzir C'12, de 10nF, do am-
plificador da revista 145, caso ocorra alguma ate-
nuação indese.iada de agudos.

CANAL A

CANAL 8

coMU:L Figura 6

:
A entrada de sinal para o Booster pode ser feita

a partir da própria saída do amplif icador comum,
sem a necessidade de reduçâo ou outro recurso.
Entretanto, maior fidelidade pode ser obtida com

LISTA DE MATERIAL

Q|, Q3 - 8C548 ou equivalente (8C547,
8C23 7, 8C23 8 ) - transistores
Q2, 84 - 8C558 ou equivalente (8C557,
8C559 ) - transistores
PI - 10k - potencíômetro símples
RI , R2 - 220k - resistores (vermelho, verrne-
lho, amarelo)
R3, R7 - 5k6 - resistorcs (verde, azul,verme-
lho )
R4, R8 - 2k2 * resístores (vermelho, vermelho,
vermelho)
RS - 39k - resistor (laranja, branco,laranja)
R6 - 10k - resistor (manom, preto, laranja)
R9 - 3k3 - resistor (larania,laranja, vermelho)
Cl - 100 1tF x 25V - capacitor eletrolítico
C2 - 100nF (104) - capacitor cerômico
C3 - 1 ltFx 25V - capacitor eletrolítico
C4, C7 - 4n7 (472) - capacitores cetômicos ou
de poliëster
C5, C6 - 2n7 (272) - capacitores cerômicos ou
de poliéster
C8 - 10 1tF x 25V - capacitor eletrolítico
Diversos: placa de círcuito impresso, caixa para
montcgem, tweeter, fíos, solda, cabo blíndado,
etc.

tucY$GtuCaixa Postal 1828

COMÉRCIO, TMPORTAçÃO E EX|PORTAçÃO LTDA.
RUA DOS T|MBIRAS, 295 - 19 A. - CEp Ol2(n - s. PAULO . Sp

* DTODOS
* TRANSISÍORES * CIRCUITOS INTEGRADOS

AGULHAS . CAPACITORES o LEDs o ANTENAS o etc.

o GRÁTIS: Eernotâ-no3 o qrpom ao lado o recoba intelÉments
oflttl3 norr coínplet ll|te de proçor.

o Vonda 06lo rsmbolb mÍsl d ádrh v^Rlc

a!
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REEMBOLSO POSTAL SABER

CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO
Contêm o material necessário
oara você mesmo
confeccionar suas placas de
circuito impresso.

CONJUNTO CK.2

Contém:
Perfurador de placas (manual) .

conjunto cortador de pracas. I ffin"- 
*T-\t 

,l coNJUNTO CK'l

Suporte para caneta. M f+ B. ':t-+!H Contém o mesmo material do conjunto CK-z
Percloreto de ferro em pó. I  È |  E MAIS:
Vasi lhame para corrosão. I  ' "  :  

I  Suporte para placas de circui to impresso,

lnstruçõesdeuso. l . t - ' . ih lCaixademadeiraparavocêguardartodoomater ia l .

Cr$ 54.000 | | Produtos Ceteisa.

SUGADOR DE SOLDA

O indispensável !  Só quem ainda nâo usou é que dis-
pensa.

A única ferramenta surgida nos últimos anos para

uso em eletrônica,
Remove toda a solda dos componentes e da placa

numa só operação,
Acaba com a perda de componentes por quebra de
terminais,
Produto Ceteisa.

Cr$ 16.6O0

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitaçâo de Compra" da página 79.

OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.



INTRODUçÃO ÀTEORN DOS
CODIGOS PARA

MICROPROCESSADORES

C;om os códigos anteriormente analisados se
percebe uma série de possibilidades para converter
números (dados numéricos) em informação biná-
ria, mas também existem ódigos para a conversão
de letras, sinais de escrita e outros sinais, a códigos
binários.

O primeiro desses códigos é o ISO ("lnternatio-
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-
paços em vago podem utilizar-se segundo as espe-
cificações particulares do usuário.

Segundo a tabela, o caracter A é representado
pelo binár io 1000001 e o dÍgi to 7 por 0110111.

Aquil ino R. Leal

A palavra AMOR é codificada no códígo
ISO pelos seguintes binários: 1000001 1001101
1001111 1010010,pois:

A + 1000001
M + 1001101
O + 1001111
R + 1010010.

Já a palavra amor teria a seguinte codificação:
1100001 110í101 1101111 1110010, pois:

a + 1100001
m + 1101101
o + 1101111
r + '1110010.

Conclusão

A b
I

t

7 o 0 0 0 Í I 1 1
6 0 0 1 1 o 0 1 1

bit 5 0 1 0 1 0 1 0 1

4 3 2 1
dec-

dec. 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 o o NU DL SP 0 P p

0 o 0 1 1 SH D1 I 1 A o a o

0 0 1 0 2 SX D2 2 B R b l

0 0 I 1 3 EX D3 3 c s c s
0 1 o 0 4 ET D4 $ 4 D T d t

0 1 o 1 5 EO NK % 5 E U ê u
0 1 1 0 6 AK SY & 6 F V Í v

0 1 1 7 BL EB 7 G W q w

1 o o 0 I BS CN 8 H x h x

1 o 0 1 I HT EM ) I I Y

0 0 10 LF SB * J z t z
I 0 1 1 11 VT EC + K k

1 1 0 o 12 FF FS L I

1 1 0 1 13 CR GS M m

t 1 1 0 14 SO RS N n

1 1 15 sl US I ? o o DT

Fwereiro/85 13



B b
i
t

7 o 0 0 o 1 1 1 1

6 o 0 I 1 0 o 1 1

bir
5 0 1 0 1 0 1 0 'l

4 3 2 1 fi", o 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 NU DL SP 0 @ P p

0 0 0 Í 1 SH D1 ! 1 A o a q

0 0 1 0 2 sx 02 2 B R b

o 0 1 1 3 EX D3 3 c s c s

o 1 0 o 4 ET D4 s 4 D T d t

o 1 0 1 5 EO NK % 5 E U e u

0 I 1 0 6 AK SY & 6 F V t

0 1 1 1 7 BL EB 7 G W s w

1 0 0 0 8 BS CN I H x h x

I 0 0 I I HT EM 9 I v

1 0 1 0 A LF SB J z j 2

1 0 1 1 B VT EC + K t k t

1 1 0 o c FF FS L I

1 1 0 1 D CR GS M m ]
1 1 1 0 E so RS N n

1 1 1 1 F sl US I ? o o DT

Outro código, este amplamente utilizado nos
modernos ÊrP's, é o ASCI I ("American Standard
Code for Information Interchange"). Ele foi desen-
volvido após elaborado estudo realizado pela ASA
("American Standards Association"), sendo apro'
vado em 1963 e proposto para sua utilização inter'
nacional através do GCITT ("Comité Consultatif
International Telegraphique et Telephonique") em
Genebra.

O ASCI I nada mais é do que ur:a versão ameri-
cana do código lSO, permitindo uti l izar uma série
especial de sinais (vide a tabela B); ambos
ódigos têm a mesma configuração de bits, isto é,
7 bits, possibilitando a codificação de até 128 ca-
racteres distintos.

Notar que a palavra AMOR é codificada no
ASCII da mesma forma que o foi no lSO, o mesmo
ocorrendo com a palavra amor. A diferença entre
os dois códigos prende-se ao fato do ASCI I ter fi'
xado algumas das posições vagas propositalmente

deixadas assim no código ISO e a troca do símbolo
gráf ico "-"  (código ISO 1111110) pelo símbolo
"-" (t i l), mas mantendo o código binário.

Assim como no lSO, o ASCI I também prevê a
codificação de certos comandos para máquinas de
impressão, ou qualquer outro periférico, assim
como para o próprio processador.

Observando o código verifica-se a inexistência
do caracter "ç" apenas existente no idioma portu'
guês; ele pode ser codificado por 06 (hexadeci-

mal), já que esta posição se encontra vaga.
O ódigo EBCDIC ("Extende Binary Coded

Decimal Interchange C,ode") se trata de um código
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de I bits que permite 256 combinações, isto é, a
codificação de até 256 símbolos.

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

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

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

posição de bits 8-7 signíficado

posição de bits 6-5

não impressão
sinais especiais
maiúsculas
minúsculas e dígitos

signif icado

A a I inclusive
J a R inclusive
S a Z inclusive
dígitos

O código TELEX, como sua própria designação
sugere, é utilizado no serviço telex, no qual se uti-
liza um código de 5 elementos, podendo ser dispo'
níveis "mais" de 2s combinações diferentes, graças

a uma série de combinações de duplo significado,
dependendo do sinal particular que precede este ti'
po de combinações. Por exemplo, o código 11101
corresponde à letra O, mas se este código é antece'
dido pelo código 1101 1 ele é interpretado como o

dígito 1 - vide tabela D.

00
01
10
11

00
01
10
11
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c
b
i
t

I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 1 I 1 1 1 1 1
7 0 0 0 0 1 1 1 I o 0 0 0 1 1 1 1
6 0 0 1 1 0 0 1 I 0 0 1 1 0 o Í

bit
5 0 1 0 1 0 1 0 't 0 1 0 0 1 0 Í

4 3 2 1 %. 0 1 2 3 4 5 6 7 I I A B c D E F

0 0 o 0 o NU DL SP & { ] 0
0 0 0 1 SH D1 I a j A J 1
0 o 1 0 2 SX D2 SY b k s B K s 2
0 0 1 3 EX D3 c t c L T 3
0 1 0 0 4 d m u D M U 4
0 1 0 1 5 HT LF e n E N V 5
0 1 I 0 6 BS EB f o w F o W 6
0 1 1 1 7 DT EC ET s p x G P X 7

0 0 o I CN h q v H o I
1 0 0 1 I EM I r z R z I
1 0 1 0 A ç I

0 1 1 B VT $
1 1 0 o c FF FS D4 % @

1 1 0 1 D CR GS EO NK I

1 1 1 0 E SO RS AK +
1 1 1 1 F sl US BL SB --l ?

O código 1 101 1, como se viu, indica que os gru-
pos de códigos que se sugerem são dÍgitos e nâo ca-
racteres do alfabeto; com o código 11111 indica-se
que os códigos subsequentes têm de ser interpreta-
dos como letras do alfabeto.

Esse par de códigos especiais são gerados auto-
maticamente: premendo a tecla LETRAS (,, letter
shift") indica-se que seguem letras, e a tecla ALGA-
RISMOS ('ï igure shift") para indicar que os pró-
ximos códigos a seguir correspondem a números.
Dessa maneira é conseguida uma dupla interpreta-
ção do código de 5 bits.

A tabela D mostra o código TELEX, o
qual pode sofrer alterações, dependendo do país
ou regiâo.

(LSBI br

PERFURA- b2

ÇÃo oE aRRAsrE

b3

b4
(MSBI b5

O código BAUDOT é uti l izado nas transmissões
telegráficas (TELEX), principalmente as pertinen-
tes com o serviço de meteorologia.

Ele uti l iza 5 canais, permitindo 32 combínações
rossíveis que podem ser ampliadas para 58 median-
te a adição de seis códígos que indicam espaço)
branco, retrocesso de carro, letras, algarismos, e
troca de linha; estes códigos, assim como no có-
digo telegráfico (TELEXI, antecedem as outras
codificações do código.

Na figura 1 apresenta-se o ódigo tal como apa-
rece nas fitas perfuradas usadas nesse tipo de trans-
missão. O furo corresponde ao 1 lógico e o não
furo ao 0 lógico.

LETRAS

ALGARISMOS

E

3

r  i  e rNosRHDLz i  ucuFG JpwBy i  xvx+i l
=f < |  |

si  -e,s '4ç+t+ iz :  .  Ãõnoz?6i  t=,  r  i  r

SIMEOLOGIA

= MUOANCA OÊ LINHA
+ ESPAçO
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D combinação
bit sisnificado

5 4 3 2 t e n

1 I 1 0 0 0 A
2 I 0 o 1 I B 7
3 0 1 I 1 0 c
4 1 0 0 1 0 D quam ó você? (identificacãol

5 1 0 0 o 0 E 3
6 Í 0 1 0 F
7 0 1 0 1 1 G @

I 0 0 1 0 1 H c
I 0 1 I 0 0 I 8

t0 1 1 o I 0 J campaínha

11 1 1 1 1 0 K (
12 0 1 0 0 1 L I
13 0 0 1 1 I M
14 0 0 1 1 0 N

15 0 0 0 1 1 o 9
16 0 1 1 0 1 P 0
17 I 1 1 0 I o 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 I 0 o u
22 0 1 I 1 t
23 1 1 0 0 1 W 2
24 1 0 1 1 1 x I
25 1 0 t 0 I 6
26 1 0 0 o 1 +
27 0 0 0 1 0 rotÍocosso de carro
28 0 1 o 0 0 mudanca de linha

29 1 1 1 1 1 letras
30 1 I 0 1 1 números
31 0 o 1 0 0 espaço
32 0 0 0 0 0 nâo ó utilizado

A fita perfurada contém uma largura. oontendo
5, 7 ou 8 canais de informação de acordo com o
ódigo utilizado. Além disso, a fita coRtém a per-
furação destinada ao seu arraste, a qual se encaixa
numa diminuta roda dentada no leitor daJita, per-
mitindo assim seu avanoe durante a leituri - a oer-
furação de arraste é realizada pelo gravador da fita
simultaneamente à informação a ser gravada.

Essas Íitas de papel, normalmente de papel
Mylar, uma vez perfuradas passam a comportar-se
como meras memórias de só leitura (ROM - "Read
Only Memory"l.

Cada canal de informação da Íita contém uma
informaçâ'o binária (0 ou l), de forma que numa
fita de I canais a palavra de informaçâo também
contém 8 bits, mantendo constante a sua largura
em 1" (2,54cm1. Além disso, a perfuração de ar-
raste é deslocada em direção a uma das extremida-
des, de forma que a fita não 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 diâmetro menor que os destinados à infor-
mação.

A fita de I canais está utilizando-se cada vez
mais para uso internacional e também para o tráfe-
go telegráfico. A vantagem do oito níveis é que ele
pode utilizar-se para a verificaçâo de erros median-
te o processo de paridade ou qualquer outro mé-
todo. O processo de paridade, como ó sabido, con-
siste em dispor um bit adicional para fazer com
que a quantidade de bits da informação seja sem-
pre par qualquer que seja a codificação (paridade
par); ao contrário, a paridade ímpar se baseia em
ter-se sempre uma guantidade ímpar de bits 1 em
qualquer informação do ódigo utilizado.

Usualmente, nas fitas de I nÍveis se utiliza o
ódigo EBCDIC, enquanto o código ASCII é em-
pregado quando o oitavo bit é utilizado como bit
de comprovação.

Na fig. 2 vê-se uma fita de papel perfurada, a
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qual uti l iza I canais e o código ASCll. Reparar à
esquerda, o corte em V proporcionado pelo usuá-
rio para melhor inserção da fita na máquina leito-
ralperfuradora; ainda à esquerda dessa figura
pode-se perceber os furos da trilha de arraste 1 e
ao lado direito a sua ausência, tal como se apresen-
ta a fita virgem.

No detalhe da fig.3 percebe-se que a tri lha
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
óbvio, o canal inferior (canal 1 ) corresponde ao
LSB do código uti l izado.

A primeira informação registrada nessa f ita,
fig.3, corresponde à letra A, cuja codificação em
ASCII é 1000001, e porque a quantidade de bits 1
é par, nenhuma perfuraçâo é feita no canal 8 da
fita. A segunda informação lida através da fig.3
é 1000010, isto é, a letra B; a terceira correspon-
de à letra C (100001 1 em ASCI l) e como a codif i-
cação apresenta um número ímpar de bits 1; é
perfurado o bit de paridade. A próxima informa-
ção corresponde à letra D e assim por diante até a
letra Z do alfabeto, após da qual tem-se a informa-
çâo binária 0100000, a qual corresponde, em
ASCll, a espaço (SP - "space"); a partir deste mo-
mento foram codificados os dez dígitos decimais
a partir do 1 e mais um punhado de sÍmbolos.

MALETA DE
FERRAMENTAS

PARA
ELETRONICA
MOD. PF-Ms

Ferro de soldar - Solda
Alicate de corto - Sugador
de solda - 5 chavos de fenda -
2 chaves Philips - Maleta c/ fecho

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.

N9- CEP

Cidade Est.-

N

P.s È,sq

Àïnda, diretamAte g53!.o_!grrnptf_!..9! na
FEKITEL - Centro Eletrônico Ltda.

Rua Guaíanazes,416 - 19 and, - Centro - S. Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos úbados

Fone:221-1728 - CEP 01204

Fevereiro/85

Ferro do sotdar em E 11ov E22Ov
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FERROMODETISMO
CONTROLE DE
VELOCIDADE COM NÉRCIA

Muito mais realismo paÍa sua estrada de ferro
miniatuÍa é o que o leitor poderá ter com este con-
trole de velocidade com inércia. Não adianta abrir
todo o controle, que o tÍem não dispara na linha,
Íras sempre com urna aceleração constante, prô
pria do grande peso que uma composição ferro-
viríria 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 não
supere os 2A. Nisso, além dos trens elétricos, po-
demos enquadrar autoramas.

Não será exigida nenhuma modificação no con-
trole original, já que o sistema pode ser intercalado
entre este e a linha, conforme mostra a figura 1.

Para a operaçâo será usado o potenciômetro do
nosso controle, ficando o potenciômetro do con-
trole original na posição de máxima velocidade.

COMO FUNCIONA

São usados dois transistores de potência na con-
figuração Darlington como um reostato eletrônico.

Newton C. Braga

A corrente de base do primeiro transistor (O2
no diagrama) determina a corrente a ser aplicada
no motor, no caso, através do coletor de 01.

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

Deste modo, o potenciômetro 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.

Ouando abrimos o controle de velocidade, que
é Pl , a corrente não sobe imediatamente de valor
na base de ol2, pois é preciso antes haver a carga de
C2 através do resistor R1. O efeito prático é que o
circuito nâo responde a variações rápidas de velo-
cidade impostas por Pl , o que signif ica que existe
um limite para a aceleração do motor usado como
carga.

A curva da figura 2 ilustra o que ocorre.
Uma subida de tensão no cursor de Pl não é

acompanhada pela imediata subida da tensão de
carga.

CONEXAO A LINHA

CONTROLE ORIGIÍ{AL

í8

coNTRoLE cou rnÉncra Figura I
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ACELERAÇAO
P]

Figum 2

Na mesma curva temos o efeito da desacelera-
çâo com inércia. O trem também não pára imedia-
tamente quando atuamos sobre o controle neste
sentido.

Ouando o cursor de Pl é levado ao lado da ter-
ra, com a redução a zero volt da tensão, o capaci-
tor C2 demora ainda um certo tempo fornecendo
a corrente de base de O2. Os transistores ampliÍi-
cam esta corrente e o motor gradualmente vai per-
dendo sua velocidade até parar.

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

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

nentes e da não necessidade de um proieto com-
pacto.

O transistor O'l deverá 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, são 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
1 N4004, 1 N4007 ou BY 127.

b) Ol é um 2N3055 com radiador e 02 pode
ser o BD'135 ou equivalentes diretos, como os
BDl37 ou BDl39. Veja a sua posição de monta-
gem.

c) Os capacitores eletrolíticos têm tensão 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.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo do con- d) Os resistores sâo de 1/8W e na ligação de Pl
trole de velocidade. siga a ordem de ligação dos fios.

Conforme podemos ver todos os componentes Uma caixa plástica, como a mostrada na figu-
são comuns. Na figura 4 damos a versão em ponte ra 5, serve para alojar todos os componentes. Fios
de terminais, que pode ser considerada a mais reco- de entrada e saída de cores diferentes aiudam na
mendada, em vista do reduzido número de compo- hora da ligaçâo.

Fwereiro/85
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Figura 4

Figura 5

PROVA E USO

Para provar, você pode empregar uma fonte de
12V e uma lâmpada ou motor l igado na saída. A
fonte será ligada em A e B, com a polaridade se-
guida {A - positivo e B = negativo}.

Ao atuar sobre Pl, a lâmpada deve ter seu bri-
lho alterado com certa inércia, enquanto que
com o motor ocorrerá alteraçâo de sua velocidade.

Para usar, {, só intercalar o controle entre o

20

transformador original, cujo potenciômetro deve
ser mantido no máximo, e a l inha, seguindo a
polaridade.

Obs.: A chave de reversão de movimento, se
existir no seu controle, deve ser colocada depois
deste sistema. Para que o leitor não tenha de tirá'
-la do controle já existente, basta acrescentar uma
chave suplementar na saída do circuito, ou seia,
nospontosXeY.

LISTA DE MATERIAL

Ql - 2N3055 - transistor de potência

82 - 8D135 - fiansistor de potência
Dl - 1N4002 ou equivalente - diodo de silício
PI - Ik - potenciômetro simPles
Cl - I 000 1tF x 25V - capacitor eletrolítico
C2 - 1 500 pFx 25V - capacitor eletrolítico
RL, R2 - 5k6 x I l8W - resistores (verde, azul,
vermelho)
Sl - intemtptor de pressõo (botõo de campai-
nha)

Diversos: ponte de terminais, radiador de calor,
parafusos, ftos, botõo para o potenciômetro,
caixa. etc.
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ESTE MARAVILHOSO
BARco nÁoro coNTRoLADo.
KIT COMPLETO, DOS COMPONENTES
elernôrurcos erÉ AS DtvERSAS
PARTES DO BARCO.

Características:
- Barco medindo

42x14x8cm (comp. -  larg.  -  a l t . )
- Alimentação por pilhas.
- Completò manual de montagem e

funcionamento.
- Fácil montagem.
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L. W. Tumer

430 pS. - Cre 22,8OO

Erta ó um ob6 do g€nds imponân-
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ts d€ €l€trôni6. Crntêndo $ts p€r-
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MANUAL DE INSTRUMENTOS OE

MEDIDAS ÊLÊTRôNICAS

F6ncis@ Ruiz Vffillo

224 pg. - Cr$ 1O.80O
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MANUAL PNAT|CO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta
584 pg, - Cr$ 30.OOO
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Giacomo Gaídini/NoÍbgrto do Paula
Lima
480 ps. - Cr$ 22.8@
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de El€trônicô" s "Circuitos s Disposi-

tivc EletrônicG". Sío temas dê gran-

ds importância para a foÍmação téc-

ni€, que têm 9uâ abordagÊm de uma

Íoma agEdáwl e muiìo bem porme

noriada,

ENERGIA SOLAR - Utillz.çõo ô

ompngos práticor

Emílio Cometta

136 ps. 
- 

Cr$ 7.200

A crls do oneÍgia sxiqs quê todas as

ahemativs pGíEi! siâm analisdõ

€ uma ds mk abordadas ó, $m dú-

vida, a quô I EfoE à soeígia slar.

N6te liv.o t€m6 uma abordag€m

obietiva qus evits d doit sxtrsmG:
qu€ a €nargia rolSr pods suprir todas

õ nffiidsd$ futuÍas da humanida-

ds e qw a onsrgiE 3olar não tem real-

mênts aplic€çõG práties 9m nenhum

sator.

CIRCUITOS E DISPOSITIVG ELE-
TRôNIcoS

L. W, Turnsr
462ps. - Cr$ 23.400
Cpmo são Ígits 6 com tuncionam
6 princip€ir di3pGitivoi de êsbdo
sólido € toto€lEtrôni@s. Eis um õ-
sunto qu€ dsw sr Gtudado por to-
d6 que pr6t€nd€m um conh*im€nto
maior da sletrôni€ moderna. N6ta

obm, além dsst6 suntc, ainda te-

mG uma abondag6m complgta dG

circuitG int€gr€dG, da micrulstrè

nic e d6 circuitG olotÍ6ni€! bá

si@s,

FoRMULÁRIo DE ELETRONICA

FÉncis RuizVello

186 ps. - Cr$ 9.6q,

Êb aqui um livro qu€ nâo podô Íaltar

ao 6tudant€, proi6tiita ou rcmo

curios da €lotÍôni6. As principais

fórmulas n6$ári$ ao! proj€tos ele-

trôni@s sâo dad$ iuntammts @m

€xêmpl6 da apli6çiÍo quê Íãcilitam

a 6ua @mp6n3ío s psrmitgm sua
rápida spli€gão am preblema 6pe-

cític. O livro @ntém I 17 íórmulss

com axemplG píóti6 8 lambám
gráfi@s, sründo @mo um wrdadei-

ro manuôl do @n!ulta.

MANUAL TÉcNIco DÊ DTAGNôS
TICO DE DÉFEITOS EM TELEVI.
sÃo

Werner W. Diôíonbach
14ops.- Crt321.600
Eis aqui um obra qug nâo dgvs fultaÍ

ao técnico Eparador dg TV ou que

dBeia familiarizâr-se @ máximo com

o diagnórtico d€ TV em @res. O

autor alatrúo t€m sua obra dotada de
grande seitado, iustamsnts poÍ sr

em $u pafu o sistema PAL-M idén-

tico ao nos, o utiliado. O liwo tra-

ta do asunto da man€i6 mais obieti-
va possív61, com a ãnális dos d€fei-

tos, os ciÍcuitos qus os eusam e cül-

mina am a témi6 usada na repara"

éo.

MANUÍENçÃO E REPARO DE ÌV

A CORES

Wsrngr W. DigÍenbach
t20ps,-  Cr$ 16.800
A mrtiÍ das €racterí3ti6 do sinâl
ds imaq€m s d€ som, o ãutor snsina

@mo ch€gÊr ao d€feito e @mo repa.
rá-lo. Tomando por bas que o pos-

suidor de um aparelho d€ TV podo

apgnar daí informçõG sobre a im.
g€m o o som. s quo 03 tócni6 ini-
ciant8 niío pNuam slementos para

anális mais protunda da umtalwi$r,
6to á, s€m dúvida, uma obra de grsn-

d6 impgnáncia para os studant6 €
técnior qua dwiam um aprofunda"
manto de 3eu3 @nhciment6 na tác.
ni6 de .8paEçâo de TV em @6.

Hemus Editora Ltda.
Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.

Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.
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Alinhamento do canal de
F. l. dg vídeO concrusão

João Michel

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

Este instrumental compreende um Gerador de
Varredura e Marcador, um Osciloscópio e uma
Fonte de Tensão D.C. para polarização.

Além desses instrumentos pode ser usado um
Voltímetro Eletrônico para alguma medição de
tensão necessária.

O Gerador de Varredura uti l izado pode ser do
tipo que já contém um Gerador Marcador incor-
porado e que permite aiuste contínuo 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 extraído do borne H.F.

Desta saída obtém-se dois sinais de R.F. Um é
puro com frequência ajustável e serve como mar-
cador de frequência durante o proèesso 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 Osciloscópio.

to l
\/
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' i '
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Como em um processo de alinhamento, os dois
sinais são injetados em um só ponto do televisor,
então os dois sinais podem ser retirados de uma só
saída do Gerador. Existem casos em que não se
dispõe de um instrumento como este e tem-se que
recorrer à utilizaçâo de Gerador de Varredura e
Gerador Marcador em separado, ou seja, em dois
instrumentos distintos.

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

Todo Gerador de Varredura possue uma saída
H ou saída X. Esta saída deve ser conectada à en-
trada horizontal do Osciloscópio. É por esta saída
que o Gerador de Varredura fornece o mesmo sinal
modulador (geralmente de 60 Hz) que modula o
sinal de R.F. fornecido na saída H.F. A modulação
é feita em freguência e o sinal modulador de baixa-
-frequência deve servir, iuntamente com a R.F.
modulada, para formação da curva de resposta no
Osciloscópio.

CANAL AMPL.
DE F.I .

LrNHA OÊ C.A.0.

r
Figura 2

A figura 2 mostra como devem ser ligados os
instrumentos para execução do alinhamento de um
Canal de F.l. de Vídeo. Neste caso estamos usando
Gerador de Varredura e Gerador Marcador sepa'
rados.

As respectivas saídas dos Geradores, de Varre-
dura e Marcador, são ligadas à entrada do circuito
Misturador que se encontra dentro do Seletor de
Canais do televisor.

A conexão dos Geradores à entrada do circuito
Misturador, em vez de na saída, permite que se
aiuste também o transformador de acoplamento
que se encontra na saída desse circuito, mas loca-
lizado no corpo do Seletor de Canais. Uma alter-
nativa é ligar as saídas dos Geradores na entrada do
Canal de F.1. de Vídeo, o que é mais comumente
especificado nos manuais de serviço. Muitas vezes,
torna-se necessário intercalar entre as saídas dos
Geradores e o circuito a serem introduzidos os
sinais, seja este o Misturador ou o primeiro estágio
do Canal de F.|., um circuito atenuador formado
de resistores. Esse circuito atenuador permite dimi'
nuir a amplitude do sinal de R.F., tanto do Gera'

24

dor de Varredura, quanto do Gerador Marcador.
Ouando estes Geradores iá possuem um controle
para o nível de saída, entâo despreza'se a aplica'

çâo do atenuador. Alguns Geradores de Varredura
e Marcador possuem uma ponta ou cabo especial
de R.F. para conexão desses Geradores à entrada
do Misturador ou da F.l.

A figura 3 mostra gma típiea curva de resposta
que pode ser obtida de um Canal de F.l. de Vídeo
de um televisor a cores.

PROCESSO DE ALINHAMENTO

Vamos descrever agora o processo usado para

alinhamento do Canal de F.l. de Vídeo de um tele-
visor a cores que nos servirá como um padrão. A
sequência, os pontos de ligação e as frequências
de ajuste podem servir para qualquer marca de
TV a cores. A descrição será feita de uma maneira
geral.

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

Revista Saber Eletrônica



42.50MHz (8o-85o/ol

42,17MHzí45-so' t  l  -

4' l.25llHr {5'/o}

45 MHz l9o-95oôl

45,75 MHz Í45-5oo/cl

47,25MH2 íO?ol

Figura 3

1. Desative o circuito de saída horizontal, des-
ligando o catodo da válvula de saída horizontal ou
o emissor do transistor de saída horizontal. Antes
deste procedimento convém verificar o manual de
serviço do aparelho. Em alguns modelos, é necessá-
rio ligar-se um resistor de carga na saída da fonte
de alimentação, de maneira a não deixar que a ten-
são de saída da mesma se eleve por causa do não
funcionamento do circuito de saída horizontal.

2. Comute a chave de serviço para a posição
"serviço".

3. Conecte a Fonte de Polarização D.C. à linha
de C.A.G., aiustando a tensão de saída para um
valorentrel  e3vol ts.

4. Conecte a entrada vertical do Osciloscópio à
saída do Detetor de Vídeo, conforme foi indicado
na figura 2.

5. Conecte o Gerador de Varredura e o Gerador
Marcador à base do transistor misturador no Sele-
tor de Canais, através de um capacitor de 10nF,
em série com um resistor de 1k5, conforme mos'
tra a figura 4.

6. Ajuste cada um dos transformadores e arma-

dilhas de onda, procurando formar na tela do Osci'
loscópio a forma de onda semelhante à da figura 3.

A figura S rlrtr. um típico Canal de F.l. de
Vídeo de um televisor a cores.

Ajuste'o nível de saída do Gerador Marcador e
dè Varredura, de maneira a nâo sobrecarregar o cir'
cuito Misturador.

Após a curva semelhante àquela da figura 3 ter
sido formada no Osciloscópio, explore essa curva
com o Gerador Marcador. Para isso, vá selecionan-
do cada uma das frequências principais no Gerador
Marcador, ao mesmo tempo em que observa a po-
siçâo das mesmas dentro da curva.

19.75MHz
4t.25MHz
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Freguência Principal Posição Relativa
na Curva

41,25MH2
42,17 MHz
42,67 MHz
45,00 MHz
45,75 MHz
47,25MH2

íYo
50o/o
85o/o
95Yo
50o/o

Oo/o

LlvRos TÉffr(os
OOI-ANÁLISE DINÂI. , I ICA EM TV.. .  . .  CR$ 24.OOO
0o2-APRENDA RÃ0r0.. .  . . . .  cR$ 20.000
005-C0i{PE}|DI0 DE RÃDIo (atualizado) . CR$ 25.000
009-rElÉvrsÃ0 PRÃTICA. . . . .  cr$ 28.00b
0ì0-0 TRANSISToR.. . . . . .

0 l l -Tv A CoRES SElt  SEGREDoS.,  . . . . .  cR$ 42.000

6-ABC DoS C0MPOI{ENTES ELEïR0NrC0S.. . , . . . . .  cR$ 12.
0]7-ABC DoS TRAI{SF0RüAD0RES E B0BII{AS,. . . . . .  cR$ Ì2.
018-ABC DoS TRA|!SIST0RES,. .  cR$ ì  2,000
o33-DMRTA-SE Col i l  ELETRICIDADE.. . . . . . . , . . . ,  Crg ì l .000
036-I ' IANUAL DA FAIXA 00 CIDADÂ0,.  . . . .  CR$ 13.000
042-tnT0REs ELETRIC0S. . . . , .  cr$ ì3.000
052-0 SELEï0R DE CAMTS. . . .  cR$ Ì0.000
054-TUDO SOBRE ANTENA DE TV.. . . . .  . . .  CR$ I9.OOO
055-l0l  USoS PARÂ SEU GERADoR 0E SINAIS.. . . .  Cr$ ì5.000
056-101 usOs PARA sEU MULTÍI!.IETR0. .. cr$ 15.000
057-t0ì  us0s PARA sEU oscl loscoplo,  cr$ t5.000
08s-GUIA ÍtlUNDIAt SUBSTITUIçÃ0 DE TMNSISToR. Cr$ 10,000
I 37-AMPL I F ICADORES-GRAIIDTS PROJ ETOS 201.I, 3O}I,

40ltl, 7011, l30W e 2001,t. , Cr$ 8.000
]86.GUIA. DE CONSTRÏO DE RÃDIO PORTATEIS GRA-

VAD0RES TRANSIST0RIZAD0S. . , . . .  Cr$ 6.000
2OO-CURSO COMPLETO DE ELETRICIDADE BÃSICA.. .  Cr$ 20.OOO
229-MNUAL DE BOBINAGEM. . . .  Cr$ 6
230-I''IANUAL DE CAIXA ACúSTICA ALT0-FALAI{TE.., Cr$ 6.
Z32-MANUAL DE INSTRU!,IENÌO DE MEO.ELETRONICA, Cr$ 8.
242-MNUAL PRÃÏICO DO ELETRICISTA. . .  Cr$ 2Ì .OOO
247-MNUAL TEC. DIAGNOSTICO DEFEITO EÍ i , I  TV.. ,  Cr$ 2O.OOO
249-MNUTENçÃ0 E REPARo DE TV A C0RES.. . . . , .  Cr$ 18.000
z5z-MANUAL PRÃTICO DE GELADEIM.. . .  .  Crf , t5.5OO
zgg-ELTTRICIDADE BÃSICA 5 V0LUI'|ES - CAoA Ur,t. Cr$ 9,000
30o-ELEïR0NICA BÃSICA 6 V0LUilES - CADA Uil. Cr$ 8.000
303-ELEMENToS DE ELETRoNICA DIGIïAL., . . . . , . .  Cr$ 28.
3ì ì -TEORIA DESENV,DE PROJ. CIRC. ELEÏRONICOS Cr$ 28,500
3' |3-TTL/CIOS EM CIRCUIToS DIGITAIS -  V01..  I  Cr$ 19,000

-TTL/CMoS t l , , l  CIRCUITOS DiGIïAIS -  VoL. 2 Cr$ 19.000
3ì6-DICIONÃRiO DE TERI,IOs TECNICOS INGLÊS/

PORTUGUES - 2 VOLUMES. . '  Cr$ 72,000
-TEoRIA t  CIRCUIToS DE SEMICoNDUToRES,. .  Cr$ 23,000

DA GRAVAçÃo.

7-MAIIUAL D0 VÍDEo CASSETE. . . .  , . . .  cr$ 8.
-SISTEMS Dt VIDEo CASSETE..  . .  Cr$ 30.

GTNI
AVENIDA RIO BRANC0, 37 - 29 ANDAR - ïELEF0NE: 233-3344

CEP. 2O.O9O - RIO DE JANEIRO - RJ.
SOLICITE NOSSA LISTA GERAL.DE LÌVROS.
0s PREç0S Dos LIVRoS PoDERÃo
SER ALÏTRADOS SEI..I AVISO PRÉVIO.

EtE
GRÃÏIS:
Í ìRç.

O Gerador Marcador gera uma pequena marca
que "passeia" pela curva quando se muda a fre-
quência do mesmo.

Sempre que as frequências principais não con-
cordarem com a posição relativa dada acima, volte
a retocar o ajuste dos transformadores, desde aque-
le que se encontra na saída do Misturador, até o
último na entrada do Detetor de Vídeo.

Ouando o Canal de F.l. estiver perfeitamente
calibrado, você terá. uma'curva semelhante àquela
da figura 3, com cada frequência principal na sua
posição relativa correta.

JPOTEL
fiHEUs
CURSÍ|S DE
ETETB0ilICA E
IlIT(lRMATICA

.MICROPROCESSADORES .ELETRôNtCADtctTAL
E MINICOMPUTADORËS

.CURSO PRÁTICO DE
CIRCUITO TMPBESSO

oTV em CORES

OS MAIS PERFEITOS CURSOS
PELO SISTEMA,

TREINATI'IENTO À DISTANCIA
PRÁTICOS, FUNCIONATS.

RICOS EM EXEMPLOS.
ILUSTRAçÕES E

EXERCT'CrOS

NO TÉRMINO
DO CURSO:

Acro EM Í\tossos

.ELETRONICA
INDUSTRIAL

.TVPRETOE BBANCO

.PROJETOS DE CI RCUITOS E LETRONICOS
. pRÁTtcAS DtGtTAts (c/taboratòrio)

ÔELETRODOMÉSTICOS E ELETRICIDADE BÁSICA

Nom6:

Endereço:

Cidade:

Estado:.  . . . .  CEp

Rua Cfemen$ Álvares,247 - Lapa - SP
Cx.Postal.l 1 91 6-CEP 05090-TeL261 -2305
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dispdropdr.r SCRs
SCRs e Triacs são dispositivos de estado sólido

empregados em circuitos comutadores dç potência,
enquadrando*e ambos no grupos dos Tiristores.
Em muitas aplicações destes dispositivos, o disparo
pode ser feito através de elementos auxiliares de
divenos tipos. Neste artigo, daremos uma breve.
introdução .a estes componentes, com os quais
mútos de nossos leitores talvez não estejam ainda
familiarizados.

Dispositiuos de

Os SCRs são dispositivos comutadores de po-
tência unilaterais, isto é, apresentam as mesmas
características dos diodos retificadores, condu-
zindo a corrente controlada num único sentido,
enquanto que os Triacs são comutadores bilaterais,
já que, uma vez disparados, podem conduzir a cor-
rente em ambos os sentidos.

Dizemos de uma maneira simplif icada 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 própria
tensão entre o anodo e o catodo (ou eletrodos
principais) leve em determinado instante o disposi-
tivo ao disparo.

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

É justamente para este segundo caso que os dis-
positivos de disparo entram em ação.

A rnaneira como o sinal de disparo é aplicado
ao SCR ou Triac é muito importante para se obter

Fwereiro/85
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sua estabil idade de funcionamento, a l igação no
instante certo, ou um comportamento um pouco
diferente do que seria obtido se as características
normais do componente fossem obsèrvadas.

OS DISPOSITIVOS

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

LASCR - Light Activated SCR ou, traduzindo,
um SCR disparado pela ação da luz. Todos os dis-
positivos semicondutores são sensíveis à luz, que
pode ser responsável pela liberação de portadores
de carga e portanto capaz de alterar a intensidade
de correntes circu lantes.

É.por este motivo que os transistores, diodos,
etc., devem ser dotados de invólucros opacos.
Somente desta maneira podemos garantir que a luz
ambiente não altere suas características de funcio'
namento.

No caso do LASCR, cujo símbolo e aspecto são

ções.

JANELA

&- l L.A.S.C.R.

Figura

A incidência de luz nestas junções faz com que
a corrente de disparo seja facilmente atingida,
quando então ocorre a sua comutaçâo.

. Em suma, o LASCR permite a substituiçâo de
um circuito eletrônico de diiparo por um feixe
de luz.

SCS - Silicon Controlled Switch ou chave con.
trolada de silício. Trata:se de um dispositivo semi-
condutor cujo símbolo é mostrado na figura 3,
juntamente com seu circuito equivalente.

ENTRADA

ÌR IAC

^ ^ 
A 

^ 
,d mostrados na figura 2, propositalmente se faz sua

scR .J-- I-  j -+- l -+- í  - I  (y,J montagem num. invólucro dotado de uma janela

\-rl \_z/ \-r' ry transparente para que a luz possa atingir suas jun'

ffi
)
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COMPORÍÂ
OE ANODO

COIIPORTA
DE CATODO

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

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

al O dispositivo pode ser disparado tanto pela
aplicação de um pulso positivo no terminal de
comporta do catodo, como por um pulso negativo
aplicado à comporta de anodo. Veja que isso equi-
vale à polarizar no sentido direto a iunção emissor-
-base de'qualquer um dos dois transistores do cir-
cuito equivalente, levando então a chave regenera-
tiva à comutação.

b) Ao contrário dos SCRs, este dispositivo se-
micondutor pode ser desligado pela aplicação de
um sinal que polarize no sentido inverso as junções
emissor-base dos transistores equivalentes, ou seja,
pela aplicação 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 características 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 polarização 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 silício. O símbolo e o
circuito equivalente para este dispositivo são mos-
trados na figura 4.

Conforme o leitor pode perceber, trata-se de
um dispo.sitivo com semelhança aos SCRs, com al-
gumas pequenas diferenças, como por exemplo o
fato deste possuir sua comporta ligada ao anodo,
e um diodo zener nela, que determina a tensão de
disparo, normalmente da ordem de 7,4Y.

28
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'Nas condições de funcionamento normal, o dis-
positivo trabalha com a comporta desligada, caso
em que, pela ação do zener, a tensío 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 tensão de dispa-
ro, modificando portanto as condições de funcio-
namento do dispositivo. Esta polarização consiste
em se ligar em paralelo com o diodo já existente
um outro de tensão mais baixa.

SBS - Silicon Bilateral Switch ou comutador
bilateral de silício. O circuito equivalente deste dis-
positivo é mostrado na figura 5, iuntamente com
seu símbolo.

Figum 5

Enquanto o SUS é utilizado, por suas caracte-
rísticas, para condução de corrente num sentido, o
sBS apresenta mesmo comportamento básico, mas
pode conduzir a corrente em ambos os sentidos.

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

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

DIAC - O diac é um comutador bilateral, otjo
símbolo é mostrado na figura 6, sendo normalmen-
te incorporado aosTriacs como dispositivo de dis-
paro.

Fipra 4
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É comum a denominação de "Ouadrac" aos
Triacs que iá possuem um diac incorporado, con'
forme mostra a figura 7.

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

Os diacs são dispositivos que passam rapidamen'
te do estado de não condução para plena condu-

ção ao ser atingida uma tensâo da ordem de 30V
entre seus extremos, o que nos leva a dizer de
modo simplif icado que se trata de um SBS de
"alta tensão".

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

Pelo fato do diac poder seç disparado com ten-
sões de qualquer polaridade, nâo há maneira deter-
minada de se fazer sua ligação à comporta de um
Triac.

TUJ ou UJT - Transistor Uniiunção. Este sem
dúvida é um componente bastante conhecido de
nossos leitores, em vista de suas aplicações não se
limitarem somente ao disparo de SCRs e Triacs.

Na figura 8 temos o símbolo do transistor uni'
junção com duas possibilidades de circuitos equiva-
lentes.

No equivalente a transistores, temos a configu'
ração de uma chave regenerativa que é disparada
pelo emissor de um dos transistores. Ouando neste
eletrodo a tensão atinge determinado valor, tal
que a diferença em relaçâo ao catodo seja suficien-
te para vencer a barreira de potencial, o dispositivo
dispara, passando do estado de não condução para
plena condução.

O leitor deve ter em conta, apenas para efeitos
comparativos, que o transistor unijunção pode ser

' analisado na configuração indicada, já que estrutu'
ralmente ele é bem diferente.

Estes sâo os componentes gue podem aparecer
nos circuitos de disparo de Tiristores (SCRs e
Triacs), cujas características permitirâo funciona'
mentos de acordo com o que se pretende. A utili'

zação de cada um destes componentes num cir-
cuito deve levar em conta as características indivi-

t duais de cada componente.
{

EXEMPLOS DE COMPONENTES DE DISPARO E

SUAS CARACTERISTICAS:

2N26/16 - Transistor Uniiunçâo - UJT

Tensâo máxima = 3OV
Vggmáx = 35V
Corrente RMS de emissor (máx) = 50 mA
Corrente de pico de emissor (máx) = 2A
RBB=4,7a9,1k
Relação intrínseca = 0,56 a 0,75

1N5411ou 40583 (RCA) - Diac

Corrente máxima {Pulso) = 2A
Tensão de disparo tíPica = 32V
Corrente de pico de saída lp = 20O mA

40511 - Ouadrac (RCA)

Tensâo inversa máxima = 20OV (para a rede de 1 10V)

Corrente máxima = 6A
Corrente de pico de comporta = 1A

2N4990 - SUS

Tensão de disParo = 30V
Corrente máxima (RMS) = 175m4
Corrente de disparo = 0,5 mA
Tensão de disparo = 7V

2N4991 - SBS

Tensão de disParo = 30V
Correntemáxima (RMS) = 175m4
Corrente de disparo = 0,5 mA
Tensâo de disParo = 6V

-@-
DIAC

Figura 6

COMPORTA

Figura 7

Figura 8
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crRculros
IMPRESSOS

Conte-,
Furadeìra Superdr i l l  12 V.

Caneta especial Supergraf .

Agente gravador.

Cleaner.
Verniz protetor.

Cr$ 56.000

Cortador.
Régua de corte.
Três placas virgens.
Recipiente para banho.
Manual de instruções.

REEMBOLSO POSTAL SABER

CANETA PARA TRAçAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO NIPO.PEN

Traça circuito impresso diretamente sobre a placa co'

breada.
Desmontável e recarregável.

O suporte mantém a caneta sempre no lugar e evita o

entupimento da pena.

ProduÍo Ceteisa.
Cr$ 12.000

CIRCUITO INTEGRADO TDA TOOO

C.l .  usado no Micro Receptor de FM publ icado na

revista 1 34.
Produto Phi l i  ps/ l  brape.

Cr$ 15.000

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 79.

OBS.: Não estão inclu ídas nos preços as despesas postais.

't'iir
'51'

'. .ë+,

MINI EQUALIZADOR ATIVO
UNIVERSAL

Reforça frequências (graves e agudos).

Pode ser usado em conjunto com os ki ts de ampl i f i -

cadores mono e estéreo (2 equal izadores),
Ki t  Cr$ 17.600

PRË.AMPLI F ICADOR ESTÉREO

Para aípsulas magnéticas de relutância variável, mi-

crofones de gravadores e outras fontes de baixa in-

tensidade, Opera com amplificadores de 200 mV de

sensibi l idade e impedância de '100k.

Al imentaçâo: 9 a 18V. Ganho: 35 dB,

Sensibi l idade:4,3 mV, lmpedância de entrada: 47k.

Ki t  cr$ 15.500

Montado Cr$ 20,000

SLIM POWER 48W - ESÏÉREO

Amplif icador estéreo para carro.

Potência:  24 +24WRMS (33,6+33,6WlHF) com

carga de 4 ohms.
O menor em tamanho e um dos melhores em qual i -

dade.
Montagem: mais fáci l  impossível !

Ki t  Cr$ 114.000

Montado Cr$ 122.2OO

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador.
Frequência : 88-1 08 MHz.
Alimentação: 9 a 12VDC.
Kit Cr$ 45.200
Montado Cr$ 50.300



EFE|T0S di/dr E dv/dt
EM TIRISTÍ|RES

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

Serão aqui considerados apenas o Retif icador
Controlado de Silício, mais conhecido por SCR, e
o TRIAC, por serem estes os dispositivos mais
comumente uti l izados da família dos tir istores.

Após a descrição de cada efeito, comentaremos
também as técnicas mais empregadas na prática,
para suas l imitaçõer

O EFEITO di /dt

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

Assim que um SCR é disparado, ele não entra
em condução plena instantaneamente.

Inicialmente, a zona de condução se restringe a
uma área próxima da porta, e esta área vai se pro-
pagando (aumentando), com velocidade f inita.

Assim, deverá ir existindo uma área proporcio-
nal à medida que a corrente vai aumentando com
o tempo.

Entretanto, se a um SCR for imposta uma taxa
de crescimento da sua corrente anódica (diA/dt)
maior do que a especificada,' haverá uma densi-
dade de corrente muito elevada, gue provocará
aquecimento localizado (HOT SPOT) na pasti lha
de silício, danif icando o SCR. Portanto a taxa diA/
dt deve ser limitada a um valor seguro para o SCR
co nsiderado.

Na prática, o crescimento da corrente anódica
pode ser limitado com a adição de um indutor em
série com o anodo do SCR.

Esta técniea de l imitação dedi/dt é muito uti l i-
zada, principalmente quando o SCR trabalha em
sistemas de potência.

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

Assim sendo, a @rrente anódica levará mais
tempo para alcançar o valor de LATCHING, 11
(corrente de engate), necessitando-se neste caso
de um pulso de disparo com duraçâo maior.

Estas considerações são válidas também para o
TRIAC, porgue o princípio de funcionamento

Fevereiro/85
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deste dispositivo é baseado no mesmo princípio 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 uti l izan-
do-se um modelo, onde faz-se uma analogia deste
dispositivo com dois transistores bipolares, um
PNPeooutroNPN.

As figuras 1 e 2 mostram a constituiçâo física
básica de um SCR e a interl igaçâo dos dois transis-
tores do referido modelo equivalente para efeito
de análise.

ANOOO

ÌRANSISTOR PNP

TRANSISTOR NPN

caTooo

Figtra 1 - hnstituição físíca bósica de um SCR

Figura 2 - Modelo utilizado para acplicaçíío do
efeito dvldt no SCR

Ouando o SCR é polarizado diretamente, a
junção Jz (jurção PN do centro), inicialmente
polarízada em sentido inverso, apresenta uma capa-
citância, representada por C na figura 2. Com a
aplicação "brusca" da tensão (degrau de tensão,
por exemplo) entre anodo e catodo, flui pela

capacitância C uma corrente dada por i = C dv'
-dt
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LrMrÌAçÃO OE d;/di

Figura 3 - Ação do cbcuito SNUBBER no amortecimento da tenúo aplicada.

-  CoRRENTE NA CARGA

CORRENTE OE OESCARGA DO
CAPACITOR OO SNUEBER

INSTANTE EM OUE O SCR E GATILHAOO

Figum 4 - Efeüo do SNUBBER na formação da conente anódica total.

DEoRAU oE TENsÃo
APLICAOO

Se esta corrente for suficiente para estabelecer a facilita também o disparo do SCR sob cargas indu-
condição de disparo, o SCRconduzmesmoquea tivas. A dificuldade de disparo sob cargas indu-
corrente de porta seja nula. tivas, aparece quando o pulso de disparo termina

Assim, pode-se concluir quevariaçõesmuito rá- antes que a corrente através da carga tenha atin'
pidas da tensão direta entre anodo e catodo gido o valor de LATCHING.
poderão disparar o SCR aleatoriamente. O SNUBBER reduz este risco, porque este for-

Colocando-se um resistor em pararelo entre a nece um pulso de corrente (descarga de C) que se
porta e o catodo, a sensibilidade a este efeito pode soma à corrente de carga, aumentando as chances
ser enormemente diminuída, porque o resistor de se alcançar o valor de LATCHING.
adicional oferece um caminho para a passagem da A figura 4, mostra a contribuição do SNUBBER
corrente capacitiva. na formaçâo da corrente anódica total. Nesta f igu-

Outra maneira de @ntornar o problema ê ra aparecem duas correntes notáveis no SCR, rela-
"amortecer" a subida da tensão, ou se]a, l imitar t ivasà sua correntearódica.
dv/dt. Este amortecimento pode ser conseguido São elas:
uti l izando-se um circuito RC, conhecido por cir- a) correntedeLATCHING, jácitada;

cuito SNUBBER, colocado entre anodo e catodo, b) corrente de HOLDING.
isto é, em paralelo com o SCR. A f igura 3 i lustra a
atuação do circuito SNUBBER, no que concerne A segunda é a corrente l;1, denominada cor'
ao amortecimento da tengo aplicada. rente de manutenção, sendo esta o menor'valor de

O circui to SNUBBER, além de l imi tar  dv/dt ,  correntequeoSCRsuportasembloquear.
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Ouando for necesúrio limitar o efeito dv/dt no
'fRlAC, pode-se empregar a mesma técnica apre'
sentada para o SCR, porque este dispositivo con'
siste, em essência, de dois SCR's construídos com
orientações 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 LABORATÓRIO

Como foi dito no início, no laboratório étesta-
do um circuito onde procura-se verificar a veraci-
dade das informações dadas anteriormente.

Para os testes, foi escolhido um simples circuito
com TRIAC, entretanto, $ficiente para alcançar
os resultados esperados.

Primeiramente é observado o funcionamento do
circuito com CARGA RESISTIVA (lâmpada
incandescentel, e depois @m carga quase total-
mente INDUTIVA.

A figura 5 mostra o circuho usado para os tes-
tes de laboratório.

var a forma de onda sobre o TRIAC (forma de
onda entre Tp1 e Tg2) e verif icar o aumento do
ângulo de condução, à medida que o valor de P
vai sendo reduzido.

Cabe agui constar que se o circuito não funcio-
nar corretamente no que concerne ao controle do
ángulo de condução do TRIAC, a lâmpada La-
cenderá e a variação de P praticamente não in-
fluenciará rxl seu brilho.

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

O ângulo de condução máximo medido foi de
2 x 166,5o = 333o para este circuito, e o ângulo
de religamento (ângulo em que ocorre o primeiro
disparo do TRIAC), também medido, foi de
2 x72" -  144".

A f igura 6 mostra a forma de onda correspon-
dente ao ângulo máximo de condução.

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

Percebese também que a lâmpada acende
repentinamente ao invés de gradualmente, à
medida que o valor de F vai sendo reduzido.

Existe uma técnica'para minimizar este inconve-
niente, entretanto para a experiência que está sen-
do realizada é suficiente utilizar o circuito como
está represerïtado na f igura 5.

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

Colocando-se o potenciômetro P em seu máxi-
mo valor e reduzindo-o gradativamente, ocorreu o
primeiro disparo do TRIAC. O ângulo de religa-
mento @rrespondente, medido com o auxílio de
um oscifoscópio, agora foi de 2 x 108o = 216o,
portanto, maior que o do caso anterior (carga
resistiva).

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

TRIAC
nc- 2268

Figura 5 - C'ircuüo com carga resistiva, utilizado
nos testes de laboratório.

Inicialmente, o potenciômetro P é inserido com
seu máximo valor. A redução gradativa do valor
de P, propicia o disparo do TRIAC e consequente-
mente o acendimento da lâmpada L. Deste modo,
com o auxílio de um osciloscópio, podese obser-

u Íp '  Tpz

FiCum 6 - Forma de onda sobre o TRUC, com catga resistiva, coneqondente
ao ângub nuiximo de conútçõo.

!
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Fipm 7 - Circuito com carga RL e com o SNUB-
BER aínda desconectado do terminal principal 1.

A seguir, o potenciômetro P foi ajustado para
um valor próximo, correspondente ao ângulo de
religamento para carga indutiva. Ligando-se o
capacitor C do SNUBBER ao terminal principal 1
(Tpt), o TRIAC disparou na primeira tentativa
e continuou disparado. lsto comprova a influência
do SNUBBER (descarga de Cl, no disparo do
TRIAC sob cargas indutivas.

Caso o leitor venha a realizat a experiência, é
deixado ao seu encargo a verif icação, com o auxí-
lio do osciloscópio, da forma de onda sobre R,
para comprovação da descarga de C. Para confir-
mação da elevação do dv/dt durante o @rte, o
capacitor C do SNUBBER foi desconectado do
terminal principal 1, e o ângulo de condução foi
ajustado para um valor que melhor permitiu a
observação do fer6meno.

A forma de onda da f igura 8 mostra a elevação
do dv/dt durante o corte. Comparando-se as figu-
ras 6 e 8, nota-se uma diferença significativa entre
os níveis de ten$o indicados.

Prosseguindo, com o osciloscóp'ro, podÈse
observar a redução do dv/dt aplicado ao TRIAC.

Para isto, basta conectar o SNUBBER (ligando-se
o capacitor C ao terminal principal l) e ajustar o
ángulo de condução para um valor que melhor
permhir a observaçâo da atuação do SNUBBER.

Figuru 8 - Forma de onda entre Tp1 e Ty2, para
o caso de carga inúttiva, com o SNUBBER derco-
nectado do circuito.

A figura 9 mostra a forma de onda sobre o
TR IAC e a ondulação correspondente à atuação do
SNUBBER durante o corte do TRIAC.

Comparando-se os níveis de tensão indicados
nas figuras I e 9, podese perceber a rÈdução do
dv/dt, devido à presença do SNUBBER.

BIBLIOGRAFIA

Deve ainda ser citado, que a parte prática deste
trabalho foi quase que totalmente baseada numa
experiência de laboratório, descrita no excelente
livro intitulado "Laboratório de Dispositivos
Eletrônicos", da Editora Guanabara Dois, de
autoria dos Profs. Hélio Albuquerque Loureiro e
Luiz Eduardo Penna Fernandes.
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Figm 9 - Forma de onda entre Tp1 e Tn, com
o SNUBBERconectado.
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Reparação de
aparelhos
transistorizados

Mais alguns problemas que podem ocorrer com
eqúpamentos transistorizados serão abordados
nesta seçâo. Reparos, ajustes, soluções para peque-
nos problemas ser{o dadas com a finalidade de
prepaÍaÍ o leitor para uma atividade profissional
na reparação de eqúpamentos, ou simplesmente
consertar seus próprios aparelhos.

Um dos problemas que ocorrem com gravadores
e toca-discos de baixo custo é a perda da qualidade
de reproduçâo depois de certo tempo de uso, de-
vida principalmente ao desgaste da cabeça grava-
dora, à sujeira e, no caso dos tocadiscos, o des-
gaste ou deterioração da cápsula.

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

No caso dos tocadiscos, a perda de sensibilida-
de traduz-se também numa distorção leve primeira-
mente e depois na queda do volume.

Para os tocadiscos a solução única é a troca da
cápsula. Para os gravadores e toca-fitas, entretanto,
em casos em que o problema se deve à limpeza,
esta pode ser feita com facilidade, solucionando o
problema.

Vejamos como proceder em todos estes casos:

1.  LIMPEZA DE CABEçAS GRAVADORAS

cabeça gravadora (e
)stra a figura 1, faz
r metal se acumulem
r elemento.
gnético que deveria
rvadora, a partir da
gravada, é distorcido
igura 2)
a reproduçtio ou en-

,dora pode ser feita
(palito envolto por

isopropílico.
dâo na parte central

Newton C Braga

da cabeça, podemos remover toda a sujeira e com
isso devolver ao gravador toda a sua sensibilidade.
(figura 3)

SUJEIRA DISTORCENDO O SINAL

Figum 2

J

oo
ROLO

Figum I

CABECA

L||I'IPANDO CoM COTOÍ{ETE
UT,IA CABEçA oRAVAOORA

Figura 3

Se, com este procedimento, não conseguirmos
devolver a sensibilidade ao gravador, o problema
pode estar no próprio desgaste da cabeça grava-
dora.

2. DESGASTE DE CABEçAS E
suBsÏTUlçÃo

O atrito constante da fita com a cabeça grava-
dora pode levar esta última a um desgaste que pre-
judicará seu funcionamento.

Revista Saber E letrônica



Distorção e falta de sensibil idade são alguns sin-
tomas apresentados por uma cabeça de leitura gas-
ta. (f igura 4)

PARTES 6A5TA5 DE UMA CABEçA
( DEFORÍÚACAO, CORROSAO, ETC.}

Figura 4

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

Na figura 5 temos a maneira como uma cabeça
é tipicamente fixada num gravador, através de dois
parafusos phil ips.

PARAFUSOS PHILIPS

Figura 5

Para um gravador estereofônico, a cabeça terá
guatro fios de ligação que correspondem aos dois
canais.

São então ligados estes fios da seguinte maneira:
dois deles são interligados, correspondendo à blin-
dagem do fio de ligação. Os outros dois vão aos
condutores centrais do cabo de ligação, correspon-
dendo um a cada canal.

Ao fazer a substituição, o montador deve ano-
tar o tipo de cabeça usada, marcando seu número,
e tamhÉm a disposição dos fios de ligação que de-
vem ser dessoldados ou então terem os pinos de
conexão retirados.

Colocando a cabeça nova, sua posiçâo deve ser
ajustada experimentalmente para se obter a melhor
reproduçâo. O ajuste é feito através dos parafusos
de fixação.

3. CÁPSULAS FONOGRÁFICAS

As cápsulas que possuem agulhas denominadas
permanentes têm vida limitada, de modo que, de-
pois de certo tempo, o desgaste da agulha causa
problemas de reproduçâo.

Estes problemas podem ser os seguintes:
- A agulha corre transversalmente sobre o disco,

por estar bastante gasta e não poder acompa-
nhar mais os sulcos do disco.

- Ocorre distorção pelo desgaste, pois a agulha
não pode penetrar no sulco até a posição que
permitiria a captação de toda a faixa audível.

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

cÁpsur-l

-/ru.
\

\ 
r€RMrNArs

\
AGULHA

Em todos os casos analisados a solução é única:
a troca da cápsula por outra igual ou equivalente.

As cápsulas possuem também 4 fios de ligação
nos aparelhos estereofônicos e dois nos aparelhos
monofônicos. (f igura 6)

COMUM AOS
2 CANAIS

Figura 6

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

Veja que na versão estereofônica temos dois
fios comuns que vão ligadoe à malha (condutor
externol do cabo blindado. Os outros dois são se-
parados e correspondem um a cada canal.

4.  RONCOS E RÁDM RECEPçÃO

Em alguns casos de "defeitos",.os tocadiscos
de baixo custo ou fonógrafos podem em certo
tempo apresentar roncos ou até mesmo a capta-
ção de estações de rádio!

De fato, se houver a interrupção do fio de blin-
dagem (malha) ou um mal contacto, o ronco de
60 Hz da rede de alimentaçâo pode penetrar no cir-
cuito e ser amplificado. O resultado será um "ron-
co" contínuo no alto-falante, mesmo quando o
braço do tocadiscos está fora do disco. (figura 8)

RONCO INDUZIDO PELA
REoE DE lLrugnrlcÃo

I

CANAL A

Figura 7
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Se o leitor residir em cidade que exista estação
de rádio forte, ou morar perto da antena transmis-
sora, o sinal desta estação pode "penetrar" pelo ca-
bo mal blindado e ser reproduzido no alto-falante.

Deixando o braço do tocadiscos na posiçâo de
repouso e abrindo o volume do amplif icador, você
ouvirá claramente a estação de rádio "intrometi-
da".

E, o que fazer neste caso?
Se o seu toca-discos ronca demais, o primeilo

ponto a ser verificado é se a ligação da malha do
cabo que vai ao braço está perfeita, e se, no inte-
rior do aparelho, sua ligação ao chassi está correta.
Se existir um jaque de l igação ao amplif icador,
veja se a malha está bem soldada no local indicado
na figura 9.

JAOUE ESÌEREO

MALHA JÂOUE RCA (MONO'

Fipra 9

Se tudo estiver em ordem, tente inverter a liga-
ção da tomada do amplificador, ou seja, gire-a
meia volta. (f igura 10)

GIRE MEIA
VOLÍA

Figura 10

Se ainda o ronco persistir, como solução pode-
-se fazer uma blindagem interna ao tocadiscos,
uti l izando-se para isso uma folha de alumínio que
deve ser aterrada, ou seja, deve ser ligada ao nega-
tivo da fonte. (f igura 1 1)
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TOCA - DTSCOS

FoLHA oE euuuÍrro aTERRADA
ILIGAOA AO NICATIVO DA FONTEI

Figura 11

Se nada disso der certo, desligue o braço do
tocadiscos do amplif icador. Se o ronco persistir,
sua origem está no próprio amplif icador. Verif ique
os capacitores de fi l tragem da fonte, em primeiro
lugar, e as blindagens dos cabos que vão aos poten-
ciômetros de volume e tonalidade, se existirem.
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Um circuito integrado, uma caixa acústica e mfiis um punhndo de componentes (de fticil
aquisiçõo ), sdo os ingredientes necesstirios para a construção deste pequeno ( em tamanho ) amplifi-

cador de elevado rendimento e potêncin!

TNTRODUÇÃO

Os amplificadores são, sem sombra de
dúvidas, circuitos que não só atraem a aten-
ção do público em geral, como encontram
inúmeras aplicações práticas, constituindo-
-se no etemento de maior importância no
campo da eletrônica.

O amplificador proposto situa-se numa
faixa de potência que possibi l i ta a sua uti-
lização em dezenas de aplicações diferen-
tes, como se verá adiante com mais deta-
lhes. Devido à qualidade do circuito, o am-
plificador poderá ser usado para fazer uma
excelente vitrolinha mono ou estéreo, cuio
volume e difel idade deixarão qualquer um
perplexo!

A montagem é extremamente simPles:
basta ter mínima prática com o ferro de
soldar e seguir à risca as instruções forneci-
das no decorrer do texto!

O amplificador poderá ser alimentado
com qualquer tensão entre 5 a 10V, sem
que isso prejudique a sua qualidade, até
pelo contrário: isso implica em fontes de
alimentação do t ipo mais simples (e de me-
nor custo! ). E por falar em fonte de al i-
mentação, o circuito proposto também in-
clui a fonte de alimentação a partir da rede
elétrica; contudo, nada impede alímentá-lo
por pilhas, visto que seu consumo é da
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UM
AMPTIFICADOR

PARA 10
(ou MAls)

APUCAç0ES
Aquilino R Lml

ordem de 6mA quando em repouso e
menor que 200mA quando na máxinra po-
tência de saída - estes valores são o resul-
tado das medições realizadas no protótipo'

coNSrDE RAÇoEs PRE LIMINARES

Os que se dizem "entendidos em som"
(pobres coitados!), alegam que quanto
maior for a potência de um amplif icador,
melhor é a qual idade do mesmo, e aí ,  por
exemplo, " incrementam o carango" com o
primeiro amplif icador que "pintar", al iás,
com o amplif icador que, segundo os fabri-
cantes, apresentar maior potência, gastando
pequenas fortunas para no final das contas
obter um som "porco"! Eles se esquecem
(ou não sabem!) que, entre outras caracte-
rísticas, o que interessa num amplificador
é, principalmente, a f idel idade e não a po-
tência!

Um bom amplif icador de áudio deve, em
primeiro lugar, apresentar baixa distorção
para todos os sinais da gama audível, a qual
deve-se estender entre 100 Hz e 15 kHz
como mínimo. O circuito proposto faz
isso !

lsso significa que ao ser associado a uma
caixa acústica de boa qualidade, ter-se-á
uma reprodução da melhor qualidade.

Além das boas qualidades de reprodução,

ogc,-4-sg/-/t

Revista Saber Eletrônica



deve-se também atentar para a sensibilidade
de entrada do amplificador, pois ele poderá
ser utilizado em uma infinidade de apli-
cações interessantes que nâo obrigatoria-
mente será o simples fato de reproduzir o
som de um toca-discos ou de um gravador.
Um exemplo disso é a aplicação como
intercomunicador, onde se faz necessária
elevada sensibilidade para poder captar o
som daquele que fala mesmo situando-se a
alguns metros do microfone.

Se o amplif icador proposto apresenta
essa característica de elevada sensibilidade?

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

APLICAÇÕES

Como já disse anteriormente, as possíveis
aplicações para um amplificador, com tão
boas características, são praticamente ilimi-
tadas, por isso não se restringem às aqui
apresentadas que, principalmente por falta
de espaço (e imaginação), são em número
bem reduzido.

Essas aplicações sâo:
- amplificador (mono ou estéreo) para

toca-discos (eletrolas) ;
- amplif icador para violão;
- intercomunicador ou porteiro eletrônico;
- amplif icador para fones;
- espião eletrônico;
- microfone amplif icado;
- seguidor de sinais;
- "baby alert";
- amplif icador para radinhos a pi lha;
- captador telefônico; etc.

Para facilitar a tarefa de expor a matéria,
o amplif icador será considerado como uma
"caixa preta" com dois pares de terminais
de entrada (al imentação e sinal a ser am-
pli f icado) e um par de terminais de saída
(sinais devidamente amplif icados). A f igura
1 mostra a simbologia que será utilizada
doravante.

Amplificador (mono ou estéreo) para
toca-discos

Com um amplificador podese montar um
sistema de som em versão monofônica,
com dois ter-se-á a versão estereofônica
com controles de volume independentes
entre si.

Na figura 2 tem-se o diagrama do sistema
de som em versão estereofônica. A bateria
B1 corresponde à fonte de alimentação de
9Vcc, já incluída em um dos amplif icado-
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 dimensões moderadas
e cujos alto-falantes (do tipo pesado, de
preferência) apresentem uma resistência
ôhmicaentre4aSohms.

FiPra 2

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

A única recomendação de montagem é
observar que os fios de entrada da cápsula
(de cristal) devem ser do tipo blindado para
não haver a captação de zumbidos, e evitar
comprimentos excessivos do cabo que vai
às caixas acústicas, evitando dessa forma
possíveis perdas - a utilização de fio para-
lelo, de preferência 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 própria tensâo da
rede elétr ica, normalmente 110V, a disposi-
ção apresentada na figura 3 resolverá o pro-
blema - o interruptor CHI tanto desliga a
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alimentação dos amplificadores como a do
próprio toca-discos. Há de se notar que,
como no caso precedente, apenas se faz
necessária a fonte de alimentação de um
dos amplificadores.

P"* u ur*ao monofôni.u O.rtu nâo con-
siderar o segundo amplif icador (A2) das
montagens apresentadas nas figuras 2 e 3,
porém aqui também são válídas as conside-
rações feitas para o primeiro caso.

Amplif icador para violão

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

O amplificador em pauta só 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 impedância
será necessário o uso de um pré-amplifi-
cador.

Na figura 4 tem-se o diagrama completo
do aparelho, o qual é praticamente o mes-
mo gue o da aplicação precedente na versão
monofônica.

CRISÌAL
CAPTAOOR

O fio de entrada que vai do jaque do
captador em direção ao amplificador, deve
ser do tipo blindado a fim de evitar a
captação de desagradáveis zumbidos. O fio
de ligação do alto-falante não é necessário
ser blindado, mas, em compensação, não se
deve ter comprimento superior a 5 metros,
a menos que se use um fio de bitola pro-
pícia, t ipo 18 AWG, por exemplo.

I ntercomu nicador ou porteiro eletrônico

' Devido ao elevado ganho do amplifica-
dor proposto, o próprio alto-falante pode
ser usado como microfone; assim, para
ter-se o amplificador funcionando como in-
tercomunicador, bastará utilizar um i,nter-
ruptor adicional de forma a poder ligar o
alto-falante na entrada ou na saída do cir-
cuito, conforme se queira falar ou ouvir.
Contudo, a impedáncia de entrada do am-
plificador é relativamente alta e porque a
do alto-falante é drasticamente baixa, faz-se
necesiário um transformador para fazer o
casamento (adaptação) de impedâncias entre
a entrada do amplificador e o alto-falante.
Na figura 5 mostra-se uma sugestão, eviden-
ciando-se o interruptor "falar-ouvir" - in-
terruptor CH2.

rÌ- ÌRANSFORMAOOR DE
saÍoa PARA crRcutros coM
vÀLvuLAs 5oc5 ou 6ao5

CH2 - INTERRUPTOR
4 PóLos x z posrçõrs, oo
trpo oe pnEssÃo

( LOCAL I

Figura 5
Na posição de CH2 mostrada na figura 5

(posição de escuta), a estação local pode
ouvir a remota, porém ao se premer ÇH2 a
remota estará habilitada a escutar a estação

RÊOE
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BLINOAOO

l
I
I

42

Figura 4

REOE ELETRICA

Revista Saber Eletrônica



local. Percebe-se que com essa disposição
apenas uma estação, em dado momento,
tern condições de transmitir enquanto a
outra limita-se a ouvir, e vice-versa, caracte-
rizando o denominado sistema "simples"
de comunicação.

As recomendações para essa monta-
gem são:

- o fio entre as estações deve ter compri-
mento inferior a 30 metros, devido às
perdas que ocorrem na l inha de interl i-
gação;

- a l igação do transformador ao amplif i-
cador deve ser feita com fios curtos e de
preferência do t ipo bl indado, a f im de
evitar realimentação ou a captação de
zumbidos.

,rrtH-l

Desejando-se um sistema de comuni-
cação do tipo "duplex", há necessidade de
um par de amplificadores, dois pares de
alto-falantes e um par de transformadores,
dispensando-se o interruptor de contato,
momentáneo CH2 - figura 5. O diagrama
dessa modalidade de intercomunicação
pode ser visto na figura 6; notar a neces-
sidade de quatro fios interligando entre si
as duas estações.

Amplif icador para fones

Um amplificador para fones de alta fide-
lidade, apresenta inúmeras aplicações práti-
cas: na oficína pode ser usado como etapa
adicional para circuitos que não tenham
muita poténcia de áudio, tais como re-
ceptores elementares, osciladores de áudio,
na prova de transdutores como microfones,
cápsul as fonográf icas, etc.

A figura 7 mostra a configuração básica
dessa estrutura, sendo que o fone empre-
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ga'do deve ser de baixa impedância, da or-
dem de 8 ohms.

Espião eletrônico

Não é necessário ser um agente especial,
como o 007 por exemplo, para possuir um
espião eletrônico!

Esses circuitos são capazes de "ouvir" a
conversa (ou outros sons) e transmiti-la a
uma boa distância. Ë claro que a sensibi l i-
dade do aparelho deve ser tal que possibi-
lite a captação sonora num raio de alguns
metros em volta do seu sensor; por esse
motivo deve-se dar preferência a um micro-
fone de eletreto em vez do consagrado alto-
-falante cujo rendimento como captador de
sons deixa a desejar para situações como
esta; por outro lado, o tamanho f ísico do
alto-falante é de primordial importáncia,
pois é dif íci l  camuf lá-lo, enquanto um
microfone de eletreto, além de maior cam-
po de ação, apresenta dimensões reduzidas,
o que possibilita escondê-lo em qualquer
canto, como um vaso de plantas ornamen-
tais, por exemplo.

Os únicos cuidados a serem tomados
nesta aplicação são:
- os fios de ligação entre o microfone e o

amplíficador devem ficar bem escon-
didos;e.

;
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- a distáncia máxima entre a estação de
escuta clandestina e o microfone é da
ordem de 30 metros, havendo neces-
sidade de uti l izar f io do t ipo bl indado
para evitar possíveis realimentações,
zumbidos ou mesmo a indução de ruídos
indesejáveis.
Para uma melhor escuta pode-se utilizar

um fone de ouvido de baixa impedância
(8 ohms) no lugar do alto-falante.

A figura 8 mostra o esquema básico des-
ta configuração, onde se percebe a neces-
sidade de três fios para o microfone: dois
deles correspondem à alimentação do ele-
treto e o outro é destinado aos sinais de
áudio.

FiPra 8

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

Figura 9

Encontram-se, ainda, microfones de ele-
treto de dois terminais (e menores que os
de três), o que torna necessário, no caso, a
incorporação de um resistor de carga para o
mesmo. A figura 10 mostra como isso se
faz, bem como a identificação do par de
terminais do eletreto.

Obs.: No caso de uti l izar-se um microfone
de eletreto de dois terminais, há
necessidade, como se viu, de incorpo-
rar a resistência de carga (1k) em
série com a l inha de al imentação "+",
tal qual i lustra a f igura 10, e, aí sim,
poderá utilizar-se o esquema apresen-
tado pela f igura 8.

Microfone amplif icado

Esta versão nada mais é do que uma
extensão da aplicação precedente, só que
neste caso o cabo para o microfone (agora
não obrigatoriamente de eletreto) deverá
ser mais curto, porém com comprimento
suficiente para possíveis deslocamentos (2 a
3metroséousual) '

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

Seguidor de sinais

Nesta aplicação o amplificador proposto
transforma-se em um dos mais úteis instru-
mentos de prova de uma oficina de eletrô-
nica: o seguidor de sinais.

Como sua própria designação sugere, o
seguidor de sinais acompanha, ponto a
ponto, o sinal de entrada de aparelhos de-
Ìeituosos. A técnica consiste em ir analisan-
do, etapa por etapa, o sinal até o ponto
onde ocorra o seu desaparecimento ou
ocorram distorções ou qualquer outra anor-
malidade; desta forma, se reduz a uma
única etapa, de poucos componentes, a
pesquisa do possível defeito.

tu
SINAL

MICROFONE
DE ELETRETO

Na figura 11 tem-se o diagrama do apa-
relho para esta versão: o interiuptor CH2
permite que o aparelho seia usado para
sinais de RF (diodo D1, do t ipo de comu-
tação como o 1N914 por exemplo, inseri-
do no circuito) como para sinais de áudio.

Âú
f ro
ELINDADO

/

MICROFONÉ
DE ELETRETO

. .qú
(rc

Figura 1l
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"Baby alert"

A versão proposta desempenha a função
de uma "babá eletrônica" que alerta, aos
responsáveis, do choro da criança (ou re-
cém-nascido) ao acordar durante a noite ou
nas situações onde o ruído ambiental é
suficientemente elevado para passar desa-
percebido o "berreiro"!

O diagrama elétr ico é o mesmo que o do
"espião eletrônico" (f igura 8), onde
também são válidas todas as considerações
anteriormente tecidas, inclusive no que se
refere ao microfone de eletreto que poderá

ser substitu ído por um microfone de
cristal, evitando assim o terceiro fio, o da
alimentaçâo "+".

Amplif icador para radinhos a pilha

A maioria dos rádios de dois a três tran-
sistores apresentam reduzido volume devi-
do à sua simplicidade e, em alguns casos, há
necessidade de volume maior que o forne-
cido por esse tipo de radinhos. A solução,
então, consiste em interligar aos mesmos
um amplificador toda vez que maior volu-
me seja desejável.

Figura 12

]

O esquema de interligação entre o rádio
e o amplif icador pode ser apreciado na
figura 12. Observa-se a necessidade de um
transformador casador de impedâncias (vide
figura 5) e um jaque macho de forma que,
ao ser inserido no jaque fêmea do rádio, ele
desligue o alto-falante do mesmo e al imente
o enrolamento do transformador acoplador
- alguns rádios comercíais possuem uma
saída para o "egoísta" (fone), ela poderá
ser usada neste caso.

Captador telefônico

Nesta aplicação, os sinais da voz de quem
está falando no telefone, na outra "ponta",
são captados e amplificados, sendo ouvidos
no alto-falante, a um nível muito bom, por
todos aqueles que estiverem na proximi-
dade, que também passarão a participar do
"bate boca".

Para realizar essa captação são utilizadas
as bobinas captadoras telefônicas ("chu-
petas") dotadas de uma ventosa para se
rem fixadas ao monofone do aparelho tele-
fônico.

A figura 13 mostra o esquema para esta
aplicação.
Obs.: Mesmo com a sensibi l idade do ampli-

ficador em pauta, pode ocorrer que o

Fevereiro/85

sinal captado pela bobina não seja su-
ficiente para excitá-lo conveniente-
mente; neste caso se faz necessário
um pré-amplif icador (f igura 14), cuja
alimentação é obtida a partir da pró-
pria fonte do amplificador propria-
mente dito.

Figura 13

PARA O.+.DO
AMPLIFICAOOR

'"'ï*

I=

BOBINA CAPTADORA

rÉterôrurca rcHUPEral

45



o clRculTo
DESCRIÇÃO DE FUNCIONAMENTO

O princípio de funcionamento deste
circuito é simples, já 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 à
entrada do amplificador através de Cb e Pl
que dosa a amostra a ser injetada no inte-
grado, controlando assim o volume.

O resistor R2 é quem determinada, a
priori, o ganho do estágio - o valor dessa
resistência não é crítico, podendo situar-se
entre 18 e 47R (no protótipo foi adotado o
valor de 27R, com ótimos resultados). Cabe
a C8 o desacoplamento CC da realimen-
tação.

C7 evita que o circuito oscile em alta fre-
quência, o que geraria um ru ído semelhante
a um apito. Ainda que seja recomendado o
valor de 1pF, nada impede a uti l ização de
valores menores de capacitância até uns
0,1 p F.

O capacitor C2 limita a resposta em fre-
quência do circuito: quanto menor for o
valor da capacitância tão mais facilmente
serão reproduzidos os sinais de alta fre-
quência, ou seja, tão mais agudo se tornará
o som.

.Ouanto ao capacitor C4, ele permite o
acoplamento entre a saída do amplificador
e o alto-falante ou fone. Sua Íunção é simi-
lar à do capacitor de entrada C5 e seu valor,
como para os capacitores anteriores, não é
crítico, permitindo toleráncias de até
100%.

r saioa pz
S ALTO-FTE,

OU FONÊ,
REMOTO

ot
'rN4002

cì
IOOpF

I
+l

E==
Bl t=:
9v =.ãt=

I

I

Figura I5

A fonte de alimentação, a partir da ener-
gia da rede, é constituída pelo interruptor
l iga-desliga CHl (f igura 15), assocíado ao
potenciômetro P1 (de valor não inferior a
5 k e não superior a 100 k), fusível de pro-
teção F1, diodos retificadores (em ponte) e
o capacitor eletrolítico de filtragem C3.

Além disso, o circuito também prevê a
utilizaçâo de uma bateria (de 9V) como
fonte de alimentação. Com o objetivo de
proteger o circuito contra uma inversão na
polaridade da bateria foi acrescentado o
diodo D2 (vide f igura 15) junto ao terminal
de alimentação do mesmo: se a polaridade

46

for invertida o aparelho não funcionará, pois
esse diodo ficará inversamente polarizado.

De acordo com a aplicação que for dada
ao circuito, serão necessárias modificações
no mesmo para compatibi l izá' lo com a apli-
cação 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 disposição ("lay-out") dos componen-
tes sobre essa plaqueta.

t----?
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O potenciômetro Pl bem como o jaque
de entrada e, se for o caso, o de saída, são
externos à plaqueta de circuito impresso -
para o caso do potenciômetro há neces-
sidade de uti l izar f io bl indado.

Ainda que o diagrama esluemático do
circuito, f igura 15, não tenha previsto uma
indicaçâo visual de alimentação, isso poderá
ser incorporado, bastando para tal instalar a
resistência R, assinalada no chapeado da
f igu ra 1 7, e um led que ficará externo à pla-
queta - a figura 18 mostra esse circuito e
identif ica seus componentes.

PROVA E USO

Confira todas as ligações antes de ligar o
aparelho, constatando a ausência de curtos
entre lides de componentes e/ou soldas,
pr incipalmente no C. l .

Uma vez estando tudo justo e perfeito,
l iga-se a entrada do amplif icador a um

m icrofone, captador telefônico, fonocaptor
ou qualquer outro sensor de som. A saída
deverá ser ligado um alto-falante ou caixa
acústica.

Após isso, liga-se o aparelho, situando-se
o cursor do potenciômetro na posição
média; ao levar-se, por exemplo, o micro-
fone em direção ao alto-falante, poderá per-
ceber-se forte apíto (devido à realimen-
tação) indicando que o aparelho está ampli-
ficando. Afastando o microfone do alto-fa-
lante poderá se falar no mesmo e, sem ne-
nhuma surpresa, o som será fielmente re-
produzido, podendo-se controlar o seu vo-
lume ao atuar no cursor do potenciômetro.
Comportamento semelhante deve ocorrer
ao se tentar reproduzir uma música oriunda
de um rádio (de preferência em FM).

Verificado o funcionamento correto do
aparelho, proceda à sua instalação na caixa
que lhe foi destinada para a aplicação espe-
cífica e estará encerrada a tarefa!

Fipra 16
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Figura 17

!

LISTADE MATERHL

C.1.1 - circuito integrado TBA820
DI aD5 - diodosretifrcadores do tipo 1N4002,
1N4003, etc.
Rl - 47R x l l8ll - resistor (amarelo, violeta,
preto)
R2 - 27R x l l8lat - resistor (vermelho, violeta,
preto)
PI - potenciômeto logarítmico de 10k (qual-
quer outro valor entre 5k e 100k também seme)
- com interruptor
CI - 100 tr-F x I6V - capacitor eleffolítico
C2 - 100pF - capacitor cerâmico (vide texto
" d e s criç do de funcionamento " )
C3 - 680 pF x 16V - capacitor eletrolítico
C4 - 220 ttF x 16V - capacitor eletrolítico
(vide texto)

C5 - 10 ttF x l?V - capacitor eletrolítico
C6 - 47 pF x 10V - capcitor eletolítico
C7 - 1 pF x I}V - capacitor eletrolítico (üde
texto )
C8 - 22 pF x 10V - capacitor eletolítico
TI - transformador: rede para 9V, 500 mA no
mínimo
FI - fusível tarnanho pequeno para 200 mA e
respec tiv o porta-fu sív el pam circwito irnpresso
Bl - baterìa de 9V (optativa) e respectivo
rabicho

Diversos: atto-fatante ou caixa acústica, placa de
circuito impresso, parafusas pra fucaçfu e res-
pectivas porcas, fios, solda, rabicho, knob para
o potenciômetTo, etc.
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0 Brasil tem
cerca de 30.000.
de Rádios.
lsto, sóde aparelhos
domicil iares.Fora os que estão
em bares,restaurantes,
escritórios etc.

Pefo menos 20%
estão quebrados. São seis
milhões de Rádios que
precisam de conserto.
E este número aumenta todo mês,
numa proporção alucinante.

Existe um É só lazer o curso de
jeito de você
ganhar muito
dinheiro
com isto:
para o resto da sua vida,

RADI0TECNIG0 por
correspondência

das Escolas
lnternacionais!

Você poderá, inclusive, consertar seus
próprios aparelhos ou de seus amigos.

Daniel  José de Carvalho

Phi l iPs 'CaPuava 'SP'

Para aprender uma lucrativa

proÍissão ou um Pas!Étempo
maravilhoso, envte la

este cupom para:
Cx. Postal 6997
cEP 01051

ËscolÁs
INTERNACK)Ì{AIS
R. Dêo. Emíl io Carlo, ,1257
cEP 06000. sP
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C ircuitos & Informações
UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA

PROJETOS E PESQUISAS

Circuitos básicos, ídéias prátícas sobre montagens ou o uso de determínados
componentes, informações gerais sobre componentes, cálculos, tabelas, são sempre
de grande importância para quem trabalha com eletrôníca e, princípalmente, para
guem estuda.

Entretanto, os colecionadores da Revista Saber Eletrôníca e de outras publica-
ções, sabem que não se pode sempre encontrar nos projetos publícados as ídéias ou
as informações que seruiríam de base para outros projetos diferentes. O ideal para os
leítores, sabemos, sería ter estas informações e estes circuitos básicos de uma forma
resumida, de fácil consulta, e somente as informações maís ímportantes.

Este "caderno especíal de circuitos e informações" visa atendera estes leitores
que. na realízação de projetos mais complexos ou na busca de uma ídéía para mon-
tagem, terão facílidade em fazer seu aproveitamento, tomando-os como base. Além
disso, as informações sobre cálculos e componentes seruem de sustentação para que
se possa partír para algo mais elaborado, ou para se obter um comportamento dífe-
rente do oríginal.

AMPLIFICADOR DE SOOMO

Este circuito, recomendado para instrumentação, apresenta uma impedância de
entrada da ordem de 500M. Seu ganho é unitário e a impedância de saída é baixa, da
ordem de 50 ohms. A fonte deve ser simétrica.
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COR RENTES EM ALTO.FALANTES (AMPÈ RES)

Potência (W) 4 ohms

0,5
o,7
1,1
1,4
1,6
1,9
2,2
2,5
2,8
3,2
3,8
4,5
5,0

I  ohms

0,35
0,5
0,8
1,0
1 ,"1
1,4
1,6
1,8
2,O
2,2
2,8
3,2
3,6

1
2
5
8

10
15
20
25
30
40
60
80

100

OSCILADOR PUT

Este oscilador de relaxação usa um transistor programável unijunção e pode
operar numa faixa de frequências que vai desde fração de hertz até 2O kHz aproxi-
madamente. A frequência é determinada por C1 e ajustada em P1. A al imentação
situa-se na faixa dos 6 aos 15V com pouca inf luência sobre a frequência.
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PROVA DE LAMPADAS

OSCILADOR LC C-MOS

Frequências de até l0MHz podem ser obtidas neste circuito. O integrado é o
CD4001 e a tehsão de alimentação pode ficar na faixa dos 5 aos 18V.

ì
2N JLC

REGULADOR DE TENSÃO (ATÉ 1A)

4a6V
5a9V
7a10V

10 a 15V
13 a 18V

3
4,5
6
I

12

3
4,5
6
I

12

330
470
560
680
1k

(*) Variação de 0,6V.



- ; '  :  ; : :::t rÈ

DETECTOR DE METAIS

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

Rt PÌ

lK5 22K

GALVANOMETRO SIMPLES

CAIXINHA DE
pnpeuÃo ou MADETRA

B

\\
CONTINUAR O ENROLAMENTO NO
MESMO SENTIDO DE Lì vr sT0

DE CIMA



INVERSOR

, Este inversor permite obter altas tensões alternantes a partir de uma bateria de
12V. Esta tensão não será propriamente de 110V ou 220V, conforme o transforma-
dof usado, mas até mesmo maior. O transformador é de 11O|22OV com secundário
de 12 + 12V e corrente entre 500 mA e 1A. Os transistores deverão ser montados
em dissipadores de calor. Os capacitores são cerâmicos ou de poliéster metalizado.
O circuito também funcionará com 6V, caso em que o transformador deve ser tro-
cado.

BD]35
TIP29

4002

2 PORTAS NOR DE 4 ENTRAOAS - C -  MOS

'15 12 l r  ìO 9 I

V99=5Aì5V

vss=*

Tempo de propagação (10V) 25 ns
Corrente quiescente (10V) 80PA



Gircuitos e Manuais que não podem Íaltar em sua bancada!
cOLEçÃo DE ESoUEMAS - .tquomlt @mplotor dc
rpanlhd comarcilir, pa6 liudrr o tócnico or s! rap&
rrçío o !iurt!.

cóDrco/Tl'ruLo

OOl - Eiquem6 de amplifi€dorEs vol. 1
002 - Esquems d6 âmplifi€dores vol. 2
O03 - EsquEmas do grsvadors e$ste vol. 1
OO4 - Esqu€mas ds grryadoFs @6s€te rcI. 2
0O5 - Esqusmas ds gravadoÉs e5s3t€ vol. 3
006 - Esquomas âuto-rfiios vol. 2
007 - Esqusms auto-rádiG vol. 3
0O8 - Esquema rádios - pon. trans. wlr 4
009 - Esqumas rádiG - port. trans. wl, 5
OlO - Esquêma6 rádios - port. trans. vol. 6
01 1 - E3quem$ solãtoms ds €nsis
012 - Êsqumm telflisores P & B vol, 1
013 - Esquemas telryieres P & B rcl. 2
Oí4 - Esquemfi t€lwisr$ P & B vol. 3
015 - Esqusmas tglwlsores P & B vol. 4
016 - Esquêmas tolôvisres P & B vol. 5
017 - Esquemas tslevieGs P & B vol. 6
Ol8 - Esquomas têlwircres P & B vol. 7
019 - Esqumas telêvisores P & B vol. I
020 - Esquemas telwisorÊs P & B vol. 9
O21 - Esumas telwisores P & B vol. 10
O22 - Esquemas telwisors P & B vol. 1l
023 - Esquemas televisores P & B vol.12
024 - Esouemas'tel€visores P & B vol. 13
O25 - Esouemas televisores P & B vol. 14
026 - Esquemas ÈlevisorG P & B vol. 15
027 - Esqusmõ televisores P & B vol,16
O28 - Esquemas televisorês P & B vol. 1 7
O29 - Colorsdo P & B -.squrmas elétrim$
.G30 - Telefunken P & B - qsqusmas elétricos
031 -G€ner8l Eletric P & B - esqu€mas elé.

tricos
(xl2 - A Voz de Ouro - ABC - áudio e vrdeo
033 - Semp, TV, rádios e radioforcs
034 - Sylvania. Empire - ssfviços técnicos
044 - Admiral, Colorado, Sylvania - TVC
047 - Admiral, Colorado, Deriircn, National,

SEmp, Philco, Sharp
050 - To€ Íitas - esqusms vol, 1
05Í - To@ fitas - esqumas vol, 2
O52 - Toca fitas - esquemes rc|. 3

053 - Trans€ptorss - circuitos vol, 1
oil - Bo$h - autd rádios, toÉ fitas, FM
055 - CCE - esquemas slótricos
064 - Phil@tolryisores P & B
066 - Motorádio - êsouemas alétricqs
0€7 - Faixado cidadão - PX - 11 metros
O7O - Nissi - 6squomas 6látri6s
072 - Somp Ìoshíba - áudio e vídeo
O73 - Evadin - diagramas 6squ6máticos
074 - Gradignie - asusmas elétri@s
075 - Delta - ssquomas ãlétricos vol. 1
076 - Delta - s$uemas elétri@s vol. 2
077 - Sanyo - esquemas de TVC
081 - Philco TVc
083 - CCE - ssqusmas rlétrios wl. 2
084 - CCE - $quomas €létricos vol. 3
o85 - Philco - rádios, auto-rádios
0gO - National - rádios, rádlos gravadorss
088 - National - gravadorês casstas
o89-Nâtional -€stérss
09Í - CCE - osquomãs elétricos vol. 4
103 - Sharp, Coiorado, Mitsubishi, Philo,\SaF

nyo, Philips, Semp Toshibô, Telefunkàn
104 - Grundig - esquems olétri@s
t 1 0 - Sharp, Sanyo, Sony, Nls$i, Semp Toshi-

ba, NationEl, Greynolds, apsr. sm
111 -  Phi l ips -TVC I  ÌV P & B
1 1 2 - CCÊ - esquemas elétricos vol. 5
1 14 - T€lefunken TVC a aparelhos de $m
1 1 7 - Motorádio - êsquemas elétricos
I 1 8 - Philips - aparolhos d6 som vol. 2
123 - Philips - aparslhos de sm vol. 3
125 - Poliwx - diâgromas squsmáticos
126 - Sonata - diagramas $quomátigo8
129 - To@ fitâs - muems elétri@s vol. 4
13O - Ouasar - diagramas ssquêmáticos vol. I
131 - Philco - rádios ê auto rádio3 vol. 2
132 - CCE - *quÊmas elétricos vol. 6
133 - CCE - squemas elétri@s vol,7
134 - Bosch - Esquomas olátricos
135-Sharo-áudioevíd6
141 - Delta - esqu8mas ôl6tricos rc|.3
142 - S€mp Toshiba - diagramas 6squemáticos
143 - CCE - squems êlétricos vol.8
151 - ouâ$r - diagramas êsquêmáticG wl. 2
155 - CCE - ssquems olótri@s vol. 9
161 - National TVC - diagramas €squomáticos

MANUAL DE SERVIçO ESPECI?ICO DO FABRICAN-
TE - tod$ ú iÍúoÍmaçõar pln npuaç{o e manutando
d6 sp!relhoi
(Xl6 - S6mp Max @lor 20" - TV em mrs
037 - Ssmp Max @lor 14" 3 17" - TV em corss
O38 - Gsnsral Elotric TVC mod. LC 4021
039 - General El€tric Tvc mod. MsT o48
O4O - Sylvania TVC - manual de s€rviço

'041 - Tolsfunken Pal color - 661/56Í
O42 - Telofunken ÌVC 114711472
O43 - D€nison - DN 20 TVC
O45-Admirâl  K-10TVC
046-Phi l ipsKL-1TVC
O48 - Nationaf TVC -TV 2O1 l20g
049 - National ÍVC - Tc 204
065 - Naiion8l - troinamento técnico TC 2O4
068 - T€lofunken têlwisr6 P & B

' 069 - NationEl TVC - TC 182M
079 - National TVC - TC 206
080 - Nítional TVC - TC 182N/205N/2068
o92 - Sanyo CTP 3701 - manual de s8ruiço
093 - Sanyo CÍP 37O2l37Og - manual da s€r-

viço
(}94 - Sanyo CTP 3712 - manual dc scrviço
095 - Sanyo CTP 4801 - manual de seruiço
o96 - Sanyo CTP 6305 - mãnual de srviço
097 - Sanyo cTP 63o5N - mnual do seruiço
O98 - Sanyo CTP 6701 - manual do eerviço
099 - Sanyo CTP 6703 - manual de seruiço
10O - Sanyo CÌP 6704/05/06 - manual de sêr'

viço
101 - Sanyo CTP 6709 - msnual dã $ruiço
1O2 - Sanyo CTP 6710 - manual dB ssrv'rço
105 - National - mod, TC 141M
1 07 - Nationaf - mod. TC 2O7 12O91261
1 1 5 - Sanyo - aparslhos de som vol. 1
1 16 - Sanyo - aparelhos de som vol. 2
137 - National TVC - TC 142M
138 - National TVC - TC 2o9
139 - National TVC - TC 21O
140 - National TVC - TC 21 1 N

EoUIVALÊNGIAS DE TRANSISToRES, DIODO6, CI,
ETC. - tipog mlir comunr o pou@ @muDa com gquiva-

lomi$ pân sbíituiçgo im€dlata.

056 - Equivalências de válvulas
057 - Equivalônci$ tÍansistôres - alfabótica

O58 - Equivaléncias transistorss - numérica
059 - Equivalências transistorês, âlfabótie/nu-

márl@
063 - Equivalências transi*ores. diodG, Cl -

Philco
078 - Guia mundial de wbstituição transistoros
O9O - Eouivaláncias de transiíores
1 24 - Equivalências transistorss iapones€s
1 52 - CiÍcuitos integrados lingares substit.

PREçO

3.600
3.@0
3.600
3,600
3.600
3.600
3.6@
3.600
3.600
3,600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3,600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
3.600
5.000
5.O00

3.600
3.ô00
3,600
3.600
4.rt00

4.400
3.600
3.600
3.@0

3.6(x)
3.600
5.01o
6.r00
6.500
4.800
5.Oü)
5.000
6.000
6.000
4.800
4.800

14.rrcO
8,200
7.200
7.2@
5,30O
4.800
4.800
4,800
7.200

9.700
5,900

5.900
16,800
7.20,0

10.900
6.500
7,700
6.100
8.000
6.500
5,900
9,200
5.300
7.2@
7.2W
5.300

10.600
4.800

10.900
7.2@
9.200
7.20,0

12,000

3,60{)
3.600
3.600
3.600
3,600
4.40,0
4.400
3.600
3.600
3.600
5.300
5.300
4.800
4.300
5.300
5,300
5.300
6,500

6,500
6.500
6.500
6.500
6,500
6.500
6.500

6.500
6.500
6.500
5.30O
5.300
6.100
6,100
5.300
5,300
5.@O
5.300

8.200

4.8m

1.90O
8.900
6,100

16.000
7.000

4.20'0
8.200

CURso ÍÉCNICO - 3ão curc. rápidd com or fünd.-
m€nto! ds mltóÍir aboldadâ visndo s! apllc€çâo prótica
3 imodiata.

071 - Curs básico d6 tel6visores P & B 4.800
120 - Tscnologia digital - guia técnico 5,300
145 - Tecnologia digital - álgebra b@loana o

sistemas numéricos vol,2 5.3OO
146 - Tecnologia digital - circuitos digitois bá-

sicos vol.3 8.900
157 - Guia d€ mnsgrtos de rádios portáteis e

gravadoros transistorizsdos 4.8OO
164 - Curs de vídaorassate 14.NO
165 - CuFo de elstrônica básica Í2,O0O
166 -CursdeTV P & B eTVC 12.000

GARACTERISTICAS DE TRÀNSISÌORES, DIOOOS,
Cl, ETC. - inÍormtçõs robrc $ ErsteÍÍ3ticr ds com-
pononts paÌa a mlÈ!çÍo do prciãto*, .

060 - Manusl de transistor6 vol.2 4.900
061 - Manual de transistorEs, tiristorss, Cl 4.800
087 - Manual mundial de transistorcs 8.900
1 60 - lbrape vol. 3 - transistores do potênci8 9.200
í71 - Manual deválvulas - alfsbélica 16.800

PROJËTOS ELETRôNICOS PARA MONTAGENS DE
APARELHOS - diaerrmrt s todat !. inform.gõor p!ru !
montlgsm do lparllhd.
'156 - Amplificadores gEnds prclotos - 2Ol,V,

30w, 40w, 70w, 130w, 200w 5.900

GUIA TÉcNIco ESPECÍFICO DO FABRICANTE E DO
MODELO - m!rud de IntoÍm!çõst.ap*ítico do prôprio
Íabricanta do rplnlho, ptn o tócnico raprÌrdot.

106 - Nâtional - modolo TC 141M guia tócnico 5,3oO
144 - Natlonal - mod.lo TC 210 guia técni@ 5,300
170 - Nâtional - modolo TC 214 guia técnico 5.300

Pedklos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Prêencha a "Solicitação de Compra" da página 79.

OBS,: Não estão incluídas nos preços as despesas postais,



FONTE ESCATONADA
0:l2VxlA

Fontes de alimentação na faixa de 0 a 12V não
podem faltar na bancada de trabalhos eletrônicos.
A fonte proposta pode ser montada com facili-
dade, pois não tem componentes críticos e apre-
senta a vantagem de ter saídas escalonadas de
tensiÍo, selecionadas por chaves, sem a necessidade
do caro voltímetro ligado à saída.

Na reparação de aparelhos transistorizados, tais
como rádios, gravadores cassette, pequenos ampli-
ficadores, e na prova de montagens, a fonte de
alimentação é elemento indispensável.

A fonte descrita possui regulagem com diodo
zener e sua saída é protegída por um fusível.

A escolha de tensão é feita por uma chave atra-
vés de um divisor formado por resistores, que per-
mite, com precisão dentro do tolerável, obter a
saída deselada.

São feitos escalonamentos em 1,5 - 3 - 4,5 - 6 -
9 e 12Y, que são as tensões mais usadas em traba-
lhos práticos, eliminando-se assim a necessidade de
utilização do instrumento de monitoração na saí-
da, que é mais caro que o restante do material.

o crRcurTo

O circuito não apresenta grandes inovações, a
não ser de ordem econômica para facilitar o acesso

Adalberto M. Suzano

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

Após a redução por um transformador de 16V,
a tensão é retificada e filtrada, entrando na
etapa de regulagem que leva um transistor TlP31,
o qual, por motivos óbvios, deve ser montado em
um bom radiador de calor.

Um capacitor de base evita que a transição de
posições da chave provoque picos na saída, e uma
filtragem adicional de 22O pF desacopla a fonte
do aparelho alimentado.

Na entrada temos tanto o interruptor geral
como a chave comutadora de tensões, que permite
a ultilização da fonte tanto na rede de 1 10V como
de22OY.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o circuito completo da fonte.
A placa de circuito impresso é mostrada na

figura 2.
Na montagem dos componentes da placa

observe a polaridade dos diodos, do zener, dos
capacitores eletrolÍticos e a posição do transistor.

Externamente, observe a ligação do led e tam-
bém as ligações na chave comutadora.

Outro ponto importante, que deve ser obser-
vado, é a ligação da chave comutadora de tensiio
no enrolamento primário do transformador.

zl
12V

R8
ìK5

o1
RZ Í lPs' l
270ír

R5
50(l

R4
6AO

R5

Fipra I
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Figura 2

Todas as liçções externas são mostradas na
figura 3.

Na figura 4 damos uma sugestão de painel para
a caixa que alojará a fonte. Neste painel são fixa-
dos o led, CH1, CH3, F1 e os dois bornes de saída.
A chave CH2 e o furo de saída para o cabo de
alimentação podem ficar na parte traseira da caixa.

Para as saídas, são usados bornes de cores dife-
rentes, identif icando a polaridade.

A colocação do knob na chave comutadora
deve ser feita de tal modo que as posições coinci-
dam com a marcação da escala no painel da caixa.

PROVA E USO

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

Não acione ainda CHl. CH2 deve estar na
posição correspondente à tensão da rede de sua
localidade.

Ligue na saída da fonte uma lâmpada de 12V x
250 mA ou, se tiver, um multímetro na escala de
tensão. CH3 deve estar na posição de 1,5V.

Ligando CH1 e passando CH3 para posiçõesde
tensões maiores, a lâmpada deve ir aumentando

l1

I 
".o.o 

c

Fwereiro/85

Figum 3



FONTE ESCALONADA O_IZV X IA

1.534,56 912
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TAMANHO NATURAL

Figura 4

seubr i lhoouomu|t ímetroindicandoatensãodel igandoapare|hosqueconsumammaisde1A,
saída. Observamos gue a tensão indicada pelo mul- pois senão o fusível de proteçâo queimará.

tímetro pode ser, ligeiramente maior que o espe- Não passe, com o aparelho ligado, CH3 de uma l

rado, mas isso é normal posição a outra. Desligue o aparelho ou a fonte
Para usar, respeite os limites de corrente, não antes de tazer a mudança de tensão.

LISTA DE MATERIAL

8l - TIP3I - tansistor NPN de potência
Dl a D4 - 1N4002 - diodos de silício
Zl - zmer de 400 mll x 12V
Led - Led vermelho, comum
Tl - transfonrwdor com primdrio de 1101
220V e secunürio de 16V x lA
FI - fusível de 1A
CHI - intemtptor simples
CH2-clwvede2x2
CH3 - chave de I pólo x 6 posições
CI - 1 000 1tF x 25V - capacitor eletolítico
C2 - lApF x 16V - capacitor eletrolítico
C3 - 220 pF x 16V - capacitor eletrolítico
Rl - 100 ohms x 1l8W - resistor (manom,

preto, m.arroml
R2, R3, R4 - 68 ohms x 1l8W - resistores
(azul, cinza, preto)
,R5, Ró - 150 ohms x ll8l| - resistores (mar-
rom, verde, manom)
R7 - 270 ohms x Il2 W - resistor (vermelho,vio'
leta, manom)
R8 - I k5 x 1 18 W - resistor (marrom,verde, ver-
melho)

Divercos: plnca de circuito impresso, cabo de
alimentaçõo, supofte para fusível, botio para a
chne CH3, escala, bornes vermelho e preto de
saída, fios, etc.

VENDA DE OUALOUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vooê que possui uma
oÍicina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletrônica e sente dificuldades em comprar as
peças para montagens ou consertos.

soLrcrTo GRÁTrs, TNFoRMAçÕES soBRE o
s.o.s. - sERVrço
Rua dos Guaianazes,416 - 19 andar - Centro
S. Paulo - CEP 01204 -TeL221-1728 - DDD 01 1

Nome
Endereço
CEP
Cidade
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REEMBOLSO POSTAL SABER

GERADOR DE CONVERGÊNCIA T-9
VIDEOTRON

Possibilita os seguintes aiustes em televisores em
cores e preto e branco: convergência estática. conver-
gência dinámica, linearidades horizontal e vertical,
centralização do quadro, ajuste de branco e ajuste de
pureza.
Indispensável para o tócnico de TV.

Cr$ 273.000

GERADOR DE ÁUD|O
GA-7

- Frequência de trabalho: 2O Hz a lOO.OOO Hz.
- Escafas: 20 Hz - 2OO Hz'2OO Hz - 2.OOO Hz; 2.gOO
Hz - 2O.0OO Hz; 2O.OOO Hz - IOO.OOO Hz.
- Formas de onda: senoidal, triangular, quadrada.
- lmpedáncia de salda: I .OOO ohms.
- Amplitude máxima de saÍda: 1,5 Vpp.

Cr$ 27O.OOO

tGNrçAo ELETRONICA
(ASSTSTTDA)
Economia de combustível ,  maior rendimento para o
motor, maior torque nas altas rotações, são algumas
das vantagens obtidas com a instalação desta ignição
eletrônica.
Kit Cr$ 48.0O0
Montado Cr$ 55.0OO

MÓDULO DE POTÊNCIA
DE AUDIO _ gOW
Um módulo com potência à sua escolha,entre 50W
(RMS) e 90W (RMS) por unidade, resultando em sis-
tema estereoÍônicos de 100W a 180W de excelente
qualidade de som. Pode ser. usado independente-
mente ou como reÍorçador. Não acompanha f onte.
Kit Cr$ 54.000

DESMAGNETIZADOR AGENA
Se você percebe que o som de seu gravador cassete.
toca-fitas do carro. tapedeck ou gravador profissio-
naf . está "aWado" , é certo que as cabeças de grava-

ção ou reprodução, após horas contínuas de uso. fi-
caÍam magnetizadas (imantadasl.

O DESMAGNETIZADOR AGENA el imina este mag-
netismo e consequentemente toda a perda de quali-
dade nas gravações e reproduções.
Voltagem: 11O|22OV. Resisténcia: 2 0O0 ohms.

Cr$ 39.200

FONE DE OUVIDO AGENA
MOD. AFE-CV _ ESTÉREO

lmpedância: 8 ohms por canal.

Resposta de frequência:3O a 1800O Hz.

Potência: 0,3W por canal,

Cabo: 2 metros (espiral).

Controle de volume rotativo, independente para cada

canal,
Cr$ 40.4O0

Pedidos pelo Reembolso Postalà SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da gágina 79.

OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.



Circuitos prãticos
de foto-relês

Como disparar um relê a pattir do sinal obtido
de um foto-sensor de baixa corrente como, poÍ
exemplo, um foto-transistor? Se bem que a solu-
çiÍo para este problema seja simples, nem todos os
leitores conseguem, por seus meios, projetar um
circuito para esta finalidade. As sugestões simples
que são descritas neste artigo foram por nós expe-
rimentadas, apresentando resultados satisfatórios
para a maioria das aplicações.

Newton C. Braga

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

Damos circuitos de ação imediata com e sem
trava. Os circuitos sem trava mantém o relê acio'
nado somente quando da ação da luz (interrupção

ou incidência), enquanto que os que possuem tra'
va, ligam e assim permanecem até que ocorra uma
ação externa (não são temporizados).

clRculTo 1

O circuito 1 é o mais simples, pois usa apenas
um transistor e um relê que pode ser o MC2RCl
ou MC2RC2, conforme a tensâo de alimentação
seja de 6 ou'1 2V. Com 12V o circuito terá maior
sensibilidade, a qual é ajustada no potenciômetro
Pl.

+6 0u +l2v

Figura I

Este é um detector de luz, em que o relê é acio-
nado com a incidência de luz no foto-sensor. O
foto-sensor original é um TlL78, mas qualquer
equivalente deve funcionar satisfatoriamente, in'
clusive, como experimentamos, um 2N3055 sem
o capacete de proteção.

60

O diodo em paralelo com o relê serve de pro-
teção para o transistor, evitando que a alta tensão
gerada na comutação o danifique.

O foto-transistor TlL78 apresenta uma resistên-
cia maior que lM no escuro e menor que 50k na
ilumihação com lâmpada incandescente de 100W
a 3 metros de distância.

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

um de 47k.

crRculTo 2

O circuito apresentado na figura 2 é uma versão
de maior sensibil idade do anterior.

+6 OU +tzv

o3
8C548

Fipra 2

Dois transistores formam um par Darlington,
que permite operar com níveis de i luminação mui-
to mais baixos.

Este circuito pode ser usado no lugar do ante-
rior, caso os níveis de i luminaçâo em que se deseja
o disparo sejam insuficientes para acionar aquela
versão.

Os componentes são os mesmos, aparecendo
apenas um transistor a mais, que pode ser qualquer
um de uso geral, como o 8C548.

A alimentação tamMm pode ser feita com ten-
sões de 6 ou 12V, conforme o relê usado.

crRculTo 3

O circuito número 3 é de acionamento do relê
pela interrupçâo do feixe de luz que incide no
foto-sensor.

f*_____O

t_.o
MCz RCì (6V)
MCz RCz (r2V)

clRcurTo 2

Pì
2M2 0U 4M7

ctRcutTo I

PI
tooK A li i |
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ctRcutTo 3

RI
lM ìN4Ì46

+6 0u +ì2v

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

O controle de sensibil idade é feito num poten-
ciômetro de 4M7.

Os níveis de luz para a operação deste sistema
devem ser algo elevados. Para uma aplicação em
que níveis mengres de luz devam ser usados, suge-
rimos o próximo circuito.

ctRculTo 4

Na figura 4 temos um circuito em que são usa-
dos transistores complementares com a finalidade
de se obter maior sensibil idade no acionamento
pela interrupção da luz.

+6 0u +'lzv

MCz RCr (6V)
MCz RC2 ( l2V)

o3
8C548

Q2
8C5s8

O foto-transistor, i luminado, provoca a polari-
zaçâo do transistor 8C558 (PNP) no sentido de
haver sua condução. A baixa resistência apresenta-
da entre o emissor e o coletor deste transistor po-
lariza o transistor NPN de modo a levá-lo ao corte.
Nestas condições, a corrente que circula entre o
emissor e o coletor do transistor BC548 é insufi-
ciente para acionar o relê.

Com o corte da i luminação, o transistor 8C558
deixa de conduzir, o que permite que o resistor

Fevereiro/85

de 22k polarize o transistor BC548 no sentido de
haver sua plena conduçâo (saturação). O relê é
então percorrido por uma corrente que o aciona.

O ajuste de sensibil idade neste circuito pode
ser acrescentado pela ligação, em série com o resis-
tor de 22k, de um potenciômetro de 47k.

ctRcurTo 5

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

+6 0u +lzv

(6V)
(12V'

Figura 5

No caso, a iluminação 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 relê, o qual é mantido nesta
condiçâo 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 alimentação por um
instante ou curto circuitando-se anodo e o cato-
do do SCR por rneio de um interruptor de pressão.

ctRcutTo 6

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

+6 0u +lzv

lo
MC2 RCI (6V)
MC2 RC2 (12V)

-------o

lo
MCz RCì
MC2 RCz

:-
Figura 3

.\-..-O

lo

: : : -
Figura 4
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Neste circuito temos também os transistores
complementares que disparam o SCR.

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

Para os SCRs do tipo TlC106 pode ser necessá-

rio l igar. entre o catodo e a comporta, um resistor
de1k.

coNcLUsÃo
Os circuitos apresentados são simples, servindo

de ponto de partida para projetos mais elaborados
oü mesmo para circuitos práticos em que o desem-
penho anunciado seja o suficiente.

NÚMEROS ATRASADOS
Qeuista Sabeft

â

ELETNONIEN
Preencha a "solicitação de Compra" da página 79.

Experiências e

Brincadeiras com

Eletrõnica funior

N'4
A partir de

2I de Fevereiro

nas bancas!
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GOTJU]ITOS DE GOTIPOIIEIITES
CONJUNTO N? T -FM- VHF SUPER'REGENERATIVO. PMiE 

' 
R"+

cfo & FM (MúÚicr), Sm &.6mb dc TV, Pólícia, AvhtÉo, Gurds-Ccta6'
Áfai r lnreao. e ,t atcl ! Swiç6 PúUi(6, Cmpcto d€: 1 lEdblq d€ Rf.'
rillatm d. e gttl, 2 dkxbo. I altoÍahnt3, 10.6i8iG, 1 poareÍtÍËtÍo'

a miru Cotrdífs, 6 €pscitG sâmicG, I ttimru, 1 $-
poÍta d. Íth., fio mhtdo pa6 bobiÉs, €binho, slda, pl@ ds ciícuito im-
púltr.ruld.mrlgm. 

Cr$25.OOO

Montado cÌs33.ooo

Crnjunto ne 3,Trangmlssor de FM.Para 8ôr usado
corm microíono eom Íio em comunicaçõo3, €tc...
Ralo ds 6lcanco 150 motÍo3. De montagem simplos.

Comporto do: 1 transístor de RE,2 transí3toros do
uro geral, 3 capacitoros olotÍolítico8, 6 capacitoÍ€s
caremlco3, 8 Í€3lstor$, fio pars bobins, suporte paÍa
4 pllhEs, placa de clrcuito impresso, ffo, alto-Í8lan-
to (opt8üvol o 8olda. I |'im.

lllnl Furadclra PaÍt
Gircullo lm9Ì8sso

Corpo metâlico cÍomado, com
inteÍruptor incorporado, f io com
Plug P2, leve, prático, potente
íunciona com 12 Volrs c.c. ideal

DaÍa o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravações em metais, conÍecção
de circuitos lmpressos e etc...

Cr$ 28.OOO
Rápida, robusta, segura 100/140 watts,
duplo aquecimento, i luminâ o ponto de
soldagem, solda até l0m m2, contato de
segurança. Ideal para todas as sokla-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para I l0 ou 220 voJts.

Injetor de sinais - para looalização
de det?atos on rparclhos sonoÍos como:
rádio à pllhr, TU, rngllíicrdor, gr'üa.toÍ,
yitrola, auto-ráílio, ctc... (lunclona com
umr pilhr poquonrl.'

cÌ$ Í7.sOO

FERRO DE SOTDAN PROFISSIONAI.

tub.iôdor qndo m'm. ld.mcbídr ó qsldcd.
. l€sistên(io blindodo.
. Ìubo dê oço inoxidóvel.
. CôrF d€ ABS ê Nylon.
. Ponto soldodoro dê cob.€ elêrÍolirico. .êvesrido

06lvo.icomênis po.o moior du.obilidod€
ldêol poro trobolhos êm sériê, pis consèrvo seh
.Gtoaue iodo luo vido,

. DO|S toD:losr
MICRO - 12 wors - i^dicôdo poro mi..o,sotdodu.
ro!. pêqucnos ci.<uilo3 impre3io3 ou quotque,
3ordoduro qu. rêqueirô g.ondê p.ec,sõo.
MEDIO - S. woiis. indicodo ooro sotdoduros
em 9€rol, r.poroções, rc.toge^s, orom€s diveF
3ôs è circsitoi inp.essos.
E3lë doir nod€l* pos3ibitiion ôo p.oíis3ionol.
dispor o codo home.rõ de úm soldodor ioêor po.
ro codo ,ip de soldô.

r^ça a ptova t coilp:ovE a QuauoaoE E o
RENOtiltflro o:5rEs soi0aDoiEi.

(llOV ou 220V) rzw- CrttZ.sOO
(l loV ou 220V) 3ow- Ctg Í9.SOO

ALTCATE - P|NçA
39 Mão

Tdcóplde - Frrromento Auxilior
Coloca e retira com facilidade tudo que
é difici l, onde as mãos nào alcançam.
Garra de aço inoxidável. De grande uti.
l idade no ramo elctro<lctrónico.

cÌ$6.qoo

Nome:

Cidade:

Estado:. . . . . . . .

CEP
Recorte e cole este cupom

em seu pedido.



RÁDIO CONTROLE

Na revista 146, com muito zucesso, publicamos
pela primeira vez um projeto completo de sistema
de Controle Remoto, com a possibilidade de se
obter, inclusive, o modelo na forma de kit. Pois
bem, muitos leitores logo perceberam a possibili-
dade de se usaÍ o mesmo sistema em outras aplica-

ções. Neste artigo descrevemos algumas destas apli-
cações, já que os leitores poderão, a partir de age.
ra, também adquirir somente o sistema de controle
remoto, forrnado poÍ um transmissor e um recep
tor.

O que fazer com um sistema mono-canal como
o que propomos?

Eis aqui alguns dos possíveis usos para este con-
trole remoto:
- Acendimento de lámpadas à distância (chegada

à noite em residências) à partir do próprio carro.
- Acionamento de gravadores por controle remo-

to, para gravações secretas e brincadeiras.
- Abertura de portas, portões e fechaduras.

- Acionamento de eletrodomésticos.
- Alarme sem fio.

O alcance do sistema é de até 50 metros, depen-
dendo das condições de operaçâo (existência de
obstáculos ou não) e uti l iza 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 (pS. 4), onde todos os pormenores
para sua construçâo são explorados, se o leitor nâo
quiser dispôr do kit.

O sistema é do tipo modulado em tom, com um
receptor super-regenerativo de alta sensibil idade
que opera em torno de72uqz. (f igura 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 5mA, o que significa longa vida para as
pilhas nesta condição.

.$
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Figara 2

NOSSOS PROJETOS

Vamos então às aplicações para o sistema, in-
cluindo uma fonte para eliminação das pilhas no
receptor, caso seu uso seja fixo.

al Fonte para o receptor

O receptor pode ser alimentado pelos 6V da
fonte mostrada na f igura 2.

O transformador deve fornecer 9 + 9V, com
pelo menos 100 mA de corrente e a f i l tragem deve
ser muito boa para não haver interferência na re-
cepção. Nos locais sujeitos a ruídos via rede, um
capacitor adicional de desacoplamento (100 nF),
em paralelo com a saída da fonte, pode ser neces-
úr io.

Se o ruído for muito intenso, e mesmo via rá-
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 instalações domésticas
{lâmpadasl

Para acender uma lâmpada de 110V ou22OY
(varanda, por exemplo) utilizando o nosso con-
trole remoto, as ligações são mostradas na figura 3.

Figura 3

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

Lembramos que o relê ú permanece fechado
enquanto o botão do transmissor se mantiver aper'
tado. Assim, nesta aplicação, o botão de pressão
do transmissor pode ser substituído por um inter'
ruptor simples

Para manter a lámpada acionada por um certo
tempo, mesmo com um ó toque no interruptor
de pressão do transmissor, devemos usar um timer,
que é mostrado na f igura 4.
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Figura 7

Este timer é obtido com um monoestável com
o integrado 555, ondeo tempo é ajustado em Pl e
depende também de Cl . Com o circuito indicado
podemos obter tempos de até 40 ou 50 segundos.
Para ma iores tempos basta aumentar Cl .

A alimentaçâo 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 relês devem ser alimentados.

O leitor habil idoso, que queira fazer uso fre
quente deste sistema, pode colocar junto ao inter-
ruptor da lâmpada da varanda um jaque tipo P2 e,
com um cabo ligado ao receptor do controle re
moto, ter uma conexão rápida e segura, conforme
mostraaf iguraS.

Lembramos que, para maior eficiência no fun-
cionamento, a antena do receptor dwe f icar longe
de objetos metálicos ou estruturas metálicas de
grande porte e sempre em posiçâo vertical.

c) 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 ligação
maior que corresponde ao microfone propriamente
dito e uma menor que corresponde ao interruptor.

Adquira um plugue menor e l igue doisf iosque
serão conectados aos terminais 1 e 3 da placa do
receptor. (figura 6)

Para usar o aparelho, coloque o plugue na posi-

ção correspondente e o gravador na posição de gra-
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var ou tocar, conforme o desejado. Pressionando o
interruptor do transmissor, o gravador entrará em
ação.

Uma brincadeira consiste em gravar chamados
ou mesmo gritos de terror e esconder o gravador,
Durante a noite, pelo controle remoto você o fará
entrar em ação com efeitos "terrificantes".

d) Controle de eletrodomésticos

No controle de um eletrodoméstico deve-se ape-
nas ter o cuidado de respeitar a capacidade máxi-
ma de corrente do relê, que é de 2A por par de
contactes. Como os contactos são ligados em para-
lelo, temos uma capacidade máxima de 44, o que
significa 400W aproximadamente em 110V e
800W na rede de 220V.

Ventiladores, televisores, rádios, aparelhos de
som e lâmpadas, poderão ser controlados à distân-
cia.

A ligação do aparelho é mostrada na figura 7.
O aparelho controlado é l igado nos terminais

1 e 3, que fazem as vezes de interruptor.
Observamos que aparelhos que produzam ruí-

dos de natureza elétrica podem interferir no re
ceptor, o que pode ser eliminado com alguns re-
cursos adicionais como a alteração de valor do
capacitor C8, a colocação de filtros, etc.

O timer sugerido no caso da primeira aplicação
também pode ser agregado a este sistema para um
acionamento temporizado.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

CAIXAS PLASTICAS
COM TAMPA DE PLASTICO

Mod. P8112 - 123 x 85 x 52 mm - Cr$ 7.40O
Mod. PB1 14 - 147 x 97 x 55 mm - Cr$ 8.80o

Mod. P8201 - 85 x 70 x 40 mm - Cr$ 4'400

Mod. P8202 - 97 x 7O x 50 mm - Cr$ 5.260

Mod. PB203 - 97 x 86 x 43 mm - Cr$ 5.740

CAIXAS PLASTICAS
PARA INSTRUMENTOS

Mod. P8209 Preta - 178 x 178 x 82 - Cr$ 24.380
Mod. P8209 Prata - 178 x Í78 x82 - Cr$ 28'720

Pedidos pelo Rg€mbolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "solicitação de Compra" da pígina 79.

OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.

SS<

CAIXAS PLÁSTICAS
PARA RELÓGIOS DIGITAIS

Mod. CPO10 - 84 x 70 x 55 mm - Cr$ 4.960

Mod. CP020 - 12O x 120 x 66 mm - Cr$ 9.700

MICRO AMPLIFICADOR

Aproximadamente 1W ern carga de 4 ohms'

Grande sensibi l idade.
Al ta f idel idade

ldeal para rádios e intercomunicadores.

Usa 4 transistores.
Alimentaçâo de 6V.

Ki t  Cr$ 16.80O

SIRENE BRASILEIRA

Efeitos reais.
Ligaçâo em qualquer amplificador.
Alimentação de 12V,
Sem ajustes.
Baixo consumo.

Kit Cr$ 18.0OO



SIRENE ESPACIAI-
Apresentamos um circúto de sirene que pode

ser acoplado a qualquer tipo de amplificador, for-
necendo assim a potência sonoÍa que lhe seja ne-
cessária, conforme a aplicação. Alimentado com
uma tensão de 12V, pode ter uso móvel e além
disso é de muito fácil montagem e baixo custo.

O som desta sirene corresponde ao de viaturas
oficiais de diversos tipos, pois trata$e de um tom
modulado em frequência de ótima pureza.

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

Um dos osciladores opera numa frequência mais
baixa (dada pelo capacitor Cl e pelo resistor R4)
produzindo a modulação, ou seja, a velocidade das
variações de tonal idade.

RÌ
270n

Newton C. Braga

O outro oscilador produz o tom central propria'
mente dito, cuja frequência é dada pelo capacitor
C2 e pelo resistor R6. Este tom é modulado em
frequência pelo oscilador anterior que faz seu aco'
plamento por meio de R5. Este resistor controla
a profundidade da modulação, ou a ação das varia-

ções sonoras.
O leitor poderá alterar no seu projeto os resisto-

res R4, R5 e R6, se quiser obter sons diferentes
dos originais, não devendo entretanto reduzir tais
componentes a menos de 50% dos valores originais.

MONTAGEM

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

r+l2v

c4
ìOOn F

o

ffi
R9

270n

o

Figura 2

A montagem será feita numa pequena placa de
circuito impreso que contém todos os compo-
nentes. (f igura 2)
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Os resistores são todos de 1/8W; os capacitores
C3 e C4 são cerâmicos, C2 pode ser cerâmico ou
de poliéster e Cl é eletrolítico. Os transistores

j

Figura I
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NPN podem ser os BC548,8C547 ou BC237, en-
quanto que os PNP podem ser os BC557, 8C558
ou equivalentes.

O circuito deve ser alimentado com uma tensão
bem fi ltrada de 12V, devendo ser tomado cuidado
na observância da. polaridade de ligação. No carro,
o fio 0V pode ser l igado ao chassi, em qualquer
ponto.

A saída S deve ser ligada à entrada de um am-
plif icador com boa sensibil idade, de preferência
com um cabo blindado. A malha deste cabo tam-
bém será ligada ao chassi ou ao 0V da fonte.

Na figura 3 damos um diagrama simples de fon-
te para uso fixo desta sirene.

Para proteger o circuito, pode ser usado. em
série com a alimentaçâo, um fusível de 500mA.

12 +l2V
ìA

Figura 3

LISTA DE MATERIAL

QL,83 - 8C558 ou equivalente - transistores
PNP
82, Q4 - 8C548 ou equivalente - nansistores
NPN
Cl - 4,71tFx16V - capacitor eletolítico
(pode ser usado um de 25Y ou mesmo maís)
C2 - 33 nF - capacitor cerômico (333) ou de
poliester ( laranja, laranja, laranja )
C3 , C4 - 1 00 nF ou I 20 nF - capacitores cerâ-
micos
Rl, R2, R7, R9 * 270ohmsx 1l8W -resisto-
res (vermelho, violeta, marrom)
R3 - 56 ohms x llSW - resistor (verde, azul,
pretol
R4 - 56k x I l8W - resistor (verde, azul, laran-
ia)
R5 - 68k x 1 l8W - resistor (azul, cinza, laran-
ia)
R6 - 100k x I l9W - resistor (marrom, preto,
amarelo)
R8 - lÀ0ohmsxll9w - resistor (manom,
preto, monom)
SI - intemtptor de presfio
Diversos: placa de circaito impresso, ftos, solda,
caixa para instalação, etc.

Essa satisfação você só consegue comprando na

Eletl6nica Luniv
Lá você encontra a maior e mais completa linha de

Kits - Gomponentes em geÍat - Equipamentos (várias maÍcas)
Materiais eletrônicos (todas as marcas)

Faça-nos uma visita, ou use o teleÍone,
'será um ptaz.er atendê-lo.

Rua Repúbllca do Libano,25-A - Genlro
Fones: 252-2640 e 252.5331 - Rlo de Janeiro
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-tSEçAO DO LEITOR
Nesta seçÍo pubtimtnos prcietos ou vgestões enviados por

nossos leitores e respondemos à peryuntas que iulgamos serem
de intqesse gual, assim como esclarccitnentos sobre dúvidas que
urtam em nassos proietos. A escolha dos proietos a serem pubü'
cados, assim como das cartas que sio respondidas nesta reçiío,
frca a critbb de rosso deryrtamento têcnico, estuttdo a revista
desobrigada de fazer a pubücaçlío de qtalquer carta ou proieto
que julgue nilo otender a finalidade da mesma.

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

É claro que nâ'o podemos atender àqueles que
procuram realizar modificações especÍficas em
nossos proietos, pois além de exigir um tempo ex-
cessivo, de que nâo dispomos, seria ainda necessá-
rio Íazer a própria montagem da alteraçâo. Este
também é o motivo que nos impede de atender os
que solicitam projetos específicos, se bem que,
nestçs casos, um número significativo de pedidos
de,,um tipo de projeto nos indique que ele deva ser
analisado e até criado para se tornar um artigo.

Com relação aos que têm problemas com suas
montagens e nos escrevem, pedimos gue seiam
objetivos em suas cartas. Já recebemos cartas de
4 ou 5 páginas apenas para dizer que tal aparelho
"não funciona", sem dar explicações mínimas que
possam nos ajudar a solucionar o caso.

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

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

Somente com este procedimento é que teremos
condições de atender a todos que nos escrevem,
que não são poucos, diga-se de passagem.

SUPER FONTE

Fontes de alimentação são sempre indispensá-
veis na bancada de trabalhos eletrônicos. A fonte
que o le i tor  FERNANDO GOMES DE AMORIM,
de Fortaleza-CE, descreve, fornece tensões ajustáveis
entre 0 e 15V com correntes de saída de até 1,5A,
permitindo assim a alimentação de qualguer pe-
queno aparelho. A economia de pilhas, principal-
mente nas fases de aiustes e reparações, será enor'
me. (f igura 1)

Na entrada temos duas lâmpadas neon que ser'
vem de indicação de funcionamento, juntamente

com uma chave HH que faz a mudança de tensão.
O transformador reduz a tensão da rede local

para 12Y , sendo feita a retificação por quatro dio'
dos 1N40Ol ou equivalentes. A fi l tragem vem a
seguir, sendo realizada por dois capacitores de
22OO1tF x 35V e um capacitor de poliéster meta'
lizado de 22OnF. O choque de filtro é formado
por 100 voltas de fio 26 em uma forma que com'
porte este número de voltas, com núcleo de apro'
ximadamente 1 cm de diâmetro.

CHOAUE DE FILTRO

TrP3055
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A etapa de regulagem é feita com diodo zener.
Este diodo fornece a tensâo de referência, que é
aplicada a um potenciômetro de 3k3 que per-
mite a seleção da saída. Este potenciômetro con-
trola a corrente de base do primeiro transistor de
um par Darlington de potência.

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

Um voltímetro e um amperímetro ligados na
saída (optativos) permitem controlar a tensão e
corrente que estâo sendo aplicadas ao circuito de
carga.

C.MOS TEMPORIZADOR

O ICitOr SÉLIO CARLOS SILVA TOZETTE,
de Vila Velha - ES, nos envia um bem elaborado

INTERRUPÌOR DEpnEssÃo oupto
r - -  - - ì

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

Ouando o interruptgr S1 não é ativado, a porta
inversora (A) tem um nível baixo em sua entrada,
em vista da presença de Rl. Aparece deste modo
na saída um nível alto, que entretanto encontra o
bloqueio de D3, evitando a carga de Cl através de
(A) ,  mas sim através de R3 e Pl , l igado à al imen'
tação e assim fazendo a temporização.

Com C1 carregado, o inversor (B) é excitado,
sendo sua saída levada a um nível baixo. Nestas
condições Ol deixa de receber polarização e sua
condução cessa. O resultado é que o relê "cai",
desativando o circuito de carga.

O tempo máximo conseguido com os compo-

Fevereiro/85

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

O leitor sugere a utilização 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 serão desligados automaticamente. Nos
tempos mais longos o aparelho pode ser usado para
desligar televisores, rádios e outros semelhantes.

O circuito uti l iza duas das quatro portas NOR
disponíveis no integrado 4001 , numa configuração
que o leitor acredita não ser muito conhecida da
maioria dos montadores.

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

Figura'2

nentes do circuito foi de 30 minutos. Estes compo-
nentes são Pl, R3 e C2, que podem ser alterados
segundo as necessidades dos leitores. O potenciô-
metro Pl original foi de 5M, mas na falta deste
valor,4M7 pode ser empregado.

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Aos sábados, das 9 as 12 hs. - um só dia.
Local :  Rua dos Guaianazes,416 -  19 andar,
Centro -São Paulo.
I nformacões : ï el. 221 -1 728.



PHILIPS
EAMAIORREDE

TELEFÔNICA PRTVADA
DO MUNDO

Uma empresa do porte da PhiliPs,
com 340 000 empregados em mais de
60 países, precisa de uma rede de
comunicações eficiente e confiável.
Por isso, ela chega a dispender 300
milhões de dólares (1 tilhão de
cnrzeiros!) poÍ ano, apenas no custo
de operação da sua rede mundical
de comunicações. Apenas na Holan-
da, o gasto anual da Philips em siste-
mas técnicos de comunicação Para
suas 100 instalações em 60 locali-
dades chega a quase 50 milhões de
dólares.

Estes custos So essenciais, Pois
melhores comunicações de voz,
textos, dados e imagens, resultam em
melhor gerenciamento e avaliação de
objetivos, levando ainda a um grau de
resposta superior, porque a infor-
mação é mais rapidamente disponível
em todos os níveis.

A nova rede inclui oito centrais de
comutação EBX 8000, desenvol-
vidas e fabricadas pela PhiliPs
Telecommunicatie Industrie em Hil-
veÍsum, e tarnbém fabricadas no Bra-
sil pela Sul América Philips Teleco-
municações S/A, com equipamentos
de zupervisão, cabeação e equiPa-
mentos de transmissão, atendendo a
18000 ramais, de aparelhos PhiliPs
por toda a Holanda. Todos os ramais
foram transferidos pÍua a nova rede
em um único fim de semana.

SOFTWARE PARATK's

Comercializando extensa varie-
dade de títulos 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 níve1 de tratamento
visual, adequado ao produto, com a
aprovação de seu Comitê de Controle
de Qualidade (CCQ).

Oferecendo mais um serviço, a
Microdigital estará fornecendo uma
relação descritiva de programas já
desenvolvidos para a linha TK (pro-
gramas utilitários, profissionais e jo-
gos animados), a fim de que o seu
uzuário possa utilizar-se quanto âos
progÍamas disponíveis no mercado.

Os interessados devem escÌever
para: Microdigital Eletrônica Ltda -
Serviço de Suporte ao Usuário -
caixa Postal 54088 - CEP 01296 -
São Paulo - SP.

MELRO LANçA NOVOS
CONECTORES CIRCULARES EM

ALUMTNIO DE
2A l8 CONTACTOS

Dedicando-se desde 1964 à fabri-
cação de variada linha de comPo-
nentes de precisão para industrias
(knobs, conectores, indicadores lu-
minosos, etc.), a Melro lança no mer-
cado nova linha de conectores cir-
culares em alumínio com anodizaçÍlo
natural ou preta.

Sob encomenda, a Melro entÍega
conectoÌes usinados em latão com
acabamento em cromo e também
dá proteção de ouro nos contactos.

São 3 linhas com vários modelos
de conectores, com as seguintes
caracter ísticas :

* Contactos usinados em latão
duro, com proteçiÍo de 10P de Prata.

* Isoladores injetados em Poliés-
ter preto com gravação numérica para
identificaçâo dos pinos.

r' Durabilidade: após 500 cone
xões e desconexões, conserva todas as
características elétricas e mecânicas.

* Resistência de isolação:
- Pino a pino - maior que

5 000 M;
- Pino a carcaça - maior que

5 000 M.
Í' Resistência de contacto (?,54)

- queda de tensão menor gue
55 mV.

t' Tensão de nrptura do dielétri
co. ao nível do mar - maior que
1 000 vAc.

Informações podem ser obtidas na
Melro Indústria Eletrônica LTDA -
Rua África do Sul (antiga Rua Cari-
jós), 300 - Santo Amaro - 04730 -
Sâo Paulo - SP.

CAIJCULADORAS 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 são alimenta-
das por energia solar. Sensores de
luz convertem a luz (ambiente) em
energia elétrica suficiente pam fazer
fu ncionar seus circuitos eletrônicos.

A TI-30 SLR é uma calculadora
cientíÍìca básica com display de cris-
tal líquido, Possui 51 funções cien-
tíficas, uma mernória e opera com
potenciação.

Já a TI-1780 tem o formato de
um cartâo de crédito, realizando as
quatro operações, mais porcentagem,
raiz quadrada, possuindo memória.

A ELETRONICA AJUDA A
PROTEGBR SEU CARRO

Mais de 50 000 veículos roubados
em 1984 somente na grande São Pau-
lo. Esta manchete, que saiu nos prin-
cipais jornais de São Paulo tecente-
mente, vem mostraÍ que há uma
necessidade cÍescente de proteção
dos veículos por todos os meios pos-
síveis.

A eletrônica certamente dará sua
contribuição para isso. A quantidade
de tipos de alarmes que existem à
disposição dos usuários no comércio
é enorme. Não se justifica poÍtanto
que os veículos permaneçam sem
proteção, a espera da açlÍo dos margi.
nais.

A revista Saber Eletrônica, que já
publicou diversos tipos de alarmes,
também se preocupa com a segurança
de seu veículo, procurando desenvol-
ver novos tipos de pÍoteção que
periodicamente são publicados.

3 CUR.SOS PRÁTICOS:
r. CONFECÇÃO DE CIRCUIT9S TMPRESSOS

2. SOLDAGEM EM ELETRÔNICA
3" MONTAGENS DE ELETRÔNICA

Local: centro de S. Paulo
Duração: 4 horas
Horário: aos sábados de manhã ou à tarde

tel. 221'1728' 2237330
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Gurso de
cletrõnÊce

Apresentação

A Revista Saber Eletrônica, a partir desta edição, levariá aos seus leitores um
novo Curso de Eletrônica, em substituição ao antigo Curso de Eletrôníca em lnstru-
ção Programada, recentemente encerrado. Neste novo curso, tanto os leitores que
acompanharam o anterior, como os novos leitores, terão a oportunidade de aprender
ou aprimorar seus conhecímentos de uma forma mais completa e objetiva. De fato,
além das lições teóricas em que os aspectos básicos da eletrônica, componentes e cir-
cuitos serão abordados, também teremos lições práticas, lições de cálculos de circuí
tos e também uma parte dedicada à realização de experiências e reparações. Deste
modo, tanto os leítores gue levam a eletrônica como hobby, como aqueles gue pre
tendem fazer dela uma profíssão, podem ter um aproveitamento muito grande.

As lições deste curso procurarão explorar o que há de mais mderno na eletrô-
nica, e de forma muito prática, visando principalmente os componentes e equípa-
mentos existentes em nosso país.

Partíndo dos princípios da eletrônica, necessários ao entendimento do funcio-
namento de todos os componentes e circuitos, passaremos pelos próprios compo-
nentes e circuitos, para chegar à ínstrumentação e aparelhos específicos, tais como
transmíssores, receptores de rádio, televísores, som, etc.

A separação de temas, conforme sejam prátícos, teóricos, cálculos ou experiên-
cias, seni feita de modo a não haver prejuízo no entendimento da matéría, caso um
dos ítens seja saltado.

Na verdade, levando em conta que nossos leitores possuem diferentes níveis de
conhecimento, todas as lições setão completas no sentido de fornecerem a inform*
ção necessária ao aprendizado, mesmo para quem não tenha conhecimento prévio
algum. Os leitores que iá tíverem algum conhecimento poderão saltar alguns ítens, e
aqueles que tiverem dificuldades com as partes mais complexas, príncipalmente refe
rentes a cálculos, podem perfeítamente saltá-las, sem prejuízo de sua formação geral.

E claro que, à medida gue os leitores forem adquirindo maior conhecimento,
tanto em vista da experiência, como no preparo devído ao seu próprio estudo regu-
lar, podem voltar aos ítens inicialmente nltados e rev&los, de modo a ter uma base
co mp leta d a e letrô n ic a.

Dentro do possível, procuftìmos programar este curso segundo o padrão adota
do pela maioría dos cursos técnicos de segundo gnu, o que signífica que ele poderá
ser de grande valia para os estudantes, gue nele podem ter um reforyo ou comple
mentação de seu aprendizado.

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

P.S.: Como no curso anterior, serão realizadas, periodicamente, avaliações e no
final será dado um "Certificado de Acompanhamento" aos leitores gue realizarem o
exame final.

Newton C. Braga



Lãção I
DE ONDE VEM A ELETRICIDADE

Para entender o pr incípio de funcionamento
dos componentes e c i rcui tos eletrônicos,  preci-
samos antes entender a natureza da energia que
os faz operar. Estes aparelhos funcionam com
uma forma de energia que denominamos "elé-
tr ica".  Somente entendendo muito bem o que é
esta "eletricidade", é que podemos chegar aon-
de queremos: de nada adianta conhecer o pr in-
cípio de funcionamento do motor de um auto-
móvel, se não soubermos como a gasolina que o
movimenta é feita; de nada adianta conhecer-
mos todos os órgãos do corpo hunnano, se não
soubermos o que é o sangue que circula por
cada um e lhes leva oxigênio e al imento.  Come-
çamos, portanto, pelo princípio, da própria
natureza da eletr ic idade, o " f  luído" que circula
e "movimenta" todos os comoonentes e circui-
tos eletrônicos,  fazendo-os funcionar.

1.' l  - A natureza de todas as coisas

Todos os objetos que existem, em qualquer
parte do universo, sâo feitos da mesma espécie
de matér ia pr ima.

Do mesmo modo que casas com aspectos e
tarnanhos diferentes são feitas todas com a mes-
ma espécie de mater ia l  básico,  o c imento,  t i jo-
los. rnadeira, telhas, ferro, etc., todos os obje-
tos, não importando seu aspecto ou tamanho,
tarnbém sá'o feitos com uma espécie única de
mater ia l  básico que é resumida em alguns t ipos
denominados "elementos qu ím icos".

Para cada elemento químico existe uma par-
t ícula mínima di ferente,  denominada átorno.

Assim, podemos concluir  que todos os obje-
tos, ou toda a matéria, sâo feitos de átomos.

Os átomos são oartícu las extremamente
pequenas. Basta dizer que se enf i le i rarmos
100 000 000 deles. um para cada brasileiro
praticamente, esta f i la não atingirá a espessura
de um f  io de cabelo sequer!

Mas, mesmo os átomos também sâo feitos de
part ículas ainda menores, que determinam. em
quantidade, de que será este átomo. ou seja,
que t ipo de mater ia l  básico ele vai  formar.

Podemos, de uma forma simples, representar
um átomo como mostÍa a f  igura 1.

Na parte central deste átorno aglomèram-se,
numa pequena região denominada "núcleo",
alguns t ipos de part ículas.  Duas destas são im-
portantes paÍa nosso estudo: os prótons e os
neutron s.

nEpREsErur lÇÃo rRADrcroNAL oE uN ÁtoMo

f igura 1

Na parte externa giram, em grande velocida-
de, part ículas menores, denominadas elétrons,
formando uma espécie de envol tór io para o
átomo.

A estabi l idade do átomo é mant ida por di"
versos tipos de "forças" que atuam entre as suas
part ículas.  Assim, no inter ior  do núcleo existem
forças que mantém a sua unidade, denominadas
"nuc leares".

A estabi l idade do envol tór io,  formado pelos
elétrons, é devida a um outro t ipo de força em
que entranì em ação os prótons e os elétrons.

Estas duas partículas são dotadas de proprie-
dades antagônicas, cuja natureza exata até hoje
é um mistér io.

Tudo o que sabemos é que o elétron possui
"algo" contrár io ao que encontÍamos no pró-
ton. Parece que o "algo" que o elétron tem
complementa o "algo" que o próton tem, de
modo que eles se atraem.

Convencionou-se chamar este "algo" de car-
ga elétr ica,  ou eletr ic idade, e para di ferenciar a
carga de um da carga de outro. já que sâo de
naturezas diferentes. convencionou-se chamar a
carga do elétron negativa, representando-se por
um (-) ,  e a carga do próton posi t iva,  represen.
tando-se por um (+) -  f  igura 2.

ELE T RON
NEGAT IVA
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Lembre-se:
Os elétrons possuem carga elétrica nega-
t iva (-) .
Os prótons possuem carga elétrica positi-
va (+).

Verif ica-se também que, mesmo sendo o elé-
tron "menor" que o próton, a quantidade de
eletricidade que eles possuem é a mesma, sè
bem que de polaridade oposta. Assim, a carga
de um elétron é a mesma de um próton (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 prótons e elétrons vale:

eo = 1,60 x 10- le C

Este valor é muito importante, pois trata-se
da menor carga elétrica que pode existir, já que
não podemos ter a carga de meio próton 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

, toton |  
= 

CELETR.N

CARGAS IGUAIS EM VALOR ABSOLUTO

f igura 3

12 - Neutralidade

Voltando ao nosso átomo, temos apenas a
acrescentar que os neutrons não possuem car-
gas elétricas, sendo portanto neutros, conforme
seu nome sugere.

Em condições normais, as cargas dos elétrons
e dos prótons não se manifestam nos objetos.

Se todas as cargas elétricas dos prótons e
elétrons existentes nos objetos pudessem se
manifestar, o efeito seria terrível, pois cada cor-
po estaria tão carregado que um simples con-
tacto, ou mesmo a aproximaçâo, provocaria
descargas de milhões de volts!

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

Nos átomos, a quantidade de elétrons é igual
à de prótons, de modo que há um cancelamento
de cargas. Cada elétron se encarrega de "neutra-
lizar" a ação de um próton e vice-versa (figu'
ra 4l '.

q pnóroHs + euÉrnoHs

o*o
---,- O - O
"  a*O

O*O
caoa pRóroru "EourLtBRA" ul,t ElÉrnont

figura 4

Os diferentes tipos de átomos são então fei-
tos de tal modo que, qualquer que seja a quan-
tidade de prótons que possuam em seu núcleo,
na condição de neutralidade, terão a mesma
quantidade de elétrons girando à sua volta.

O hidrogênio é o mais simples dos elemen-
tos, possuindo apenas um próton e um elétron;
já o oxigênio tem I prótons e 8 elétrons; e um
elemento pesado como o ouro tem 79 prótons
e 79 elétrons! {f igura 5)

?9 pRdToNs = Au
OURO

llÉu oos pndrorus.  no rúcueo oE cADA Átouo, oeveu
SER CONSIDERADOS NA MASSA. OS NEUTRONS

f igura 5

Lembrete:
- Na matéria neutra, a quantidade de elétrons

é igual a de prótons.

I PROTO_N = H
HIDROG€NIO



1.3 - Ouebrando o equilíbrio das coisas

O fato da quant idade de elétrons, na matér ia
em condições normais,  ser igual  à de pr.ótons
não é uma constante. Sob certas condiçôes, o
equi l íbr io pode ser quehrrado.

E, quando isso acontece, a eletr ic idade exis.
tenie nas duas part fculas indìcadas pode se
man i f  estar.

Nâo podemos arrancar prótons de um átorno
sem al terar sua natureza. Na verdade, é muito
di f  íc i l  arrancar prótons del  um átomo sem a ut i .
l izaçâo de grandes quant idades de energia,  en.
volv idas no processô. Para que o leí tor  tenha
urna idéia da quant idade de energia envo!vida
neste caso, basta dizer que a Bomba Atômica
resul ta justamente disso!

Podemos somente,  corn mais faci l idade, ar-
rancar elétrons de um átomo ou então acrescen-
tar elétrons a um átomo, quando então ele pas.
sará a ter falta ou excesso destas partículas.

Âssinr,  todas as manifestacões das cargas só
podenr ocorrer quanda mexemos com os elé-
trons. já que os prótrons estão íixos nos áto-
rnos. daí o nome dos fenômenos e da própr ia
ciência que os estuda estarem relacionados cora
o elétron: fenômenos elétr icos e eletr ic idade!

Lembre-se:
Nâo pademos retirar prótons de um átomo
sern alteíar sua natureza!
Todos os Íenômenos r ie natureza elétr ica en-
voiqeni apenas a movimentacão de elétrons"

suas cargas elétricas negativas predominarâo.
Diremos entâo que este corpo se encontra car-
regado com uma carga elétrica negativa - f i-
gura 6.

Deste modo, a eletr ic idade poderá se mani-
festar na natureza, v inda dos própr ios átomos!

CORPO CARREGADO
NE6 ATì VAMEN TE
{sEus Árouos rÊlr
EXCEsso oE rLÉrRorus)

f igura 6

Temos duas possibi l idades de "gerar"  e letr i -
cìdade num coroo:

Podemos retirar alguns elétrons de seus áto-
mos, caso então em gue os prótons predomina-
rão com suas cargas positivas. Diremos então
que o corpo que possui falta de elétrons estará
com uma carga elétrica positiva; podemos acres-
centar alguns elétrons a um corpo, caso em que

Lernbre-se:
Um corpo com
ga posi t iva.
Um corpo com
carga negativa.

fa l ta de elétrons possui  car-

excesso de elétrons possui

Tirando Dúvidas-1

Muitos dos leitores certamente terão rnuitas
perguntas a íazer sobre o que vimos na l ição
primeìra deste curso. Neste ítem procuÍaremos
personal izar o "aluno clrato",  porérn intel igen.
te, que faz suas perguntas embaraçosas. mas
necessár ias e que ju lgamos tratar de coisas que
realmente todos os leitores gostariam de saber

"Como podem os cientistas saber que as es-
trelas distantes, assim como oiltros astros, são
fei tos do mesmo mater ia l  que a terra,  se eles
nunca est iveram lá?"

- Certamente esta é urÍìa pergunta que po-
deria embaraçar rnuitos, rnas nâo no nosso caso.
Ela é rnui to mais s imples de ser respondida do
que o le i tor  pode imaginar!

Descobr iu-se que cada t ipo de mater ia l ,
quando aquecido a uma temperatura muito ele-
vada, emite uma luz que corresponde em cor ao
mater ia l  de que ele é fe i to.  É como se a luz que
cada corpo quente emite fosse um retrato de
sua própr ia natureza, uma espécie de " impres-
sâo digi ta l" .  Assim, se passarmos a luz de uma
estrela captada por um telescópio,  por um pr is-
ma de cr istal ,  como i lustra a f igura 7,  esta luz
pode ser "decomposta" formando uma espécie
de "retrato" da composição quÍmica da mesma.

Cada elemento qu imico presente naquela
estreia deixará "marcas" no seu espectro. que
é a fa ixa de luz que ela emite,  revelando exata-
mente a sua composiçâo. Nunca fomos a Vega,
por exemplo,  que é uma estrela que se encon-
tra a 27 anos luz (2550000000000000 de
qui lômetros!) ,  mas sabemos que ela possui  em
sua composiçâo Cálclo,  Hidrogênio,  Oxigênio.
Hél io,  exatamente como o nosso Soi ,  e muitas
outras estrelas anal isadas do mesmo modoi

O aparelho usado pelos Astrônomos, que
estudam. assim como os Astrof ísicos, a compo-
siçâo das estrelas, é chamado Espectrômetro.

CORPO CARREGADO

POSITIVAMENTE 
-

{SEUS AÌOMOS TEM
FALÍa oE elÉrnorust

at.:.:):.

1A flevista Saber Etetrônica



PROJÉçÃO OO ESPECTRO
OA ESÍRELA NUM ANÌEPARO

"Como podemos conhecer o interior do áto-
mo tão bem, se ele é tão pequeno que não po-
demos vê-lo nem com os mais poderosos mi'
croscópios?"

- Realmente, o mais poderoso dos micros-
ópios não consegue revelar a imagem de um
átomo, mas cientistas podem destruir os átomos

*
, / - ' l -

ESTRELA
DISTANTE

f igura 7

e fotografar os rastros que cada partícula exis'
tente no seu interior deixa na explosão. Os f ísi-
cos nucleares, que fazem estes estudos, pela tra'
jetória de cada partícula, podem descobrir mui-
to sobre sua natureza. Basta dizer que mais de
200 partículas constituintes do núcleo do áto-
mo são hoje conhecidas e espera'se a descoberta
de muitas mais!

PRISMA OE
CRISTAL

Iz
4

,

E)CERIÊNCIAS PARA VOCE FAZER

Algumas experiências simples podem ajudar
o aluno a entender melhor o que estudamos.
Mesmo que o leitor tenha entendido bem a li-
ção, sugerimos que procure rcalnar as experiên-
cias descritas.

Experiência I
Revelando a existência da eletricidade

Pegue um pente comum e também um pou-
co de pedacinhos bem pequenos de papel, que
serão colocados sobre uma mesa.

Esfregue o pente na sua roupa, de preferên-
cia de tecido sintético ou 1ã.

Aproximando o pente dos pedaços de papei
eles serão atraídos pela eletricidade acumulada
no pente!

Explicação: o atrito do pente com a roupa
"arranca" elétrons de átomos do material de
que é feito o pente. Acumula-se então uma car'
ga positiva no pente. Quando aproximamos o
pente dos pedaços de papel, os elétrons (nega'
tivos) que existem nos mesmos, mesmo que em
estado de neutralidade, são atraídos. Como nâ'o
podem deixar com facilidade estes pedaços de
papel, eles o trazemjunto.

Experiência 2
Revelando quão pequeno é o átomo

Pegue um copo com água comum e uma co-
lher de sal.

Você pode ver o sal perfeitamente, na forma
de pequenas partículas. Jogando o sal na água e

mexendo, o sal se dissocia em partículas muito
pequenas, da mesma ordem de tamanho de seus
átomos isolados. Estas partículas são denomi'
nadas íons e são de Cloro e Sódio, já que o sal
comum é formado por Cloro e Sódio (cloreto
de sódio). Pois bem, estas partículas podem
"entrar" entre as partículas de água, desapare-
cendo completamente, de modo que as deixa-
mos de ver. Isso nos permite ter uma idéia de
como podem ser pequenas as partículas de uma
substância como o sal, quando dissociadas em
uma outÍa substância como a água.

Questionário

1. De que são feitas todas as coisas que conhe-
cemos?

2. Quais são os dois principais tipos de força
que atuam no interior de um átomo?

3. Que tipos de cargas possuem os elétrons,
prôtons e neutrons?

4. Pode existir uma carga menoÍ que a carga
elementar?

5. Em que estado se encontra um corpo em que
a quantidade de prôtons é igual a de elétrons?

6. Que carga tem um coÍpo em que existem
mais prótons do que elétrons?

7. Podemos arrancar prôtons de um corpopara
carregá-lo?
(As respostas serão dadas na prôxima lição).



Os elementos químicos, que formam a maté-
ria básica com que todas as coisas são feitas, são
classificados numa tabela, onde estâo por or-
dem de complexidade. Esta ordem leva em con-

Informação

ta o número de prótons (número atômico) e.
parte do hidrogênio que é o mais simples, ter-
minando no Lapv,rêncio (Lw) o mais completo
com 103 prótons. Esta tabela fornece indica-

ções sobre o número de prótons, o nome,a
massa do elemento e seu símbolo, sendo deno-
minada "Tabela de Classificação Periódica dos
Elementos".
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fase seja oposta à desejada. Deste modo, às variações num sen-
tido de tensão de entrada tendem a ocorrer variaÇões em sentido
oposto da tensão de saída, com uma compensação que leva o
ganho ao mínimo, ou seja,  conforme a intensidade desta real i -
mentação fixada pela rede usada. Esta rede de realimentação
pode fazer uso de resistores, diodos. capacitores,etc.,conforme
o efeito desejado.

Avaliação 455

No circui to da
nua obt ido?

figura 807 qual é o ganho em tensão contí-

al 10.
b) 100.
c) 1 000.
d) 10000.

Explicação

Neste circuito, R1 vale 1 M enquanto que R2 vale 10k. Se
div id i rmos 1000000 por 10000, ou seja,  encontrarmos a re-
lação entre os resistores, teremos o ganho do amplif icador
operacional, no caso, 100. A resposta correta para este teste é
portanto a da letra b.



Avaliação 456

Qual é o nome dado ao circui to da f igura 808?

al
b)
c,
d)

figura 808

Ampl i f  icador inversor.
Amplif icador não inversor.
Ampl i f icador de áudio.
Seguidor de tensão. Resposta D

Explicação

A conf iguração de ampl i f icador operacional  com 100% de
realimentação negativa proporciona um ganho unitário de
tensão, ou seja, as variações da tensão de entrada são iguais às
variacões da tensão de saída. Este circuito recebe o nome de
seguidor de tensão. A resposta correta para este teste é a da
al ternat iva d.



REEMBOLSO POSTAL SABER

PERCLORETO DE FERRO EM PÓ
Usado como reposiçâo nos diversos laboratórios para

circuitos impressos existentes no mercado,

40O gramas (para ser dissolv ido em 1 l i t ro de água),

Cr$ 8.400

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA
Cr$ 5.280

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO

5 x 10 cm - Cr$ 1.260
I x 12cm - Cr$ 3.150

10 x 15 cm - Cr$ 4,400
Produtos Ceteisa

ALICATE DE CORTE CETEISA
cr$ 7.700

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro de até 50W.
Evi ta acidentes,  queimaduras e danos em móveis,
Produto Ceteisa.

Cr$ 9.940

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais prát ica e econômica de cortar placas,

É composto de uma régua guia dupla e um r iscador
de aço temperado.
Produto Ceteisa,

Cr$ 13.820

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira mãol
Mantém a placa f i rme, faci l i tando montagens, solda-
gens, consertos,  testes,  exper iências,  etc.

Totalmente regulável .

Produto Ceteisa.

Cr$ 16.200

PERFURADOR DE PLACAS
(MANUAL}

Fura, com precisâo, placas de circui to impresso, mais
fáci l  do que grampear papel .

Fura,  a inda, chapas f  inas de latâo, alumínio,  etc.
Faz furos de 1 mm.
Produto Ceteisa.

Cr$ 27.000

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da pígina 79.

OBS. : Não estão inclu ídas nos preços as despesas postais.




