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Chegaram os livros técnicos
que voceé precisa!

Biblioteca Profissionalizante
de Eletronica

LW TURNER

MANUAI%EBASICO
ELETRONICA

MANUAL BASICO DE ELETRO-
NICA

L. W. Turner

430 pg. — Cr$ 39.200

Esta é uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrdnica. Contendo sete par-
tes, o autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletronica,
comegando por uma coletdnea de in-
formacg@8es gerais sobre terminologia,
unidades, férmulas e simbolos mate-
madticos, passando pela historia resu-
mida da eletrdnica, conceitos basicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiac8es eletromagnéticas e nuclea-
res, a ionosfera e a troposfera, suas
influéncias na propagacdo das ondas
de radio, materiais e componentes
eletrénicos, e terminando em vélvulas
e tubos eletrdnicos.
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MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cr$18.200

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

INSTRUMENTACAO E CONTROLE

William Bolton

198 pg. — Cr$19.600

Trata-se de uma obra destinada aos
engenheiros e técnicos, procurando
dar-lhes um conhecimento sobre os
diferentes tipos de instrumentos en-

contrados em suas atividades. Atra- -

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

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cr$ 51.800

Uma obra indispensdvel 3 todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalaces e reparacGes
elétricas. O livro trata de instalagSes
de iluminagdo em edificios industri-
ais, medigdes e tarifas, instalagGes de
forga, instalagGes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talagdo e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragdes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo

120 pg.

O osciloscopio €, sem duvida, o mais
versétil dos instrumento: que
pode contar qualquer, te da
eletrdnica.. Entretan; uso é tdo
amplo que muit sabem exa-

e principalmen-
de seus recursos.
|, o estudante, o téc-
ista, que podem contar
nstrumento desse tipo, sa-
berdo tirar o méximo de suas possibi-
lidades.

tamente como
te com o

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cr$10.500

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

olcloﬂmou

ELETRONICA

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pg. — Cr$40.600

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

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin
502 pg.
Resolver problemas de eletrgpica ndo

deve-se antes a & iéncias neste tra-
tamento. P#a que conhecem os

principi; etronica, mas que de-
sejam ormagdo sélida no seu
tratamel matemdtico, eis aqui uma

obra indispensavel.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cr$ 57.400

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

ENERGIA SOLAR - Utilizagdo
empregos préaticos .

Emilio Cometta

136 pg. — Cr$ 13.300

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

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cr$40.600

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

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

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cr$ 15.400

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

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

Werner W. Diefenbach

140 pg. — Cr$ 60.000

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

¢do.

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. — Cr$ 40000

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

Hemus Editora Ltda.

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a ““Solicitacdo de Compra’’ da pégina 79.

Pedido minimo Cr$ 50.000
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A novidade desta edi¢do é o Simulador de Estéreo para TV. Na verdade,
foi quase uma surpresa para nés, quando ao término do nosso projeto, ter-
mos sido convidados para a primeira transmissdo de TV estéreo no Brasil e
o lancamento do televisor Philips Trendset Estéreo 20. Dizemos quase sur-
presa, pois ndo é de agora que nossos projetos revelam que estamos acom-
panhando a evolugdo natural da Eletrdnica, com langamentos sempre atuais.
Como o sistema estéreo ainda estd em fase experimental, e deve demorar
algum tempo até sua fixagcdo, nosso projeto vem justamente atender aque-
les que ndo podem esperar para ter um som melhor em seu TV.

A segunda novidade é a se¢do ‘‘Projetos para aprimorar seus conheci-
mentos”’. Ela serve para dar algo mais de pritico, com montagens impor-
tantes, dirigidas aos que acompanham nosso curso e que j& possuem certa
prética em projetos.

Temos ainda, a Microinformética, cuja aceitacdo se revela pelo nimero
de cartas de apoio recebidas; e Circuitos & Informacgdes, que estard em fins
de maio em todas as bancas, em forma de livro. Sdo 150 circuitos e infor-
magdes selecionadas, dos quais o leitor teve uma pequena amostra nas Glti-
mas edi¢Ses da revista.

Revista, bem como a mdustnahzacﬂo eiou :
ou idéias oriundas dos mencionados textos, sob pena de sanck S bgam
salvo mediante autorizagdo por escrito da Editora. -
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O processo de modulagdo de som para TV é do
sistema FM. A largura de faixa permitida para o si-
nal de dudio modular a portadora de som é de
50kHz, sendo entdo permitido que.sinais de som
de até 25kHz possam modular a sua-portadora e
depois serem reproduzidos em qualquer receptor
de TV. Como se pode ver, a faixa de frequéncias
permitida para modulagdo de &udio ultrapassa o
limite superior de audicdo, que fica em torno de
16kHz. Além disso, o processo de modulagdo em
FM permite eliminar a incobmoda distorgdo e inclu-
sdo de ruidos, tdo comum nos receptores de AM.
Por essas e outras razdes, os receptores de TV de-
veriam ser providos de sistemas de som mais condi-
zentes.

Na verdade, esta é uma preocupagdo atual dos
fabricantes. O langamento da TV Estéreo em caré-
ter experimental em nosso pais (veja artigo nesta
mesma edicdo) é uma prova disso.

Outra tendéncia observada no mundo inteiro é
a de integrar diversos aparelhos que, eventual-
mente, sdo usados em conjunto num movel s,
como por exemplo, televisor, sistema de som, vi-
deo-cassete, video-game e microcomputador. A
existéncia de um sinal estéreo no televisor possibi-
litaria sua reprodugdo muito melhor se jogado no
sistema de som local (com maior poténcia, caixas
apropriadas, indicadores de nivel, etc.)

Enquanto isso ndo acontece, pode-se recorrer
ao processo da ‘‘simulagdo’” do som estéreo. Neste
processo, o sinal de som ‘“‘mono’’ convencional é
retirado da saida do detetor de FM (detetor de
relagdo, discriminador, etc.) do televisor e enviado
a um circuito ““difusor’ (fig. 1).

Esse circuito possui uma entrada e duas saidas.
O sinal da entrada aparece nas duas saidas com
uma relacdo de fase apropriada e com uma sepa-
racdo adequada a ser possivel ligar um amplifica-
dor de saida a cada uma sem interferéncias matuas
de impedancias. Quando ha interferéncia matua de
impedancias, hd uma notavel interagdo entre os ca-
nais, o que vai produzir uma notével deterioragdo
no desempenho das duas saidas.

O Simulador Estéreo, descrito neste artigo, per-
mite a difusdo de um s6 canal para duas distintas
saidas, as quais poderdo ser ligadas a entrada auxi-
liar de qualquer amplificador estéreo. Esse pro-
cesso permite, ao usudrio, controlar a tonalidade e
a poténcia de saida a seu gosto. Os programas pre-
diletos criam uma nova dimensdo e a colocagdo das
caixas aclsticas em posicdo adequada produz, no
usudrio, a sensacdo de estar num cinema de ver-
dade.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO

O circuito do simulador apresentado aqui é bas-
tante simples e econdmico. A figura 2 mostra a
constituicdo do mesmo.

O sinal de dudio é retirado depois do detetor de
som do televisor e enviado, através de R1, C1, P1 e
C2, a entrada do difusor. P1 controla o nivel ade-
quado do sinal de entrada. P2 permite balancear o
sinal, de maneira que TR1 e TR2 recebam o mes-
mo nivel de sinal. O sinal tomado do coletor de
TR1 é enviado a saida do canal A através de R6 e
o capacitor C3. R7 e C4 acoplam o sinal, do coletor
de TR2 até a saida do canal B.

A tensdo de alimentagdo para este circuito é de
12 volts. Esta tensdo é aplicada aos coletores e ba-
ses dos transistores através de uma linha de desaco-
plamento proporcionada por R11 e C5.

A tensdo de 12 volts pode ser fornecida por
uma fonte de alimentacdo independente ou pode
ser retirada de um ponto de tensdo continua posi-
tiva existente no proprio televisor. O consumo do
circuito simulador é de apenas 6mA. Portanto, a
tomada de tensdo para alimentagdo estd livre de
sobre-cargas para qualquer circuito do televisor em
que se conecte o simulador. A figura 3 mostra um
exemplo onde o simulador é ligado a um televisor
Philco modelo 377.

O terminal vivo da entrada (R1) do simulador é
ligado a um extremo do potencidmetro de volume
do televisor.
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O terminal de ““massa’’ do simulador é ligado ao
extremo de ‘“massa’’ do potencidmetro de volume
do televisor, conforme esta indicado na figura 3. A
figura 4 mostra uma maneira de tirar a alimentagdo
VCC para o simulador.

O terminal de +VCC do simulador é ligado ao
+B8 do televisor. Nesse ponto, a tensdo é de +18
volts. Como o simulador necessita de 12 volts para
sua alimentagdo, torna-se necessario o uso de um
redutor de tensdo e um capacitor de desacopla-
mento. Esses componentes sdo R11 e C5, respecti-
vamente. O valor de R11 é calculado de acordo
com a tensdo que estd sendo aplicada no ponto de
(+). No caso presente, a tensdo é 18 volts.

Calcula-se o valor de R11 tomando-se em conta
o valor da corrente de consumo do simulador, que

6

é 6mA e o valor da queda de tensdo que deve pro-
duzir R11. Sendo a tensdo de queda dada como
ER11 e a corrente de consumo do simulador IR11,
temos,
E (queda) = ER11 = E(+) — EVCC =
=18V — 12V =6V
IR11 é igual a 6mA = 0,006A.
O valor de R11 é dado por,
R11 = E (queda)/IR11 = ER11/IR11 =
= 6V/0,006A = 1000 ohms.
A poténcia requerida para R11 pode ser dada pela
expressdo, PR11 = ER11x IR11 =6V x 0,006A =
= 0,036W = 36mW.
Um resistor de 1/4W torna-se ideal.

O capacitor C5 deve ser do tipo eletrolitico de
100uF x 25V.
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Qualquer outro valor de tensdo que se tome do
televisor tera por necessidade um valor apropriado
para R11. Esse valor pode ser determinado sempre
de maneira semelhante a que foi usada aqui.

CONEXAO E AJUSTES FINAIS
Os ajustes necessarios para este simulador sdo

bastante simples. Estes ajustes recaem apenas so-
bre P1 e P2. Apos ter construido o simulador so-

bre a placa de circuito impresso mostrada na figura

5 e ter feita uma verificagdo geral da montagem

executada, procede-se a conexdo do simulador ao .
televisor.

Como a placa de circuito impresso é pequena, a
mesma pode ser acomodada em qualquer parte no
interior do televisor. E conveniente que amesma se-
ja presa ao gabinete ou na tampa traseira do apare-
lho. Quando essas condigdes ndo forem possiveis,
entdo pode-se prendé-la a uma parte vazia do chas-

SAIDAS

——
CANAIS
(—) B8 A

LISTA DE MATERIAL

TR1, TR2 — BC547 — transistores NPN

C1 — 100nF X 250V — capacitor de poliéster
C2, C3 — SuF X 25V — capacitores eletroliticos
C4 — 10uF X 25V — capacitor eletrolitico

C5 — 100uF X 25V — capacitor eletrolitico

RI, R9, R10 — 10k X 1/4W — resistores (mar-
rom, preto, laranja)

R2, R3 — 5k6 X 1/4W — resistores (verde, azul,
vermelho)

R4, R5 — IM X 1/4W — resistores (marrom,
preto, verde)

R6, R8 — 220R X 1/4W — resistores (vermelho,
vermelho, marrom)

R7 — 560R X 1/4W — resistor (verde, azul, mar-
rom)

RI11 — ver texto

P1, P2 — 100k — trim-pots

ENTRADA

Diversos: placa de circuito impresso, tomadas
RCA, fio blindado, fio cabinho flexivel, para-
fusos, etc.

Maio/85



A (+) RM

CANAIS

C ()

SAIDA DE AUDIO

CHASSIS OU IMPRESSO
DO TELEVISOR

e + Ve

Figura 6

L

sis do televisor. E importante, porém, que a placa
impressa do simulador fique o mais afastada pos-
sivel da fonte de MAT do televisor. Esta condigdo
poderia causar uma futura ‘ fuga’ da MAT e pos-
sivel curto-circuito, além de possivel ruido no sis-
tema de &dudio. A placa impressa do simulador
pode ficar situada em uma parte do televisor que
esta longe da fonte, de onde se obtém a alimenta-
¢do relativamente longe do ponto de onde se obtém
o sinal de dudio. Dai a conexdo da tensdo de ali-
mentacdo ser feita com fio cabinho flexivel de
comprimento suficiente.

Os cabos de entrada e saidas de dudio devem ser
do tipo biindado e de comprimento suficiente. A
fig. 6 indica a conexdo do simulador ao televisor.

As tomadas para saidas de dudio (canal A e ca-
nal B) podem ser do tipo RCA e as mesmas podem
ser presas & tampa traseira do televisor. Darf até a
entrada do amplificador estéreo, deve-se empregar
também fio blindado, agora do tipo duplo.

Depois da conexdo do simulador ao televisor,
procede-se ao ajuste de P1 e P2.

Coloque o controle de volume do amplificador
estéreo para posicdo média e ajuste P1 para uma
intensidade de volume que ndo produza distorgdo
no som ‘(aprox. na posi¢gdo média do cursor). Em
seguida, ajuste P2 para um volume igual em ambos
os canais. Este trim-pot opera como um controle
de “balance’’ para ambos os canais.

NOVOS LANCAMENTOS

Spyfone - SE 003

Um micro transmissor secreto de
FM, com microfone ultra-sensivel e
uma etapa amplificadora que o torna
o mais eficiente do mercado para ou-
vir conversas a distancia.

Funciona com 4 pilhas comuns, de
grande autonomia, e pode ser escon-
dido em objetos como vasos, livros fal-
sos, gavetas, etc.

Vocé recebe ou grava conversas a
distdncia, usando um radio de FM, de
carro ou aparelho de som.

Montado Cr$ 105.000

Mais despesas postais

Simulador de Estéreo
para TV - SE 004

Tenha ja um som diferente para seu
televisor, transformando-o em um apa-
relho de alta fidelidade com simulagdo
de estéreo.

Ligando seu TV ao aparelho de som
ou amplificador estéreo, com este si-
mulador vocé tera som envolvente,
com uma qualidade muito maior de
reproducio.

Fécil de montar, pode ser instalado
em qualquer TV, em cores ou preto e
branco.

Kit Cr$ 76.000 Montado Cr$ 80.000

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promog¢Ges Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79.
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A CARREIRA TECNICA PARA AMBOS SEXOS COM MAIOR FUTURO:

ELETRONICA

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

TVA CORES COMPLETO

Tudo para VOCE

TODA A ELETRONICA EM UM SO CURSO
MAGISTRAL

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

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

O Instituto Nacional CIENCIA incorporou o Método
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TV ESTEREOFONICA— =

Newton C. Braga

Ja em teste no Brasil

No dia 10 de abril, a Philips do Brasil, em con-
junto com a Rede Globo, apresentou, em Sio Pau-
lo, a primeira transmissdo experimental de TV em
estéreo no pars.

Na ocasido, diversos televisores Philips Trendset
20 Stereo Espacial foram distribuidos pela empre-
sa aos Shoping Centers de S0 Paulo e nos gabine-
tes de algumas autoridades.

Desde a primeira transmissdo em cores, em
1972, que a televisdo brasileira ndo passava por
mudanca tecnoldgica tdo significativa. A transmis-
sdoe recepgdo de TV em estéreo é uma conquista
alcancada por poucos paises de grande desenvolvi-
mento, como Japdo, Estados Unidos e Alemanha.

A Revista Saber Eletrénica esteve presente ao
lancamento do novo televisor e inauguragdo do sis-
tema experimental e leva aos seus leitores, neste
artigo, alguns aspectos técnicos do sistema estéreo
de emissdo de TV.

OS SISTEMAS

Na figura 1 temos a representacdo de um sinal
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de TV, onde podemos ver que a imagem e o som
sdo emitidos em faixas separadas.

A largura da faixa da portadora de udio nos
sugere que facilmente poderia ser feita a transmis-
sdo de sinais estereofdnicos, pelo menos usando o
mesmo sistema da radiodifusio FM.

Por que ndo televisdo estéreo?

Na verdade, a televisdo, nos Gltimos tempos,
apenas se preocupou com a imagem, o que nos le-
vou a aparelhos de excelente qualidade de imagem,
mas com reprodugdo sonora que deixa muito a
desejar. Se levarmos em conta que boa parte dos
programas de TV sdo musicais (portanto muito
mais para ouvir do que ver!) justifica-se plenamen-
te a elaboracdo de sistemas estereofénicos paraTV.

Existem trés sistemas de emissio estereofénica
para televisdo.

O primeiro é o japonés, que consiste simples-
mente em se fazer com a portadora de som de TV
0 mesmo que fazemos com as emissGes de FM co-
muns.

O sinal é multiplexado e depois demodulado

- por um circuito especial no receptor.

Revista Saber Eletronica
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Figura 1

O outro sistema é o usado na Alemanha Ociden-
tal, que emprega duas portadoras separadas de
som, em lugar de uma s6, cada uma para um canal
de dudio (direito e esquerdo).

Finalmente, temos o terceiro, que provavelmen-
te serd o aprovado pelas autoridades brasileiras e
que foi o empregado na demonstragdo do sistema
pela Philips/Rede Globo, que é o sistema ameri-
cano.

O SISTEMA AMERICANO

Deste sistema, em lugar de apenas dois canais,
aproveita-se muito melhor a largura disponivel de
faixa, existente nos canais de TV, com a emissdo
de 5 canais de informagdo.

Assim, além de dois programas (ambos estereo-
fonicos) separados, temos um canal profissional
(ndo pUblico) para transmissdo de informacGes co-
dificadas, como por exemplo para terminais de
video-texto, microprocessadores, telemetria, etc.

Isso permite que estagSes, como a NBC de Nova
lorque, usem seu segundo canal de dudio (SAP)
para emissdo paralela em espanhol. Pelo simples
apertar de uma tecla vocé pode escolher se ouve

Maio/85

seu programa predileto em ingiés ou espanhol.
Uma aplicacdo prética no Brasil poderia ser a trans-
missdo simultdnea de um filme com o som original
e a versdo, 3 escolha do telespectador!

Mas, como funciona a “coisa”’?

A escolha do sistema ndo é tdo simples, apesar
da largura da faixa disponivel em cada canal.

Na figura 2 temos a representacdo da distribui-
cdo dos sinais no espectro eletromagnético, corres-
pondente ao sinal de dudio de um televisor estéreo.

Conforme podemos ver, o sinal principal corres-
ponde 4 soma L + R (direito + esquerdo), pois as-
sim os televisores ndo estereofdnicos captando esta
emissdo teriam a soma dos sons. Se fizermos dife-
rente, como por exemplo transmitindo L — R
(diferenga), o possuidor de um televisor comum
captaria apenas um canal (o esquerdo) e seu pro-
grama de dudio ficaria “‘cortado”.

Do mesmo modo que num receptor comum,
temos também um sinal piloto que indica que a re-.
cepcdo é estereofdnica.

No receptor estereofénico sdo captados tanto o
sinal L + R e o sinal L — R junto com o sinal pi-
loto, havendo entio um processamento destes con-
forme as seguintes equagses:

11
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Figura 2

(L+R)+(L—-R)=2L+R -R=2L

(L+R)—(L—R)=L+R—-L+R=2R.

Recupera-se, portanto, os sinais esquerdo (L) e
direito (R) para a reproducédo estereofénica.

O segundo canal de dudio (SAP) opera do mes-
mo modo, podendo ser sintonizado por meio de
tecla especial nos televisores estereofénicos.

Um fator importante, que deve ser observado
no sistema de modulagdo, é que ela é feita de tal
modo que o sinal de dudio sofre uma compressdo
na transmissdo para ser descomprimido na recep-
¢do, o que leva a uma reducdo do nivel de ruido.

NO BRASIL

Conforme salientamos, no Brasil as emissdes sdo
ainda experimentais, pois ndo temos (até o mo-
mento desta edigcdo) a regulamentagdo do sistema
(que possivelmente serd o americano). A Philips,
com seu Trendset 20 Stereo Espacial, possibilita
que o leitor agora ja tenha o seu receptor estéreo,
para instalar o decodificador no momento em que
as emissdes forem regulamentadas.

Entretanto, enquanto isso, o dono de um
Trendset 20 ndo terd um televisor a cores comum,
pois isso ndo justificaria o investimento.

O TFrendset é um aparelho sofisticado, com con-
trole remoto completissimo, contando com fun-
¢6es como controle de tonalidade, busca autom4-
tica de sintonia, etc., e ainda, na sua parte traseira
podemos ver recursos que ndo existem em outros
aparelhos.

Destes recursos destacamos a saida para caixas
acusticas separadas, a entrada e saida de sinais de
video para o video-cassete e para a cdmara, quando
entdo o televisor se torna um monitor, e a entrada
para usar o proprio amplificador de 12W RMS, do
televisor em conjunto com um equipamento exter-
no.

Finalmente, destacamos os recursos do som es-
pacial, ou simulador de estéreo, que possibilita
obter, mesmo com estagdes ainda monofénicas,
um efeito a altura da qualidade de dudio do equi-
pamento, com a sensagdo de volume (som envol-
vente) que caracteriza o som estereofdnico verda-
deiro.

NUMEROS
ATRASADOS

REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENC[AS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA JUNIOR

Preencha a “Solicitagdo de Compra’’ da p4gina 79.
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Figuras de Lissajous

Para a medida de frequéncias com a ajuda do
osciloscopio é imprescindivel o conhecimento das
figuras de Lissajous. Mas, mais do que isso, elas re-
presentam uma interessante forma de composi¢do
de sinais senoidais, que deve ser estudada por to-
dos. Neste artigo mostramos como sdo produzidas
estas figuras e o que elas significam.

A maioria dos sinais elétricos com que trabalha-
mos possui forma de onda senoidal, conforme ilus-
tado na figura 1. Esta forma indica o modo como
este sinal varia em cada instante. Pode representar
o valor, em-cada instante, de uma tensdo ou de
uma corrente.

Fi i T=PERIODO
igura SENGIDE

Qual é a origem desta forma de onda? O que
significa que um sinal tem uma forma de onda se-
noidal?

A SENOIDE

Imaginemos um ponto P que gira com veloci-
dades uniforme, realizando uma trajetéria perfei-
tamente circular, conforme mostra a figura 2.

[ Y
TRAJETORIA
CIRCULAR

N

MOVIMENTO
DO PONTO
P

E

Newton C. Braga

‘ Y

Figura 3 Y,

90°

Figura 2
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Partindo do ponto O, podemos medir (ou indi-
car) a posigdo deste ponto por meio de um dngul-
lo que é formado pela linha que liga este ponto ao
centro do cfrculo, que é sua trajetoria, e pelo eixo
X de referéncia conforme mostra a figura 3.

Vemos entdo que 1/4 de volta corresponte a
90° e que a volta inteira ou um ciclo de seu movi-
mento corresponde a 360°.

Podemos também usar uma outra forma de me-
dida para o movimento deste ponto P.

Levando em conta que o comprimento de uma
circunferéncia é numericamente igual a duas vezes
o seu raio multiplicado pelo fator Pl, podemos me-
dir a circunferéncia em ‘‘radianos”, ou seja, em fra-
¢Bes ou matiplos de seu proprio raio.

Assim, como a volta inteira corresponde a 27 ra-
dianos, facilmente estabelecemos relacdes desta
grandeza com Os graus:

90 graus > 7/2 radianos
180 graus > @ radianos
270 graus > 37/2 radianos
360 graus > 2w radianos

As duas formas de medida sdo usadas em ele-
tronica. '

Importante é prosseguirmos com 0 nosso ponto
em movimento para ver 0 que acontece realmente.

Em cada instante do seu movimento podemos
tirar a projegdo sobre o eixo Y, de modo a obter
uma “altura’’ sobre X. Esta distdncia, mostrada na
figura 4, variara em toda a volta, adquirindo ora
valores positivos e ora valores negativos.

Se considerarmos unitario o raio da circunfe-
réncia, esta distdncia Y para cada posi¢do do ponto
nos dard uma grandeza chamada ’seno”’, ou abre-
viadamente sen, do angulo correspondente.

13



posicdes, obtemos uma figura ondulada, conforme
mostra a figura 5.

Esta figura denomina-se ‘‘sendide” e representa
justamente a variagdo da projegdo de P sobre o
eixo Y.

Se tivermos um gerador que corresponda a uma
espira que gire no campo magnético de um im3,
conforme mostra a figura 6, a indugdo de corrente
em cada instante pode ser comparada & projecdo
do ponto P. ,

Levantando entdo a curva do sinal produzido
por este gerador, em cada posi¢do da espira, obte-
mos entdo uma tensdo que varia conforme uma
sendide.

Os circuitos oscilantes também geram tensSes
que variam no tempo segundo curva semelhante.

. Neste ponto, chamamos a atencdo para os lei-
[ SENQ =3 = J I SEN 3 =3 tores que devem ver que a curvatura da sendide
ndo correponde realmente a meias circunferéncias,

Se em toda a volta do ponto anotarmos os se- como mostrado na figura 7, mas tem um formato
nos dos &ngulos correspondentes as suas diversas  “tfpico” que é sempre o mesmo.

Figura 4

VALOR
MAXIMO

VALOR
MiNIMO

1CICLO (1VOLTA)

155 | Tensio
ESFIRA———/\" 2
N lo— —0 s
2 4 - =ty
1 3
' 3 ———————— 4 a
POLOS DO IMA
Figura 6
Os osciloscopios sdo instrumentos que permi- Um sinal interno de sincronismo (dente de ser-

tem visualizar a forma de onda de um sinal que se-  ra) combina-se com a forma de onda do sinal obser-
ja aplicado em sua entrada vertical. (figura 8) vado e o resultado é o mostrado na figura 9. Veja
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1STO NAQ E
UMA SENOIDE |

SEMI - CIRCULOS

entdo que dente de serra mais qualquer forma de
onda, resulta nesta qualquer forma de onda.

O que acontece se combinarmos dois sinais se-
noidais, em lugar de uma forma de onda qualquer,
com um sinal dente de serra?

Podemos pensar neste fendmeno ndo s6 em
termos elétricos, mas até em termos de movimen-
tos de objetos mecanicos. Qual seria a imagem pro-
jetada por duas circunferéncias que girassem uma

Figura 7 sobre a outra, conforme mostra a figura 10?
0SCILOSCOPIO
GERADOR‘ DE SINAIS
OU AUDIO U
o
f'\Jq }av H
(o)
Figura 8
P G N
1 2
| |
.
b
! | 3 4 5 6 0 3 6 -
o 1 2 I |
| | SINAL
| | OBSERVADO
1 I 4 S
N e 1]
SINAL
OBSERVADO
o] \
'| —
| LN
| sl __x
SINAL DE
| SINCRONISMO
| (DENTE DE SERRA) 44 —|—4+ —+ \
s —|— 4 — —|—
6

Figura 9
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E justamente a composi¢do de sinais senoidais
que nos leva as chamadas figuras de Lissajous.

AS FIGURAS DE LISSAJOUS

Podemos pensar na composicdo das formas de
onda senoidais como a sua ‘‘mistura’’. E como se
tivéssemos um mixer capaz de juntar dois sinais de
caracteristicas diferentes, obtendo-se um efeito final
diferente.

Podemos visualizar o que ocorre de uma forma

/ MOVIMENTO muito simples, usando para isso o osciloscopio.
N N s e g a0 Ligamos um dos sinais na entrada vertical e o
outro na entrada horizontal, desligando o sincro-
Figura 10 nismo interno. (figura 11)
0SCILOSCOPIO
FIGURA DE
LIssAJous ———__ ||
—D
OSCILADOR
(FREQ. DESCONHECIDA)
I SR

GERADOR DE SINAIS
(FREQ. CONHECIDA)

Figura 11

Para “ver” as figuras que ilustram este artigo, o
leitor, além do osciloscopio, precisara ainda de
dois geradores de sinais (pode usar um de frequén-
cia fixa e outro variavel).

O que acontece entdo?

Vamos partir inicialmente de dois sinais de mes-
ma frequéncia e mesma fase, como mostrado na
figura 12.

A composi¢do para estudd-lo pode ser feita pon-
to-a-ponto. Tomamos em cada instante o ponto
correspondente de um sinal e do outro, tragando
linhas perpendiculares, que se cruzardo. Numeran-
do estas linhas, obtemos a figura completa, que é
um trago inclinado de 45 graus.

Para sinais defasados, obtemos figuras diferen-
tes. Na figura 13 temos dois sinais defasados.

Mas, o interessante ocorre quando temos sinais
de frequéncias diferentes.

Se os sinais tiverem frequéncias que mantenham,
entre si, relagOes inteiras, como 2 para 1, 3 para
2, 5 para 4, 7 para 2, as figuras formadas adquirem
aspectos interessantes.
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Na figura 14 temos um exemplo de figura for-
mada com uma relagdo de frequéncias de 2 para 1.

O interessante é que, através da observacio da
figura, podemos justamente determinar esta rela-
cdo de frequéncia. Assim, se tivermos um oscilos-
copio e um gerador de sinais de frequéncia conhe-
cida, observando a figura formada, podemos deter-
minar facilmente a frequéncia de um sinal de fre-
quéncia desconhecida.

Isso é feito contando-se os “‘lobos’’ ou protube-

rdncias da figura formada, como mostra a
figura 15.

Se na horizontal tivermos 3 lobos e na vertical
2 lobos, temos uma relagdo de frequéncias de 3 pa-
ra 2. Assim, se o sinal conhecido for o aplicado na
horizontal, de 1500Hz, por exemplo, saberemos
que o sinal aplicado na vertical é de 1000Hz.

Na figura 16 temos diversas figuras formadas
para diferentes relagGes de frequéncias.

Do mesmo modo, para sinais de mesma frequén-
cia, conforme a figura formada, podemos verificar
sua defasagem.

Revista Saber Eletrdnica
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FREQUENCIA E FASE

Figura 12
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1:1 0° 360° 11 30°,330°

1.1 60°, 300° 121 90°,270°

Figura 13

CONCLUSAO

Se o leitor tiver a sua disposicdo um oscilosco-
pio e um gerador de sinais (dudio e RF) que tenha
uma safda senoidal, a medida de frequéncias de si-
nais senoidais é simples, através da obtengdo de fi-
guras de Lissajous.

Maio/85

Na verdade, o processo ndo é valido somente
para a medida de frequéncias de sinais elétricos.
Fendmenos periddicos que sigam a lei do seno,
como a oscilagdo de péndulos, molas, vibragdo de
laminas, etc., podem, com a ajuda de transdutores,

serem analisados do mesmo modo.
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Figura 14
3 LOBOS tores que ndo possuem osciloscopio, mas tém seu
micro, e que permite formar as figuras de Lissajous
que analisamos neste artigo e muitas outras.
2 LOBOS
¢ HORIZONTAL _ 3 Figura 15

f VERTICAL 2

PROGRAMA PARA MICRO

Na nossa secdo de Microinformdtica desta edi- 7:5 7:6
cdo, damos um interessante programa para os lei- Figura 16
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iMicroinformatica

Newton C. Braga

Figuras de Lissajous no
microcomputador

Vocé pode ndo ter um osciloscopio, mas se qui-
ser utilizar seu microcomputador, a observagdo de
figuras de Lissajous ndo é problema. Com o sim-
ples programa que damos, vocé pode prever as fi-
guras a serem observadas numa andlise com o osci-
loscopio.

Uma das utilidades das figuras de Lissajous € na
comparagdo e determinagdo de frequéncias. Pela

figura, comparando com uma frequéncia conheci-
da, podemos determinar a frequéncia desconhecida.

Se o leitor ndo possui osciloscopio, pode usar
seu microcomputador para prever qual seria a figu-
ra resultante do batimento de duas frequéncias co-
nhecidas e, se o possui, podera, antes de fazer a
andlise de um circuito com a aplicagdo dos sinais,
prever exatamente qual é a figura que deve ser
observada. (figura 1)

0SCILOSCOPIO

OSCILADOR

(SENOIDAL ) o

(FREQ. CONHECIDA) °

o
o

® o

@)

o

o 2
b oo] (oo § o

o
o
o
]
APARELHO QUE
fo) PRODUZ SINAL
DE FREQUENCIA
A SER MEDIDA
(@] 6=

ENT. HORIZONTAL

ENT. VERTICAL

Figura 1

Os cursos de eletronica, que possuem tanto os
microcomputadores como os osciloscopios, com a
ajuda deste programa podem realizar um trabalho
conjunto sobre figuras de Lissajous, com a possibi-
lidade do aluno prever, no micro, a forma da mes-
ma e depois conferir no osciloscopio.

O programa foi previsto para microcomputado-
res do tipo CP-200, mas pode ser alterado para ro-
dar em outros, dependendo do conhecimento que
o leitor tenha sobre sua programagao.

O QUE O PROGRAMA FAZ

Conforme sabemos, asfiguras de Lissajous resul-
tam da composi¢do de fungles trigonométricas
(seno e cosseno), conforme ilustra a figura 2.

A figura projetada depende ndo somente da re-
lacdo de frequéncias, como também da defasagem.

Podemos fazer com que o microcomputador
reproduza estas figuras usando a instrugdo PLOT, e
para as funcdes, as duas formas de onda que devem
ser compostas.
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Assim, fazemos X =f(A), onde A é a primeira
frequéncia, e Y =f(B) + C, onde B é a segunda
frequéncia e C é a defasagem.

Estas fungGes, evidentemente, sdo trigonomé-
tricas, tendo sido escolhido o seno (SIN).

No programa é importante escolher os valores
de A, B e C corretos, além do passo com que deve
ser reproduzida a figura.

O passo escolhido foi de 0,05 radianos, o que
garante que, em alguns ciclos de operagao, ja se te-
nha uma defini¢do boa da figura.

Para que os passos sejam mais curtos, obtendo-
-se uma progressdo na formagdo do desenho com

melhor definigdo, na linha 150 do programa pode-se
alterar o passo para 0,02 ou mesmo 0,01 (STEP
.02 ou STEP .01).

Outro ponto a ser observado refere-se ao nime-
ro de pontos. Este dependem, evidentemente, do
passo. Escolhemos para 0,05 o limite 20 para o
“FOR" da linha 150. Isso garante a producgdo de
400 pontos para a figura, o que dd uma boa defini-
¢do. Lembramos que o CP-200 demora aproxima-
damente 5 minutos para plotar estes 400 pontos.

Finalmente, também prevemos a coloca¢do da
defasagem em graus em lugar de radianos, o que é
ensinado posteriormente.

O PROGRAMA

14 REM "FIGURAS DE LISSAJOUS"

20 REM ''REVISTA SABER ELETRONICA"

30 REM '"'NEWTON C. BRAGA"

L@ PRINT "QUAL A PRIMEIRA FREQUENCIA ?"
5@ PRINT '"'INDIQUE APENAS O NUMERADOR DA RELACAO DESEJADA'"

60 INPUT A

79 PRINT "QUAL A SEGUNDA FREQUENCIA ?"
8¢ INPUT B

9@ PRINT "'QUAL A DEFASAGEM EM RADIANOS ?"
199 INPUT C

119 FOR J=1 TO 19 STEP 1

120 SCROLL

139 IF J=1¢ THEN GOTO 150

149 NEXT J

158 FOR I=@ TO 2@ STEP .#5

160 LET X=25%SIN(A*|)+30

178 LET Y=(20*SIN((B*1)+(C*P1)))+20

189 PLOT X,Y

199 IF 1=2@ THEN STOP

200 NEXT |

219 CONT

Para calcular a defasagem em graus, lembramos que Pl radianos equivalem a 180 graus.

Alteramos entdo:
Linha 90 para

9@ PRINT ''QUAL A DEFASAGEM EM GRAUS 7'

Linha 170 para

170 LET Y=(2@*SIN((B*1)+(C*P1/188)))+20

20
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USANDO O PROGRAMA ' ‘
Apbds a colocagdo do programa no micro, digi-
te RUN/ENTER. O micro perguntara entdo a vocé
qual é a primeira frequéncia a ser usada.
Neste caso, vocé ja4 deve pensar na relagdo das
frequéncias em termos de nimeros inteiros, como ‘ ‘

por exemplo 3/4, 2/5, 7/8, evitando sempre nume-
radores e denominadores maiores que 10. Se as fre-
quéncias forem, por exemplo, 3000Hz e 2000Hz,
arelacdo serd 3/2 e o primeiro valor digitado sera 3.

f 3
Em seguida, ele perguntara o segundo valor, no fo=F P=1re
caso 2.
Temos, finalmente, a terceira pergunta, que de- Figura 3
ve ser a defasagem. Para obter figuras como a mos-
trada na figura 3 vocé pode usar ‘‘1"" como defasa- O programa “‘rodard’’ entdo, produzindo ponto-
gem em radianos, ou 180 se programou em graus. -por-ponto a figura de Lissajous desejada.

S. O S e SERV/ O SOLICITO GRATIS, INFORMACOES SOBRE O

VENDA DE QUALQUER MATERIAL | nio sos Gustonmses

Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro

ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL | s. Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011
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N Nome
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pegas para montagens ou consertos. Cidade Estado
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Agora vocé ja pode fazer sua assinatura da REVISTA SABER ELETRONICA.

Basta preencher, recortar e enviar o cupom abaixo a:

EDITORA SABER LTDA.
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NOLICIA'S

SIEMENS LANCA
CENTRAL DE SEGURANCA

A Siemens acaba de desenvolver
uma central de seguranga para aten-
der as exigéncias requeridas por um
moderno sistema de alarme de incén-
dio em edificios ou pequenas empre-
sas com drea coberta de até 3 mil me-
tros quadrados.

Trata-se da Central de Seguranga
do tipo SRS-BR1, capacitada com até
trés linhas de detecgdo no armdrio
basico, com um espago livre para re-
ceber médulos especiais, como, por
exemplo, ligagdo de uma linha priva-
tiva entre a central e o Corpo de
Bombeiros.

Cada uma das trés linhas de detec-

¢do comporta 20 detectores automd-,

ticos, que localizam o foco de incén-
dio, ainda na fase inicial, identifican-
do fumaga, mudanga de temperatura,
ou acionadores manuais. No total,
esta central permite a instalagdo de
60 detectores com a possibilidade
opcional de comandar equipamentos
auxiliares.

Com este langamento, a Siemens
preenche a demanda de um mercado
até entdo carente de produto deste
porte. Ao lado desta central, a empre-
sa também oferece centrais mais sofis-
ticadas, que além de funcionarem co-
mo alarme de incéndio, operam auto-
maticamente diversos dispositivos de
protegdo contra incéndio, como abrir
tampas de ventilagio ou pressurizar
saidas de emergéncia, iluminar avisos
de saida de emergéncia, entre outros,
ou, ainda, combater as chamas atra-
vés de spray, CO, ou Halon.

NOVO COMBINADO ESTEREO
DA PHILIPS

A Philips estd comercializando o
novo combinado Stereo Music Centre
AH 840, um equipamento de som
que reune tape-deck, toca-discos e
sintonizador de AM/FM num unico
modulo, compacto e com avancado
design, em que o toca-discos fica to-
talmente embutido dentro do apare-
lho. Seu sintonizador AM/FM estéreo,
com controle automdtico de frequén-
cia, impede variacGes de sintonia,

-
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mesmo com oscilagGes da tensio na
rede elétrica.

O tape-deck, do tipo front-loader,
tem avangados recursos para grava-
¢do e reprodugdo sonora. O controle
automdtico do nivel de gravagdo per-
mite gravar a partir do sintonizador
ou do toca-discos sem distor¢Ges ou
ajustes incorretos, bastanto acionar as
teclas play e record. O sistema cue

review adianta ou retorna a fita sem
precisar acionar a tecla stop, e o full

auto-stop pdra o tape quando a fita
chega ao fim. Outros recursos sdo a
tecla pause e o hydraulic eject da
tampa. .

O toca-discos embutido de duas
velocidades (33 e 45rpm) tem con-
trole automdtico de rotagdo e agulha
de diamante, o que, aliado ao amplifi-
cador de 76 Watts (PMPO) de potén-
cia, proporciona apreciavel qualidade
de reprodugio do som.

Com seu desenho short-line, o
AH 840 é compativel com os demais
equipamentos de som da Philips, e
pode receber tanto as caixas acisticas
AH 341, com alto-falantes full-range,
como as caixas AH 433 (mini).

NOVOS JOGOS PARA TK 2000

ELIMINATOR, SPACE EGGS e
CEILING ZERO sdo os trés ultimos
langamentos da Cibertron Eletrénica,
para o microcomputador TK 2000 da
Microdigital.

Eles incluem alta resolucdo grafi-
ca, som e cores, além do exclusivo sis-
tema de “‘multigravacdo” para facili-
tar a operagdo de carregamento. Esses
novos jogos, como todos os produtos
da Cibertron Eletrdnica, tém excep-
cional qualidade e sdo garantidos con-
tra quaisquer defeitos de fabricagdo.
Além dessas vantagens, possui mais
uma que € a ambivaléncia, podendo
ser jogado tanto com o teclado co-
mo com o joystick.

NOVOS CARTUCHOS PARA
ONIXJR.

Ja se encontram a disposi¢do do
publico 10 novos cartuchos de alta
resolugdo grafica para o Videogame
da Microdigital ONYX JR. Estes sdo:

Decathlon, Enduro, Foot Ball, Frog-
ger, Pac Man, River Raid, Sea Quest,
Smurf, Tenis e Zaxxon. Estes cartu-
chos podem ser encontrados em toda
a rede de revendedores Microdigital.

0S AVANCOS DA
PRODUCAO DE CHIPS

A Siemens AG acaba de inaugurar
em Villach, cidade da Austria, a pri-
meira linha de produgdo do mais efi-
ciente médulo de memdria eletronica
da Europa.

Esta meméria, com capacidade de
256 quilobits, reine num chip com a
superficie de 45 mm? mais de meio
milhdo de fungSes. O ponto de parti-
da para a produgdo dos chips sdo as
chapas de silicio puro.

Nelas sdo afixadas, em mais de
100 operagdes, as estruturas polifa-
céticas que, em parte, distam apenas
um milionésimo de milimetro uma
das outras. Limpeza absoluta €, por
conseguinte, um dos mandamentos
supremos da produc¢do.

Disso fazem parte os uniformes
sem po dos colaboradores da empresa
e condigGes de assepsia além das pos-
tuladas pela propria medicina. Para a
producdo das proximas geracdes de
chips, ou seja, as memorias de 1 a 4
megabits, estas medidas serdo ainda
mais rigorosas.

A Siemens AG investird, nos pré-
ximos anos, 1,4 bilhdo de marcos ale-
mdes para sua produgdo e 0s seus cus-
tos de pesquisa e desenvolvimento se-
rdo da ordem de 800 milhGes de mar-
cos.
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Circuitos & Informacdes

UMA EXCELENTE FONTE DE CONSULTA PARA

Este mixer apresenta uma elevada impedéancia de entrada e o seu ne pode ser
aumentado até um limite maximo de 10. O ganho é bastante bom, permitindo a
operacdo com fontes de pequenos sinais. A saida é de baixa impedéancia, de 1k, com
nivel suficiente para excitar a entrada da maioria dos amplificadores. LigagGes curtas
e entradas blindadas sdo essenciais para se evitar problemas de zumbidos. Um resistor
em série com a fonte pode ajudar no desacoplamento ou a abaixar sua tensdo se mais
de 12V forem usados.

PROJETOS E PESQUISAS

PRE COM FET

150K

150K

4011 — C-MOS
Quatro portas NAND de 2 entradas

9 8
= = 1=1 9°1

| I A . |
Vgg = 3AI5V
Vss = %=

Tempo de propagacdo: 25ns (10V)
60ns (5V)

Corrente por integrado: 0,4mA (5V)
0,8mA (10V)
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CARREGADOR NICADMIO

A corrente constante é obtida com a aplicagdo de uma tensdo muito mais alta,
que é reduzida por um resistor de valor que depende da intensidade desejada. Cor-
rentes de até 100mA para a carga de baterias de Nicddmio podem ser obtidas com
este circuito seguro e econdmico. Observe a polaridade da bateria carregada. Na
tabela damos os valores dos resistores empregados (aproximados) e as poténcias que

1,6mA (10V)

devem ter.
R | Corrente de carga * | P
3009 100mA bW
68002 50mA 2W
1k2Q 25mA )
3k3Q 10mA 1/2W
' 23 == l
s IN4004 R
g
o % 2 T - i e
C?’
4013 — C-MOS
Duplo D — flip-flop
14 13 12 n 10 9 8
M MM MM
Vdd Q1 ol cu RST1 D1 SET
) ______________ Vdgd = 3A1SV
Vss = -ﬂ__—
Q2 02 CL2 RST2 D2 SET2 Vss
7 T J J CJ J 7T J
| 2 3 4 S 6 7

Na operacdo com clock, as entradas set e reset-devem ser aterradas. A en-
trada D decide o que o flip-flop vai fazer. Se D for positiva, teremos a safda Q
positiva e Q aterrada. Se D for aterrada, a entrada faz a saida Q ser aterrada e Q
positiva. Na operagdo direta, um sinal set positivo faz Q ser positiva e Q ater-
rada. Um reset positivo leva Q a terra e G_positivo. A divisdo bindria pode ser
feita com o acoplamento cruzado da saida Q a D. "

Maxima frequéncia do clock: 10MHz (10V)

Corrente por integrado: 0,8mA (5V)

Maio/85
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OSCILADOR CRISTAL C-MOS

O capacitor C, neste circuito, é escolhido de tal maneira a provocar em con-
junto com R uma rotagdo de fase de 180° no sinal que corresponde 2 frequéncia de
ressondncia do cristal. Uma das portas é usada como Buffer para excitar o circuito
externo. A alimentagdo deve ser superior a 4,5V e ndo ultrapassar os 15V.

BUFFER

5
¥ 4 g
SAIDA
10M 6

1/74 4001
1 XTAL
' 3 N gonan 8 IUl
2
1/4 4001 NGRS
c ; E20p|=

CIRCUITOS.
INFORMACOES

Cento e sessenta pdginas, de grande
utilidade para o projetista,

o estudante e o hobista.
Contém cento e cinquenta circuitos
basicos e mais de duzentas
informagoes entre idéias praticas
sobre componentes,
célculos, tabelas, etc.

NAS BANCAS!

J
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Osciloscopio
nareparacaode TV

Jodo Michel

PESQUISA DE SINAL COM OSCILOSCOPIO

Os defeitos apresentados em um televisor envol-
vem duas categorias: aqueles que deixam o recep-
tor completamente inoperante e aqueles que dei-
xam o mesmo em mau funcionamento. Completa-
mente inoperante significa sem brilho ou luminosi-
dade na tela e sem som no alto-falante. Parcialmen-
te inoperante é o caso em que o televisor apresenta
brilho, mas ndo tem imagem, ou tem brilho, mas
ndo tem som nem imagem, ou entdo, tem brilho e
imagem, mas ndo tem som. A presenca de brilho
também é tida, nos meios técnicos, como presenca
de trama.

Em qualquer dos casos exemplificados aqui po-
demos usar um osciloscépio para pesquisar o estd-
gio defeituoso. Como todo televisor é dotado de
circuitos amplificadores ou manipuladores e de cir-
cuitos geradores de sinal, entdo na pesquisa de si-
nais com osciloscopio pode haver ou ndo a neces-
sidade de injecdo de sinal apropriado na entrada
dos circuitos que estdo sendo analisados. Num tele-
visor a cores, por exemplo, é bastante comum a ne-
cessidade de se aplicar o sinal de um gerador de
barras coloridas na entrada de antena do aparelho,
enquanto se pesquisa 0 mesmo sinal através dos
circuitos amplificadores e manipuladores.

Maio/85

Chamamos de manipuladores aqueles circuitos
que operam, separando sinais, modificando a for-
ma dos sinais, comparando sinais, filtrando sinais,
demodulando sinais, ou mesmo atenuando, soman-
do ou misturando sinais. Geradores sdo aqueles cir-
cuitos que trabalham de maneira independente,
“produzindo” seu proprio sinal. Nesta categoria es-
tdo inclurdos os osciladores e os geradores de var-
redura. A figura 1 mostra como é feita a pesquisa
do sinal de video dentro de um circuito amplifica-
dor de video e a figura 2 mostra a pesquisa do sinal
que é gerado em um oscilador horizontal.

No caso da figura 1, o sinal observado é chama-
do de “’sinal composto de video”. Este sinal pode
ser obtido de uma emissora que esteja operando no
momento ou obtido de um gerador de barras que é
ligado aos terminais de antena do televisor. Este
sinal composto de video, como pode-se observar
na figura 1, contém o sinal de video, propriamente
dito, e os sinais apagador horizontal e sincronismo
horizontal, todos numa sé forma-de-onda. Este
sinal pode ser no circuito amplificador de video de
qualquer televisor, desde que esse circuito esteja
funcionando corretamente. Observe a inversdo de
fase que é produzida no sinal a cada estdgio que o
mesmo atravessa.

Para obter essa forma-de-onda no osciloscopio,
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Figura 1

é necessdrio que a chave seletora de base-de-tempo
ou frequéncia de varredura horizontal (X) do mes-
mo esteja posicionada para um tempo aproximado
de 127 useg, ou numa frequéncia de aproximada-
mente metade da frequéncia de varredura horizon-
tal do televisor. A frequéncia de varredura horizon-
tal, ou de linha, de um televisor em branco-e-preto
¢ 15.750Hz e de um televisor a cores é de 15.734
Hz. Dar a sele¢cdo do gerador de varredura horizon-
tal do osciloscopio para metade daquela frequéncia
(H/2) situar-se em aproximadamente 7,9 kHz.

Um televisor que se apresenta com falta de ima-
gem, com falta de som, mas que tem brilho na tela,
pode ter qualquer um dos seguintes circuitos com
defeito:

— Seletor de Canais;

— Amplificador de F.I. de Video;

— Detetor de Video;

— 19 ou 2° Amplificador de Video;

— Controle Automético de Ganho (C.A.G.).

Conectando um gerador de barras na entrada de
antena ou sintonizando o televisor para um canal
operante, e ligando a “entrada vertical” do oscilos-
copio para qualquer um dos estagios mostrados na
figura 1, permite saber em qual circuito se encon-
tra o defeito. Se, por exemplo, a tomada de sinal
na saida do detetor de video ndo apresenta uma
forma-de-onda semelhante dquela mostrada na fi-
gura 1, ou seja, a tela do osciloscépio ndo mostra
“nada’’, a ndo ser um trago horizontal, a indicagdo
é de que o defeito se encontra no seletor de canais,
no amplificador de video, ou mesmo no C.A.G.
Se, pelo contrério, a forma-de-onda do “‘sinal com-
posto de video” pode ser obtida na sarda do est4-
gio detetor de video, entdo a indicagdo é de que o
defeito estd no primeiro ou no segundo estigio
amplificador de video.

O passo seguinte serd passar a ponta-de-prova
do osciloscopio para a saida do 12 amplificador de
video. O aparecimento da forma-de-onda na saida
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desse estdgio indica o seu bom funcionamento. O
ndo aparecimento da forma-de-onda indica que o
19 estdgio amplificador de video esta funcionando,
e que o defeito s6 pode se encontrar no 22 estdgio
amplificador de video. Resta entdo passar a ponta-
-de-prova para a saida deste circuito para uma
comprovacdo final. Esta Gltima tomada ndo deve
mostrar a forma-de-onda do sinal composto de
video.

Apés ter determinado em qual estédgio se encon-
tra o defeito, passa-se a uma verificacdo dos com-
ponentes do mesmo, agora com auxilio de um
multimetro. A figura 2 mostra uma forma-de-onda
aproximada que pode ser obtida na saida de um
circuito oscilador horizontal. A existéncia, ou ndo,
dessa forma-de-onda indica o funcionamento, ou
ndo, do circuito oscilador horizontal do televisor
sob teste.

C.AF m
\
0SCILADOR AMPL. DE
HORIZONTAL \ —
HORIZONTAL

I
.

Figura 2
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Sempre que se pretende pesquisar sinais corn
auxflio de um osciloscépio convém, antes, estar de
posse de um esquema ou manual de servigo do apa-
relho que se pretende consertar. O fabricante do
televisor costuma indicar a forma-de-onda correta
que pode ser obtida de um circuito, além de indi-
car todas as condi¢Ges necessdrias. As condi¢Oes
que comumente sdo descritas pelo fabricante sdo:
— Sinal que deve ser aplicado na entrada do circui-

to sob teste (caso da figura 1).

— Condicdes de operagdo do circuito sob teste,
tais como, tensdo da rede, tensdo D.C. de ali-
mentacgdo, posi¢do dos controles, etc. (caso da
figura 2).

— Ponta-de-prova utilizada.

— Tolerancias permitidas.

— Ponto de referéncia para tomada da forma-de-
-onda.

Além de se fazer uma pesquisa de sinal em cir-
cuitos que encontram-se completamente inoperan-
tes, como foram os casos citados aqui, pode-se,

com um osciloscopio, analisar o “bom’ ou ““mau’’
funcionamento de um circuito. Nesta categoria de
defeito podemos incluir:

a. Amplificacdo de tensdo insuficiente.

b. Deformacdo na forma-de-onda.

c. Frequéncia com valor alterado.

Para os casos a e b, necessita-se a aplicagdo de
um sinal na entrada do circuito sob teste, confor-
me foi feito para a figura 1. No caso a, por exem-
plo, o fabricante costuma indicar o valor da tensdo
pico-a-pico que pode ser obtida para determinado
sinal na saida de um circuito sob condicao de que
na entrada do mesmo seja aplicado um sinal com
valor especificado. A figura 3 mostra o caso de um
tipico televisor a cores, cujo fabricante indica que
a operagdo do segundo estdgio amplificador de lu-
mindncia estard normal sempre que se aplicar na
entrada de antena um gerador de barras coloridas,
os controles de luminosidade e contraste estdo em
posicdo média e a tensdo pico-a-pico da forma de
onda for aquela indicada na figura.

2Vpp.— H/2

60Vp.p.— H/2

DO 12 iF
DE LUMINANCIA

AMPL. —

22 AMPLIFICADOR

DE LUMINANCIA

= P/ CINESCGPIO

Figura 3

Observe a inversdo de polaridade que o sinal
sofre ao passar pelo circuito e o ganho de tensdo
que o mesmo recebe. Na entrada, o sinal composto
de video tem polaridade negativa e um valor de
tensdo pico-a-pico igual a 2 volts. Na saida do cir-
cuito, o sinal tem polaridade positiva e 60 volts
pico-a-pico. O fabricante também indica que, para
a obtencdo dessa forma de onda no osciloscopio,
é necessario que a varredura horizontal do mesmo
esteja posicionada para H/2, ou seja, para metade
da frequéncia de linha (15.750Hz/2).

Um valor de tensdo p-p menor do que o indica-
do para o sinal de saida do circuito, indica que a
amplificacdo de tensdo do mesmo estd insuficiente.
Por outro lado, uma “‘ndo inversdao” do sinal indica
um curto-circuito no interior do transistor que
opera neste estdgio. No primeiro caso, o sintoma
apresentado pela deficiéncia na amplificagdo é uma
“falta de contraste’’ na imagem. No segundo caso,
a imagem se apresentara ‘“negativa’’.

Maio/85

(b)
Figura 4

As figuras 4 e 5 mostram casos de deformacdo
na forma-de-onda obtida de dois circuitos distin-
tos. A figura 4 mostra uma forma de onda que
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pode ser obtida em um circuito amplificador de
lumindncia e a figura 5 mostra uma forma de onda
que pode ser obtida de um circuito de varredura
horizontal. Em (a) vé-se uma forma de onda quan-
do o circuito opera corretamente e em (b) quando
hd alguma irregularidade no circuito em questdo.
No caso da figura 4(b), o sintoma apresentado pe-
lo televisor é uma falta parcial de sincronismo ho-
rizontal, ou seja, a imagem ‘““bamboleia’’ e sai fora
de sincronismo ao menor sinal de ruido exterior.
J4 no caso da figura 5(b), o sintoma apresentado
é um ‘‘enrugamento’’ na parte esquerda da tela,
com aparecimento de duas estrias verticais claras
no lado esquerdo da imagem.

Como se pode perceber, o emprego de um osci-
loscopio na reparagdo de um televisor é, na fase
técnica atual, quase que imprescindivel para um
trabalho mais perfeito e lucrativo. Sempre que pos-
sivel, incluiremos nesta segdo, algumas “dicas”
para utilizagdo de osciloscopio na pesquisa de de-

feitos.
(b)

Figura 5

(a)
NESTE NUMERO:

Secdes diddticas para principiantes, estudan-
tes e hobistas:

— O que vocé precisa saber (aprenda a fazer
placas de circuito impresso montando um

Transmissor de FM)
— Experiéncias para conhecer componentes

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

— Sinal e partida automdticos para auto-
rama

— Provador de transistores

— Alarme psicoldgico

— Controle de tom e volume para amplifi-
cador

— Rejuvenescedor de pilhas

— Suavelux — para o quarto de dormir

— Detector de mentiras

— Reparador Junior

PROJETOS SIMPLES, AO ALCANCE DE
TODOS, NAS BANCAS.
NAO PERCA!

@E\Y(g@@ Caixa Postal 1828

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

* DIODOS

grétis nossa completa lista de precos.
® Venda pelo reembolso postal ou aéreo VARIG.

* TRANSISTORES * CIRCUITOS INTEGRADOS
AGULHAS e CAPACITORES e LEDs © ANTENAS o etc.

® GRATIS: Remeta-nos o cupom ao lado e receba inteiramente

PECA PECAS VIA REEMBOLSO

NOME:. ...ttt et e b
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Projeto de uma fonte "

de alimentacao (VCC) com
regulador-série - 5V/1A

Circuitos de fontes sempre aparecem, em quan-
tidade, nas publica¢des técnicas. Entretanto, sdo
projetos acabados, que ndo atendem aos que dese-
jam mais do que uma simples montagem. Como
sdo obtidos os valores dos componentes e as carac-
terfsticas? Um artigo pratico/diddtico é o que ofe-
recemos, suprindo esta deficiéncia.

INTRODUCAO

O circuito da figura 1 é de facil interpretagdo,
visto que todos os componentes ja sdo do conheci-
mento do leitor, incluindo o comportamento (mo-
do de operagdo) de cada componente.

Observando o circuito da figura 1, notamos que
a carga estara em série com o elemento de controle
(o transistor), este elemento atuara como regula-
dor, regulagem esta comandada por VBE.

O transistor, como ja enunciado, é denominado
de elemento de controle e, por estar em série com
a carga, o presente circuito é denominado por esta-
bilizador ou regulador-série, onde o zener atua co-
mo elemento de referéncia de tenséo.

INTERPRETACAO DO CIRCUITO

Do circuito da figura 1 podemos concluir que:
VOUT =Vz — Vbe .. V2=VOUT + Vbe

Vz >> Vbe, logo VOUT =Vz
como Vz = Cte, VOUT =Cte

|}

Sendo Vz = Cte, a tensdo no ponto (1) é mantida
constante. Caso VIN aumente, teremos que:

VIN=VR1+Vz
VR1=Vcb, logo VIN =Vcb + Vz
Vce =Vcb + Vbe

Temos que:

A)Se a tensdo de entrada (VIN) aumentar, como
Vz = Cte, Vcb também aumentara, provocando
um aumento em Vce de modo a suprir a varia-
¢do da entrada, mantendo VOUT constante.

B) Agora, se a tensdo de entrada diminuir, como
Vz = Cte, Vcb também diminuira, provocando
uma diminuicdo de Vce de modo a suprir a va-
riagdo da entrada, mantendo VOUT constante.

CALCULO MATEMATICO

Para darmos inicio ao projeto em si, temos que
ter os seguintes dados:

VOUT, lo, VIN.

No nosso caso temos:

VOUT =5 (V)

lo=1(A)

VIN =10 (V) (com variagdo de aproximadamente
10%)
logo:
VINm(n=9 (V)

VINméx =11 (V)

INT. T

o——" o)

01 D3
f\J IR1

110 (VCA)

02 b4 VIN ) vouT

O—
o
. Tcz
' g O
Figura 1
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Na escolha do transistor, devem ser observados os
seguintes pontos:

Vcbo > VINméax
ICméx > loméx
PCmaéx > (VINméx — VOUT) * ICméx

No manual, pegamos os dados do BD329 e veri-
ficamos se suas caracteristicas satisfazem os pontos
mencionados anteriormente.
Temos:

Caracteristicas do BD329:

VCboméx = 32 (V)

lcméax =3 (A)

PCméx = 15W (para temperatura 45°C)

Bmin =85 (vamos escolher fmin = 20 para melhor
funcionamento do circuito)

Calculo da poténcia dissipada pelo coletor do
BD329:

PCméx = (VINmax — VOUT) * Icméx
temos que:

ICmdx = IEméx — IBmdx
IEmax = loméx

Portanto:
ICmax = lomdx — IBmax
_ I1Cmax .
como IBmdx = Bimifn , vem que:
ICméx = loméax — JCMaX
B mfn
lomédx = ICméx + _____lCm:’sx
B min
loméx = 1Cméx - mlt\+ICmax
B min
loméx = 1Cméx (B min + 1)
B min
. — loméx * B min
1ICméx Bmin+ 1
Logo:
Icmax = 1520 = 952,3 (mA)
ICméax =952,3 (mA)
Portanto:

PCmax =(11—5) - 952,3 - 102 =5,71 (W)

Logo, este transistor pode ser usado, pois sua po-
téncia esta abaixo do que ele pode suportar, nota-
mos também que:

Vcbo =32 (V) > VINméx =11 (V) e que
ICméx = 3 (A) > loméax =1 (A)
ESCOLHA DO DIODO ZENER:

Do circuito tiramos as seguintes conclusées:

VIN=VR1+ Vz
IR1T=1z+1IB

Logo:

32

VIN=R1-(lz+1IB) + Vz
Portanto:

VINmin=Vz+ R1 * (Izmin + IBmdx)
(abaixo deste valor, o zener perdera suas caracte-
risticas de estabilizagdo)

VINméx =Vz + R1 ¢ (Izméx + IBmin)
(acima deste valor, o diodo zener se danificara)
Temos que:

VINméx =Vz + R1 * lzméx

pois o projeto estd sendo feito nas piores condi-
¢oes de funcionamento do circuito (RL = oo, cir-
cuito aberto, logo IBmin = 0), quando VIN for méa-
xima. Portanto:

VINmax =Vz + R1 ¢ Izméax (1)

Quando a tensdo de entrada for mfnima, temos:
VINmin=(IBméx + Izmfn) - R1 + Vz (2)

Da expressdo (1) tiramos que:

VINméx — Vz
R1

Da expressao (2) tiramos:

VINmin — Vz
R1

Dividindo as equagdes (3) e (4) temos:

lzméx = (3)

lzmin + IBméx =

(4)

lzméx _ VINméx — Vz
lzmin + IBméax VINmin — Vz

(5)

No manual, pegamos os dados do diodo zener
BZX87 / C5VB, cujas caracteristicas sdo:

Pzmdx =1,3 (W)

Izmin = 50mA
Vz=5,6 (V)
Célculo de Izméx:
. — Pzméx _ 13 _
Izméx Vz -5’? 232 (mA)

lzméx = 232 (mA)

Célculo da méxima corrente que ira circular pelo
diodo zener:

VINméx — Vz
VINmin — Vz

Sabemos que:
p . 103
IBméx = 1Cméx _ 952,3 - 10

lzméx = ( )+ (Izmfn + IBmdx)

B mfn 20 =478 imA)
IBméx = 47,6 (mA)
Logo:
lzmax = (L=38) . (50. 10 + 47,6 - 10?)

9-56
Izméx = 155 (mA)

Vemos pois, que a corrente que circulara pelo ze-
ner é inferior & suportada por este, portanto o
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BZX87 / C5V6 serve. Escolnemos um zener com
tensdo de 5,6 (V), devido a tensdo de Vbe = 0,6
(V), como VOUT =Vz — Vbe, resultard em VOUT
=5 (V), satisfazendo as condigGes do projeto.

CALCULO DE R1:
O resistor R1, estd situado entre dois valores,
conforme calculado logo abaixo:

VINméx — Vz <R1< VINmin — Vz

lzméx IBméax + lzmin
11—-5,6 9-56
0,232 A Hi% 0,0476 + 0,050

23,32 < R1< 34,80
Logo, R1 =33 (£2)

CALCULO DA POTENCIA DISSIPADA POR R1:
Sabemos que:
_ (VR1)?
PR1 R1
Como VR1=VINméx — Vz
vem que:

VR1=11-56=54 (V)
VR1=54 (V)
Logo:

2
PR1 = LE!%’— =0,8836 (W)  PR1=0,8836 (W)
OBS: — Deve-se colocar um resistor que dissipe

uma poténcia acima da calculada para ga-
rantia do bom funcionamento do mesmo.

Logo: R1=33(2)/1 (W)
— O transistor deve ser colocado em um dis-
sipador de calor.

CALCULO DE R2:
Sabemos que a corrente suportada por um led

estd em torno de 50mA e uma tensdo de 1,8 (V) a

2 (V). Logo:

VINméx =11 (V)

Vied =2 (V)

lled = 30mA (pegamos este valor para garantia de
perfeito funcionamento do mesmo)

Portanto: R2 = YANméx — Vied
lled
_VINméx — Vled _ 11 -2 _
ki lled 003 _ 300(%)
R2 =300 (£2)

CALCULO DA POTENCIA DISSIPADA POR R2:

- (VR2)?
PR2= 02

PR2 300 13mW
ESCOLHA DOS CAPACITORES:
C1=2200 uF/16 (V)

C2 =47 uF/16 (V)

C3=.1000 pF/16 (V)

Nas figuras 2 e 3 temos o circuito e a placa des-
te projeto.

PR2=13 (mW)

T
o—r 03 < o+
CHI IN4007 =
BD329
U R
3000
110 VCA
c3
—
1
O o2 i emmw 1000pF 16V
IN4007 5
c1
2200pF ‘:‘q_ BZX87
16V c2 Cave
47pF 16V
s 0O —
Figura 2
Figura 3
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LISTA DE MATERIAL

Q1 — transistor BD329

T1 — transformador 10V /1A

D1 a D4 — diodos retificadores IN4007

Z1 — diodo zener BZX87 C5V6

Cl - 2200 uF X 16 V — capacitor eletrolitico
C2 —47uF X 16V — capacitor eletrolitico
C3 — 1000 uF X 16 V — capacitor eletrolitico

R1 — 33 ohms X 1W — resistor (laranja, laranja,

preto)

R2 — 300 ohms X 1/4W — resistor (laranja, pre-
to, marrom)

CHI — chave liga-desliga

Led — led vermelho, comum

Diversos: placa de circuito impresso, dissipador
de calor para o transistor, fios, solda, etc.

COMPUTACAO
ELETRONICA !

NAO PERCA TEM-
PO! SOLICITE
INFORMACOES
AINDA HOJE!

GRATIS

NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
~ PROCESSADORES VOCE VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR.

MAIS DE 160 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM 0S, -
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080, 8085, Z80, AS COMPACTAS “ME-
MORIAS“E COMO SAO PROGRAMADOS 0S MODERNOS COMPU-
TADORES.

VOCE RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRAO MONTAR DIVERSOS

APARELHOS CULMINANDO com um MODERNO MICRO-COMPU- 5

TADOR.

® CONSULTE-NOS SOBRE 05 PLANOS oe FINANCIAMENTO DE
MICROCOMPUTADORES. .

. CURSO POR CORRESPONDENCIA
CEMI — CENTRO DE ESTUDOS DE MICROELETRONICA E INFORMATICA

Av. Paes de Barros, 411, cj. 26 — Fone (011) 93-0619
Caixa Postal 13.219 — CEP 01000 — S&o Paulo — SP

OFERTA SENSACIONAL

MALETA DE
FERRAMENTAS

! PARA

ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Ferro de soldar — Solda e 9$ ‘iﬁﬁ?t?
Alicate de corte — Sugador re(;;or\é)ximo
de solda — 5 chaves de fenda — p

2 chaves Philips — Maleta c/ fecho {_"dmero da revista
A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

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

embalagem.

Nome
End.

N°© CEP
Cidade Est
Ferro de soldarem 0110V [J220v
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Capacimetro
“quebra-galho”

Este aparelhinho foi elaborado tendo por base o
artigo intitulado ‘“Montando e Aprendendo”, de
autoria de Newton C. Braga, publicado na revista
nQ 146 — dezembro de 1984.

0 CAPACIMETRO

Geralmente, possuimos na ‘‘sucata’’ inGmeros
componentes que, com o passar dos dias ou por
serem aproveitados de outros aparelhos, perdem os
nameros gravados pelos fabricantes.

Os capacitores sdo mais dificeis de selecionar e,
por esse motivo, muitas vezes deixamos de usa-los
por ndo podermos adivinhar qual a sua capacitan-
cia.

O nosso capacimetro esta baseado no fato de que
os capacitores, quando funcionam num circuito de
corrente alternada, apresentam uma determinada
“resisténcia’ (*). Como a resisténcia de um capaci-
tor & corrente aiternada é proporcional a sua capa-
citdncia, comparando essas resisténcias estaremos
comparando as capacitdncias. Para a comparagdo,
usamos um capacitor ‘“‘conhecido’’ e o capacitor
que possuimos na sucata, cuja capacitincia ndo sa-
bemos.

FONTE DE CORRENTE ALTERNADA
Como o capacimetro funciona com pilhas, e es-
tas fornecem corrente continua, teremos de criar

uma fonte que forneca corrente alternada.

(*) Naverdade o melhor termo é ‘‘reatancia’’.

Roberto Moura Torres
e Antonio Villegas Della Corte

Usamosdois transitores (BC557 — PNP) forman-
do um multivibrador, que a maioria dos leitores ja
conhecem. Aproveitando o multivibrador, cuja fre-
quéncia é livre, teremos a corrente alternada que
precisamos.

Na saida do multivibrador colocamos um poten-
ciometro de 100 ohms e, no seu ponto central,
adaptamos um par de fones de alta impeddncia,
que faz as vezes de detector.

Colocando diversos capacitores conhecidos, de
preferéncia novos, com valores. entre 10pf e
100nF, poderemos executar as nossas experiéncias.
Usando uma chave comutadora com cinco pontos,
ou mais, poderemos mudar os valores dos capaci-
tores, até encontrar aquele que desejamos.

Este aparelhinho pode medir capacitores de até
10uF, sem necessidade de alterar seus circuitos.
Com os capacitores ligados em paralelo, e os capa-
citores desconhecidos colocados nas pontas de pro-
va (B1-B2), poderemos descobrir as capacitancias
dos mesmos.

MONTAGEM

O conjunto pode ser montado em ponte de ter-
minais, numa placa de circuito impresso especial-
mente elaborada para ele ou em placa universal
(vendida com as trilhas prontas).

O circuito do aparelho e sua montagem numa
ponte de terminais sdo mostrados nas figuras 1 e 2,
respectivamente.

A caixa podera ser de madeira ou plastico e suas
dimensGes dependerdao do tipo de montagem esco-
Ihido.

O = }—
ﬂ .
P1 F1
1000
B1
c4 c6 Q
100pF 10nF
am
e C5
emian C3 InF X
QO 100nF
CAPACITOR
. s1 EM TESTE

Figura 1

Maio/85
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CAPACITOR
EM TESTE

s2

Figura 2

LISTA DE MATERIAL

01, Q2 — BC557 ou equivalente — transistores

PNP

PI — 100 ohms — potenciéometro linear

RI, R4 — 10k x 1/8W — resistores (marrom,
- preto, laranja)

R2, R3 — 2k2 x 1/8W — resistores (vermelho,

vermelho, vermelho)

Cl1, C2 — 220nF — capacitores cerdmicos

C3 — 10pF — capacitor ceramico

C4 — 100pF — capacitor ceramico

CS5 — InF — capacitor cerimico

C6 — 10nF — capacitor ceramico

C7 — 100nF — capacitor cerdmico

S1 — chave comutadora 1 x 5 posicdes

S2 — chave liga-desliga

F1 — par de fones de alta impedincia

B1, B2 — terminais de saida para as pontas de
prova

Diversos: ponte de terminais, caixa de acordo
com a montagem, terminais de saida para os
fones, ponta de prova, garras jacaré, suporte pa-
ra 4 ou 6 pilhas, roda pldstica transparente, fios,
etc.

O potencidometro e a chave comutadora (1 x 5)
devem ficar pelo lado externo da caixa, onde tam-
bém ficardo os terminais para as pontas de provas
(B1-B2) e a chave liga-desliga.

Se o montador ndo desejar que os fones fiquem
fixos no aparelho, poderd colocar terminais para
ligd-los e desliga-los do circuito, aproveitando-os
em outras montagens.

Para facilitar a leitura direta, cortamos um cir-
culo de cartolina, desenhando na mesma cinco fai-
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xas, ou mais, deixando um furo no centro para o
eixo do potencidometro. Construimos uma outra

‘roda de plastico transparente, desenhando uma li-

nha preta no meio, que funciona como ponteiro, e
a colocamos sobre o disco de cartolina. Assim, fi-
camos com uma indicagdo movel.

O circulo de plastico fica preso no eixo do po-
tencidmetro e é movimentado por este. Na cartoli-

na marcam-se as capacitdncias que vamos encon-
trando nas pesquisas.
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Em alguns radios comerciais, usa-se uma roda
plastica para marcar as estagles, que pode ser
adaptada.

CALIBRANDO

Para calibrar o capacimetro colocamos a chave
comutadora (1 x 5) no capacitor de 10pF. Nas pon-
tas de prova (B1-B2) inserimos um capacitor de
20pF (capacitancia conhecida) e ligamos o apare-
lho.

Colocando os fones nos ouvidos, devemos ouvir
um som continuo gerado pela corrente alternada.

Girando o eixo do potenciometro (com o plas-
tico) chegaremos em um ponto em que o som de-
saparece ou diminui sensivelmente. Nesse local (nu-
lo) verificamos onde o risco do meio do plastico
parou sobre o disco de cartolina colado na caixa, e
marcamos o valor de 20pF.

Assim, vamos colocando diversos capacitores
entre 10pF e 100pF, marcando os lugares em que
o som nos fones se anula. Depois, fazemos o mes-
mo com os demais.

Com o disco de cartolina ja marcado, podere-
mos achar a capacitancia desconhecida, movimen-
tando o potencidmetro até anular o som nos fones.

A marcacgdo das capacitancias ndo é 100% exata,
mas é bem aproximada.

O capacimetro funciona como uma ponte de
Wheatstone, comparando a resiténcia do capacitor
conhecido, quando num circuito de corrente al-
ternada, com a resisténcia do capacitor desconhe-
cido.

Aqueles que apreciam experiéncias, podem se
divertir e aproveitar a idéia, inclusive melhorar as
caracteristicas do nosso capacimetro ‘‘quebra-
-galho”.

“

(=7

Essa satisfagdo vocé sé consegue comprando na

Eletronica Luniv

L4 vocé encontra a maior e mais completa linha de

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

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

Rua Republica do Libano, 25-A — Centro
Fones: 252-2640 e 252-5334 — Rio de Janeiro

3 CURSOS PRATICOS:

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

Local: centro de S. Paulo

Duragdo: 4 horas

Horario: aos sabados de manhi ou a tarde
Informagdes e inscrigdes: tel. 2211728 - 223-7330

Maio/85
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INSTRUMENTACAO

Newton C. Braga

SAIBAUSAR
SEU MULTIMETRO
TOTALMENTE,

Todo praticante de eletronica, seja amador ou
profissional, deve possuir um multimetro. Eviden-
temente, a necessidade deste instrumento ndo estd
somente apoiadanas medidas bdsicas de resisténcia,
tensdo e corrente. Muito mais que isso, o multi-
metro, quando usado em todas as suas possibili-
dades, pode significar uma ajuda importantfssima
para todos. Veja neste artigo como aproveitar seu
multimetro em testes incomuns de grande valia.

Os multimetros comuns medem tensdes, cor-
rentes e resisténcias, em vérias escalas. Os leitores
iniciantes, ou que ndo estejam bem formados em

instrumentagdo, podem pensar inicialmente que
este aparelho serve somente para verificar se num
circuito circula corrente, se numa fonte a tensdo
estd correta e provar resistores.

Entretanto, ndo é s6 isso. Na verdade, o multi-
metro é um dos instrumentos mais completos que
existe. Se corretamente usado, ele serve para pro-
vas na maioria dos circuitos e componentes eletrd-
nicos, com excelente grau de confiabilidade. (fi-
gura 1)

Veja neste artigo como se utiliza o multimetro
na prova de componentes de forma incomum, e
também na verificacdo de caracteristicas de circui-
tos e seu funcionamento.

MULTIMETROS COMUNS

Figura 1

O MULTIMETRO

Os multimetros comuns possuem, normalmen-
te, duas ou trés escalas de tensGes continuas, duas
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ou trés escalas de tensGes alternadas, duas ou trés
escalas de correntes e também algumas escalas de
resisténcias.
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A escolha da escala que vai ser usada é feita pela
movimentagdo de uma chave rotativa ou entéo
pela colocacdo, em furos apropriados, dos termi-
nais das pontas de prova.

O importante é que as escalas de resisténcias po-
dem ser usadas para determinagdo dos estados de
diversos componentes.

De fato, os componentes eletrdnicos devem
apresentar certas resisténcias quando em bom esta-
do. Quando conhecermos estas caracteristicas de
resisténcia, podemos perfeitamente fazer a prova
dos componentes.

Igualmente, certos circuitos devem produzir
tensdes com determinadas caracterfsticas. Se sou-
bermos quais sdo estas caracteristicas, poderemos
perfeitamente utilizar o multimetro para sua com-
provagéo.

Vejamos entdo como fazer tudo isso:

1. Farejando RF

Uma primeira aplicagdo importante do multi-
metro é na verificagdo do funcionamento de pe-

quenos transmissores e osciladores de altas fre-

quéncias.

Se ligarmos o multimetro na escala mais baixa
de tensdo alternante (VCA), o diodo que existe no
seu circuito interno funciona como detector. Deste
modo, a aproximagdo da ponta de prova do circui-
to oscilador, conforme mostra a figura 2, permite
acusar a presenca de radio frequéncia (RF).

_ |

MULTIMETRO

PONTA
PRETA

TRANSMISSOR

0 MULTIMETRO COMO
INDICADOR DE RF

Figura 2

A outra ponta de prova deve ficar aberta ou li-
gada 2 terra, formando assim uma “‘antena”’.

Para frequéncias muito altas (acima de 10MHz)
o diodo usado internamente pode ndo detectar
muito bem o sinal. Neste caso, podemos fazer um
circuito externo para esta finalidade, conforme a
figura 3.

O diodo usado pode ser o 1N34 ou 1N60.

O multimetro serd colocado na escala mais bai-
xa de tensdes continuas (VDC).

Com esta configuragdo podemos detectar a
oscilagdo' de pequenos trasmissores de radio con-
trole ou FM, simplesmente aproximando a ponta
de prova de suas antenas.

Maio/85

. ANTENAS
MULTIMETRO
e |
10cm (MAX.)
vce
N34
s
B
A =
o ﬂ-

TRANSMISSOR

L———-—

Figura 3

2. Verificagdo de fugas em eletroliticos

Um capacitor é um componente em que exis-
tem armaduras que devem ser separadas por um
isolante. O ideal seria que o isolante fosse perfeito,
mas isso ndo é possivel na pratica.

Assim, na realidade, os capacitores apresentam
uma resisténcia a passagem da corrente, que para

efeitos préticos deve ser a menor possivel.

R =RESISTENCIA
L DE FUGA
L=INDUTANCIA DOS
c CRCTED TERMINAIS E
p— ARMADURAS
Commm | R
CAPACITOR CAPACITOR
IDEAL P REAL
Figura 4

Esta resisténcia é denominada ‘‘de fuga” ou
simplesmente ‘“fuga’” e nos capacitores que usam
isolantes, como o poliéster, a mica ou cerdmica,
atinge valores muito altos, da ordem de centenas
de megohms ou mesmo milhares de megohms. (fi-
gura 4)

Entretanto, nos casos dos capacitores eletrol(-
ticos, pelo fato do dielétrico (isolante) ter uma
grande superficie e pequena espessura (para se
obter maiores capacitdncias), esta resiténcia pode
ser bem menor, a ponto de influir no funciona-
mento do circuito em que o componente é usado.

E por este motivo que, em aplicagBes em que
grandes capacitincias e resisténcias devam ser usa- -
das, existe a limitagdo de valor para os componen-
tes usados.

Num timer com o 555, por exemplo, a resistén-
cia de fuga do capacitor eletrolitico pode chegar a
mesma ordem da resisténcia em série, de modo que
o ponto de disparo ndo seja atingido nunca. (figu-
ra b)

Recomenda-se, neste caso, que o capacitor usa-
do ndo seja maior que 1000uF e em alguns casos
até menos.
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A FUGA NAO PODE SER MAIOR
DO QUE —;-(Ra+Rb) =

E claro que existem capacitores com pequenas
fugas e outros com fugas maiores num lote do
mesmo valor. Com o multimetro podemos medir
as fugas dos eletroliticos de diversos modos.

Um método consiste na medida direta da resis-
téncia na escla mais alta de resisténcias (x1k ou
x 10k) — figura 6.

R >10M

Figura 6

11111111

CAPACITOR
EM PROVA

Deve-se esperar até que o capacitor se carregue
e a agulha pare de movimentar-se. A leitura pode
entdo ser feita.

Outro modo é mostrado na figura 7.

Utiliza-se uma fonte de tensdo continua de pelo
menos 100V, medindo-se a corrente (esta prova
serve apenas para Os capacitores com a tensdo de
pelo menos 100V).

Um eletrolitico em boas condi¢cSes de uso deve
ter uma fuga ndo menor que 10M (até 10uF). Ca-

POLITRONICA

pacitores de valores mais altos admitem valores
menores de resisténcias medidas.

\

sy L
L5 1 B
) DCmA
s
50 A 100V T MULTIMETRO
c.c. [
< g

FECHE S E ESPERE PELO MENOS

2 MINUTOS A CARGA DE C. ABRA g
VERIFIQUE A CORRENTE NO MULTIMETRO
(I <10pA)

Figura 7

3. Como provar transistores unijun¢do

Os transistores unijungdo possuem caracteristi-
cas diferentes dos transistores comuns. (figura 8)

2N2646

E 2 Figura 8
81

B2 E g

Podemos prové-los, usando para esta finalidade
um multimetro comum. O multimetro dar4 indica-
cbes sobre o estado da base do componente (liga-
cdo entre B1 e B2) e também sobre a juncdo entre
o emissor (E) e as duas bases.

Ligando o multimetro na escala de resiténcia
apropriada, entre a base B1 e B2, qualquer que seja
a polaridade das pontas de prova, deve ser medida
uma resisténcia entre 4,7 e 9,1k (para o 2N2646).

Ligando a ponta de prova vermelha no emissor
(E) e a preta em B1 ou B2, deve ser lida uma resis-
téncia baixa (entre 5 e 10k) e invertendo as pontas
de prova, uma resisténcia muito alta (acima de
10M).

Esta prova é vilida somente para os multime-
tros que tenham o poélo positivo da bateria interna
ligado & ponta de prova vermelha.

RADIO E TV POLITRONICA LTDA. ® NO PRIMEIRO
QOUITRON;, RUA CEL. RODOVALHO, 75 PEDIDO GANHE UMA s
SAO PAULO - SP CEP 03632 ANTENA PARA
O SEU FM.
] g FILIAL 1 — GUARULHOS
O,
'\'\p‘ &g FILIAL 2 — TATUAPE ° ENV'E O CUPOM
° capscat® AO LADO E RECEBA NOSSO
BOLETIM DE OFERTAS.
INOME 555 s S R85, 30 e o b sl b DD e S .o
ENDLS . cocnnnonnnnnesnsemnonsmnnonnsnsssnss shie et s fush (i § 3 ® VENDAS PELO
CIDADE: ...\ttt ittt et e et e et aneananss REEMBOLSO POSTAL
ESTADO: o5 ssssswsvnnssasans s CEP: . v oo i nrines
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Kits eletrdnicos e conjuntos | Aqui esta
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ensino, por correspondéncia, para vocé aprender
na area eletroeletronica! ’ todos os segredos
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Solicite maiores informacaées,
sem comprimisso, do curso de:

Eletronica

Eletronica Digital
Audio/ Radio
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[
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mantemos, também, cursos de:
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7 - Refrigeracdo e Ar Con-
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cursos técnicos especializados
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Telefone: (011) 826-2700
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os circuitos bi-estaveis
“flip-flops”] na eletrdnica digital

32 Parte

O “FLIP-FLOP” D BASICO

O “flip-flop” tipo D pode ser obtido, a partir
do circuito basico do “flip-flop” R-S com caden-
ciador, sem o inconveniente da indeterminacdo
apresentada por este Gltimo, conforme tivemos
oportunidade de verificar.

Pois bem, consideremos o circuito da figura 28
(vide publicagdo anterior) — circuito de um “‘flip-
-flop”” R-S-T. Interliguemos entre si as entradas R e
S desse circuito através de um circuito de negacdo
(circuito NAO) obtendo-se um outro “‘flip-flop”’
de duas entradas, que iremos designar por D e T,
tal qual mostra a figura 37.

p T

TO—

3 P3

3}

Figura 37 — Circuito bdsico de um “flip-flop” tipo
D.

NOTA: Alguns autores se utilizam da designacdo
CLK ou mesmo CK, oriunda da expressdo
“clock’ (relégio, cadenciador, etc.), em
substituicdo a letra T aqui adotada para
essa entrada do FF tipo D. Nés, particu-
larmente, também somos adeptos dessa
simbologia, e se ndo a adotamos é para
que o leitor tenha facilitada a tarefa ao fa-
zer correspondéncia entre o “‘flip-flop”
R-S-T e o “flip-flop’’ D.

Serd que o estado indeterminado, acima relem-
brado, é evitado por este novo circuito? Vejamos:
o estado indeterminado correspondiaa R=S =1
para o ““flip-flop’”” R-S-T bésico apresentado na fi-
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Aquilino R. Real

gura 28; por outro lado, observando o circuito da
figura 37, podemos escrever R =S ou, ‘“trocando
em miGdos”, a entrada R é complementéria da en-
trada S, tendo-se assim:R=0quandoS=1eR=1
quando S = 0, nunca podendo dar-se a condi¢do
R =S =1 que caracteriza a mencionada indetermi-
nagao!

A tabela verdade para o “‘flip-flop’’ D é simples
de obter-se a partir da tabela verdade expandida do
“flip-flop” R-S-T (vide publicacdo anterior). De fa-
to, dado que no “flip-flop’” D se tem R =S, ndo
podem existir as situacoes em que R =S, havendo,
portanto, que excluir tais situagGes da referida ta-
bela funcional do FF R-S com cadenciador. Além
disso ha agora uma Gnica entrada D = S, entdo a
tabela verdade do ‘‘flip-flop”” D serd indicada
abaixo.

ENTRADA SAIDAS
th th+1
D — —
Q Q Q Q
0 1 0 1
0
1 0 0 1
0 1 1 0
1
1 0 1 0
T=1
Ou resumidamente:
D | Q | Q
0 0 1
1 1 0
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Figura 38 — Diagrama de fases para o FF tipo D da figura anterior.

“De cara’’, as tabelas acima mostram que o esta-
do légico da saida Q, apos ministrar-se o pulso D
(tempo t, + 1), é igual ao estado l6gico da entrada
D (diz-se que a saida Q “copia’’ o estado logico da
entrada D, enquanto a saida Q ‘‘copia’’ o seu com-
plemento). O que nos resta saber é de que forma o
bi-estivel transfere o nivel da entrada D, entrada
de dados {“‘data input’’ em inglés), para a saida.

Notar que as portas logicas P1 e P3 (figura 37)
s30 simultaneamente comandadas pelo sinal caden-
ciador aplicado 3 entrada T, de forma que se pode
abrir (“enable’’) ou fechar (“‘desable’’) ambos “‘ga-
tes’’ por um mesmo sinal. Para que as portas per-
mitam a passagem dos sinais R e S, é necessario
que o sinal relogio esteja em nivel 1 e, ai, o “’flip-
-flop’* propriamente dito ird realizar a sua funcéo
de acordo com os sinais ministrados & entrada de
dados D.

Inicialmente iremos supor que o circuito se en-
contra na seguinte condicdo: Q =0,Q=1eD=T
=0 — é claro que R1=S1=1. Aplicando o nivel 1
3 entrada de dados, ndo se modificam os estados
de safda, pois P1 e P3 se encontram trancadas pelo
nivel O presente em T — notar que ainda se tem
R1 = S1 = 1. Facamos a entrada T também assu-
mir o estado 1, imediatamente teremos: R1 =1,
porquu R=D=0eS1=0,poisS=D=T=1;
com estes valores légicos o ‘““flip-flop”” cruzado,
composto pelas portas logicas P2 e P4, se vé obri-
gado a comutar (Q =1e Q =0) e s6 retornara a
-seu estado inicial quando o nivel do ponto R1 for
igual a 0, mas isto s6 ocorre no momento em que
R =T = 1 ou, o que é a mesma coisa, quando
D =0e T =1, isto é: quando 2 entrada D tivermos
o “‘bit’" 0 e fazermos a entrada cadenciador (entra-
da T) assumir por breve instante o estado 1.

Pelo diagrama de fases apresentado na figura 38
temos uma idéia do comportamento do ““flip-flop”’
em pauta. Dafi extraem-se as seguintes conclusdes a
respeito do FF tipo D (figura 37):

— o dado de entrada é transferido para a saida
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— para o pulso

quando tdo logo o sinal de rel6gio realiza a tran-

sicdo O para 1 — pulsos De @D ;

— para o pulso (8) da entrada T, a saida Q também
“‘copia” o nivel da entrada, como ele é O temos:
Q = 0 e, evidentemente, Q =1 — observar que o
pulso @ ndo altera o estado das saidas, ja que o
“bit’" 0 havia sido anteriormente transferido pa-
raQ através do pulso :

— quanto aos puIsos@e @ do diagrama temos
a considerar o seguinte: no infcio deste Gltimo
o “flip-flop’ transferiu para a saida Q o nivel
da entrada D, como ele era 0 e Q ja se encontra-
va nessa condicdo, ndo houve mudangas nos es-
tados de saida; mas logo a seguir a entrada D fi-
cou igual a 1 (pulso @) e como a informacdo
de transferéncia se mantinha presente (pulso

), a saida Q se viu obrigada a copiar o nivel
aplicado em D, no caso 1 — o pulso de ca-
déncia também ndo altera os niveis das saidas
do circuito, isto porque o “‘flip-flop” ja tinha
transferido para seu “interior’’ o dado de entra-
da1;

— com o pulso @ damos nova “‘ordem’’ para que
o circuito “copie’’ o nivel da entrada, neste ca-
so 0 e, assim, a safda Q se vé obrigada a assumir
este nivel e, evidentemente, teremos Q = 1, seu
complemento;

@ de cadéncia, um pouco mais
“longo’’ que os anteriores, o circuito se vera,
durante a presencga desse pulso, obrigado a trans-
ferir para a sua saida Q todas as informagGes
que se fizerem presentes nas entradas de dados;

— finalmente, as informacdes (8) e () na entrada
D ndo sdo “‘copiadas” em Q devido a auséncia
da “‘ordem’’ de transferéncia para o circuito.

O simbolo grafico para o “‘flip-flop” tipo D
pode ser apreciado na figura 39; hd de se notar que
a entrada T foi, propositalmente, substituida pela
simbologia CK (“‘clock”, relégio, cadéncia, etc.).

Na implementagdo do “‘flip-flop’’ D bdsico re-
presentado na figura 37 pode-se economizar o cir-
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cuito de negacgdo, bastando para isso interligar di-
retamente a saida S1 3 entrada R, tal qual nos
mostra o circuito da figura 40. Deixamos a cargo
do leitor, como exercicio, comprovar que este cir-
cuito é equivalente ao da figura 37.

Na figura 41 é mostrado mais um outro circuito
“flip-flop’’ D bésico; a diferenca fundamental para
o apresentado na figura 37 é o FF cruzado que,
neste Gltimo caso, se utiliza de operadores NOU,
obrigando, portanto, empregar ‘‘gates’’ E em subs-
tituicdo aos operadores NE de entrada. Fica a car-
go do leitor a tarefa de mostrar que este circuito é
equivalente ao da figura 37.

Ainda que o “’flip-flop”” D mostrado na figura
42 seja mais complicado que os anteriores, o seu
funcionamento é similar aos anteriores!

O——ck a—oO

Figura 39 — Simbologia utilizada para representar

o circuito de um “flip-flop”’ D.

R1 _
P1 Q
P2
T R
o—s
Q
P4
0 P3
oO— s1

Figura 40 — Outro circuito para um ‘flip-flop” D
utilizando apenas portas logicas.

TO

ol

D

Figura 41 — Mais um outro circuito de um FF tipo
D.

A diferenca bdsica entre este circuito e os ante-
riores estd relacionada com uma nova forma de uti-
lizar os sinaisaplicados a entrada T (““Toggle input”,
“Trigger”, “Clock input” ou “Comand input” em
inglés). Como se disse, os circuitos anteriores sdo
sensiveis ao flanco ascendente do sinal de relogio,
mas ndo unicamente: basta que este sinal esteja em
nivel 1 para que se verifique a transferéncia de da-
dos, como bem o mostram os diagramas em fase da
figura 38 através dos pulsos @ @ a @ Se esti-
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vermos interessados em um FF tipo D cujo “bit”
de entrada é transferido para a saida Q, quando
unicamente se verificar uma transicdo ascendente
de nivel légico do sinal de cadenciador, teremos
que utilizar este outro circuito — em bem da verda-
de, os circuitos precedentes também podem ser
predispostos para esta condi¢cdo, desde que se in-
corpore a entrada T, ou CK, uma rede diferencia-
dora adequada; acontece que a implementacdo des-
sas redes, em termos de circuitos integrados, ndo é
muito recomendada, devido a dificuldade de obter-
-se capacitores de capacitdncia relativamente eleva-
da na microeletronica, dai a preferéncia por este
Glitimo circuito que é mais facil de ser implemen-
tado.

(o)—__‘ P6 S
Figura 42 — Circuito de um “flip-flop” tipo D sen-
sivel d borda (ascendente) do sinal de cadéncia-
-entrada CK.

No circuito da figura 42 imediatamente consta-
tamos a presenca de trés “flip-flops’’, do tipo cru-
zado, interligados entre si. Em verdade, a anélise
nos revela que o circuito consta de dois FFs de en-
trada devidamente interligados (portas ldgicas
P1/P2 e P4/P6) e um outro “flip-flop” de saida —
““gates”” P3/P5. Os ‘“‘flip-flops” de entrada estdo
interligados de forma tal que, no momento da pas-
sagem do nivel O para o nivel 1 (flanco de disparo
do pulso cadenciador), ocasiona a entrada de da-
dos ao FF de saida, ou seja, o sinal de relogio sem-
pre aplica o nivel 1 a saida de um FF de entrada e
o nivel 0 ao outro, determinando-se o armazena-
mento da informagdo segundo o estado da linha de
dados e o flanco do pulso de cadéncia. Uma vez
que o sinal “clock” se encontra em 1, mantém no
mesmo estado as entradas do FF de saida e a linha
de dados ndo pode provocar nenhuma comutagdo;
quando o sinal de cadéncia assume o valor 0, am-
bos FFs de entrada aplicam o estado 1 ao “flip-
-flop’” de saida e a linha de dados pode afetar o es-
tado das portas légicas P1 e P6.

O ““negdcio” se torna bastante complicado quan-
do explanado como o foi, porém ndo é um “bicho
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de sete cabecas’’ se forem gradativamente conside-
rados todos os passos do circuito. Recomenda-se,
entdo, a méxima atencdo para a descricdo que se-
gue, principalmente a todos aqueles que estdo, pela
primeira vez, tomando conhecimento do circuito.

Vamos considerar que o circuito, inicialmente,
se encontre em seu estado de repouso, ou seja:
Q=0 e Q=1 (figura 42), consideremos ainda as
seguintes condi¢cSes de entrada em um determina-
do momento: CK (ouT) =0 e D =0; procure-
mos estabelecer os niveis légicos dos pontos a, b,
¢ e d assinalados no circuito em questdo:

Ora, como CK =0 temos imediatamente:
b=c=1; porque D=0 implicaem d =1 e por-
que ambas entradas de P1 sdo iguaisa 1, a sua sai-
da a terd de ser igual a0 — notar que b=c =1
ndo altera o estado das saidas Q e Q do circuito.
Temos entdo os seguintes niveis l6gicos abaixo
tabelados:

d|o|6
o]

A segunda situagdo é CK =0 e D = 1. Imedia-
tamente verifica-se que b=c¢ = 1e porque as entra-
das de P6 temos aplicado o nivel 1, a sua saida d
torna-se igual a O e ainda porque os niveis aplica-
dos as entradas de P1 sdo complementarios, nos
leva & igualdade a=1 — notar que a saida d
(d = 0, neste caso) é realimentada a porta P1. To-
das essas conclusGes permitem armar uma nova
tabela:

ck|p]alb]c]a]ala
0|0 0. 1 | 1 1 0 1 13 situacdo
0 1 1 1 1 0| o0 1 23 situagdo

Como os niveis de b e ¢ ndo foram alterados, tam-
bém ndo serd modificado o estado estdvel do FF
de saida; também ainda ndo comutou nenhum dos
“flip-flops’’ de entrada como bem o mostra a tabe-
la acima.

Terceira condicdo: CK =1 e D=1 (o dado 1
de entrada é mantido e se ministra ao circuito a or-
dem de transferéncia: CK = 1). Imediatamente ve-
rificamos que o estado de d ndo se alterou, conti-
nuou a ser igualaO eporisso c=1¢ea=1; como
CK =1 e porque a =1 (proveniente da segunda
situacdo) implica em b = 0. Ora esta Gltima situa-
cdo implica: Q =1 e Q =0 e, finalmente, o FF de
saida comutou! A tabela abaixo resume o até aqui
exposto.

ex|o| a|lbv]c]da]ala

0 0 0 1 1 1 0 1 13 situagdo
0 1 1 1 1 0 0 1 23 situagdo
1 1 1 0 1 0 1 0 33 situagdo

A quarta condicdo considera o sinal de relégio
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retornando ao estado inicial ou de repouso:
CK=0. Comistob=c=1eporque D =1 vem,
d =0 implicando a = 1 — notar que o FF de saida
ndo comuta nesta condi¢cdo. Temos entdo:

CK|D|a|b|c|d|QI6
o|0}| O 1 1 1 0 1 13 situagdo
0 1 1 1 1 o] O 1 23 situacado
1 1 1 0 1 0 1 0 32 situagdo
0|1 1 1 1 0ol 1 0 43 situagdo

Considerando agora D =0; temos: b=c =1
devido a CK =0 e porque D =0 vem, d = 1 obri-
gando o nivel 0 no ponto a (d =b = 1) e, nova-
mente, o FF de saida se viu incapaz de comutar.
Portanto:

ck|p] alb] c]alala

0O|l0] O} 1 1 1 0 1 1@ situagdo
0|1 1 11 0]J]0] 0|1 23 situagdo
1 1 1 ol 1 ol 1 0 32 situagdo
0 1 1 1 1 0 1 0 43 situagdo
0oJ]o0o} o 1 1 1 1 0 53 situacdo

Suponhamos agora que seja aplicado um novo
pulso na entrada CK, mantendo-se o dado de en-
trada igual a 0. Porque D =0 a saida d permanece
iguala1,a=0eb =1, mas CK =1 faz com que
as trés entradas de P4 tenham o nivel 1, em conse-
quéncia ¢ =0 implicando em Q=1 e Q =0 (co-
mutacdo do ‘‘flip-flop” de saida — estado inicial).

A sétima condicdo ird considerar CK = 0 — tér-
mino do pulso relégio. Por esse motivo temos:
b =c =1 e porque D continua sendo igual a O te-
mos d =1 e a =0 mais uma vez — observar que
¢ =1 ndo faz inverter o estado do FF de saida.
A nossa tabela assume o seguinte aspecto:

ck|plalb]c|d]lala
0 0 0 1 1 1 0 1 1@ situagdo
0|1 1 1 0|0} 0|1 23 situagdo
1 1 1 0 1 0 1 0 33 situagdo
0|1 1 1 1 0.1 0 43 situagdo
0O|0}]oO 1 1 1-1 1 0 53 situagdo
1 00 |1 0|1 0 1 62 situagdo
0jJo}o 1 1 1 0 1 73 situacdo

Eis-nos nas mesmas condigGes que a primeira situa-
cdo! O que mostramos? Que o circuito da figura
42 realmente se trata de um "‘flip-flop”’ tipo D; se
duvidar compare os resultados desta tabela com os
obtidos na tabela verdade do ‘‘flip-flop” D cujo
circuito é mostrado na figura 37.

O que ainda ndo mostramos é o fato do “flip-
-flop”’ apenas responder ao flanco ascendente do
sinal aplicado a entrada cadenciadora CK. Para tal
iremos “‘pedir’’ ao circuito que armazene o nivel 1
como o fizemos nas trés primeiras situacdes acima.
Porém, em vez de retornar o sinal de CK para O
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(quarta situagdo), vamos manté-lo em 1 e fazer ora
D=0, ora D=1 e mais D =0; caso o circuito
ndo altere seu estado de saida, fica comprovado
que o mesmo s6 responde ao flanco ascendente do
sinal aplicado em sua entrada CK (figura 42).

Pelos motivos expostos iremos partir da terceira
situacdo acima tabelada e fazer D = 0 para ver o
“bicho’’ que vai dar! Assim ...

_Quarta condicdo: CK=1eD=0com Q=1
e Q =0.Porque D =0 temos d = 1, porém a con-
tinua igual a 1 e b =0 implicando em ¢ = 1. Ora
b =0 obriga Q ser igual a 1 e porque este nivel é
aplicado juntamente com o nivel 1 de ¢, a saida Q
se vé obrigada a ficar em 0, onde se conclui que,
em relacdo a situagdo precedente, os estados de
safda se mantiveram inalterados ou, o que é mais
importante: o ““flip-flop’’ D da figura 42 ndo trans-
feriu o dado 0 a sua saida, mesmo com CK = 1!
A tabela abaixo mostra isso.

ck|plalb|lclda]lala
oOjo}o 1 1 1 0 1 1@ situagdo
0 1 1 1 1 o o0 1 23 situacdo
A p1jrjogna 0 1 0 32 situacdo
1 0 1 0 1 1 1 0 43 situacdo

Fazendo novamente D = 1 e levando em consi-
deracdo que CK =1 temos: d =0 porque ¢ =1
(situagdo anterior), a=1 porque d=0e b=0
devidoa CK =1 e a = 1; vemos entdo que os esta-
dos dos pontos b e ¢ permaneceram inalterados e
em consequéncia os das saidas do circuito: Q = 1
e Q =0: o “flip-flop” ndo transferiu o dado de en-
trada D =0 mesmo estando a entrada CK em ni-
vel 1. Se novamente retornarmos a entrada D para
o nivel 0, verificaremos que o comportamento do
circuito é praticamente o mesmo, tal qual ocorreu
com a quarta situagdo acima.

E interessante observar como se comporta o cir-
cuito se a partir da quinta situagdo (CK =1,D =1,
a=1,b=0,¢c=1¢e d=0) o sinal de ““clock”
retornar para 0.

Ora, se CK =0 implica em b =c =1 e porque
D =1, temos d =0 acarretando a ser igual a 1.
Por outro lado, ¢ = 1 juntamente com Q = 1 obri-
gam a saida Q ser igual a 0, a qual garante um 0 em
Q, independentemente de b ser igual a 0 ou igual a
1 e, mais outra vez, o estado légico de cada saida
se manteve o mesmo em relagdo a situagdo inicial,
ou seja, o “flip-flop” ndo comutou.

Também € conveniente analisar o comporta-
mento do circuito da figura 42 quando, a partir da
quarta condigdo acima tabelada, se fizer CK = 0.
E claro que isto implicaemb=c¢=1,d =1, pois
D =0 e a=0, jd que tanto b como d apresentam
o nivel l6gico 1. Como apenas os sinais b e ¢ sdo os
responsdveis pela comutacdo do FF de saida e por-
que ¢ continuou a ser igual a 1, este bi-estdvel se
mantém “setado’’, ou seja: Q =1 e Q =0, permi-
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tindo-nos afirmar que mesmo com a passagem de
CK para o nivel 0, o “flip-flop’* se viu impossibili-
tado em “copiar’’ o dado de entrada que era 0.

Do exposto, chegamos & conclusdo que o ““flip-
-flop” tipo D, cujo circuito estd mostrado na figura
42, é apenas sensivel ao flanco ascendente do pul-
so cadenciador ou em outras palavras: o circuito
somente transfere o dado de entrada quando, e s6
quando, o sinal relégio realizar uma transicdo do
nivel O para o nivel 1.

Os resultados obtidos nos permitem estabelecer
a tabela verdade abaixo, apenas vélida para o cir-
cuito do “flip-flop” tipo D mostrado na figura 42.

ENTRADAS SAIDAS

D CK Q Q
NI 0 i, Q,
NI 1 a, Q,
NI ) Q, Q,
0 1 0 1
1 0 1 0

NI — ndo importa o estado légico

As trés primeiras linhas da tabela nos informam
que o estado estdvel do FF permanece inalterado
enquanto o sinal de cadéncia permanecer com 0 ou
em 1 ou, ainda, quando da transicdo do estado 1
para o estado O (l6gica positiva). Na quarta e quin-
ta linhas dessa tabela verificamos que o “‘flip-flop”’
transfere a informagdo presente na entrada D quan-
do da transi¢gdo de 0 para 1, do sinal “‘clock’”.

O diagrama de fases para este “‘flip-flop’’ encon-
tra-se na figura 43, os sinais de entrada foram pro-
positalmente feitos iguais ao diagrama da figura 38
para que o leitor possa comparar os resultados em
ambas situagdes.

Na figura 44 temos o simbolo gréfico para re-
presentar o circuito que acabamos de estudar; nes-
te caso a seta associada & entrada dos sinais de ca-
déncia informa que o dispositivo é “‘disparado’’
apenas pelo flanco ascendente do sinal “‘clock’
aplicado — compare com o simbolo mostrado pela
figura 39 para um ““flip-flop” D convencional.

Como a aplicagdo do “flip-flop”” D, podemos
citar o seu funcionamento como divisor bindrio ou
contador bindrio até 2. A figura 45 mostra uma
célula de contagem bindria utilizando um “flip-
-flop”” D em que a saida Q foi realimentada a en-
trada de dados do bi-estavel.

Partindo do principio de que este circuito se
encontra inicialmente emrepouso (Q=0eQ = 1),
o primeiro pulso de entrada aplicado em CK faz
transferir a informagdo em D para a saida Q e co-
mo tal informacgdo é em nivel 1, a saida também se
torna igual a 1, indicando que apenas um pulso foi
aplicado @ entrada CK. Com o segundo pulso de
cadéncia a saida Q se vé obrigada a ‘’copiar’’ o ni-
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Figura 43 — Diagrama de fases para o FF tipo D da figura 42.

vel em D, ou seja, o da saida Q e como ela é igual a
0, a saida do circuito assume o estado légico O; o
terceiro pulso fard Q igual a 1; no quarto pulso de
entrada teremos Q = 0; no quinto, Q =1 eassim
sucessivamente tal qual podemos apreciar no “‘dia-
grama de tempos’’ da figura 46, e justamente atra-
vés desse diagrama, constatamos que a dois pulsos
de entrada corresponde um (nico pulso de saida
caracterizando a divisdo bindria (divisdo por 2)
antes mencionada.

|

o hex

Figura 44 — Simbolo representativo do circuito da
figura 42.

Ainda em relagdo a figura 46 notamos que o
periodo da forma de onda de saida é exatamente
igual ao dobro do periodo do sinal de entrada ou,

0 que é a mesma coisa: o valor da frequéncia do
sinal de saida é igual @ metade do valor da frequén-
cia de entrada. De fato, basta lembrar que f = 1/T
— costuma-se dizer que o sinal de saida correspon-
de a uma oitava abaixo do de entrada.

e

ENTRADA DE s
pULsos  © oK 9

—Q SAIDA

Figura 45 — O “flip-flop” D como um divisor, ou
contador, bindrio. ’

Que o circuito da figura 45 é um contador bina-
rio pode ser visto ao examinar mais detalhadamen-
te os diagramas da figura 46: no inicio (nenhum
pulso) a sarda Q é igual a 0, com o primeiro pulso
esta saida se torna igual a 1 (até aqui tudo ‘j6ia’’),
com o terceiro pulso de “clock’ (aqui a ‘“vaca vai
prd cucuia’’) a saida volta a ser igual a 0, informan-
do que a contagem retornou ao seu ponto de par-
tida, contagem 0, neste distico, sendo assim com-

sogeenmprle] )] el

| PULSO 1 ,

PULSO 2 , PULSO 3 , PULSO 4 , PULSO 5
T T ] L

r T

NIiVEL LOGICO

. PULSO 1 DE SAIDA ;

PULSO 2 DE SAIDA |

r T

TEMP07

Figura 46 — Sinais que se esperam observar no circuito da figura anterior.
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provado que o circuito pode ser considerado como
um contador bindrio ou, até dois (1?).

Realmente, o “‘neg6cio’’ é um pouco complica-
do a primeira vistal Fagamos analogia com um
contador decimal de apenas um distico, o qual es-
tamos suficientemente familiarizados. Em repouso
(nenhum pulso de entrada) o distico apresentard o
valor 0; com o primeiro pulso aplicado, a leitura
passard a ser 1; com o segundo ela serd 2 e assim
sucessivamente até que seja aplicado o novo pulso
quando, entdo, o contador apresentard a leitura 9
como é esperado; com o décimo pulso o contador
em questdo fornecerd a leitura O e ndo 10 como
talvez o leitor tenha pensado, pois se assim fosse
terfamos utilizado dois digitos e ndo apenas um
como haviamos dito — notar que dez unidades de
uma ordem qualquer ddo formagdo a uma unidade
de ordem imediatamente superior (ela ndo pode
aparecer aqui devido a somente uma Unica célula
de contagem), consequentemente a quantidade de
unidades dessa ordem terd, obrigatoriamente, de
ser igual a 0. Com o contador bindrio ocorre algo
semelhante, s que neste caso a regra acima é a se-
guinte: cada duas unidades de qualquer ordem for-
mam uma unidade da ordem imediatamente supe-
rior; por estes motivos, no exato momento que o
circuito acima ‘‘conta’” duas unidades, ou pulsos,
ele fica em O e daria, se tivéssemos mais disticos,
formacdo a uma unidade imediatamente superior
formando o numeral bindrio 10 (lé-se ‘um zero’’ e
ndo ‘‘dez’’) que corresponde ao numeral decimal
10 (neste caso lé-se ‘‘dez’’, pois se trata de um nu-
mero do sistema de contagem decimal) — em fu-
turo préximo iremos dedicar uma série de publi-
cacGes sobre esse especifico assunto.

Talvez tenha passado desapercebido ao leitor
menos arguto que o sinal de saida do divisor bi-
ndrio apresentado na figura 45 apresenta-se como
uma forma de onda quadrada ainda que o sinal de
entrada tenha sido retangular — figura 46. Esta é
uma outra propriedade dos divisores bindrios.

Dispondo-se mais uma outra célula a saida da
célula da figura 45, obteremos um circuito divisor
por 4 (22), pois a primeira divide por 2 e a segunda
divide, novamente, por 2 o resultado da primeira,
temos entdo uma divisdo por 2 X 2. Mais uma
outra célula e obteremos um circuito divisor por
8 (2%); com 4 células o circuito se comportard co-
mo um divisor bindrio por 16 (2*) e assim sucessi-
vamente até a n-ésima célula, quando teremos uma
divisdo com fatores de divisdo desde 2 até 2", sem-
pre em uma poténcia inteira e positivade 2: 2!, 22,
23,...,2" -1 2" _ ¢ estudo dos divisores (ou con-
tadores) bindrios foge ao escopo deste trabalho,
por esta razdo deixamos de fazer uma andlise mais
profunda sobre o seu funcionamento.

Para encerrar nosso trabalho temos de analisar
os denominados bi-estdveis ‘“‘mestre-escravo’’, po-
rém isso so sera feito no préximo namero.
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ndo atender a finalidade da mesma.
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Spyfone

Muitos leitores tiveram duvidas na ligagdo do
microfone de eletreto do Spyfone (revista 150 —
pdgina 4). Veja na figura 1 a polaridade dada pela
ligagdo a carcacga (—). Nos tipos que vem com fios
soldados, o vermelho deve ficar na posi¢do indica-
da também na figura.

VERMELHO
\ [om
s @——LO-

ELETRETO

.
|99
A
O-

Figura 1

Edigdo dos leitores

Em breve, publicaremos uma nova edi¢gdo so-
mente com projetos dos leitores. Muitos ja tém-nos
enviado suas criagOes, adaptagdes e idéias, que
certamente vdo enriquecer esta edi¢do.

Se o leitor pretende enviar seus projetos para
esta secdo ou para a edigdo especial do leitor, de-
ve seguir algumas normas, para ndo haver risco de
que 0 mesmo ndo seja aproveitado.

Assim, o primeiro ponto importante consiste no
envio do diagrama bem claro, com todos os com-
ponentes identificados e com seus valores. A falta
de valor de um componente pode prejudicar seu
aproveitamento.

Outro ponto importante consiste numa peque-
na explicagdo sobre o principio de funcionamento
e, se existirem ajustes, como estes devem ser feitos.
A falta destas indicacGes podem levar-nos a davida

Maio/85

Beedo do Leitor

Nesta secdo, publicamos projetos ou sugestoes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre
duvidas que surjam em nossos projetos. A escolha dos
projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem
respondidas nesta se¢do, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
fazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto que julgue

SABER
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e, em caso de dlvidas, certamente ndo aproveitare-
mos o aparelho!

Também pedimos aos leitores que ndo copiem
simplesmente projetos de nossa revista ou de outras
publicagbes, pois a secdo do leitor, assim como a
edicdo do leitor, visam apresentar novas idéias. Se
o leitor modificar um projeto nosso, criar um cir-
cuito novo, ou mesmo dar uma idéia sobre uso de
algum aparelho que publicamos, isso é valido.

Alertamos também aos nossos leitores que, mui-
tas vezes, recebemos muitos projetos de um mes-
mo tipo de aparelho, como por exemplo amplifica-
dores, alarmes, pisca-piscas (que sdo os mais co-
muns), o que nos leva a escolher, para a edigdo es-
pecial, apenas os que nos parecem melhores. Se seu
aparelho for deste tipo, ‘‘capriche’” para que ele
seja o escolhido!

PISCA-PISCA/AUTOMATIZADOR
DE 6 OU 12V

O primeiro projeto da Seg¢do do Leitor é de um
circuito que basicamente é um pisca-pisca para dr-
vores de natal, sinalizagcdo, etc., mas que pode ser
facilmente modificado para operar (ligar e desligar)
aparelhos diversos com pequenos ou longos inter-
valos de tempo. _

O leitor que nos envia este projeto ¢ MARCELO
BARROS RIGOBELLO, de Sdo Paulo - SP, e o seu
diagrama é mostrado na figura 2.

Conforme podemos ver pelo diagrama, o 555 é
usado como multivibrador astdvel em que a fre-
quéncia é controlada por P1.

A faixa de frequéncias depende do valor do ca-
pacitor, que no original é de 4,7uF (eletrolitico
para 6 ou 12V).

a9



Na verdade, para intervalos de tempos bem lon-
gos, quando o aparelho pode ser usado até como -
timer, o eletrolitico pode ter valores de até 1 000 s1 © :+s ou
uF. O potenciometro P1 também pode ter valores Rl 12v

< 22K
até 1M. :

O relé usado pode ser o RU 101006 ou MC2RC1 P I—-—I saioa
para alimentacdo de 6V ou entdo o RU 101012 ou s * ‘—0
MC2RC2 para alimentagdo de 12V. 7 RELE

Uma aplicagdo importante, sugerida pelo autor
do projeto, é como intervalador para limpador de H e 3
parabrisas, quando os seus contactos sdo ligados 5
em paralelo com a chave que liga este dispositivo
no painel do carro. - ;

&= C1
4,7uF A
R2 R3 Figura 2
10K 75K €3
+9v 10pE - =
" -L
8 7 6 5 =
CI-1 .
555 Figura 3
1 2 3 4
c2
10pF
— <+ 9V
+ 9V
T 9 o o= g
® Bl D1
l I I ]’ 1N4001 LED1
A
2 16 1 4 8 9 15 REDE -E o
Sehi 1 1000pF Ko
4518
02 —__.L
14 13 12 11 10 6 5 4 3 IN4001 -
|
+9V +9v
—1 16 6 2 1 7 & - 6 1 7 16—
CI-3 CI-4
i 4s5m asn a1
L3 8 8 - & il
13 12 1 10 9 15 14 13 12 11 10 9 15 14
R4 A R10 e R ARI?
1500 1500
7 6 4 2 1 9 10 7 6 4 2 1 -] 10
FND560 FNDS60
(DEZENAS) (UNIDADES)
3 8 8
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Figura 4

CRONOMETRO DIGITAL

O cronémetro. apresentado pelo leitor IVAN-
DRE PARABONI, de Taquara - RS, usa dois dis-
plays, o que permite a contagem, de seqgundo em
segundo, de 0 até 99. (figura 3)

Conforme vemos pelo circuito, o integrado 555
é um oscilador de 1Hz que aplica seus sinais num
contador de pulsos que é Cl-2 (4518).

A saida do 4518 é aplicada a dois decodificado-
res 4511 que fornecem a alimentacgdo para os 7 seg-
mentos dos dois displays FND560.

Junto com o diagrama é dado o circuito de uma
fonte de alimentacdo de 9V, que faz uso de um
transformador com primério de acordo com a rede
local e secunddrio de 9 +9V com pelo menos
250 mA de corrente.

O led da fonte de alimentagdo serve para indicar
que a mesma se encontra ligada. Todos os resisto-
res do circuito podem ser de 1/8W e o capacitor
C2 do circuito de tempo deve ser de 10uF com
tensdo de trabalho a partir de 12V.

Se a obtencdo de 1Hz no oscilador ndo for con-
seguida, em vista da tolerdncia dos componentes, o
resistor R3 deve ser substituido por um trim-pot
de 47k em série com um resistor de 47k. Poderd
entdo ser feito um ajuste mais critico do oscilador
com a comparagdo de seu funcionamento com um
crondmetro convencional.

MIKE DE GANHO

Eis um circuito que vai agradar os PXs e outros
que se dedicam ao radioamadorismo. Trata-se de
um ““mike de ganho’’ ou microfone amplificado,
de modo a melhorar a modulagdo de transmissores
e se obter maior rendimento da estacdo.

Maio/85

O projeto foi enviado pelo leitor MOACIR
GARCIA DOS SANTOS JR. (PX4), de Uberaba -
MG.

A andlise do circuito nos mostra que ele é bas-
tante simples, pois usa apenas 3 transistores. (fi-
gura 4)

S4o usados dois transistores NPN de uso geral
(Q1 e Q2), como os BC548 ou os BC549 (de me-
nor nivel de ruido) na amplificacdo do sinal de
dudio. ’

A saida do circuito é feita por um divisor de
tensdo que consiste num potencidmetro de 100k.
Este potenciémetro controla justamente a modu-
lacdo, de modo que ndo haja saturagdo ou distor-
¢do.
A alimentacdo vem de uma fonte regulada de
9V, que tem por base um transistor BD135. O
diodo zener fixa a tensdo e a entrada é feita com
13,8V, o que permite a utilizagdo da mesma fonte
(bateria de carro) que alimentar o transceptor.

Na montagem deve ser observado que todas as
ligagGes sejam curtas e diretas, para que ndo ocor-
ram realimentac¢des ou oscilagGes. Os cabos de en-
trada e saida de sinal devem ser blindados com a
malha bem aterrada.

CONVERSOR DE FM

Temos aqui um interessante projeto que permi-
te receber estagSes de FM num rddio AM! O pro-
jeto é enviado pelo leitor ROGE LEAL NOGUEI-
RA, de Magé - RJ, e é mostrado na figura 5.

O capacitor C1 é um varidvel de 12 a 15pF, po-
dendo ser improvisado pela retirada de placas de
um capacitor varidvel convencional.

C2 é um trimer comum, e tanto X1 como X2 e
X3 devem ser construidas pelo montador.
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Figura 5

X1 e X3 constam de 60 voltas de fio fino, es-
maltado, enroladas num resistor de 500k x 10W.
X2 consiste em 1 ou 2 voltas de fio rigido com um
didmetro de 1cm.

Para colocar em funcionamento o conversor, o
procedimento é o seguinte:

Ligue a bateria de 9V ao circuito e nas proximi-
dades de X3 um rdadio de AM sintonizado entre
750 e 800kHz, num ponto em que ndo existam
emissoras operando. Ajuste o trimer até ouvir um
chiado continuo e depois acione o varidvel até cap-
tar uma estagdo de FM. O volume serd controlado
no préprio rddio de AM. A sintonia serd feita no
conversor.

CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES

Apresenta em detalhes ferramentas, técnicas, préticas e teorias
envolvidas na manutengdo de microcomputadores. ldeal para
interessados em assisténcia técnica a micros.

Cr$ 18.100 mais despesas postais
ELETRONICA BASICA — TEORIA/PRATICA

Aliando teoria & prética em projetos simples e faceis de executar.
Cr$ 10.400 mais despesas postais

RADIO — TECNICAS DE CONSERTOS

Com capftulos dedicado aos FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc.
Cr$ 10.400 mais despesas postais

TV A CORES — CONSERTOS

Com todos os problemas.que ocorre na TV e as respectivas pecas
que provocam tais problemas.

Cr$ 8.200 mais despesas postais

TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS

Vocé sabendo o defeito, imediatamente saberad quais as pe¢as que
devem ser trocadas.

Cr$ 8.200 mais despesas postais
SILK-SCREEN

Para vocé produzir circuitos impressos, adesivos, camisetas, chavei-

ros @ muito mais com muitas ilustragdes.

Cr$ 6.800 mais despésas postais
FOTOGRAFIA

Aprenda fotografar e revelar por apenas:
Cr$ 4.800 mais despesas postais — ou gra-
tuitamente se o seu pedido dos cursos for
acima de Cr$ 26.000.
PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 — SP — 01000
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 — S#o Paulo
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0 Brasil tem
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Circuito de tempo

para limpadas incandescentes

minuteria

O circuito que propomos pode ser usado para
manter acesas luzes de varanda ou corredores, por
intervalos de tempo determinados. O circuito estd
sempre pronto para funcionar, nio consumindo
energia, a ndo ser nos instantes em que a limpada
se mantiver acesa. Podem ser obtidos intervalos de
tempo que vio desde alguns segundos até mais de
S minutos, o que significa uma boa margem de
escolha para as aplica¢des tipicas.

O que descrevemos é uma minuteria muito
simples, que pode alimentar cargas resistivas (lam-
padas) de até 400 watts na rede de 110V e de até
800 watts na rede de 220V.

Colocado num corredor e acionado por um
interruptor de pressdo, dispara-se ldmpadas que
ficardo acesas pelo tempo necessério a passagem ou
safda das pessoas.

O projeto deste dispositivo é simples e econd-
mico, de modo que existem algumas limitacdes a
serem consideradas. Uma é o fato do controle ser
feito em meia onda, o que significa que as lampa-
das controladas acenderdo com metade da potén-
cia original, o que pode ser compensado pelo uso
de uma lampada maior, e que em alguns casos é
até desejavel, pois significa maior economia de
energia.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste aparelho ja
foi analisado em diversos artigos desta revista. Tra-
ta-se de uma aplicagdo pratica para o circuito RC,
em que a constante de tempo é calculada de modo
a termos o intervalo de acendimento da lampada.

Ve Ve (V) to=RC
l
R
Vot ——— — — —
——0O Ve
68 °/eT— —
e
o= |
|
0 O——00 +

Figura 1
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Na figura 1 mostramos um circuito RC, em que
0 capacitor se carrega através do resistor. A veloci-
dade com que o capacitor se carrega é mostrada no
grafico na mesma figura, dependendo tanto do
valor do capacitor como do resistor. Quanto me-
nor o resistor, mais rapido a carga.

Interessa-nos também o circuito RC paralelo
(descarga), mostrado na figura 2, em que um capa-
citor carregado a partir de uma certa tensdo inicial
se descarrega através de um resistor.

§ Ve

—O Ve

Vp 1

o

[T

| SN |
o

36.8°/0]
Ve

Q0

Figura 2

Quanto maior o resistor, mais lenta serd a des-
carga. Um gréfico na mesma figura mostra o que
ocorre.

Neste circuito definimos a constante de tempo
como o intervalo em que o capacitor atinge 36,8%
da tensdo inicial. Este tempo pode ser encontrado
simplesmente multiplicando-se a capacitadncia em
farads pela resisténcia em ohms. Um capacitor de
10uF em conjunto com um resistor de 1M formam
um circuito RC cuja constante de tempo é de 10
segundos.

Neste projeto, é importante o circuito de des-
carga, porque ela ocorre através de um SCR que
controla a lampada.

Na figura 3 temos o SCR e seu circuito tipico.

Sem excitacdo de comporta o SCR permanece
desligado. Para acender a ldmpada, devemos fazer
circular pela comporta uma corrente. (figura 4)

Para SCRs sensiveis, como o usado neste proje-
to, esta corrente é extremamente pequena, de mo-
do que um capacitor em série com um grande resis-
tor pode fornecé-la em descarga por um bom
tempo.

Observe o leitor, entretanto, que na pratica
precisamos de um diodo entre o capacitor e o
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Figura 4
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Figura 5

SCR, de modo a termos funcionamento perfeito
do circuito, e como este dispositivo apresenta uma
“barreira de potencial’ a ser vencida pela corrente,
esta se soma 2 existente na comporta. Isso significa
que o SCR normalmente precisa para disparar, nes-
te caso, de uma tensdo minima no capacitor entre
1,2 e 1,5 volts.

Ligado a um capacitor carregado por determi-
nada tensdo, por exemplo 12 volts, ele manterd
acionado o SCR até que sua tensdo caia aos 1,20u
1,6V. Em funcgdo disso é calculado o tempo de
acionamento da lampada.

Chegamos ao circuito final: o SCR é ligado de
modo a alimentar a lampada incandescente, que
constitui sua carga. Na comporta (g) temos um
capacitor e um resistor variavel, além de um resis-
tor fixo e um diodo.

Para a carga do capacitor, temos um retificador
e um divisor de tensdo. (figura b)

O capacitor pode ter valores entre 1uF e 470uF,
sendo usada baixa tensdo de alimentacdo justa-
mente parabaratear este componente. Com 250uF,
por exemplo, e comum resistor de 470k, podemos
ter intervalos de tempo de mais de 5 minutos.

O trim-pot em série com o SCR permite o ajus-
te fino deste tempo de acendimento.

E claro que os célculos feitos para estes compo-
nentes devem levar em conta as tolerdncias da
ordem de 20% ou mais.

Na elaboragdo final devemos ainda ter em conta
os seguintes fatos:

a) O capacitor ndo deve ter mais do que 470uF
e sua tensdo de operacdo deve ser de 25V ou mais.

b) O resistor de descarga mais o trim-pot nédo
podem apresentar resisténcias somadas maiores
que 470k.

c) No divisor de tensdo ndo deve ser obtida
tensdo maior que 20V, em vista da tensdo de ope-
racdo do capacitor. A relagdo entre R1 e R2 de-
ve entdo ser limitada a no maximo 5:1 na rede de
110V e 10: 1 na rede de 220V.

MONTAGEM

Na figura 6 temos o diagrama completo do cir-
cuito de tempo.

Na figura 7 temos a montagem em ponte de
terminais.

Damos a seguir algumas recomendagdes para a
montagem e obtencdo dos componentes.

. s1
Figura 6 LAMPADA
1107220V j@z‘
C.A. SCR
R1 MCR106
VER TEXTO
D2
1N4002
R2
7
ekl 1A 470pF
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1107220V

Figura 7

LISTA DE MATERIAL

SCR — MCR106, C106 ou TIC106 — SCR con-
forme a rede local

D1, D2 — 1N4002 ou equivalente (ver texto)
R1 — 2k2 X 5SW para a rede de 110V ou
4k7 X SW para a rede de 220V

R2 — 470 ohms X 1W — resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R3 — 47k X 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R4 — 470k — trim-pot

C1 — capacitoreletroliticode 1 a 470uF X 25V
(ver texto)

S1 — interruptor de pressdo

Diversos: ponte de terminais, fios, solda, etc.

a) O SCR recomendado é o MCR106 para
110V ou 220V, conforme seu caso, e se for usado
equivalente, no caso do TIC106 o leitor deve ligar
um resistor de 1k entre a comporta e o catodo. O
SCR deve ser montado num radiador de calor, con-
forme mostra a figura 7.

b) Os dois diodos usados na montagem podem
ser de 50V X 1A. Diodos de tensdes maiores tam-
bé(n servem. O tipo bésico é o 1N4002, mas equi-
valentgs, como os 1N4004, 1N4007 ou BY127,
também servem. Na ligagdo, o leitor deve seguir a
polaridade dada pela faixa.

c) O resistor R1 deve ser de fio com 5 ou 10W
de dissipagdo. O aquecimento deste componente
depende do tempo em que S1 é mantido apertado,
normalmente entre 3 ou 4 segundos, no méximo.
Por medida de precaugdo, o corpo do resistor deve
ficar afastado dos demais componentes.

d) Para R2 usamos um resistor comum de car-
bono de 1W, enquanto que R3 pode ser de 1/8 ou
1/4W. O valor de R2 pode ser alterado em fungdo
da tensdo da rede.

Os valores de R1 e R2 recomendados sdo os
seguintes:

rede de 110V: R1 = 2k2 X 6W

R2 = 470 ohms X 1W
rede de 220V: R1 = 4k7 X 5W
R2 =470 ohms X 1W.
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e) O capacitor eletrolitico tem valor que depen-
de da faixa de tempos desejada. Uma tabela ajuda
o leitor a fazer a escolha:

1uF — 0,5a 1 segundo

4,7uF — 2,5 a 5 segundos

10uF — 5 a 10 segundos

47uF — 25 a 50 segundos

100uF — 50 segundos a 1,5 minutos

470uF — 2 a 10 minutos

As variagcGes dependem da tolerdncia do compo-
nente a eventuais fugas.

f) O interruptor de pressdo é do tipo usado em
campainhas.

AJUSTE E USO

Depois de montado, aperte o interruptor de
pressdo por um instante. A lampada deve acender
imediatamente e assim permanecer por um tempo
que depende do valor do capacitor usado e do
ajuste do trim-pot.

Se ao estabelecer a alimentagdo a lampada j4
acender, sem o acionamento do interruptor, veri-
fiqgue o SCR. Se for do tipo TIC106, ligue o resistor
de 1k entre a comporta (g) e o catodo (c). Se
mesmo com isso a lampada permanecer acesa, o
SCR pode estar em curto.

Para usar o aparelho é s6 instala-lo em posicdo
definitiva.
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PROBLEMAS COM BLINDAGENS

Por que os fios de entrada de amplificadores de
4udio, pré-amplificadores e outros circuitos preci-
sam ser blindados? De onde vem o ronco que se
produz quando ocorre uma ligagdo sem blinda-
gem ou com blindagem deficiente nestes casos?

O ronco que ouvimos quando colocamos o
dedo na entrada de um aplificador ou outro cir-
cuito de amplificagdo de dudio, tem uma frequén-
cia de 60Hz que corresponde justamente a fre-
quéncia da tensdo da rede de alimentagdo.

E é justamente a rede alimentacdo a responsével

pela presenca deste sinal praticamente em toda
parte e eventualmente pela sua entrada nos circui-
tos que ndo tenham sido blindados contra isso.

O que ocorre é que a circulagdo de uma cor-
rente alternada por uma rede elétrica, como a do-
miciliar, cria em torno de cada condutor um cam-
po eletromagnético que induz, em qualquer corpo
condutor colocado nas proximidades, correntes de
frequéncias semelhantes. Estas correntes sdo ampli-
ficadas pelos circuitos de dudio e aparecem como
sons (ronco) nos alto-falantes e fones. (figura 1)

110/220v [f[
C.A.
60Hz Lol
= CAMPO ;
INDUCAO ELETRO-MAGNETICO
60Hz

LAMPADA

AMPLIFICADOR

ENTRADA

Figura 1

Para evitar que este sinal, presente em toda par-
te em que exista uma rede de tensdo alternante,
entre nos amplificadores é preciso que os seus pon-
tos mais criticos sejam blindados. Para isso sdo usa-
dos diversos artificios.

O primeiro é mostrado na figura 2 e é mais co-
nhecido. Consiste no uso de fios blindados para
todas as entradas de sinais onde a indugdo de ron-
CO possa aparecer.

ISOLANTE INTERNO

\

BLINDAGEM
(LIGADA A MASSA)

CONDUTOR INTERNO

ISOLANTE
EXTERNO
Figura 2

FIOS BLINDADOS
FIO GROSSO NU

‘ | ’
/ PARAFUSO
NO CHASSI

LIGAGAO DAS MALHAS Lg

Figura 3
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A blindagem deve ser, obrigatoriamente, ligada
a massa do aparelho, para que as correntes indu-
zidas tenham um percurso, sendo, portanto, des-
viadas do circuito de entrada.

O segundo é mostrado na figura 3 e consiste na
utilizagdo de um ponto comum para a ligagdo a
massa de todo um aparelho.

Um fio grosso, ligado ao chassi, se for de metal,
é usado como “‘barra dnibus’’ de baixa resisténcia,
desviando todos os sinais induzidos pela rede, que
possam provocar roncos na safda.

DESACOPLAMENTO T

l IOOnF ;
(450V) cmpmn
L n,
(450V) -T 3 -

Figura 4

Temos, finalmente, o préprio desacoplamento
da fonte, mostrado na figura 4, com o uso de capa-
citores, jd que os transformadores, por serem com-
ponentes “‘indutivos’’, podem impedir que os sinais
induzidos, desviados, cheguem a terra.

Os capacitores usados devem ser cerdmicos ou
de poliéster com altas tensOes de trabalho.
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SOCORRO AO

INICIANTE

(Como identificar terminais de componentes)

Que confusdo de perninhas! Resistores, capaci-
tores e diodos possuem apenas duas perninhas e a
confusdo é pouca! Entretanto, transistores pos-
suem trés terminais e os integrados até mais de 40!
Como evitar a confusdo neste caso? Como identifi-
car a fung¢do de cada terminal para ligd-los certo
numa montagem? Tudo isso serd visto de forma
simples e objetiva neste artigo que visa ajudar os
estudantes e iniciantes ainda nfo familiarizados
com os aspectos priticos das montagens.

Cada componente tem uma fungdo determina-
da, todos sabem disso. A identificagdo do compo-
nente é o primeiro passo importante numa monta-
gem. O segundo passo é a determinagdo do modo
de ligacdo deste componente, que comeg¢a com a
leitura de seu valor e a identificagdo de seus termi-
nais.

Os componentes mais comuns das montagens
sdo os resistores, capacitores e diodos, que apresen-
tam apenas dois terminais ou “‘perninhas’” como
também sdo chamadas.

Os resistores sdo identificados facilmente pelas
suas faixas coloridas que lhes ddo o valor. Isso quer
dizer que podemos facilmente separar resistores
dos outros componentes numa montagem.

Os resistores ndo sdo polarizados, o que quer di-
zer que tanto faz ligarmos este componente com
as faixas todas para um lado, como todas para o

outro, como mostra a figura 1.
FAIXAS PARA A DIREITA

FAIXAS PARA A ESQUERDA

0S RESISTORES PODEM SER
LIGADOS DE QUALQUER MODO

Figura 1

O mesmo ocorre com os chamados capacitores
de baixo valor. Estes sdo os capacitores de cerami-
ca, poliéster, polistireno, 6leo, etc., que sdo identi-
ficados pela marcacdo. Esta marcagdo traz o valor
do componente segundo cddigos especificados nas
listas de materiais.

Estes capacitores também ndo tém polaridade,
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o que significa que tanto faz ligarmos o compo-
nente com o lado marcado para um lado, como
para o outro. (figura 2)

MARCACAO DO
OUTRO LADO

TANTO FAZ A MARCAGAO FICAR PARA
FRENTE OU PARA TRAS!

Figura 2

IDENTIFICAGAO DO (+)

siMBoLO

1
T

TERMINAL MAIS
COMPRIDO (+)

IDENTIFICAGAO DO (—)

Figura 3

Em compensagdo, os diodos e os capacitores
eletroliticos sdo componentes polarizados.

Os capacitores eletroliticos tém uma marcacgdo
de polaridade que pode tanto ser do pélo positivo
(+), como do negativo (—), conforme mostra a fi-
gura 3. '

A posicdo do componente precisa ser tal que
coincida com a polaridade. Se houver um diagra-
ma, para um capacitor eletrolitico o trago branco
representa o pdélo positivo, enquanto que o traco
preto representa o pdlo negativo.

Ja os diodos podem aparecer com diversos tipos
de invélucros, alguns dos quais exigem atenc¢do do
montador para ndo fazer a inversdo ou ligacdo er-
rada.

O tipo mais comum é dotado de uma faixa que
identifica o ““catodo’ ou K, que é sempre marcado
nos diagramas ou nas vistas de pontes ou placas.
(figura 4)

A == T—iK
(ANODO) (CATODO)

/ |\
SETA (A) BARRA (K)
Figura 4
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A J‘IN‘F K

Figura 5

Outros tipos, como o mostrado na figura 5, tem
o simbolo marcado em lugar da faixa. Neste caso a
seta corresponde ao anodo (A) e a barra ao catodo
(K).

Em alguns casos a marcac¢do da faixa ou simbo-
lo pode estar ausente. Para diodos de sinal (diodos
de pequenas correntes) podemos fazer a identifica-
¢do simplesmente ““olhando’’ para o interior do in-
vélucro de vidro transparente. Neste caso, confor-
me mostra a figura 6, temos um fio fino denomi-
nado “bigode de gato’’ que corresponde ao anodo,
e uma pequena “‘bolota’’ de material semicondutor
que corresponde ao catodo.

BIGODE

DE GATO Figura 6

= —p—

PELOTA

ANODO ~—— CATODO

(A) (K)
=4 ) l— —dl—
VERMELHO MARROM

Na mesma figura temos diodos com -“faixas”,
cujos tipos sdo identificados pelas cores.

O mesmo tipo de identificagdo vale para os dio-
dos zener, lembrando apenas que eles funcionam
“ao contrdrio’’, ou seja, polarizados no sentido
inverso. O anodo dos diodos zeners numa fonte
normalmente é ligado a terra (negativo).

Para os transistores e outros componentes de
trés “perninhas’’ as confusGes podem ser maiores.

Existem diversos tipos de transistores: o mais
comum é o chamado transistor “bipolar’’ que pode
ser NPN ou PNP. Além desses temos os transistores
unijuncdo, os transistores de efeito de campo, etc.

Os terminais basicos dos transistores sdo o emis-
sor (E), coletor (C) e base (B). Isso quer dizer que
todos os transistores devem ter no minimo trés ter-
minais. Dizemos, no minimo, porque existem tipos
em que um terminal adicional pode ser acrescenta-
do para ligagdo & carcaga, servindo de blindagem,
como mostra a figura 7.

Existem muitos tipos de invélucros para ostran-
sistores, conforme sugere a mesma figura. Entre-
tanto, conforme muitos leitores talvez pensam, a
ordem de colocacdo dos terminais de emissor, cole-
tor e base (ECB) ndo é sempre a mesma!

Para os tipos de pequena poténcia, como 0s
“BCs’’, que tanto usamos em nossos projetos, a
ordem realmente é Coletor, Base e Emissor, olhan-
do por baixo, com a parte achatada voltada para
cima. Entretanto, existem os “BFs’, como o
BF494, BF495 e BF454, em que a ordem jd é
outra, como mostra a figura 8.
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PLASTICO i METALICO

icq

Wl i\” |

it

MEDIA POTENCIA
(PLASTICO)
4 TERMINAIS ﬁ

MEDIA
POTENCIA = POTENGIA

(METALICO)

g ] S
E ¢ €
BC307 BC237, BC238, B

BC547, BC557, ETC. DISPOSICAO MAIS COMUM
PARA 0S "BCs"

€ —on—g
3 | &,
B ' c B

BF494, BF495, BF254,ETC. . ~ E
DISPOSICAO MAIS COMUM
PARA 0S "BFs"

Figura 8

Nestes temos o coletor, o emissor e a base é na
ponta! Mesmo para transistores BCs também pode
ocorrer este tipo de disposicdo! E por este motivo
que, em caso de davidas, quando ndo temos um
transistor conhecido em maos, devemos ter as ta-
belas de identificacdo ou os manuais. A tabela
dada na edicdo de fevereiro é um exemplo do que
pode acontecer com os terminais dos transistores!

Existem também os transitores de média e gran-
de poténcia.

Para os BDs mais comuns, como por exemplo o
135, 136, 137, etc., a disposi¢do dos terminais é
dada na figura 9, juntamente com os “TIPs" (29,
30, 31, 32, 41, 42, etc.).

BD135 BD138 TIP31 TIP41
BD136 BD139 TIP32 TiP42
8D137 8D140

Figura 9

Lembramos que nestes transistores existe um
contacto elétrico entre a parte metdlica (que deve
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ficar para baixo na identificagdo dos terminais) e o
coletor. Por este motivo é que recomenda-se nas
montagens que usam dissipadores que estes sejam
isolados. O dissipador em contacto com o transis-
tor também faz contacto com seu coletor!

O isolamento é feito com a colocagdo de uma
fina folha de pldstico ou mica entre o transistor
e o dissipador de metal. Um pouco de pasta térmi-
ca pode ser colocada neste ponto para facilitar a
transferéncia de calor. (figura 10)

PARTE METALICA g

LS

ISOLADOR COM PASTA

RADIADOR

|
S

Figura 10

Também neste caso estdo os transistores com in-
vélucros metélicos do tipo TO-3, como o 2N3055.

Estes transistores possuem apenas dois termi-
nais (emissor e base) identificados por E e B, sendo
o coletor o proprio involucro, como mostra a fi-
gura 11.

BASE

EMISSOR

COLETOR NA
CARCACA

TERMINAL DE
LIGAGAO AO COLETOR ——

Figura 11

A ligagdo de coletor é entdo feita pela prépria
montagem do componente em contacto com um
elemento condutor (chassi) ou ainda com a ajuda
de um terminal parafusado num dos orificios de
fixagcdo do componente.

Além destes transistores bipolares, vimos que te-
mos outros. Um que pode trazer certa confusdo aos
iniciantes é o unijungdo (TUJ), caso do 2N2646,
que é o mais popular.

Como mostra a figura 12, este transistor possui
duas bases (B1 e B2) e um emissor (E).

As bases ndo sdo intercambidveis, isto é, ndo po-
demos trocar uma por outra, de modo que a posi-
¢do do transistor é muito importante.

Olhando o transistor por baixo, deixamos o pe-
queno ressalto ligeiramente para a esquerda. Tere-
mos entdo na ordem B2, E e B1.
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E
& B2 2
B1 <
B2 B1
SIMBOLO VISTO POR BAIXO
Figura 12
DRENO (D)
PORTA (G) @
D 6
FONTE (S) s

NESTE COMPONENTE O DRENO E A
FONTE PODEM SER TROCADOS'!

Figura 13

Na figura 13 temos um transistor de efeito de
campo MPF102. Veja que os nomes dados aos ter-
minais também sdo diferentes dos transistores co-
muns. :

Vém finalmente os circuitos integrados. Os ti-
pos mais simples sdo os mostrados na figura 14,
que utilizam invélucros semelhantes aos de transis-
tores, como os reguladores de tensdo da série
78XX e 79X X.

78XX
(7805, 7806, 7812, ETC.)

79XX
(7905, 7906, 7912, ETC.)

1 1 ]
2 O 2 ==t O
3 - 3 =
1= ENTRADA 2 = ENTRADA
2 = TERRA 1 = TERRA
3 = SAIDA : 3 = SAIDA
Figura 14

Estes componentes na realidade ndo tém uma
estrutura simples. Ndo sdo como um transistor,
que possui apenas um cristal com duas jungGes.
Na verdade, eles formam circuitos completos com
muitos componentes, tais como resistores, diodos
e transistores, jd interligados internamente na fun-
¢do desejada, no caso para formar um regulador de
tensdo. Por este motivo, ndo tem’sentido em se
falar em emissor, coletor e base para eles. O que
na realidade possuem é uma entrada (E) uma saida
(S) e um terminal de terra (T).

Saber se um componente deste tipo é ou ndo
um transistor, s6 é possivel com a identificacdo de
sua marcagdo! Evidentemente, um circuito inte-
grado com esta aparéncia ndo pode ser substituido
por um transistor comum (!).

Mas, os tipos mais populares de invélucros para
integrados sdo os chamados DIL (Dual In Line, ou
duas filas paralelas de terminais), como mostra a
figura 15.
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8 PINOS DIL

-Temos entdo os invélucros de 8 pinos, 14 pinos,
16 pinos até mais de 40 pinos.

Importante neste tipo de invélucro é saber co-
mo se faz a numeragdo dos terminais. O terminal 1
vem normalmente junto @ meia lua ou entdo a um
ponto, conforme mostra a figura 16. Depois a con-
tagem é feita no sentido contrério ao movimento
dos ponteiros do reldgio (anti-horério), sendo visto
o integrado por cima.

EX.=TBA8OO
TBA810

EX.Z pA786

(VISTO POR BAIXO)
EX=741
123 4 709

Figura 16

De qualquer modo, existe sempre uma marca
que permite saber qual é o pino 1, e a partir dai o
procedimento é simples.

MARCAS QUE ) SENTIDO DA
IDENTIFICAM — |
oPINO 1T

CONTAGEM

o
DooooOooyg
M2 34586 78

Figura 17

Existem também os integrados com ‘invélucros
diferentes, como mostra a figura 17. Alguns destes
integrados podem aparecer em montagens impor-
tantes, mas o leitor ndo tem obrigagdo de memori-
zar a disposicdo de terminais de todos. Para isso
é que existem os folhetos de informagdo, os ma-
nuais e o proprio artigo que descreve o projeto.
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CONCLUSAO

Os leitores devem sempre ter em mente que to-
dos os componentes podem ter posi¢cdes certas pa-
ra ligacdo e que a identificacdo dos terminais tor-
na-se importante neste caso.

Numa montagem o montador deve, portanto,
ter certeza absoluta que estd colocando o compo-
nente certo na posi¢do certa. Para isso, deve sem-
pre realizar uma montagem somente se:

— O projeto descrever pormenorizadamente algum
componente mais critico na disposi¢do de seus
terminais.

— Tiver informagGes que permitam a utilizacdo
correta de todos os componentes exigidos.

— Tiver condigcGes de identificar os terminais
através de medidas ou visualmente.

Se isso ndo acontecer é bem provével que o pro-
jeto, por mais cuidadoso que seja a sua montagem,
ndo leve aos resultados esperados.

Recomendamos também que, no caso de se usar
equivalentes para qualgquer componente, o0 monta-
dor deve conhecer a disposicdo deste componente
em relacdo aos terminais. Nem sempre um transis-
tor equivalente a outro tem a mesma disposicdo de
terminais!

INTERRUPTOR DE
LUZ INTELIGENTE

e Fotosensivel. Acende auto-
D maticamente a noite e apaga
s de manha.

e Sabe distinguir a luz da lam-
pada que esta sob seu controle
de outras fontes de luz (luz do
dia ou outras lampadas). Por is-
O so pode funcionar dentro do
ambiente iluminado pela l1am-
pada sob seu controle sem ser

soe

afetado por ela.

e Instala-se em qualquer interruptor comum ja

existente sem modifica-lo e onde entre alguma luz

do dia.

 Pedidos pelo reembolso postal.

N&o incluidos no prego o porte e embalagem.
Edge - Controles Automaticos LTDA ]
Rua Mario Ruas Alves, 60 - Fone: (011) 522-4911
CEP 04673 - Sto. Amaro - Sdo Paulo - SP
KIT Cr$1342000] MONTADO Cr$1493000]
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Nome:
Enderego:
Bairro:
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Vimos na licdo anterior que existem corpos em que as cargas elétricas podem movimentar-se com
facilidade, enquanto que em outros, esta mobilidade ndo é possivel. Denominamos os corpos do
primeiro grupo, condutores e os do segundo grupo, isolantes. Os condutores podem ainda ser divi-
didos, para efeito de estudo, em trés grupos: solidos, liquidos e gasosos. Entre os condutores soli-
dos temos os metais e a grafite, enquanto os condutores liquidos sdo as solugGes salinas, dcidas ou
bdsicas. Jd os condutores gasosos sdo os gases num estado especial de excitagdo, ou seja, 0s gases

ionizados. Nesta licdo continuaremos ainda com os fundamentos da eletricidade.

€

Licao 4

CAMPO ELETRICO E CORRENTE ELETRICA

O que faz com que as cargas elétricas se mo-
vimentem num corpo? Que estado especial exis-
te em torno de um corpo carregado, que sua in-
fluéncia se faz sentir a distdncia? O que aconte-
ce quando uma grande quantidade de cargas elé-
tricas se movimenta num material condutor?
Tudo isso serd assunto abordado nesta licdo.
Veremos de que modo a “influéncia’’ das cargas
num corpo se ‘‘propaga’’ pelo espaco e provoca
a movimentacdo de cargas mesmo a distancia, e
de que modo um fluxo de cargas forma uma
corrente, uma movimentacdo muito especial
para as aplicagGes préticas.

4.1 — O campo elétrico

Um corpo carregado de eletricidade, quer
seja positiva ou negativa, se comporta de manei-
ra muito especial. Outros corpos que também
sejam possuidores de cargas elétricas, colocadas
nas suas proximidades ficam sujeitos & acdo de
forgas.

Se as cargas dos corpos proximos forem de
sinais opostos, a forca serd de atragdo, enquanto
que se as cargas forem de mesmo sinal, a forga
serd de repulsdo, tudo como ilustra a figura 1.

Podemos dizer que o espaco em torno de um
corpo carregado fica preenchido por algo invisi-
vel, algo que corresponde 3 agdo de-natureza
elétrica sobre corpos que também estejam carre-
gados. O espago em torno de um corpo carrega-

do goza de propriedades especiais que podem
ser explicadas pela presenga de uma entidade
chamada Campo Elétrico, normalmente repre-
sentada pela letra E.

Q2
d F .

FORCA DE ATRACAO

Q2
. F

FORCA DE REPULSAO

— 1

Ql.Q2
IFl

ameo a2

figura 1

O campo elétrico ndo é algo fisico, no senti-
do que possamos vé-lo, mas sim uma enti'dade,
fisica que descreve um estado em torno de um’
corpo carregado. ;

Para representar este estado usamos entdo
linhas imagindrias, denominadas linhas de cam-
po. O conjunto destas linhas imagindrias em tor-
no de um corpo carregado representam o seu
campo elétrico.




Convenciona-se que as linhas serdo orienta-
das no sentido de sairem dos corpos carregados

positivamente e chegarem nos corpos carrega-
dos negativamente, conforme mostra a figura 2.

CAMPO DE CARGA
POSITIVA (a)

CAMPO DE CARGA
NEGATIVA (b)

CAMPO DE UM DIPOLO (c)

figura 2

No primeiro caso, temos a representagdo do
campo de uma carga positiva (a); no segundo, o
campo de uma carga negativa (b) e no terceiro,
o campo provocado por duas cargas de sinais
opostos préximas, o que é chamado ‘‘dipolo”.

Lembre-se:

— As linhas de forca de um campo elétrico sdo
linhas imagindrias que saem das cargas positi-
vas e chegam as cargas negativas.

Veja que as linhas se diluem quando estdo
mais longe das cargas, o que indica o enfraque-
cimento do campo.

Uma carga elétrica (um elétron, por exem-
plo) colocada no campo elétrico de uma carga
qualquer, fica sujeita a uma forga que esta sem-
pre orientada no sentido de coincidir ou tan-
genciar a linha de for¢a do campo no local con-
siderado. (figura 3)

As propriedades principais que as linhas de
forca possuem sdo: ;

— Sempre saem dos corpos positivos e chega
aos negativos.

— Nunca se cruzam.

— Sdo mais concentradas onde o campo é mais
forte.

ELETRON

CARGA POSITIVA

CARGA NEGATIVA

TS~ LINHA DE FORCA

figura 3




4.2 — Um pouco de célculo

A intensidade do campo elétrico num deter-
minado ponto do espago, a uma certa distdncia
da carga que o produz, pode ser calculada. Este
calculo tem grande importdncia nos estudos de
eletrostdtica e consequentemente da eletrdnica.

A férmula usada para realizar este cdlculo tem
certa semelhanga com a Lei de Coulomb, con-
forme podemos ver, o que demonstra o mesmo
tipo de ““agdo’’ para os dois fendmenos.

/

+Q D CARGA QUE PRODUZ O CAMPO
figura 4

Tendo por base a ilustragdo da figura 4, a
férmula que nos permite calcular a intensidade
do campo elétrico no ponto P do espaco é:

- 1 Q

E=res o7

Onde: E é a intensidade do campo medida em

N/C (Newtons por Coulomb)
1/4me, é a constante que j& estudamos
evale 9 x 10°N - m?/C?
Q é a carga que provoca 0 campo em
Coulombs
d é a distdncia da carga ao ponto P.

Conforme vimos, uma carga elétrica coloca-
da num ponto do espaco, sujeita & acdo de um
campo, é forcada a movimentar-se. A forga que
aparece no caso pode ser calculada pela expres-
sdo:

F=QxE

Onde: F é aforca em Newtons

Q é o valor da carga que é colocada no
ponto P em Coulombs

d é a distdncia em metros até a carga
que produz o campo.

CONDUTOR

CONDUTOR

NEGATIVO figura 6

Um problema exemplo de aplicacdo é dado a
sequir:
Problema

Qual é a intensidade do campo elétrico a
3 metros de distdncia de uma carga de 107
Coulombs?

Temos: Q=10"°C
d=3m

Aplicando a férmula temos:

1 10°°
7 4me, 3

E=9x 10° x 107%/9
E =10%V/m ou N/C

(As unidades V/m e N/C serdo estudadas em li-
¢Oes oportunas)

4.3 — A corrente elétrica

Se tivermos dois corpos carregados com car-
gas de sinais opostos, o campo elétrico que exis-
te em torno deles é tal que procurard movimen-
tar as cargas de um para outro no sentido de
estabelecer-se a neutralidade. Os elétrons tende-
rdo a sair do corpo carregado negativamente e
dirigir-se ao corpo carregado positivamente.’
(figura 5)

TENDENCIA DE
DESLOCAMENTO DOS

figura 5 ELETRONS

Se houver um meio condutor entre os dois
corpos que permita a movimentacdo destas car-
gas, os elétrons poderdo se deslocar com certa
ordem, passando de um corpo para outro.

Os elétrons saltardo de dtomo para 4tomo,
formando assim um fluxo de cargas.

Dizemos que a movimentacdo ordenada de
cargas elétricas que ocorre neste caso é denomi-
nada ““Corrente Elétrica. (figura 6)

ELETRONS "SALTANDO"
DE ATOMO PARA ATOMO

CONDUTOR
POSITIVO

AMPLIACAO PARA
ILUSTRAR O FENOMENO




Lembre-se:
— Corrente elétrica é a movimentacdo ordena-
da de cargas elétricas.

No caso especifico que tomamos de exem-
plo, em que o condutor é o metal, a movimen-
tacdo real é de cargas negativas (elétrons), mas
ela pode ser de outros tipos de particulas, como
por exemplo os fons, nos casos dos gases e so-
lucSes. E claro que apenas os prétons nio po-
dem se movimentar na realidade, por estarem
presos aos nicleos dos dtomos.

Os elétrons que se movimentam de um corpo
para outro, entretanto, ndo o fazem todos ins-
tantaneamente. Existe um limite para a quanti-
dade e a velocidade com que a passagem ocorre.

A quantidade e a velocidade sdo estabeleci-
das pela intensidade do campo e, naturalmente,
pela capacidade que o condutor tenha de per-
mitir que as cargas se movimentem.

Se considerarmos um intervalo de tempo em
que ndo hd alteracdo perceptive! na carga total
das esferas, vemos que o fluxo de cargas no con-
dutor se mantém constante.

Podemos entdo falar em uma intensidade pa-
ra este fluxo, o que vai corresponder a intensi-
dade da corrente elétrica. (figura 7)

i
CORRENTE

CONDUTOR
figura 7

A intensidade de uma corrente corresponde
entdo a quantidade total de carga que passa em
cada segundo num condutor.

Se em 1 segundo a carga que passar por um
determinado ponto do condutor equivale a
1 Coulomb, diremos que este condutor estd sen-
do percorrido por uma corrente de 1 Ampeére

(1A). (figura 8)
/
2
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CONDUTOR

i = INTENSIDADE
DE CORRENTE
1 AMPERE

SECCAO RETA

POR AQUI PASSA
1COULOMB EM CADA
SEGUNDO

figura 8

Lembre-se:

— Uma corrente de 1 ampére (1A) equivale a
passagem de 1 Coulomb de cargas elétricas
em cada segundo, por um ponto de um con-
dutor.

Seria interessante calcular a quantos elétrons
corresponde esta passagem:

Sabendo que a carga elementar vale
1,60 x 107!° bastar4 verificarmos quantos elé-
trons existem em 1 Coulomb de carga:

n=0Q/e

Onde: n é o nimero de elétrons
Q é a carga total
e é a carga de um elétron (carga ele-
mentar)

Temos: n=1/16x 107"
n =6,25 x 10'® elétrons!

Veja o leitor que coisa impressionante! Em
cada segundo, passa pelo filamento da ldmpada
que ilumina sua sala agora, mais ou menos 6 se-
guido de 18 zeros elétrons! (tomando uma
lampada de 100W como exemplo).

4.4 — Corrente eletrdnica e corrente conven-
cional

Observe um fato interessante: como as Uni-
cas cargas que podem movimentar-se, na reali-
dade, sdo os elétrons, as correntes elétricas
fluem dos corpos negativos para os corpos posi-
tivos. (figura 9)
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MOVIMENTO
DE ELETRONS

figura 9

Esta corrente é denominada corrente eletrd-
nica, mas ndo é sempre considerada no estudo
da eletricidade.

De fato, sabemos que os nimeros negativos
sdo0 menores que 0S positivos, 0 que torna mui-
to estranho dizermos que a dgua flui de um lo-
cal de menos pressdo (negativo) para um de
maior pressdo (positivo) quando, na realidade,
tudo ocorre ao contrario.

Se as cargas que se movimentassem fossem as
positivas, as coisas poderiam ser explicadas do
mesmo modo, e ndo terfamos este problema.




Mas, se ndo podemos ver os elétrons, ou car-
ga de qualquer espécie, o que nos impede de
“imaginar’’ o fendmeno ocorrendo ‘‘ao contra-
rio”?

De fato, quando uma carga negativa sai de
um corpo (elétron) e vai neutralizar outra posi-
tiva num corpo carregado deste modo, o efeito
final é zero, o mesmo que se considerarmos
uma carga positiva saindo do que esta carregado
deste modo e indo para o outro. (figura 10)

1ELETRON

IsTo
EQUIVALE
A...

e

ik STO,

1 CARGA
POSITIVA
"IMAGINARIA"

figura 10

Na verdade, o efeito de considerarmos elé-
trons saltando para a direita, conforme mostra
a figura 11, corresponde exatamente a forma-
¢do de “vagas’’ ou “‘buracos’ que se deslocam
para a esquerda, que corresponde por sua vez,
justamente ao movimento ‘‘contrdrio’’ de car-
gas positivas.

Tudo isso significa que podemos perfeita-
mente representar correntes elétricas saindo de
corpos positivos (pdlos positivos) e indo para
corpos negativos, sem que isso esteja errado. Na
verdade, é comum fazer este tipo de representa-
¢do. Neste caso, dizemos que estamos represen-
tando a corrente convencional e ndo a corrente
real ou eletrénica!

CORRENTE ELETRONICA

CORRENTE CONVENCIONAL

figura 11

Lembre-se:

— Quando falarmos em corrente convencional
referimo-nos & movimentacdo de cargas posi-
tivas, indo do pélo positivo (corpo positivo)
ao pblo negativo (corpo negativo).

4.5 — Velocidade da corrente

Vocé aciona o interruptor de luz e pimbal!
Instantaneamente a luz acende. Por mais com-
prido que seja o fio, vocé ndo consegue notar
nenhum retardo entre os dois momentos: acio-
namento do interruptor e acendimento da ldm-
pada sdo simultdneos.

Na verdade, o que ocorre é que o fenémeno
de agdo da eletricidade é instantdneo, enquanto
que a velocidade das cargas propriamente ndo.

Analisemos o fenémeno:

Quando vocé aciona o interruptor o estabe-
lecimento do campo elétrico (acdo) no condu-
tor se propaga com uma velocidade muito gran-
de, da ordem de 300 000 Km por segundo, que é
a velocidade da luz!

Esta acdo faz com que praticamente todos os
elétrons que tenham mobilidade passem a saltar
de dtomo para d&tomo na diregdo que correspon-
de a circulacdo da corrente. (figura 12)
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PODEMOS COMPARAR A PROPAGAGAO DA “ELETRICIDADE" NO FIO A UMA QUEDA DE DOMINéSI 0S DOMINGS (ELEITRONS)
MOVEM - SE POUCO, MAS O EFEITO DE QUEDA (ACAO DA CORRENTE), PROPAGA-SE RAPIDAMENTE.

figura 12




Entretanto, a velocidade média dos elétrons
nesta movimentacdo é muito pequena, da or-
dem de apenas alguns centimetros por segundo
e até menos! -

Devemos entdo distinguir a acdo que faz a
corrente estabelecer-se no condutor, que é mui-
to rdpida, da velocidade dos elétrons em si, que
é muito pequena!

Lembre-se:

— Os elétrons movimentam-se com uma veloci-
dade relativamente pequena nos condutores.
A acdo elétrica, entretanto, se propaga com
uma enorme velocidade: 300000 Km por
segundo!

Os leitores ja devem ter percebido a impor-
tancia dos materiais condutores na eletricidade,
pois eles podem levar a eletricidade de um pon-
to a outro. Tudo isso serd ainda estudado em
préoximas ligGes.

Tirando davidas — 4

“Por que esta confusdo toda de corrente ele-
tronica e convencional circulando em sentidos
opostos?”

— Na verdade, o grande problema ocorre por
termos convencionado que os elétrons sdo nega-
tivos. Nada nos diz que eles sejam realmente
“negativos’’. Sabemos que eles tém comporta-
mento oposto ao dos protons e, para diferenciar
este comportamento, convencionou-se que uns
eram negativos e outros positivos. Infelizmente,
se assim podemos dizer, haveria talvez menos
dificuldade de compreensdo dos fenémenos elé-
tricos, em muitos casos, se a escolha, na hora de
“dar nomes aos bois"”’, tivesse sido feita ao con-
trdrio. Mas, isso ndo deve constituir-se em pro-
blema ao estudante. Imagine, ao analisar um cir-
cuito em que a corrente seja a convencional,
que sdo as cargas positivas que se movem e tudo
estard resolvido, mesmo que na realidade vocé
saiba que isso ndo ocorre.

"Por que na definicdo de corrente elétrica
precisamos supor que as cargas dos corpos car-
regados, interligados, permanecem constantes?’’

— Isso é necessario, porque se com o fluxo
de cargas de um para outro fosse ocorrendo sua
neutralizacdo, e sua consequentemente diminui-
¢do, a forca responsdvel pelo fluxo de elétrons

iria diminuindo. Deste modo, a corrente ndo
seria constante, mas iria decrescendo a medida
que a propria carga dos corpos fosse diminuin-
do. E um artificio que usamos para a explica-
¢do, mas que sera usado quando quisermos ter
uma corrente permanente. Dispositivos podem
fazer o que imaginamos por uma fracdo de tem-
po.

EXPERIENCIAS PARA VOCE FAZER

Experiéncia 5

Identificando condutores e isolantes

Podemos identificar materiais isolantes e
condutores usando o aparelho da experiéncia
anterior. (figura 13)

Encoste as pontas dos fios em objetos de me-
tal e de todos os tipos, vendo em que casos a
ldampada acende. Cuidado para ndo segurar nas
pontas dos fios ou entdo tocar nos objetos du-
rante as experiéncias!

Questionario

De que modo representamos um campo elé-
trico?

. Cite duas propriedades das linhas de forga.

. Podemos ver as linhas de forga?

. Se dobrarmos a distancia de um ponto a uma
carga, por quanto fica dividida a intensidade
do campo no local?

. O que € uma corrente elétrica?
. Em que sentido circula a corrente eletronica?

. Em que sentido circula a corrente convencio-
nal?

Respostas do questiondrio da licdo anterior

. Quando o corpo possuir elétrons livres, ou

seja, for condutor.
2. Grafite.

. Porque possuem muitos elétrons livres.

. Agua e sal, 4gua e 4cido sulfirico, 4gua e so-
da cdustica.

. Tons (dnions e cdtions).

. Cdtions.

. 320 Coulombs.




NUMEROS ATRASADOS

Revista EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS com

ELETRONICA

Preencha a “Solicitagdo de Compra’’ da p4gina 79.




MONTAGEM PARA APRIMORAR SEUS CONHECIMENTOS

Fonte e verificador de

continuidade

Este é um projeto destinado aos acompanhantes
do Curso de Eletronica, visando a realizagcdo de
montagens um pouco mais complexas e a realiza-
¢do de muitas das experiéncias descritas. Estes pro-
jetos, depois de montados, passardo a fazer parte
de sua bancada, com muitas futuras utilidades. Se
o leitor ainda ndo se julga capaz de montar este
aparelho, ndo se preocupe, pois futuramente, de-
pois de algumas licdes, isso j4 acontecerd e este
aparelho poderi ser revisto e realizado.

O primeiro projeto para aprimorar seus conheci-
mentos, acompanhando a edi¢do da licdo 4, é de
uma fonte que possui incorporado um provador,
verificador de continuidade.

A fonte reduzird os 110V ou 220V da sua rede
de alimentagdo (tomada) para 6V continuos sob
corrente até 1A, o que vai permitir que voce reali-
ze muitas experiéncias que originalmente exigem

pilhas, sem precisar destes elementos que gastam
rapidamente e sdo caros.

Por outro lado, o verificador de continuidade
servird para vocé comprovar os ensinamentos das
ligdes que tratam de condutores e isolantes, identi-
ficando estes materiais, como também provar mui-
tos componentes eletronicos com os quais toma-
remos contacto futuramente.

Quando o leitor se tornar um montador e tiver
que realizar provas nas pegas que usar, esta parte
de sua fonte Ihe serd de grande utilidade.

Para maior facilidade de uso, a fonte pode ser
montada numa caixinha de pléstico, aluminio ou
mesmo madeira, conforme mostra a figura 1.

E, ainda mais: se o leitor tiver aparelhos que
usam pilhas, como rddios, pequenos gravadores,
brinquedos, desde que sejam de 6V, poderd usar a
sua fonte em lugar das pilhas originais.

\ :

PONTAS

‘ :]) __— DE PROVA

Maio/85
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Figura 2

CARACTERISTICAS

Tensdo de entrada: 110 ou 220V (CA)

Tensdo de saida: 6V (CC)

Corrente maxima: 1A

Prova de continuidade: sob 9mA

Resisténcia médxima: em torno de 10k (prova de
continuidade).

COMO FUNCIONA

A fonte é das mais simples, mas possui etapa de
regulagem com transistor, o que garante estabilida-
de da tensdo de saida, para maior seguranga dos
aparelhos alimentados.

Temos entdo um transformador que reduz a
tensdo de 110V ou 220V para 6V sob corrente de
até 1A. O transformador recomendado tem 3 fios
de entrada, sendo um comum e os outros para a
tensdo de 110V e 220V. O fio usado junto com o
comum serd o correspondente d tensdo de sua re-
de. Se vocé vai usar a fonte em tomada de 110V
deve ligar os fios preto e marrom, deixando livre
o vermelho. Se vai usar em 220V, ligue o preto e o
vermelho, deixando livre o marrom. (figura 2)

A retificacdo é feita por dois diodos e a filtra-
gem por um eletrolitico originalmente de 1000 uF.

Se o leitor quiser melhorar a filtragem pode ““inves-
tir" um pouco mais na fonte e comprar um capa-
citor de 1500 ou mesmo 2200uF. A tensdo de tra-
balho deste capacitor deve ser de 12V, 16V ou
mesmo 25V.

Temos depois a etapa de regulagem de tensdo,
tendo por base um diodo zener que fixa em
5,6 + 0,6V = 6,2V a tensdo de saida e um tran-
sistor que controla a corrente. Os 0,6V a mais que
entram no cdlculo da tensdo de saida referem-se 3
tensdo que existe entre o emissor e a base do tran-
sistor, o que serd estudado nas licoes futuras de
Nosso curso.

Mais um capacitor de 220uF (C3) na saida da
fonte a desacopla dos aparelhos alimentados.

A ligagdo da fonte aos aparelhos alimentados
é feita por meio de 2 bornes. Serd conveniente usar
um borne vermelho para o pélo positivo (J2) e um
preto para o negativo (J3).

Neste ponto entra o provador de continuidade,
que nada mais é do que um led e um resistor de
470 ohms.

Quando ligamos um elemento qualquer em pro-
va entre o borne J1 (verde) e o borne J3, se ele for
condutor e apresentar resisténcia inferior a 10k, o
led acenderd. Caso contrério, o led permanece apa-
gado.

Figura 3

g1
D1 Q1 R3
MARROM 1ng002 TIP31 #2100 . AEBE
S1 (OU VERM.)
2 O
cl (+)
5 . 1000pF
110v [ )
{ou 220V T:
6+ 6V c3
= 220pF 6V (1A)
D2
R1
1N4002 Shoa (=)
4 ) J3
PRETO
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Figura 4
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LISTA DE MATERIAL

Q1 — TIP5! — transistor com dissipador (ver
texto)

DI, D2 — IN4002 — diodes de silicio

Z1 — 5V6 x 400mW — diodo zerer

Led 1 — led vermelho, comum

Led 2 — led vermelho, verde ou amarelo

J1, J2, J3 — bornes isolados, verde, vermelho e
preto

T1 — transformador com primdrio de 110V ou
220V e secunddrio de 6 + 6V x 2A.

S1 — interruptor simples

Cl — 1000uF x 12V — capacitor eletrolitico
C2 — 100nF (104) — capacitor cerdmico

C3 — 220uF x 12V — capacitor eletrolitico

RI — 560 ohms x 1/8W — resistor (verde, azul,
marrom)

R2, R3 — 470 ohms x 1/8W — resistores (ama-
relo, violeta, marrom)

Diversos: cabo de alimentagdo, caixa para mon-
tagem, ponte de terminais, fios, solda, etc.

MONTAGEM

O diagrama completo de nossa fonte com verifi-
cador de continuidade é mostrado na figura 3.

A realizagdo préatica, que pode ser feita numa
ponte de terminais, a qual serd fixada no interior
da caixa, é mostrada na figura 4.

Devemos tomar os seguintes cuidados com a
montagem e obtencdo dos componentes:

a) O transistor Q1 pode ser o TIP31 acompa-
nhado ou ndo de letras, como A, B ou C. Veja que
ele deve ser dotado de um radiador de calor. Vocé
pode montar este radiador cortando uma chapinha
de lata ou mesmo perfilado de alumfnio e fazendo
um furo no meio, para usar um parafuso que a
prenda no componente. (figura 5}

b) Os diodos D1 e D2 sdo os TN4002, mas na
sua falta pode usar o TN4004, 1N4007 ou mesmo
BY127. Importante na montagem é seguir a posi-
¢do do anel que indica sua polaridade.

c) O diodo zener Z1 deve ser de 5V6 para
400mW ou, na falta, para TW. Obedeca a posicao
da faixa, pois se houver inversdo a fonte ndo fun-
cionara.

Maio/85

RADIADOR DE
ALUMINIO OU
OUTRO METAL

Figura 5

d) Os capacitores eletroliticos C1 e C3 devem
ter tensdes de trabalho a partir de 12V e seus va-
lores podem ser maiores que os indicados. Siga
sua polaridade na colocagdo.

e) C2 é um capacitor ceramico de 100nF que
pode aparecer com as marcagdes .1 ou 0,1 e até
com 104.
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Figura 6

f) Os resistores R1, R2 e R3 sio de 1/4W ou
1/8W e seus valores sdo os dados na lista de mate-
rial. Ndo hd polaridade para eles.

g) O led 1 deve ser vermelho. J4 o led 2 fica a
critério do leitor escolher por um vermelho, verde
ou amarelo. A ligagdo deve ter seguida a polarida-
de: lado chato ou terminal mais curto, conforme
a figura.

h) Os bornes de saida devem ter cores diferen-
ciadas como citamos. Se usar caixa metilica, eles
devem ser isolados.

i) O transformador deve ser ligado com cuida-
do. Jé4 demos a identificacdo dos fios do enrola-
mento primdrio.

j) Temos finalmente o interruptor geral S1,
que liga e desliga o aparelho, e o cabo de alimenta-
¢do. Passe o cabo antes pelo furo da caixa e dé um
né para que ele ndo escape, antes de sold4-lo em
T1 e S1. Encape a sua emenda com o fio de T1.

Terminada a montagem, a prova de funciona-
mento e o uso sdo simples.

PROVA E USO

Confira a montagem e, estando tudo em ordem,
ligue o cabo de alimentagdo na tomada. Acionando
S1 imediatamente deve acender o led 1.

Depois, unindo com um fio J1 a J3 o outro led
(led 2) deve acender.

Atengdo: cuidado para ndo unir J2 com J3, pois
isso serd curto-circuito e Q1 pode queimar-se.

Para usar a fonte ligue o aparelho alimentado
entre J2 e J3. Para usar o verificador de continui-
dade, faga duas pontas de prova e ligue-as entre J1
e J3 como mostra a figura 6.

Respeite sempre o limite de corrente do apare-
Iho alimentado.
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0OS MAIS PERFEITOS CURSOS
PELO SISTEMA,
TREINAMENTO A DISTANCIA
PRATICOS, FUNCIONAIS,

ARBUS

RICOS EM EXEMPLOS,
JPDTEL - ILUSTRACOES E
EXERCICIOS

CUHSQS DE
ELETRONICA E N%EECFLIVFI‘I;JOC?
INFORMATICA ESTAGIO EM NOSSOS

eMICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

®CURSO PRATICO DE
CIRCUITO IMPRESSO

®TV em CORES

®ELETRONICA DIGITAL
®ELETRONICA
INDUSTRIAL

e TV PRETO E BRANCO
®PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

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

Nome: . . . ... ... . . ... ...
Endereco: . . ... .. . ...
gt
Cidade; ;. .cvwsw sms 85008 8 HE s 8 5 8 88 88 't}
Estado: . ................ CEP ........ &

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

CURSO GRAT/S

COMO FAZER UMA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

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

InformagGes: Tel. 221-1728.
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Reemboleo “Postal Saber.

BARCO COM RADIO CONTROLE SE-001

Pela primeira vez vocé terd a possibilidade de ter todas as pe¢as para montar o barco e o controle remoto completos e depois brin-
car com ele, sem dificuldades de qualquer tipo! O manual completo, bem detalhado, garante o éxito da sua montagem.

Receptor super-regenerativo de grande
sensibilidade com 4 transistores.
Transmissor potente de 3 transistores.
Alcance de 50 metros.

Dois motores de grande poténcia.
Funciona somente com pilhas
comuns com grande autonomia.
Casco de plastico resistente medindo
42 x 14 x 8cm,

Controle simples por toques.

Pronta resposta aos controles.

Fécil montagem e ajuste.

Projeto completo na Revista 146.

Kit Cr$ 285.200 :
Montado Cr$ 322.000

RADIO CONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o
Ré4dio Controle da Saber Eletronica. Simples de montar, com
grande eficiéncia e alcance, este sistema pode ser usado nas
mais diversas aplicagGes praticas, como: abertura de portas de
garagem; fechaduras por controle remoto; controle de grava-
dores e projetores de slides; controle remoto de cdmaras foto-

gréaficas; acionamento de eletrodomésticos até 4 ampéres; etc.

Formado por um receptor e um transmissor, completos, com
alimentacdo de 6V, 4 pilhas pequenas, para cada um. Trans-
missor modulado em tom de grande estabilidade com alcance
de 50 metros (local aberto). Receptor de 4 transistores, super-
-regenerativo de grande sensibilidade.

Kit Cr$ 175.950

Montado Cr$ 195.500

FONTE DE ALIMENTAGAO — 1A — SE-002

O aparelho indispensdvel de qualquer bancada! Estudantes,
técnicos ou hobistas ndo podem deixar de possuir uma fonte
que abranja as tensGes mais comuns da maioria dos projetos.
Esta fonte econdmica escalonada é a solugdo para seu gasto
de energia na alimentagdo de protétipbs com pilhas. Caracte-
risticas: tensdes escalonadas de 1,5 -3 -45 -6 -9e 12V;
capacidade de corrente de 1A; regulagem com transistor e
diodo zener; prote¢do contra curtos por meio de fusivel; sele-
¢do facil e imediata das tensGes de sarda; retificagdo por pon-
te e filtragem com capacitor de alto valor.

Kit Cr$ 187.450

Montada Cr$ 202,400

Faga seu pedido utilizando a ‘“Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79 ou por telefone.

~ .
H i E n H D ® Os pedidos devem ser acima de Cr$ 60.000.
® N43o estdo inclurdas nos pregos as despesas postais.
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SCORPION — MICRO TRANSMISSOR
DE FM

Do tamanho de uma caixa de fésforos.
Excelente alcance: 100 metros, sem obs-
tdculos. Seus sinais podem ser ouvidos
em qualquer rddio de FM ou sintoniza-
dor de FM (88-108 MHz). Excelente qua-
lidade de som que permite O seu uso co-
mo microfone sem fio ou intercomunica-
dor. Simples de montar e ndo precisa de
ajustes. Acompanham pilhas miniatura.
Kit Cr$ 60.000

Montado Cr$ 70.000

TOK MuUSIC - ORGAO DE
BRINQUEDO

MINI

Um instrumento musical eletrénico sim-
ples de montar e tocar, sem necessidade
de afinagdo. Ndo necessita de ajuste de
frequéncias das notas: ja é montado afi-
nado, é s6 tocar. Toque por ponta de
prova. Alimentagdo por bateria de 9V,
de boa durabilidade. Ndo acompanha
caixa.

Kit Cr$ 43.730

CARA OU COROA

Jogo simples e emocionante. Ultra sim-
ples de montar, com apenas 12 compo-
nentes. A prova de fraudes. Alimentacdo
de 9V. Sem caixa.

Kit Cr$ 21.700

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de radios e am-
plificadores. Fécil de usar. Totalmente
transistorizado. Funciona com 1 pilha de
1,5V.

Kit Cr$ 22.180

LOTERIA ESPORTIVA

Infalivel, com palpites totalmente aleat6-
rios. D4 palpites simples, duplos e tri-
plos. Totalmente transistorizada. Alimen-
tagdo de 9V. Contém todo material para
a montagem, excluindo a caixa.

Kit Cr$ 30.000

o

VOLTIMETRO

Pode ser usado em fontes e baterias de
6 a 15V. Ultra simples: indica BAIXA -
NORMAL - ALTA. Excelente precisdo,
dada por diodos zener. Usa 2 transisto-
res, Baixo consumo.

Kit Cr$ 26.500

AMPLIFICADOR ESTEREO 12 + 12W

Poténcia: 24W (12 +12) RMS e 33,6W
(16,8 + 16,8) IHF. Alimentagdo de 6 a
18V. Faixa de frequéncias: 30 a 20 000
Hz. Montagem compacta e simples.

Kit Cr$ 110.000

AMPLIFICADOR MONO 24w

Poténcia: 24W. Alimentagdo de 6 a 18V,
Montagem compacta e simples.
Kit Cr$ 99.000

SIRENE BRASILEIRA

Efeitos reais. Ligagdo em qualquer ampli-
ficador. Alimentagdo de 12V, Sem ajus-
tes e de baixo consumo. Ndo acompanha
caixa.

Kit Cr$ 31.000

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRES-

SO CK-2

Todo material necessario para vocé mes-
mo confeccionar suas placas de circuito
impresso. Contém: perfurador de placas
(manual), conjunto cortador de placas,
caneta, suporte para caneta, percloreto
de ferro em po6, vasilhame para corrosdo
e manual de instrugdo e uso.

Cr$ 95.000

CONJUNTO CK-1

Contém o mesmo material do CK-2 e
mais: suporte para placas de circuito im-
presso e caixa de madeira para vocé guar-
dar todo o material.

Cr$ 121.000

SUGADOR DE SOLDA

O indispensavel! S6 quem ainda ndo
usou é que dispensa. A Gnica ferramenta
surgida nos Gltimos anos para uso em ele-
trénica. Remove toda a solda dos com-
ponentes e da placa numa s6 operagdo.

. Acaba com a perda de componentes por

quebra de terminais.
Cr$ 24.840

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos diversos labo-
ratOrios para circuito impresso existentes
no mercado. Contém 300 gramas (para
ser diluido em 1 litro de 4gua).

Cr$ 13.000
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CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som!
Uma infinidade de efeitos com apenas 2
potencidmetros e 6 chaves. Ligacdo' em
qualquer amplificador. Alimentacdo de
12V. Montagem simples e compacta.
Nao acompanha caixa.

Kit Cr$ 49.120

LABORATORIO PARA CIRCUITO IM-
PRESSO JME

Contém: furadeira Superdrill 12V, cane-
ta especial Supergraf, agente gravador,
cleaner, verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para banho
e manual de instrugdes.

Cr$115.000

PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO

Para cdpsulas magnéticas de relutdncia
varidvel, microfones de gravadores, e ou-
tras fontes de baixa intensidade. Opera
com amplificadores de 200 mV de sensi-
bilidade e impedédncia de 100k. Alimen-
tagdo de 9 a 18V. Ganho. 35dB. Sensi-
bilidade 4,3 mV e impedancia de entrada
47k. Ndo acompanha caixa.

Kit Cr$ 27.000

Montado Cr$32.000

CANETA PARA TRACAGEM DE CIR-
CUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente so-
bre a placa cobreada. Desmontdavel e re-
carregdvel. O suporte mantém a caneta
sempre no lugar e evita o ‘entupimento
da pena.

Cr$ 16.800

IGNIGAO ELETRONICA (ASSISTIDA)

Economia de combustivel, maior rendi-

mento para o motor, maior torque nas
altas rotagdes, sdo algumas das vantagens
obtidas com a instalagdo desta ignigdo
eletronica.

Kit Cr$ 68.000

Montado Cr$ 70.800

pOWER

SLIM POWER 48W — ESTEREO

Amplificador estéreo para carro. Potén-
cia de 24 +24W RMS (33,6 + 33,6W
IHF) com carga de 4 ohms. O menor em
tamanho e um dos melhores em quali-
dade. Montagem mais fécil impossivel.
Kit Cr$ 162.000

Montado Cr$ 180.000

smromzmonoe FM

Para ser usado com qualquer amplifica-
dor. Frequéncia 88 a 108 MHz. Alimen-
tacdo de 9a 12 VDC.

Kit Cr$ 94.000

Montado Cr$ 105.000

MINI EQUALIZADOR ATIVO

Reforga frequéncias (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os kits
de amplificadores mono e estéreo
(2 equalizadores). Ndo acompanha caixa.
Kit Cr$ 26.500

GERADOR DE CONVERGENCIA T-9
VIDEOTRON

Possibilita os seguintes ajustes em televi-
sores em cores e preto/branco: conver-
géncia estdtica, convergéncia dinamica,
linearidades horizontal e vertical, centra-
lizagdo do quadro, ajuste de branco e
ajuste de pureza. Indispensivel para o
técnicode TV,

Cr$ 336.000

GERADOR DE AUDIO GA-7 VIDEO-
TRON

Frequéncia de trabalho de 20 a 100 000
Hz. Escalas de 20-200 Hz; 200-2 000 Hz;

2000-20 000 Hz; 20 000-100 000 Hz.
Formas de onda: senoidal, triangular e
quadrada. Impeddncia de saida: 1000
ohms. Amplitude méxima de saida:
1,5 Vpp.

Cr$ 324.800

MODULO DE POTENCIA DE AUDIO —
50 E 90W .

Um mdédulo com poténcia a sua escolha
entre 50 e 90W RMS por unidade, resul-
tando em sistemas estereofdnicos de 100
a 180W de excelente qualidade de som.
Pode ser usado independentemente ou
como reforgador. Ndo acompanha fonte.
Kit Cr$ 80.000 e Cr$ 112.000

Montado Cr$ 84.000 e Cr$ 117.000

Faca seu pedido utilizando a “*Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79 ou por telefone.

ATENCAD

® Os pedidos devem ser acima de Cr$ 60.000.
® Nd&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.
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TV JOGO 4

Quatro tipos de jogos: Futebol - Ténis -
Pareddo - Pareddo Duplo. Dois graus de
dificuldade: Treino - Jogo. Basta ligar na
tomada (110/220V) e aos terminais de
antena da TV (preto/branco ou em co-
res). Controle remoto (com fio) para os
jogadores. Efeito de som na televisdo.
Placar eletrénico automdtico.

Montado Cr$ 299.000

DESMAGNETIZADOR AGENA

Se vocé percebe que o som de seu grava-
dor cassete, toca-fitas do carro, tape-deck
ou gravador profissional, estd ‘‘abafado’’,
é certo que as cabecas de gravacdo e re-
producgdo, apds horas continuas de uso,
ficaram magnetizadas (imantadas). O
Desmagnetizador Agena elimina este
magnetismo e consequentemente toda a
perda de qualidade nas gravagdes e repro-
dugdes. Voltagem 110/220V. Resisténcia
2000 ohms,

Cr$ '54.000

DECODIFICADOR ESTEREO

Para vocé transformar, facilmente, seu
radio FM (mono) em um excelente SIN-
TONIZADOR ESTEREO.

Cr$ 45.500

MICRO AMPLIFICADOR

Aproximadamente 1W em carga de
4 ohms. Grande sensibilidade. Alta fideli-
dade. ldeal para rddios e intercomunica-
dores. Usa 4 transistores. Alimentagdo de
6V. Ndo acompanha caixa.

Kit Cr$ 29.800

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO
PONTA POROSA

Util na tracagem em placas de circuito
impresso,
Cr$7.700

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO
IMPRESSO

5x10cm — Cr$ 2.100
8x12cm — Cr$ 4.830
10x15cm — Cr$ 7.140

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais pratica e econdmica de
cortar placas. E composto de uma régua
guia e um riscador de ago temperado.
Cr$ 21.600

SUPORTE PARA PLACAS

A terceira mdo! Mantém a placa firme,
facilitando montagens, soldagens, con-
sertos, testes, experiéncias, etc. Total-
mente reguldvel,

Cr$ 26.000

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

Para ferro até 50W, Evita acidentes, quei-
maduras e danos em méveis.
Cr$15.100

iy

MEDIDOR DE ONDA ESTACIONARIA
SWR-1

Acessério indispensével para se obter

maior alcance do seu XMTR.
Montado Cr$ 235.000

PERFURADOR DE PLACAS :
(MANUAL)

Fura, com precisdo, placas de circuito
impresso, mais facil do que grampear
papel. Fura, ainda, chapas finas de latdo,
alumrnio, etc. Faz furos de 1 mm.

Cr$ 42.100

PB201

PB202
\m’n

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA DE
ALUMINIO

Ideais para colocagdo de vérios aparelhos
eletrénicos montados por vocé,

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm
Cr$13.000

Mod. PB114 — 147 x 97 x 55 mm
Cr$ 15.600

Mod. PB201 — 85 x 70 x 40 mm
Cr$ 7.600

Mod. PB202 — 97 x 70 x 50 mm
Cr$ 9.200

Mod. PB203 — 97 x 86 x 43 mm
Cr$ 10.000

CAIXASPLASTICASPARA RELOGIOS
DIGITAIS

Mod. CPO10 — 84 x 70 x 55 mm
Cr$ 8.700

Mod. CP020 — 120 x 120 x 66 mm
Cr$17.000

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRU-
MENTOS

Mod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82mm
Cr$ 42,600

Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82mm
Cr$50.000
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CAIXAS EM CHAPA DE FERRO COM
PAINEL DE ALUMINIO

Ref. CTF-72018 200 x 180 x 70 mm
Cr$ 65.000

Ref. CTF-72518
Cr$ 79.700

Ref. CTF-83018
Cr$ 93.840

250 x 180 x 70 mm

300 x 180 x 80 mm

Ref. CTF-71511
Cr$ 31.300

150 x 110 x 70 mm

GERADOR E INJETOR DE SINAIS E
TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS
TI-4 VIDEOTRON

Verséatil instrumento que retine em uma
unidade compacta e portdtil um gera-
dor/injetor de ondas quadradas e um
provador de transistores, diodos e semi-
condutores, permitindo identificar a po-
laridade de transistores PNP ou NPN,
verificar o bom funcionamento de tran-
sistores de silicio ou de germanio, de
baixa, média e alta poténcia. O injetor
de onda quadrada, com frequéncia de
1 kHz, permite localizar estdgios defei-
tuosos em amplificadores de som mono-
fénicos e estereofdnicos, bem como
nas segGes de dudio de receptores de
AM, FMe TV.

Cr$ 176.400

AMPLIFICADOR DE 10 A 30W

Monofénico, com transistores em’ saida
complementar. Alimentac¢do de 12a 35V,
fornecendo de 10 a 30W de poténcia.

Kit Cr$ 46.000

Montado Cr$ 48.000

ALICATE DE CORTE

Fabricado em ago especial, temperado e
revenido, ideal para cortar fios e cabos
de cobre e materiais de dureza similar.
Corta o terminal rente a solda, facilitan-
do assim a eventual manutengdo.

Cr$ 14.300

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST-2

O Minigerador GST-2 é um gerador e in-
jetor de sinais completo, projetado para
ser usado em radio, FM e TV em cores
(circuito de crominancia). Seu manejo
facil e rdpido, aliado ao pequeno tama-
nho, permite considerdvel economia de
tempo na operacdo de calibragem e inje-
¢do de sinais. Frequéncias: - 420 kHz a
1MHz (fundamental); 2- 840kHz a
2 MHz (harménica); 3-3,4 MHz a 8 MHz
(fundamental); 4- 6,8MHz a 16 MHz
(harménica). Modulagdo: 400 Hz, inter-
na, com 40% de profundidade. Ateriua-
¢do: duplo, o primeiro para atenuagdo
continua e o segundo com ag¢do desmul-
tiplicadora de 250 vezes. O injetor de
sinais fornece 2V pico a pico, 400 Hz
onda senoidal pura. Alimentagdo de 6V
(4 pilhas pequenas). Garantia de 6 meses.
Montado Cr$ 265.000

MICROFONE FM KIURITSU (SEM FIO)

Ideal para reunides, festas, palestras, com
total mobilidade do operador. Total esta-
bilidade (2 etapas), grande sensibilidade,
funciona com 2 pilhas pequenas, comuns.
Microfone de eletreto.
Montado Cr$ 165.000

RELES PARA TODOS OS FINS

O relé que vocé precisa para seu projeto
eletrdnico é fabricado pela Metaltex. Dis-
pomos, para a venda, trés tipos bésicos,
que s3o os seguintes:

1) MC2RC1 — MC2RC2 — MC2RC3 —
Micro relés para montagem direta em
placa de circuito impresso, com pinagem
padronizada DIL (Dual In Line), 2 con-
tatos reversiveis para 2A em versao
standart.

MC2RC1 — 6V — 92mA — 65 ohms
Cr$ 34.100

MC2RC2 — 12V — 43 mA — 280 ohms
Cr$ 34.100

MC2RC3 — 24V —22mA — 1070 ohms
Cr$ 34.100

2) SBMS2RC1 — SBMS2RC2 —
SBMS2RC3 — Relés econdmicos submi-
niatura para soldagem direta em placa de
circuito impresso. Possuem ldminas bi-
furcadas e contatos simples para 3A. Sdo
contatos reversiveis DPDT.

SBMS2RC1 — 6V — 100 mA — 60 ohms
Cr$ 24.000

SBMS2RC2 — 12V — 46mA — 260 ohms
Cr$ 24.000

SBMS2RC3 — 24V — 25 mA — 960 ohms
Cr$ 24.000

3) RDINAC1—-RD1NAC2 — RDINAC3
— Reed relés com contatos em gés prote-
tor com alta velocidade de comutagdo,
podendo ser montados diretamente em
placas de circuito impresso. N&do sdo afe-
tados por poeira, oxidagdo, gases corro-
sivos ou explosivos. Poténcia de comu-
tacdo mdaxima de 10W com corrente de
500 mA e tensdo de 200 VCC.

RD1NAC1 — 6V — 300 ohms

Cr$ 19.100

RD1NAC2 — 12V — 1 200 ohms

Cr$ 19.100

RD1NAC3 — 24V — 4800 ohms

Cr$ 19.100

Faca seu pedido utilizando a “‘Solicitagdo de Compra” da pégina 79 ou por telefone.

ATENCAD

® Os pedidos devem ser acima de Cr$ 60.000.
® N3o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.
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PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES PDT-2

Instrumento indispensavel na bancada do
reparador, Testa diodos e transistores e
determina o ganho (hgg).

Montado Cr$ 189.000

PROVADOR DINAMICO DE TRANSIS-
TORES — LASER

Provador rédpido de transistores e diodos
com circuito integrado. Recomendado
para estudantes e hobistas.

Kit Cr$ 32.000

Montado Cr$ 33.600

PROVADOR DE TRANSISTORES TC-1

Provador de transistores de a¢do rapida,
comprovando o estado desses componen-
tes. ldeal para o hobista.

Montado Cr$ 143.000

DIMMER 1000w

Controla de 0 a 100% a luminosidade de
lampadas incandescentes (500W em
110V e 1000W em 220V) com triac.
Kit Cr$ 46.000

Montado Cr$ 48.000

LUZ RITMICA DE 1 CANAL

" Pisca com o som de seu equipamento,
Pode ser ligada a safda de qualquer equi-
pamento de som. Sem caixa.

Kit Cr$ 46.000
Montada Cr$ 48.000

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

Sdo 3 conjuntos de ldmpadas piscando
com os sons graves, médios e agudos. Po-
de ser ligada a saida de qualquer equipa-
mento de som, Sem caixa.

Kit Cr$ 86.000

Montado Cr$ 90.000

I

GERADOR DE BARRAS TS-7 VIDEO-
TRON

Agora tornou-se possivel localizar mais
facilmente defeitos em receptores de
TV. Este instrumento permite o teste
direto de estdgios e componentes para
localizar defeitos, efetuar ajustes de li-
nearidade, pureza, convergéncias dina-
mica e estdtica, niveis de branco e preto,
foco em televisores branco e preto ou
em cores, monitores de video. Alimenta-
¢do por bateria de 9V,

Cr$ 174.500

OSCILADOR TELEGRAFICb oT-1

Um aparelho para os futuros PYs treina-
rem a recep¢ao e transmissao em CW,
Montado Cr$ 170.000

FONEDE OUVIDO AGENA — AFE

Estereofénico. Resposta de frequéncia:
20 a 18000 kHz. Poténcia: 300 mW. Im-
pedéncia: 8 ohms. Corddo espiralado de
2 metros.

Cr$ 51.000
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao preco da altima edi¢do em
banca mais despesas postais:

NO[Quant[N9[Quant]NO[Quant[N9 [Quant]|N9 [Quant|N9[Quant| N9 |Quant|N? |Quant [N?|Quant [NO |Quant |N? |Quant
52 64 77 88 99 109 120 130 140 150 2
53 65 78 89 100 110 121 131 141

54 67 79 90 101 111 122 132 142

57 68 80 91 102 112 123 133 143

58 69 81 92 103 113 124 134 144

59 70 82 93 104] 114 125 135 145

60 71 83 94 105| 115 126 136 146

61 73 85 95 106 117 127 137 147

62 75 86 97 107 118 128 138 148

63 76 87 98 108 119 129 139 149

Rev. Exp. e Brinc. com 1 3
Eletronica Junior 2 | 4 v 1

ATENCAO: Pedido minimo de 3 revistas.
151
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:

QUANT. TITULO DO LIVRO . Cr$

ATENCAO: Pedido minimo Cr$ 50.000.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
QUANT. PRODUTO Cr$

ATENCAO: Pedido mfnimo Cr$ 60.000. Precos vélidos até 15-06-85.
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CONJUNTOS DE COMPONENTES

CONJUNTO n® 1 —F M— VHF SUPER-REGEP_JERATIVO. Permite a Ree-p-
¢Bo de FM (Masica), Som dos canais de TV, Pdlicia, AviagBo, Guarda-Costeira,
Rédio Amador (2 ) @ Servicos Publi (o de: 1 istor de RF, 4
transistores de uso geral, 2 diodos, 1 alto-falante, 10 resistores, 1 potenciémetro,

EY if itk 6 ¥ ami 1 trimmer, 1 su-
porte de pitha, fio esmaitado para bobinas, cabinho, solda. placa de circuito im-
presso e manual de montagem.

Cr$37.000

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

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

TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE 127 .
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 24.000

Mini Furadeira para
Circuito Impresso
Corpo metalico cromado, com
interruptor incorporado, fio com PISTOLA
Plug P2, leve, prético, potente

funciona com 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao PARA SOLDAR

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

modelismo, trabalhos manuais,  Cr$100.000 Cr$27.000
gravagdes em metais, confeccdo
de circuitos Impressos e etc... Rapida, robusta, segura 100/140 watts,
duplo aquecimento, ilumina o ponto de
Cr$40.000 soldagem, solda até 10m m2, contato de
seguranca. Ideal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 volts.
A /
OMB! s :usissmsinsnsissispansmsenin
Rua ne.......... FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL
Fabricados segundo normas internacionais ae qualidade
. i * Resisténcia blindada
Bairro: ....... e . . o Mo e e el
* Corpo de ABS e Nylon
i X * Ponta soldadora de cobre eletrolitico. revestida
CIHAUG! : e v smors s smorsmsmmssss . galvanicamente para maior durabilidode.
Ideal para trabalhos em série. pois conserva sem
. retoque toda sua vida
Estado......... *+ DOIS MODELOS:

Recorte e cole este cupom

em seu pedido. J

MICRO - 12 watts - indicado para micro.soldadu-
ras, pequenos circuitos impressos ou qualquer
soldadura que requeira grande preciso
MEDIO - 30 - watts - indicado para soldaduras
em geral, reparacdes. montagens. arames diver-
50s e circuitos impressos
Estes dois modelos possibilitam ao protissional
dispor a cada momento de um soldador ideal pa
ra cado tipo de solda

FACA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O

Tricépide — Ferramenta Auxiliar ,

RENDIMENTO DESTES SOLDADORES.
Coloca e retira com facilidade tudo que

(110V ou 220V) 12w - Cr$30000
é dificil, onde as maos nao alcangam.

Garra de ago inoxidavel. De grande uti- “(110V ou 220V) sow- Cr$32.000
k lidade no ramo eletro-eletréonico.

Cr$ 10.000

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL
PUBLIKIT

Rua: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — Penha de Franga
C.E.P. 03633 — S&0 Paulo - SP

N&c mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e
pague somente ao receber a encomenda na agéncia do correio mais

préxima de seu endereco. ! 1 J
NAO ESTAO INCLU]DAS NOS PRECOS AS DESPESAS DE PORTE E EMBALAGEM
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