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COLECAO DE ESQUEMAS - esquemas completos dos
aparclhos comerciais, para ajudar o técnico na sua
reparagdo e ajuste. !

cODIGo/TfTULO PRECO
001 - Esquemas de amplificadores vol. 1 Gz$ 14,40
002 - Esquemas de amplificadores vol. 2 Cz$ 14,40
003 - Esquemas de gravadores cassete vol. 1 Cz$ 14,40
004 - Esquemas de gravadores cassete vol. 2 Cz§ 14,40
005 - Esquemas de gravadores cassete vol. 3 Cz$ 14,40
006 - Esquemas de auto-rédios vol. 2 Cz$ 14,40
007 - Esquemas de auto-radios vol. 3 Cz$ 14,40

008 - Esquemas de rédios-port. trans, vol. 4 Cz$ 14,40
009 - Esquemas de rddios-port. trans. vol. § Cz$ 14,40

010 - Esquemas de rddios-port. trans. vol. 6 Cz$ 14,40
011 - Esquemas de seletores de canais Cz$ 14,40
012 - Esquemas de televisores P& Bvol. 1 Cz$ 14,40

013 - Esqueémas de televisores P & Bvol. 2 Cz$ 14,40
014 - Esquemas de televisores P& Bvol. 3 Cz$ 14,40
015 - Esquemas de televisores P& Bvol. 4 Cz
016 - Esquemas de televisores P& Bvol. 5 Cz
017~ Esquemas de televisores P & B vol. 6
018 - Esquemas de televisores P & B vol. 7
019 - Esquemas de televisores P & B vol. 8
020 - Esquemas de televisores P & B vol. 9

024 - Esquemas de televisores P & B vol. 13
025 - Esquemas de televisores P & B vol, 14
026 - Esquemas de televisores P 8 B vol. 15 Cz$ 14,40
027 - Esquemas de televisores P 8 B vol. 16 Cz$ 14,40
028 - Esquemas de televisores P & B vol. 17 Cz§ 14,40
029 - Colorado P & B - esquemas elétricos Cz$ 14,40}
030 - Telefunken P & B - esquemas elétricos Cz$ 19.200
031 - General Electric P 8 B - esquemas elétricos

Cz$ 19,20
032 - A Voz de Ouro - ABC - dudio ¢ video Cz$ 14,40
033 - Semp, TV, rddios ¢ radiofonos Cz$ 14,40
034 - Sylvania, Empire-Servios técnicos ~ Cz$ 14,40
044 - Admiral, Colorado, Sylvania- TVC  Cz$ 18,00
047 - Admiral, Colorado, Denison, National, Semp,
Philco, Sha Cz$ 18,00
050 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 1 Cz§ 14,40
051 - Toca fitas - esquemas elétricos vol, 2 Cz$ 14,40
052 - Toca fitas - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 14,40
053 - Transceptores - circuitos elétricos vol. 1

Cz$ 14,40
054 - Bosch - auto-rddios, toca fitas, FM  Caz§ 14,40
055 - CCE - esquemas elétricos Cz$ 24,00
064 - Philco televisores P 8 B Cz$ 21,60
066 - Motorddio - esquemas elétricos Cz$ 24,00
067 - Faixa do cidadZo - PX - 11 metros Cz§ 18,00
070 - Nissei - esquemas elétricos Cz$ 18,00
072 - Semp Toshiba - dudio e video Cz$ 19,20
073 - Evadin - diagramas esquemiticos Cz§ 19,20
074 - Gradi vol, 1-esq elétricos
075 - Delta - esquemas elétricos vol. 1 Cz$ 19,20
076 - Delta - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 19,20
077 - Sanyo - esquemas de TVC Cz$ 50,40
081 - Philco TVC - esquemas elétricos Cz$ 36,00
083 - CCE - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 27,60
084 - CCE - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 27,60
08S - Philco - ridios, auto-ridios Cz$ 20,40

086 - National - rédios e ridios-gravadores Cz$ 18,00

088 - National - gravadores cassetes Cz§ 18,00
089 - National - estéreos —_—
091 - CCE - esquemas elétricos vol. 4 Cz$ 27,60

103 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philce, Sanyo, Phi-
lips, Semp Toshiba, Telefunken Cz$ 39,60
104 - Grundig - esquemas elétricos Cz$ 21,60
110 - Sharp, Sanyo, Sony, Nissei, Semp Toshiba, Natio-

nal Greynolds, apar. de som Cz$ 21,60
111 - Philips- TVCe TVP & B Cz§ 68,40
112 - CCE - esquemas elétricos vol. § Cz$ 27,60

113 - Sharp, Colorado, Mitsubishi, Philco, Philips, Te-
leoto, Telefunken, TVC, esquemas elétricos Cz$ 39,60

114 - Telefunken TVC e aparelhos desom Cz§ 39,60
117 - Motorédio - esquemas elétricos Cz$ 24,00
118 - Philips - aparelhos de som vol. 2 Cz§ 27,60
123 - Philips - aparelhos de som vol. 3 Cz§ 24,00
125 - Polivox - esquemas elétricos Cz$ 27,60
126 - Sonata - esquemas elétricos Cz$ 24,00
127 - Gradiente vol. 2 - esquemas elétricos Cz$ 24,00
128 - Gradiente vol. 3 - esquemas elétricos Cz$ 24,00
129 - Toca-fitas - esquemas elétricos vol. 4 Cz§ 21,60
130 - Quasar - esquemas ¢létricos vol. 1 Cz$ 33,60
131 - Philco - ridios ¢ auto-rddios vol. 2 Cz$ 20,40
132 - CCE - esquemas elétricos vol. 6 Cz$ 27,60
133 - CCE - esquemas elétricos vol. 7 Cz$ 27,60
134 - Bosch - esquemas elétricos vol. 2 Cz$ 19,20

135 - Sharp - audio ¢ video esquemas elétricos vol. 1

Cz$ 39,60
141 - Delta - esquemas elétricos vol. 3 Cz$ 19,20
142 - Semp Toshiba - esquemas elétricos  Cz$ 59,60
143 - CCE - esquemas elétricos vol. 8 Cz§ 27,60
151 - Quasar - esquemas elétricos, vol. 2 Cz$ 33,60
155 - CCE - esquemas elétricos vol. 9 Cz$ 27,60
161 - National TVC - esquemas elétricos  Cz$ 50,40

MANUAL DE SERVICO ESPECIFICO DO FABRI-
CANTE todas as in Ses para reparacio ¢ manu-
tengdo dos aparelhos.
035 - Semp - TV colorida - Transmissdo e Recepgio

Cz§ 14,40
D36 - Semp Max color 20” - TV colorida ~ Cz$| 14,40
037 - Semp Max color 14” ¢ 17” - TV colorida

Cz§ 14,40
039 - General Electric TVC mod. MST 048Cz§ 14,40
040 - Sylvania TVC - manual de servigo Cz$ 18,00

041 - Telefunken Pal color - 661/561  Cz$ 18,00
042 - Telefunken TVC 361/471/472 Cz$§ 14,40

3 - Denison - DN 20 TVC Cz$ 18,00
045 - Admiral K 10 TVC Cz§ 14,40
046 - Philips KL 1 TVC Cz$ 14,40
048 - National TVC TC 201/203 Cz$ 20,40
049 - National TVC TC 204 Cz$ 20,40
068 - Telefunken televisores P & B Cz$ 14,40
069 - National TVC TC 182M Cz$ 18,00
079 .- National TVC TC 206 Cz$ 20,40

080 - National TVC TC 182N/205N/206B

Cz$ 20,40
092 - Sanyo CTP 3701 - manual de servigo

Cz$ 24,00
093 - Sanyo CTP 3702/3703 - manual de servigo

Cz$]| 24,00
094 - Sanyo CTP 3712 - manual de servigo

Cz$ 24,00
095 - Sanyo CTP 4801 - manual de servigo

Cz$| 24,00
096 - Sanyo CTP 6305 - manual de servigo

° Cz$ 24,00

097 - Sanyo CTP 6305N - manual de servigo

Cz$ 24,00
098 - Sanyo CTP 6701 - manual de servigo

Cz$ 24,00
099 - Sanyo CTP 6703 - manual de servigo

Cz$ 24,00
100 - Sanyo CTP 6704/05/06 - manual de servigo

Cz§ 24,00
101 - Sanyo CTP 6708 - manual de servico

Cz$ 24,00
102 - Sanyo CTP 6710 - manual de servico

Cz$ 24,00
105 - National - TC 141M Cz$ 20,40
107 - National - TC 207/208/261 Cz$ 20,40
115 - Sanyo - aparelhos de som vol. 1 Cz§ 21,60
116 - Sanyo - aparelhos de som vol. 2 Cz$ 21,60
137 - National - TC 142M Cz§ 14,40
138 - National - TC 209 Cz§ 18,00
139 - National - TC 210 Cz$ 18,00
140 - National - TC 211N Cz$ 14,40
148 - National - TC-161M Cz§ 14,40

158 - National §5-9000 - aparelho de som Cz$ 8,40
159 - Sanyo CTP-3720/21/22 manual de servigo

Cz$ 24,00
160 - Sanyo CTP-6720/21/22 manual de servigo

Cz$ 24,00
162 - Sanyo - aparethos de som vol. 3 Cz$ 21,60
163 - Sanyo - aparelhos de som vol. 4 Cz$ 21,60

EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES, DIODOS,
CI, ETC. - tipos mais comuns ¢ pouco comuns com
equivaléncias para substituicio imediata.
056 - Equivaléncias de vilvulas Cz§ 18,00
057 - Equivaléncias de transistores - série alfabética

Cz$ 33,60
058 - Equivaléncias de transistores - série numérica

Cz$ 33,60
059 - Equivaléncias de transistores - série alfabética/nu-
mérica Cz$ 19,20
063 - Equivaléncias de transistores, diodos e gl Philco

2.

078 - Guia mundial de substituigio de transistores

Cz$ 33,60
Cz$ 24,00

»

09Q - Equivaléncias de transistores
124 - Equivaléncias de transistores japoneses
Cz§ 62,40
152 - Circuitos integrados lineares - substituigio
i Cz8| 21,60

CURSO TECNICO - séo cursos répidos com os funda-
mentos da matéria abordada visando sua aplicagd
prética ¢ imediata,

120 - Tecnologia digital - principios fund i
Cz$ 19,20
121 - Técnicas avangadas de consertos de TVC
. Cz§ 62,40

136 - Técnicas avangadas de consertos de TVP & B
transistorizados Cz$62.400
145 - Tecnologia digital - dlgebra booleana ¢ sistemas

nitmericos Cz$ 19,20
146 — Tecnologia digital - circuitos digitais basicos
Cz$ 33,60

157 - Guia de consertos de ridios portiteis e gravadores

transistorizados Cz§ 16.80
166 - Curso de TVP & Be TV colorida Cz$ 50,40
167 - Curso de linguagem Basic Cz$ 33,60

CARACTERISTICAS DE TRANSISTORES, DIODOS,
CL ETC., - infor Oes sobre as isticas de com-
ponentes para a realizagdo de projetos.

060 — Manual de transistores vol. 2 Cz$ 19,20
061 - Manual de transistores, tiristores e CI Cz$ 18,00
087 - Manual mundial de transitores Cz$ 33,60
147 - Ibrape vol. 1 transistores de baixo sinal para dudio
¢ comutagdo Cz$ 33,60

150 - Ibrape vol.3 - transistores de poténcia Cz$ 38,60 -

171 - Manual de vélvulas - série alfabética Cz$ 50,40

PROJETOS ELETRONICOS PARA MONTAGENS
DE APARELHOS - diagramas ¢ todas as informagdes
para a montagem de aparethos.

156 - Amplificadores-grandes projetos - 20W, 30W,
40W, 70W, 130W, 200W Cz§ 21,601

GUIA TECNICO ESPECIFICO DO FABRICANTE E
DO MODELO - manual de informagdes especifico do
proprio fabricante do aparelho, para o técmico repa-
rador.

065 - National - TC 204 Cz¥ 18,00
106 - National TC 141 M Cz$ 20,40
108 - National Technics Receiver Cz$ 18,00

109 - National Technics - tape-deck e toca—di(s:cos

2§ 19,20
144 - National - TC 210 Cz§ 19,20
168 - National - TC 144 M Cz$ 19,20
170 - National - TC 214 Cz$ 19,20

Pedido pelo Reembolso Postal 2 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra™ da pdgina 87.
OBS.: Nio estdo inclufdas nos precos as despesas postais.

Pedido minimo Cz§ 100,00
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I arni ARQUIVO
I Informacodes TPIerancla (je. SABER BT )
Capacitores Ceramicos ELETRONICA &
|
I cacdo da tolerancia:
Letra indicativa i
I C menor que 10 pF B © Gieg que AR
[ ou igual © -
* 0,1 pF D =
| * 0,25 pF F + 1%
| * 0,5 pF G * 2%
+ 1pF H + 3%
I * 2pF f(figura 1) J * 5%
. . VALOR A Y
§ 2z || SShfe)reeien K -
tg ‘_43 g 8 Ig p _ ] M x 20/0
8 255 S| -ssaesec) VAR'ACAZ:I?:::‘: S + 50/-20%
E g28 Io o z + 80/-20% ou + 100/-20%
o <€ I% ; P + 100/-0%
2 g d o
© R e e — —
> 2 :; @ l_
@05 . . SABER 3
. _f § g_ : l Integrados CMOS i DUPIO Fllp-flop tipo D ELETRONICA
<4 E e85 )
O 5 28a | Cada um dos flip-flops pode ser usado separada-
2 * o o 8 mente. Existem dois modos: controlado por clock
Q 8 18'8 5 I ou direto, Para operar controlado por clock, as
E 2 g 'g & entradas set e reset devem ser aterradas.
w 8 s .*g .g l +3 A 18V
-l - © 5 ‘S Q) Q1 CL1 RST1 D1 SET1
w § = 3 I O n.n N n o0
o c gg: I 14 13 12 M 10 9 8
U8} e [e) e 3
m g S igR=3 4013
< E s8x~ | B
172] 8 = e 12 3 4 5 § 7
(@) R -] l U OO Oouo O
> 8 [ = 02 Q2 cL2 RST2 D2 SET2
P <L o =
D g8 83 ‘963 2 ' (figura 1)
g 22 288 | : .
5 290 Z2ax g 8| Miximafreqiénciadeclock . ... 10 MHz (10V)
T Ee To,o | 4 MHz (5V)
§ ] _cC‘G To e IE Corrente méxima (1 MHz) .. ... .. 0,8 mA (5V)
§SE 5°8a ) 1,6 mA (10V)
8 2EBE |
LY m g -
R iy N et ol et g e
53 ég ES | ARQUIVO e
BE 28°7°¢2 Férmulas Decibel SABER . |8
g 8 8Ess | ELETRONICA
w = o T e
8 ; $s8g | O bel é uma unidade logaritmica muito usada
c 0B g @ em eletroacistica e RF, tendo como principal
| submultiplo o decibel (dB). S50 as seguintes (for-
I mulas de relagGes em decibéis entre duas magnitu-
des de mesma natureza:
| dB =10 log (Ps/Pe) (1) Onde: dB = decibels
Il dB = 10log (Es/Ee) . (2) Ps = poténcia de safda (W)
| dB =10 log (Is/le) (3) Pe = poténcia de entrada (W)
‘ Es = tensio de saida (V)
| Ee = tensio de entrada (V)
o
Ig Is = corrente de safda (A)
IN
0
|% le = corrente de entrada (A)
o




A ARQUIVO sanen
Informagdes Caract:r(stl_ia de terlgpe.ratura de SABER a Ire
capacitores ceramicos ELETRONICA &
Os codigos para indicacdo da caracteristica de
temperatura dos capacitores ceramicos mais usados
“sdo:
gama de temperatura simbolo
553 +850C X5
-300C a +850C Y5
+103 +85°C Z5
variagdo méaxima de capacitancia indicativo
t 4,7% E
* 7,5% F
 10% P
* 22% S
+22/-33% T
+22/-56% U
+22/-82% \Yj

_ 4014 ARQUIVO

Integrados CMOS Shift Register de 8 estdgios ECEBFSONI CA 3

(Parallel-in/Serial-out; Clocked load) — Este cir-
cuito pode ser usado como shift register de 6, 7 ou
8 estdgios, tanto como serial-in/serial out como

parallel-in/serial-out.  +3a1sv ovr el ook
P? P8 PS O7 IN I LOAD

n o N n o N n
1 15 4 13 12 M 0 8

3 sons (figura 2)

1 2 3 4 7 8
| NN 4 R I R U R W R D R |
P8 06 08 P4 P3 P2 PI

S ==
Maxima freqiénciade clock . . . .. 5 MHz (10V)

2,5 MHz (5V)
Corrente maxima (1 MHz) ........ 2 mA (5V)
4 mA (10V)
Obs: 0 4021 é um shift-register similar com carga
imediata.
| Freqiiéncia x lS\EgEUFItVO e
Formulas i | 4
Comprimentodeonda | ¢y prponicA [

O comprimento de onda depende ndo s6 da
freqliéncia de um sinal (som ou onda eletromagné-
tica), como também de sua velocidade de propa-
gagdo num determinado meio. SENTIDO DE

/\ PROPAGACAO
V=Axf
velocidade de propaga¢do em U

onde;: V =
metros por segundo
A = comprimento de onda em me-
tros
f = freqliéncia em hertz A

QObs: V para o som no ar em condi¢cdes normais
vale 340 m/s
V para radiagdo eletromagnética no vécuo
vale 300.000.000 m/s (figura 1)
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linformagdes gerais|

As informagdes gerais que da- quer tipo de duvida apds a monta- dos, capacitores, baterias, leds etc,

mos a sequir valem para todos os
projetos praticos que descrevemos.
Elas se referem a técnicas de mon-
tagem, equivaléncias de compo-
nentes e codigos de identificagdo
dos principais tipos que emprega-
mos e que sio os mais comuns no
nosso mercado.

1. Soldagem

Para soldagem dos componen-
tes de menor porte, em placas de
circuito impresso, use um ferro de
no maximo 30 watts com ponta
fina, que deve ser pré-aquecido
por pelo menos 5 minutos e de-

. pois estanhado. A solda usada é a
60/40 (para rddio) de 1 mm a 1,2
mm de espessura.

2. Placas de circuito impresso

As placas de circuito impresso
podem ser de face simples ou du-
pla face, devendo em sua maior
parte ser confeccionada a partir
do desenho dado como modelo
em tamanho natural. Recursos
adicionais como o uso de simbo-
los auto-adesivos, fitas tipo graph-

line permitem obter um padrdo |

melhor do que o que seria obtido
somente com a caneta. Os leitores
| devem ter o laboratério completo
para confecgdo de placas.

3. Pontes de terminais

Muitas montagens simples po-
dem ser realizadas em pontes de
terminais, as quais podem ser ad-
quiridas em comprimento varid-
vel e depois cortadas em tamanho
apropriado. Use as pontes minia-
tura em que a separagdo dos ter-
minais é de 6 mm. Montagens que
operam em freqiiéncias elevadas
sjo mais criticas, principalmente
quando montadas em pontes.

4. Caixas

Os aparelhos podem ser encer-
rados em caixas plasticas, de me-
tal ou de outro material, feitas pelo
montador ou compradas no co-
mércio especializado. Nossos pro-
totipos normalmente se baseiam
em caixas que podem ser conse-
guidas em casas especializadas.

5. Diagramas

A base de todo o projeto é o
diagrama. Se o leitor tiver qual-

gem, ou necessitar fazer qualquer
tipo de conferéncia, deve sempre
se orientar pelo diagrama.

6. Polaridade

Muitos componentes como dio-

sio polarizados, isto é, possuem
uma posicdo certa de funciona-
mento. Se forem invertidos, o cir-
cuito ndo funciona. As identifica-
¢bes de polaridades sdo feitas das
sequintes formas:

PILHAS

I
1

CATODO -

NODO

o

(=1
|

ELETROLITICOS

-0
1N4001/7

-
BY127

100,F
50V

DIODOS

SUPORTE DE PILHAS

ZENERS

7. Fios blindados

Cabos de entrada e saida de si-
nais devem ser blindados com as
mathas aterradas. O aterramento

Equivaléncias
a) Transistores:

pode ser feito no negativo da fon-
te ou da placa de circuito impres-
sO.

Tipo Basico Polaridade/Tipo Equivalentes
BC548 NPN — Uso geral BC237, BC238, BC239,
BC547, BC549.
BC558 PNP — Uso geral BC557, BC559, BC307,
BC308, BC309.
BF494 NPN — Alta frequiéncia | BF495, BF254
BDI35 NPN — Poténcia (1A) [ BDI37,BD139
BD136 PNP — Poténcia (LA) BD138, BD140
TIP31 NPN — Poténcia (3A) -
TIP32 NPN - Poténcia %31-\) —
2N3055 NPN - Poténcia (15A) | TIP3055
b) Diodos:
Tipo Bdsico Polaridade/Tipo Equivalentes
1N4148 Silicio — Uso geral 1N914
1N34 Germanio — Uso geral 1N60
1N4004 Retificador (110V) BY127, 1N4007
1N4007 Retificador (220V) BY127
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Tipo Bdsico Caracteristica Equivalentes
¢) SCR: MCR106-4 (4A x 110V) TIC106-B
MCR106-6 (4A x 220V) TIC106-D

Cédigos de Identificacdo:

a) Resistores:

Obs: resistores de menor dissipa-
¢do (tamanho) podem ser substi-
tuidos, em geral, por outros de
mesmo valor, porém maior dissi-
pacdo. Um de 1/4W pode substi-
tuir um de 1/8W.

Resistores com 5 faixas pos-
suem a sequinte identificagdo (1%):
19, 20, 30 faixa — algarismos
significativos;
49 faixa — multiplicador e
590 faixa — tolerancia.
b) Capacitores de poliéster (ze-
brinha):

¢) Capacitores ceramicos:
19, 20 — algarismos — algaris-
mos significativos;
39 algarismo — multiplicador
(Valor em picofarads)

CAPACITORES DE POLIESTER METALIZADO

RESISTORES (CODIGO DE CORES) 19 algarismo —————»——| ;reto 0 :
- (t':or 12 anel 20 ;nel 3¢ a1nel 4° anel 20 algarismo 1 V:rr::er?ho .
reto Lot X —_ .
Marrom 1 1 x 10 1% kan::'r’::o 34
Vermelho 2 2 x 100 2% Verde 5
Laranja 3 3 x 1000 3% ndmero de 2eros —w— Azul 6
Amarelo 4 4 x 10 000 4% Vi 7
Verde 5 5 x 100 000 - —‘ Marrom 0 ioleta
Azul 6 5 x 1000 000 = Vermelho 00 Cinza 8
Violeta 7 7 - = Laranja 000 | Branco 9
Cinza 8 8 - — Amarelo 0000
Branco 9 [¢] - - Verde 00000
Prata - - x0,01 10% —
Ouro . . x0,1 5% tolerdncia =
T | Preto 20%
| [JIT Branco 10%
=€m_—= tensdo nom.—=—)
Vermelho — 250V
Amarelo — 400V
Azul — 630V Valor em pF
Poténcias de 10 e ——
E ¢
Fator de e = =
Prefixo | Simbolo | Multiplicagdo Sy _—
atto a 10718
femto £ 10718 BD135, BD137, BD139
pico p 10742 BD136, BD138, BD140
nano n 10~
micro u 1076 2
mili m 1073 N
deci d 107!
deca da 102
hecto h 10
- TIP31, TIP32
quilo k 103
mega M 108 ¢ =t ]
giga G 10° A ]
tera T 102 BF494, BF495, BF254 jpee— | g
———— :
Conversdo de capacitdncias: TIC106
1 uF = 1.000 nF = 1.000.000 pF S
1 nF = 1.000 pF = 0,001 uF i %
1 pF = 0,001 nF = 0,000.001uF IN914,  1N4148 G
1N34, 1N60
Unidades elétricas: A <) K MCR 106
Corrente - — Ampeére (A)
Tensdo — Volt (V) ®6 _c
Resistélncia — Ohm (£2) 1N4001 a 1N4007 O
Poténcia  — Watt (W) O
Capacitancia — Farad (F) A J5) X m®
Indutdncia - Henry (H)
Tempo — Segundo (s)
Freqiiéncia - Hertz (Hz) Nlel 2N3055

3 et T s 'Y e 5 s e
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MODULO AMPLIFICADOR
DE POTENCIA TDA 1512

20/40 Watts

Newton C. Braga

O circuito integrado TDA1512 (Philips) permite a realizagdo de amplificadores de dudio de excelente
qualidade, que podem ser usados-em diversas aplicagBes domésticas tais como receivers, na saida de tele-
visores e rddios, em toca-discos ou como reforgadores para rédios pequenos, gravadores e até para instru-
mentos musicais. Descrevemos duas versoes, que fornecem poténcias IHF de 20 watts na versdo monofo-
nica e 40 watts na versdo estereofdnica. Os poucos elementos externos ao integrado permitem a realiza-

¢do de projetos econdomicos e compactos.

Reunir simplicidade, poténcia e alta qualidade
num projeto, ndo & tdo simples como parece. A
solugdo do circuito integrado monolitico para es-
te tipo de projeto tem inlimeras vantagens que po-
dem ser observadas pelas caracteristicas técnicas
do TDA1512. )

Este integrado consiste num amplificador de
poténcia que opera em classe B e que pode forne-
cer poténcias |HF de 20 watts ou RMS de 12
watts. :

um receiver, um amplificador estéreo para to-
ca-discos ou tape-deck ou um reforgador para
walkman com 40 watts IHF de poténcia. (Por
que ndo aliar este amplificador estereo a um
decodificador de FM e o receptor da revista 127
com o TBA 120?)

Como a tensdo que o alimenta para operagdo
em regime de maior poténcia, estd bem acima
dos 12V, este circuito ndo se presta a uso em
automoveis.

Com um deles, podemos obter 1
amplificador monofdnico para instru
cais, microfones, ou reforgador de &
de poténcia, e com dois deles, pode

ENTRADA '
D

AMPLIFICADOR - MONO  2(

damos alguns possiveis sistemas
r base o TDA1512.
or dar ‘as caracteristicas do inte-

512

512

ISTEREO - 40W

o]

>

AMPLIFICADOR - MONO C€OM PRE

troai 512 C(j
TBAI20S DE CODIFICADOR
Mc 1310 i
RECEIVER - ESTEREO DE 40W md\y <<

FIGURA 1
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FIGURA 2

Caracteristicas do TDA1512

O TDA1512 é fornecido em invélucro plastico
SOT-131B de 9 terminais que permite a fixacdo
direta do dissipador de calor.

Faixa de tensGes de alimentagdo ... ... 10- 33v
Corrente méximade icodesafda . ...... 3,2A
Faixa de temperaturas de

OPeragio . ............. 2503 + 130°C
Poténcia méxima de dissipacdo

(Tamb =909C) ................. 15W
Ganho de tensdo sem realimentacio. . . . . . 74 dB
Resisténcia de entrada nopino 1 .. ... > 100k

O TDA1512 pode ser usado tanto com fon-
te simples como com fonte simétrica e ainda
em configuragGes em ponte.

Os circuitos que descrevemos utilizam fontes
simples (assimétricas).

O amplificador

Na figura 2 temos o circuito equivalente ao
TDA1512, de onde partimos para o seguinte
amplificador.

O ganho AC pode ser fixado pelas resisténcias
externas R4 e Rb, segundo a relacdo:

(R4 + Rb)
GAC =20log m—orn—
R4

R3 deve ser menor que 100k em vista de
problemas de correntes de fuga. A tensio DC no
pino 8 (1/2 da tensdo de alimentacdo) deve ser
aplicada ao pino 1 por meio do resistor exter-
no R2,

Para melhor simetria de funcionamento, R2
Abril /86

deve ser igual a R3.

A rejeicdo de ripple da alimentagdo é princi-
palmente determinada pelo divisor Ra/RB interno
ao integrado e que tem acesso no pino 8, o valor
de C2 e o circuito de entrada no pino 1 (ver cir-
cuito equivalente).

Por problemas que podem ocorrer na comuta-
¢do da fonte (ligar e desligar}, C2 tem seu valor
limitado a 150 uF.

Se uma rejeicdo maior que 50 dB for desejada,
um filtro RC duplo pode ser usado entre o pino
1 e o pino 8. Com o circuito da figura 3, por
exemplo, obtém-se uma rejeicdo de 60 dB para
uma fregiiéncia de 100 Hz.

Conforme a aplicagdo do circuito, deve ser es-
tudada a aplicacdo deste filtro.

Geralmente, etapas de safda em simetria qua-

- si-complementar tém uma distorgdo secundéria de

cross-over, maior do que as etapas complementa-
res puras. Para evitar problemas, é colocado um
filtro série formado por R6 e C6 no pino 3.

A estabilidade A.C. é fornecida pelo uso de
um capacitor de desacoplamento de 100 nF, que
deve ser montado tdo proximo quanto possivel
dos pinos 6 e 7 do integrado, além de um filtro
Boucherot, formado por R7 e C7 no pino 5 do
integrado. .

Imunidade a rddio freqiéncia e limitagdo da fai-
xa passante é obtida pelos seguintes componentes
externos: R1, R3,C3 e C5.

No circuito externo existem diversas constan-
tes de tempo que precisam ser levadas em conta:

Ty = C5.R3




R4 . R5

T, =Ch—
R4 + R5

T3 = C3.R3

T, = C3.R1

Para boa estabilidade de realimentacio, as
seguintes condi¢Oes devem ser satisfeitas:
T1=T4 e T2 =T3
Pela escolha do ganho de tensio com reali-
mentacdo, o valor de R3 e a freqiiéncia de respos-

ta R4, C5, T1 e T2, podem ser determinadas com
uma certa relagdo para:

R1/R5 = R3/(R4//R5) = C5/C3

CIRCUITO PARA REDUZIR O RIPPLE

PINO 8 @ { - | —ormon
22K ‘ 22K
47PF:’I IMFF

FIGURA 3

Também T1, R3 e C3 podem ser calculados.

Para garantir a estabilidade geral para todas as
espécies de cargas complexas, é necessario conec-
tar um circuito paralelo L-R, em série com o ter-
minal de saida (L apréx.2 uH e R aprox. 2,2
ohms). '

VISTO DE TRAS

e 24,4 mdx. -

’-1————19.8————_»]

4 3 2 1 ‘
| } 2 max. t
DIMENSOES | u r 17.2
EM MM | imax. 16,5
075
| “ ” ” “ ” 060 ‘L
! [T B D |
= | I TN IR R
2max
2.54 0,25

FIGURA 4

Radiador de calor

Na figura 4 damos as dimensGes do integrado
para maior facilidade de projeto de placa e de ra-
diador de calor.

O fabricante - (Philips) recomenda os seguintes
cuidados na montagem do integrado:

a) Usar parafusos de 5 mm

b) Utilizar arruelas entre as cabegas dos para-
fusos e os invélucros do ingregado.

¢) Ndo apertar excessivamente.

Montagem
Na figura 5 damos o diagrama completo do am-
plificador.

A placa de circuito para o modulo correspon-

Q +Vee
CO  aumbem
T
c8
22004F
R7
27R RL
4008nNn

c7
TIOOnF

FIGURA 5
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dente a um canal é dada na figura 6. corrente de pelo menos 3A na versdo monofonica
A fonte de alimentagdo é mostrada na figura 7. e 6A na versdo estéreo.

Os capacitores eletroliticos sio para 35V ou _ Os capacitores ndo eletroliticos podem ser ce-
mais. Os resistores sdo todos de 1/4 ou 1/8W,con-  émicos ou de poliéster. -
forme a disponibilidade. O controle de volume pode ser um potenciome-

O transformador da fonte deve fornecer uma tro de 100k, ligado conforme mostra a figura 8,

18 +18V X 3A

— O 01

F1 S 1

2A '= 2 +
g |y WS S

L i R

FIGURA 7
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ou entdo incorporado ao circuito pré-amplificador,
nas aplicagcdes em que ele estiver presente.

Caracter(sticas do amplificador:

Corrente quiescente {semsinal) . . ... ...65mA
Tensdo no pontomédio VA ... ....... 125V
Tensdo de alimentagdo semcarga . . ... ... 30V
Tensdo de alimentagdo a maxima poténcia . . 27 V
Impedanciadeentrada. . . ........ ... 25k
Sensibilidade de entrada (para P = 10W) 225 mV
Distor¢do paraPo =6W....... 0,05%

Na figura 9 temos o grafico que mostra a ten-
sio do ponto médio, em funcdo da tensdo de ali-
mentagao.

Na figura 10 temos a curva que mostra a potén-
cia de saida, em funcdo da tensdo, de alimentagdo
para cargas de 4 e 8 ohms.

¢’

Na figura 11 temos a resposta de freqiiéncia do
amplificador com o TDA1512.

Finalmente, na figura 12 temos a curva de dis-
torgdo harmédnica, em fungdo da freqliéncia.

Esta curva é pilotada para freqiiéncias de 20
Hz, 1 kHz, 12,6 kHz e carga de 4 ohms.

Consideragdes finais

Lembramos que o bom desempenho de qual-
quer amplificador depende muito de sua monta-
gem, principalmente no que se refere d fonte e
entrada de sinais.

Estas entradas devem ser blindadas com pontos
de terra comuns.

O— Obs:
Prototipos foram montados e testados por nos-
so laboratério, conforme literatura técnica forne-
NOVA 100K cida pela Philips {Report N® 7902 — N.V. Philips
ENIRRDS [ l;———o Semiconductors Application Laboratory — Nijmé-
ENTRADA gem — The Netherlands).
ANTIGA
| @ _ 2
FIGURA 8
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va REDUGAO
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Lista de Material { para 1 médulo, sem fonte) tho)
R7 — 2,7 ohms — resistor {vermelho, violeta,

Cl-1 — TDA1512 (Philips) dourado)

C1 —0 uF — capacitor eletrol(tico C9 — 100 nF — capacitor cerdmico

C2 — 150 u F — capacitor eletrolitico Diversos: placa de circuito impresso, radiador
C3 — 2n2 — capacitor ceramico ou de poliés- de carlor conforme desenho na palca, fios, sol-
ter . " da, parafusos, porcas, arruelas, etc.

C4 — 10 u F — capacitor eletrolitico

C5 — 180 pF — capacitor cerdmico Material para fonte:

C6 — 330 pF — capacitor ceramico

C7 — 100 nF — capacitor ceramico

C8 —2200 u F — capacitor eletrolitico

R1 — 1kb — reistor {(marrom, verde, vermetho)
R2 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la-

T1 — Transformador com primério de acordo
com a rede local, e secundério de 18 & 20V x 3A,
se a versdo for monofdnica e para 6A (mesma ten-
sd0), se a versdo for estereofodnica).

Cl1—4 700 u F x35V — capacitor eletroif-

ranja) .

. tico
,23 SLCULCRRIUE el LR ES M EIC T D1, D2‘ - Diodos para 100V x 3A se a versdo
R4 — 680 ohms — resistor (azul, cinza, mar- fgr.monofomca e para 6A se a versdo for estereo-
rom) fonica. )
R5 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la- F1 — Fusivel de 2A
ranja) Diersos: cabo de alimentagdo, interruptor geral,
R6 — 3,3k — resistor {laranja, laranja, verme- etc.

MODULO AMPLIFICADOR DE POTENCIA
TDA 1512 (20 Watts)

Um amplificador de dudio de excelente qualidade, que pode ser usado em diversas
aplicacGes domésticas, tais como receivers, toca-discos, instrumentos musicais,
ou como reforcador para: televisores, radio e gravadores.

ADQUIRA SEU KIT COMPLETO POR APENAS Cz$ 269,00 + Desp. Postais
PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL, UTILIZE
A SOLICITACAO DE COMPRA NA PAGINA N© 87




723-REGULADOR DE

TENSAD DE PRECISAD

Newton C. Braga

O uA723 é um dos reguladores de tensdo de preciso gue mais aplicagSes
priticas encontram na eletrénica atual. Fabricado com diversas designagdes como
. MC1723, uA723M, 1A723C etc., este integrado € a melhor base para diversos tipos
de fontes de alimentacdo ou circuitos estabilizadores que operem na faixa de 2a 37V,
com correntes diretas até 150mA ou muito mais, com o auxilio de transistores de
poténcia. Veja neste artigo as principais caracteristicas deste integrado e algumas
de suas aplicagGes prdticas.

Informacdes sobre componentes eletronicos es-
pec(ficos, assim como circuitos préticos que os
usem, sdo sempre de grande importancia para todo
praticante da eletrdnica. Como em geral essas in-
formacgdes sdo obtidas somente em manuais de fa-
brica (nem sempre fdceis de serem conseguidos)
ou entdo em livros especiais {cujo prego foge do
alcance da maioria dos técnicos e estudantes), a
colocacdo delas em artigos como este, é sempre
benvinda, pois certamente serd de ajuda em mui-
tos casos.

Como em todas as edi¢gGes da Revista Saber
Eletrénica procuramos abordar um componente
com suas aplicacOes e caracteristicas, com a fina-
lidade de ajudar os projetistas, nesta ndo poderia-
mos falhar e o escolhido desta vez foi o 723.

0723

O uA723, ou simplesmente 723, é um Regula-
dor de Tensdo de Precisdo que pode ser obtido
em diversos encapsulamentos, conforme mostra
a figura 1. _ ,

Diversos sdo os fabricantes deste integrado como
por exemplo,Texas Inst.,.Fairchild, National — de

geral ndo comprometem qualquer projeto.

A descrigcdo geral do uA723 pode ser resumida
no seguinte:

O 723 consiste num circuito integrado mono-
Iftico contendo um reguiador de tensdo de preci-
sdo. Este regulador consta de um amplificador de
referéncia compensado em temperatura, um am-
plificador de erro, um transistor de passagem de
poténcia e um circuito limitador de corrente.

A capacidade de corrente do integrado é de
150mA, mas a ligagdo de transistores externos
de poténcia permite ultrapassar facilmente este
limite.

O 723 pode ser usado no projeto de regulado-
res, tanto positivos como negativos, de tensdo do
tipo série, shunt, comutado ou ainda flutuante.

Podemos resumir suas caracteristicas gerais
em:

— Operacdo com fonte positiva ou negativa

— Operagdo em série, shunt, flutuante ou

comutado

— 0,01% de regulagem

— Tensdo de safda ajustavel entre 2 e 37 volts

— Corrente maxima de 150mA sem transistor

modo que, conforme a origem, podemos encon- L
trar pequenas diferengas de caracteristicas que em
ne u 1afine CURR SENS C}URR Lim
CURR LIM []2 13[)FREG comP. - coRm sens 1 \_/ 10}1curR LIm
CURR SENS[]3 121 +vee -INn{2 9[JFREQ COMP
-IN( 4 Npve +IN{]3 80 +vee
+IN[]5 10 [}5AIDA Vret 4 70ve
Vres [ 6 sfv, —veells 6[1saiDA
-Vee Q{7 gpne PAT23M (U) -vee Ve
paTZIM L) uAT23M (U)

pPA723C (JOUNI)
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Caracteristicas (maximos na temperatura am-
biente)

Tensdo de picode + Vcc a -Vee (tw

BOmMS) . vi e 50V
Tensdo continua de + Veca -Vee . .. .. 40V
Tensdo diferencial entre saida e

entrada . .............0o..... 40V
Tensdo diferencial no amplificador

deerro .......ciiiiirinnnan, bV
Tensdo entre a entrada ndo inversora :

€ -VeC .. i e e e 8v
Correntede Vz................. 256mA
Correntede V(ref) .............. 15mA
Dissipagdo total ao ar livre (25°C involucro

JouN)..... ad.ee T A 1.000mwW
Faixa de temperatura de operacio

MAT23M . ... cii v -65a +125°C

MA723C . ... . .vii i ... 0a70°C

Na figura 2 temos o circuito equivalente inter-
no deste integrado segundo a Texas Inst.

As condigGes de operacdes méximas recomen-
dadas sdo as seguintes:

MIN.  MAX. UNID.
Tensdo de entrada (VI) . 9,5 40 Y
Tensdo de saida (Vo) . . . 2 37 Vv
Diferenca entre Vo e VI . 3 38 \Y
Corrente de saida (lo)} .. 150 mA

Na figura 3 damos algumas curvas de desempe-
nho deste integrado segundo o manual Fairchild.

Partindo dessas caracteristicas, podemos dar em
tabelas, formulas e circuitos os elementos para os
projetos.

Dados para projeto

Na tabela | temos os valores dos componentes
para os circuitos de exemplo, assim como os dia-
gramas em que tais valores sdo aplicados.

Para obter valores intermedidrios de tensdes,
o leitor deve consultar as formulas da tabela I1.

Para a tabela 1 sdo vdlidas as seguintes notas:

a) O divisor R1/R2 deve estar entre Voe uV
(ref). Se estiver entre Vref ou em Vo use as fi-
guras entre parénteses.

v+

f

RY R3 R4
500R 25K 1K
Q3 a7

D3

[
Qo )
1 Q15
¢——0
R12
15K !
(} COMPENSACAO
DE FREQUENCIA
O
{ LIMITADOR
R10 DE CORRENTE
o 20K
RO
300k
E
& L O
& ENTRADA (+)d lv- & ENTRADA (-)
Figura 2
Abril /86 13
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2. Regulador Bésico de 7 a 37 Volts

Na figura 6 temos um regulador para tensdes
mais altas e corrente até 1560mA. Sdo vdlidas as
mesmas observa¢Bes que no caso anterior em rela-
¢do a R3.

3. Regulador Negativo de Tensdo

O circuito é mostrado na figura 7. O transistor,
que é o 2N5001(Texas) ou 2N4898 (Fairchild),
tem uma tensdo méxima coletor/emissor de 80V,
corrente maxima de coletor de 1A e ganho supe-
rior a 70. Evidentemente, este transistor deve ser
dotado de radiador de calor.

4. Regulador Positivo de Tensdo com Transis-
tor

O circuito é mostrado na figura 8. O transistor
2N3997 (Texas) ou 2N3054 (Fairchild) é de

b) Para fazer um regulador ajustével, use o di-
visor mostrado na figura 4.

¢) O dispositivo requer um mfnimo de 9V en-
tre + Vcc e -Vec, quando Vo for igual ou mais
positiva que -9V.

Circuitos

1. Regulador Bésicode 2 a7 Volts

Na figura 5 temos o circuito que pode for-
necer tensdes na faixa de 2 a 7V, com corrente
méxima de 150mA. R3 pode ser eliminado para
maior economia. Neste caso, faga a conexdo dire-
ta (R3 =0).

Para um minimo « Vo fagca R3 = (R1.R2)/
{(R1 + R2).

Revista Saber Eletrénica
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e

80V x 1A com ganho mf{nimo de 80. Este transis-
tor deve ser montado em radi_ador de calor.

5. Regulador positivo de tensdo
O circuito da figura 9 usa um transistor PNP
de 1A de corrente de coletor, o qual deve ser mon-
tado em radiador de calor.

6. Limitador

Foldback

A curva caracter(stica de funcionamento deste

VI
{7 A37V)
+ Vee Ve
SAIDA
\"
et Ve — Rsc
= SAIDA
cL 1 J o
Vo
723
cs
R3
R1
+IN
—-IN
-Vce COMP

PERFORMANCE TIPICA

L

TENSAO REGULADA DE SAIDA - 15V
REGULAGEM DE LINHA {AVa=3V]1,5mV
REGULAGEM DE CARGA{ A, *50mA)4,5mA

|'IOOpF

R2

3}

circuito é mostrada junto ao diagrama na figura
10.

7. Regulador Flutuante Positivo

~ O circuito apresentado na figura 11 emprega
um transistor externo de poténcia (2N5241-Te-
xas ou 2N2580-Fairchild). Este transistor é de
400V x 5A de corrente de coletor, devendo ser
montado em radiador de calor.

Se for usado o 723 de 10 terminais, nas aplica-

¢oes em que se deseja Vz, um diodo zener de
6V2 deve ser ligado em série com o terminal Vo.

8. Reguilador Flutuante negativo

No circuito da figura 12 a Texas sugere um
transistor 2N5241 e a Fairchild um 2N5287.

O transistor deve ser montado em bom radiador
de calor.

9. Regulador Comutado Positivo

O circuito é mostrado na figura 13. O indutor
L de 1,2mH é constituido por 40 voltas e fio 20,
num nicleo de ferroxcube P36/22-3B7, ou equi-
valente com um air-gap de 0,009 polegadas. Os
transistores podem ser substituidos por equiva-
lentes.

Para Q1 a Texas sugere o 2N5005 e para Q2
o 2N51563, j& a Fairchild sugere para Q1
0 2N5455 e para Q2 o 2N5153.

A regulagem de linha é de 10mV, a tensdo de
safda BV e a regulagem de carga de 80mV.

10. Regulador Comutado Negativo

O circuito é dado na figura 14, juntamente
com suas caracterfsticas. Nesta aplicacdo o com-
ponente exige um minimo de 9V entre + Vcc e
-Vce, quando Vo for igual ou mais positivo que
-9V. Quando o dispositivo de 10 terminais for

Figura 6 usado, em aplicagGes que requeiram Vz, um dio-
Vi
2K
+ Vce Ve
R2
- Vout
Vref vz
Q1
oL 2N5001
723 L ),
R4 SAIDA
3K
csb—
+IN —-IN PERFORMANCE TIPICA
—Vec comp TENSAO REGULADA DE SAIDA : = 15V
I REGULAGEM DE LINHA (&Vj, 23V) TmV
2‘2 R1 REGULAGEM DE CARGA{Aj =100mA)2mV

Figura 7
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O < g
~N >

Rsc
723
cs 0
SAiDA
+IN R1
—IN
-Vce COMP
| R2
ISOOpF
PERFORMANCE TIPICA
TENSAO REGULADA DE SAIDA: + 15V
REGULAGEM DE LINHA (A, =3V)1,5mV
REGULAGEM DE CARGA 4|, T1A)15mY
Figura 8
Vi
(<)
Q1
S8 2N5001
+Vecc Ve
SAIDA
Vret
Vg b
[]R'I 723 G
. Rsc
+ 1IN
~IN -0
-Vec  COMP SAIDA
[]e -
|1000pr=
PERFORMANCE TIPICA
TENSAO REGULADA DE SAIDA: + 5V
REGULAGEM DE LINHA {AV;,3V)0,5mV
REGULAGEM DE CARGA(4, = 1A)5mV
Figura 9

do externo de 6V2 deve ser ligado em série com o
terminal Vo,

Para Q1 a Texas sugere o 2N5004 e para Q2
0 2N3997. JA a Fairchild sugere para Q1 o
2N5455 e para Q2 o 2N5427.

O choque L1 é semelhante ao do circuito an-
terior. )

11. Regulador com desligamento remoto e
limitagdo de corrente

O circuito mostrado na figura 15 pode ser des-
ligado por sinais vindos de circuitos logicos TTL
{54 ou 74).
© O transistor sugerido pela Texas é o 2N4422
e pela Fairchild o 2N3646. Equivalentes podem
ser experimentados. O transistor pode ser usado
para comutagdo (desligamento) se limitacdo de
corrente ndo for requerida.

12. Regulador tipo Shunt

Este circuito é do tipo shunt (paralelo) forne-
cendo uma tensdo de saida de 5V {figura 16).

A Texas sugere para Q1 um 2N3997 e a Fair-
child um 2N3054. O 2N3054 é um transistor de
25W com VCE de 60V e corrente de coletor de
500mA.

O transistor de poténcia deve ser dotado de
radiador de calor.

Vi
+ Vee Ve .
) Rsc  saiba
SAIDA F—O
Vret i
vz — R3
R} T23 g
cs R4
+ IN
-IN -
R2 ~Vee come
|1ooo pF
PERFORMANCE TIPICA
TENSAO REGULADA DE SAIDA: + 5V
REGULAGEM DE LINHA (8V;n® 3V)0,5mV
REGULAGEM DE CARGA( A IL 10OmA) ImV
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO: 20 mA
Figura 10
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1
J -
IN1826 2K
112v)
+Vee Ve
PR SRR ) |
v SaIDS 2N5241
ref B 10%
Ra Vz ': ] v, P2y Veet SADA —
R 3K 723 = . )
3K
+IN cL = et ol
¢S5 —
cs )
R3 ~IN
3K ~IN —vee  COMP
[ o || O
—'* -~Vee COMP 3 = 500pF
R2 '
; saIDA
500nFT
—r e
- -0
saioa
, PERFORMANCE TIPICA
PERFORMANCE TIPICA
TENSAO DE SAIDA : SOV TENSAO DE SA(DA: -100V
REGULAGEM DE LINHA (AVj, = 20V ) 15mV REGULAGEM DE LINHA [AV{;720V)30mV
REGULAGEM DE CARGA (4 = S5S0mA)20mV REGULAGEM DE CARGA (A | = T0OmA)20mV
Figura 11 Figura 12
vi QO
L
1oonr_‘|
3K Q1 (]
2N5005 > 2N5153
+Vce Ve
saioa 1N4005
Vref L
Vg b— o 1.2mH
723 cL —| ,‘ O sAiDA
510
c=_=>
cs = 100 pF
+IN L
—IN -
100nF]
—-Vece COMP

PERFORMANCE TIPICA

TENSAO DE SAIDA : +5V

REGULAGEM DE LINHA {4V, =30V)10mV

REGULAGEM DE CARGA |y = 2A) 80mV
Figura 13
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Vi
- 1K
+Vcece Ve
220R
i o
Vreef
vz
“ 723
100nF 1K
+IN
R1 —IN —
Y, -Vee COMP
# 15pF
e
IN40OS
PERFORMANCE TIPICA
TENSAO DE SAIDA : —15V
REGULAGEM DE LINHA { &Vip = 20V) 8mV
REGULAGEM DE CARGA ( 8 =2A) 8mV
Figura 14
Vi
+ Vce Ve
Rsc
SaiDa ——O SAIDA
Vref
Vg b
RY 723 cL
cs .
+IN ‘
-IN
-V com
cc oMP 2K
l: R2 2N4422
InF K

xl'[

PERFORMANCE TIPICA

TENSAO DE SAIDA : 5V
REGULAGEM DE LINHA [ &Vip =3V ] 0,5mV
REGULAGEM DE CARGA {8y = SOmA }1,5mV

Figura 15

TVI

+Vce Ve 1000
SAIDA b— SAIDR
v 2N3997 ——O
ref
Vz
1K
[]R'I 723 CL f——

+IN

—-IN
—Vce COMP
._.L_ R2
SnF

S =

PERFORMANCE TIPICA

TENSAO DE SAIDA : +5V
REGULAGEM DE LINHA ( &V, = 10V} 0,5mV

REGULAGEM DE CARGA (4V|; =100mA) 1,5mv

Figura 16

TABELA II

FORMULAS PARA TENSOES INTERMEDIARIAS

SAIDAS DE +4 A + 250V
(FiGURA 11)
SAIDASDE +2 A +7v
(FIGURAS 5,9.10,15, 16}
Vo, Vret , R2-RI

v, .V RZ 2 R
07 ref X
R1+R2

R3=R4

LIMITADOR DE CORRENTE SAIDAS DE + 7 A + 37 VOLTS
FIGURAS 6,8(9,10,13, 15,16}

Lmr 0,65V Vo Voo g RIFR2
(LmTE)E e

SAIDAS DE-6 A -250V LIMITADOR FOLD BACK
(FIGURAS 7, 12.14.) (FIGURA 10)

Vo Vret  R1 +R2 I VoR3 +{(R3+R410,65V
e X JOELHO 7 —m—8m8m———————
g b Rsc R4
R3°R4 LIos . 9,65V R3+R4
Rsc R4
~
Conclusdo

Acreditamos que, a partir das informacGes
dadas neste artigo, os leitores terdo condigGes
de projetar seus circuitos reguladores tendo por
base o util integrado 723. Lembramos que, operan-
do dentro de suas caracteristicas, o 723 alia um
excelente desempenho a um baixo custo na ob-
tengdo de tensdes entre 2 e 37V com quaisquer
correntes.



GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES

Seqiiéncia da série de publicacdes iniciada na revista n® 161/marco/86.

Transistores Tranaistores
Tipo a ser substituido  Invélucro Prot 2 Tamb  VeBO VCEO ¢ hFE 2 G fr Tipo a ser substituido  Invélucro Pot a Tamb VcBO VCEO IC L fr
(Tmb}  (VCES) (VCER) (lom)  {hee) Tip (Tmb)  (Vces) (VCER! licm)  (hee Tip
] . ) {min) . Possivel P tmin}
substituigio N w c v v A min—max  mA  MHz eubstituicio N w ‘c v v A min-max  mA  MHz
ADS0 avv28
mox92 P TO-3(2) 90 (25) 60 &0 8 20 3000 (4) 20x96 P T0-3(2) 90 (25) w0 100 8 2 2000 (4)
' AD131 B 10-3 3o 25 &4 45, 3 20-100 1000 0,35 auy29 P TO-41 36 (45) 32 50 15 20-100  S000 0,3
BOX9E P T0-3(2) 90 (25) 10 100 8 20 3000 (4) Box92 P TO-3(2) 90 25 & 60 8 2 600004
ap132 P TO-3 30 25 80 0 3 20-100 1000 0,35 f—
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) P T0-3(2) 90 (25) 100 100 @ 20 3000 (&)
AD136 P 10-8 1" 3 40 22 10 30-250 5000 0,3 =
BOX9%6 P TO-3(2) 90 25y 100 100 8 20 3000 (4) X902 P T0-3(2) 90 (25) e e 8 20 3000 (4)
AD138 AUY32
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 S0 ¥ Bd 2000 J(2) BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 2 3000 (4)
AD138/50 AUY33
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX92 P T0-3(2) 90 (25) 60 60 @ 20 3000 (4)
AD142 AUY34 P TO-3 30 a5 100 80 - 12,5-60 1000 0,35
EDXS6 P TO-3(2) % (25) 100 100 % a g (KD BDX9%6 P TO-3(2) 90 t25) 100 100 8 2 3000 (&)
AD143 AUY3S
BDX92 B T0-3(2) %0 (25) 60 60 8 . 3000 (4} BOX92 P TO-3(2) 90 (25) &0 60 2 20 3000 (4)
AD14S AUYI?
BOx92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4) BDX96 P oT0-3(2) 90 (25) 100 100 @ 20 2000 (4)
anias P sor-9 13,5 25 32 26 3,5  30-60 1000 0,45 avvss
BDA34 P TO-126 3 (25) 22 . . . R BDX96 P T0-3(2) %0 (z5) 100 100 8 20 3000 (4)
ap152 [
B34 @ T0-126 3% (23) 2 2 4 855375) - fson) (3 BC179 P TO-18(1) 0,3 25 25 20 0,1  125-500 2 150
AD1SS BC559 P T0-92(2) 0,5 25 0 3 6,1 125-475 2 150
BD434 P TO-126 6 (25) 22 22 4 85-475 500  (3) .
AD156 BOMS N TO-39(1) 6 50 245 180 0,15  22-60 500 s
BD433 N T0-126 36 (25) 22 L 4 . D BC107 N To-18(1) 0,3 25 50 4 0,1 110-450 2 300
AD1S7 ¥ T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-800 2 300
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 I B D BC107A N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 110-220 2 300
- BCS47A N TO-92(2) 0,5 25 s0 s 0,0 110220 2 300
BOX92 P T0-3(2) 90 (25) & 60 B L SO0ORR(S) b BC107B N To-18(1) 0,3 25 SO 45 0,1 200450 2 300
D160 BCS47B N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 200-450 2 300
BOX92 P TO-3(2) 90 (251 & &0 8 20 3000 (4) BPWISA N T0-39(1) 1,5  (125) - 25 0,15 25 so 1200
0 AD161 N s0T-9 4 2y 32 20 1 80-320 500 (3)  BC108 N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 110-800 2 300
B433 N T0-126 36 (250 22 2 4 85-475 500  (3) Bcsae N Tm0-92(2) 0,5 25 0 30 0,1 110-800 2 300
B35S N TO-126 36 (25) 32 32 4 gsssiSm o00) (3 D BCT0Y N mo-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 200800 2 30
D328 N TO-126 15 t45) 32 20 3 40 2000 130 ’oo .
b BC1098 N To-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 200-450 2 300
o AD162 P sor-9 6 63) 32 20 1 80-320 500 1,5
BD434 P TO~126 36 25 22 2 4 85-475 500 (3) D BC109C N To-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 420-800 2 300
BD436 P T0-126 [l (25) 32 =2 M ggts  Hol 1544 BC113 N 7T0-106 0,25 25 20 25 - 2001000 1 -
BD330 P TO-126 15 (a5) 32 20 3 (U BC548B N T0-92{2) 0,5 25 30 30 0,1  200-a50 2 300
ap163 B TO-3 ) 25 ooy &0 £} ;g,s-so ;333 (:55 BC116 P TO~105 0,3 25 60 40 - 20 0,1 (200)
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 BCY70 P To-18(1) 0,35 25 50 40 0,2 100 10 (250)
LAl BCIZS N 50-39 0,3 25 50 30 0,5 30 150 350
B TO-126 b (2s) 22 b A B52eiSm  s00] (3} BC337 N T0-92(2) 0,8 25 50y 45 0,5  100-600 100 200
AD165 . BC129
BDA33 H o T0-126 £ (25) 22 22 1 - = BCS47 N T0-92(2) 0,5 25 50 s 0.1  110-800 2 00
1 3
Transistores Transisterss
Tipo aser substituldo  Invélucro Pt ot Tamp VCBO VCEO I hFE ;g L4 Tipo a ser substituido  Invéiucro Por st Tamb  VCBO VCEO I hpg ot Ic L
(Tml  (VCESI (VCER) llcw}  (hee) wp (Fmb)  (VCES) (VCER) {icm)  (hegd e
Possivel P {min) Possivel P (min}
substituicho N w °c v v A min-max  mA  MHz substuicho N w ‘c v v A min-max  mMA  MHz
96
¢ BCl4BC N sor-25  ®d 25 30 20 0,1 420800 2 300
BCS4SC N T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  420-800 2 300 BC200/01 B SoT-42. 0,05 450 20 200 0,05] 50-105° (9.2 390
ac197
© Bcus K sOT-25 0,3 25 30 2 0,1 200800 2 300
Gosesm [t [romszien kier ¢ 04 o Kol Goossoll 3| 300 BC146/01 N BOT-42 0,05 45 20 20 0,05 80-200 0,2 150
nc19a
© BCH4asB N sor-25 0,3 25 30 20 0,1  200-450 2 300
BC5492 N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  200-45¢ 2 300 LACTOURL - D O C R EO RO R (O e U T GOy
SR “ N o R i N e o E o BC200/02 P sor-a2 0,05 45 20 20 0,05 85200 0,2 9%
BCS43C N 10-92(2) 0,5 25 30 W 0,1 420-800 2z 300 3c200/03 P sor-az 0,05 45 20 20 0,05 165-400 0,2 90
BC153 P TO-18B(4) 0,2 25 40 40 0.1 50 il BC201 P U322 0,25 25 5 5 0,075 100-520 0,25 80
BCSSTA P T0-92(2) 0,5 25 SO 45 0,1  125-250 2 150 5C200/01 P sOT-42 0,05 45 20 20 0,05 50-105 0,2 90
BC155 02 P U2 0,25 25 30 20 0,075 100-520 0,25 80
BC146/01 N SOT-42 0,05 45 20 20 0,05 80-200 0,2 150 BC200/0% P SOT-42 0,05 45 20 20 0,05 50-105 0,2 90
BC1S6 sc203 P Uz 0,25 25 45 30 0,075 100-290 0,25 80
BC146/01 N SYT-42 0,05 45 20 20 0,05 @0-200 0,2 150 5C200/07 P sor-42 0,05 45 20 20 0,05 50-105 0,2 90
¢ Be1s? P goT25 03 25 50 45 0.1 2 150 0e P TO-106 0,25 25 50 45 - S0-450 2 -
BCSS7 P T0-92(2) 0,5 25 S0 45 0,1 2 150 BCSS7 P TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 75-475 2 150
c BC158 P BOT25 0,3 25 3 35 0,1 2 150 BC205 p ToO-106 0,25 25 25 20 = 110-450 2 -
BCSS8 P T0-92(2) 0,5 25 0 0 o 2 150 Bcsse P To-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  75-475 2 150
¢ Bcisea P soT-25 0,3 25 30 25 0,1 2 150 BC206 P To-106 0,25 25 25 2 - 200 5 -
L o ) Ol e . 30 o N 150 BcSss P 10-92(2) 0,5 25, 30 30 0,1  125-475 2 0
cwmmoramEl e omox o xosnommoa My i emom w8 o wese 1
. . BCS47 N To-92(2) 0,5 25 50 45 0,1  110-800 2 300
Gwss L, Tt omomom oo mmo: o e xmwe em m o m m L veme 1 o
. . BCcS48 M T0-92(2) 0,5 25 30 36 0,1 110800 2 300
¢ BC1S9K P sor-25 0,3 25 25 20 0,1 125260 2 150 BC549 N T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-800 2 300
BCSS9A P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125250 2 150 -~ el - ea B sl LL B
© Bc159B P 50T-25 0,5 25 25 20 0,1 240500 2 150 BCS49 N T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200800 2 300
BCS59B B T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 220-475 2 150 5
b BC160-6 P To-39(1) 3,7 (45} 40 40 1 40-100 100 (S0} 2§2222 N To-8(1) 0,5 25 60 30 0,8  100-300 150 (250)
b BC160-10 P T0-39(1) 3,7 (45) 40 40 1 63-160 100 {50} scz11 ' )
D BC160-16 P T0-39(1) 3,7 (45) 40 40 1 100-250 100 (50) ssxsll NSIceBUny [.E) g2 Do O ' fE I
ac212 » T0-92 0,3 25 60 50 0,2 120-460 2 200
- ' , .
D BC161-6 P T0-39(1) 3,7 (45) 60 60 1 40-100 100 (50 e Sl Ol P B BGl o 449
D BC161-10 P To-39(1) 3,7 (45) 60 60 1 63-160 100 (50) - e e B - - _ _ i
D BC161-16 P T0-33(1) 3,7 (45) 60 60 1 100-250 100 (50) BCS57 P T0-92(2) 0,5 25 SO 45 0,1  75-475 2 150
BC167 N 10-92 06 25 - s - 125-500 2 150 pc214 » To-106 0,25 25 - N - - P
BC547 N TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1  110-800 2 300 acss9 P To-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125475 2 150
ac168 N TO-92 06 25 - - 20 125-900 2 (150) Be21s .
BCS48 W T0-92(2) 0,5 25 30 0 0,1 110-800 2 (300) 8c327 P 10-92(2) 0,8 25 (50) 45 0,5 100-600 100 100
BC169 n T0-72 66 25 - 20 240900 2 (150) acz216 )
bcSe9 W To-s2(2) 0,5 25 30 0 0,0 200-800 2 300 BC107A W T0-18(1) 0,3 25 S0 45 0,1 110-220 2 300
170 gy e p Pa e ey n & BCS4TA N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300
54 N T0-92(2) 0,5 25 30 30 o, 110-800 2 300 pe2z0
- TN g — a B = ey BCS47A W To-92(2) 0,5 25 50 45 0,1  110-220 I 300
BC547 N To-92(2) 0.5 25 S0 45 0,1  110-800 2 300 ne221
Bc326 P TO-922) 0,8 25 130) 25 0,5 100-600 100 100




GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES

Seqiiéncia da série de publicagdes iniciada na revista n® 161/margo/86.

Transistores Transistores
Tipo a ser substituido  Invélucro Pot 8 Temb VCBO VCEO IC hFE a Ic H Tipoasersubstituido invblucro  Prot 3 Tamb  VeBO VCEO fc hEE 4 e fr'r
Tmp}  (VCES) (VCERI (M) (bted Tip (Tmp)  (VCES) {VCER) licw}  (hte) (..3)
‘ min
Possivel P {min} Posaivel P . )
substitulgho N w °c v v A min-mex  mA  MHz substituico N w c v v A min-max  mA  MHz
BC130 AD166
BC548 M TO-82(2) 0,5 25 3o 30 0,1 110-800 2 300 BDX96 P TO-3(2) 90 {28) 100 100 & 20 3000 (4}
BC131 AD167
BC109 N T0-18(1) 0,3 25 30 20 0.1 200-800 2 300 BDX96 P TO-3(2} 90 (25) 100 100 L] 20 3000 (4)
BC549 N T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  200-800 2 200 0160
LSED BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 1 #5-475 500  (3)
- 0,1 110-800 300
BC547 N T0-92(2) 0,5 25 50 45 Y 8 2 R
kD BDX96 B oT0-3(2) 920 (25) 100 100 B 20 3000 (4)
BCS547B K TO-92(2 0,5 25 50 5 0,1 200-450 2 300 _—
BC136 N TO-105 0,3 25 60 - N 30 10 N BDX96 P TO-3{2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
BC547 N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300 J—
BC137 P TO-105 0,3 25 40 10 - 25 50 - BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
- - 10
BC327 P T0-92(2) 0,8 25 oy a5 =500 100 ° M AP3IE7 P SOT-37(1) 0,06 54 - 15 0,01 10 10 800
BC138 BF967 P SOT-37(1) 0,16 - - 30 - - - 950
2N2219 N T0-39(1) 0,8 25 60 30 0,8  100-300 150  (250) AT P sor-37(1) 0.1 = N 13 6,02 25 8 1250
BC39 P TO-5 0,8 25 40 a0 0.5 40 100 - BF979 P SOT-37(1) 0,16 = - 20 - - - 1500
242904 P T0-39(1) 0,6 25 60 0 0,6  40-120 150  (200)
D BC140-6 N TO-39(1) 3,7  (45) 80 40 1 40-100 100  {50) D)
D BC140-10 N TO-39(1) 3,7  (45) 80 0 1 63-160 100  (50) BDX96 ® To-3(2) 90 (25) 100 100 & 20 3000 (4)
D BC140-16 N To-39(1) 3,7 (45) 80 10 1 100-250 100 (50} AL102
- sy 100 100 8 20 3000 (4)
D BC141-6 N TO-39(1) 3,7 (45) 100 60 1 40-100 100 (50) EDK96 & Tozgill s (25
AL103
D BC141-10 N T0-39(1) 3,7  (45) 100 60 1 63-160 100 (50) a0t 5 ol (25) 100 100 @ . 3000 (4)
D BC141-16 N TO-39(1) 3,7  (45) 100 6O 1 100250 100 (50) Bz 5 ot 10 @) 100 60 s 20 1000 200
BC142 N TO-5(1) 0,8 25 a0 60 1 20 200 - BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
2N2218A R TO-39(1) 0,8 25 30 40 0,8  40-120 150 (250} issie N . @s) 60 5 5 ™ 1000 250
BC143 P T0-5(1) ' 0,8 25 60 50 1 20 00 - BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
2N2005a P TO-39{1) 0,6 25 60 0 0,6  100-300 150  (200) M asz17 P TO-3 30 (45) 60 32 8 25 1000 220
ST BOX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4)
2N2218A N TO-33(1) 0,8 25 30 a 0,8  40-120 150  (250) M asz218 » T0-3 30 (as) 100 32 8 30 1000 220
- 10 100 8 20 3000 4
D BC146/01 N sor-a2 0,05 45 20 20 0,05 80-200 0,2 150 BDX96 PR e e o LAY
AS21015
e SIS P EC L L R U R L P e U Y BDX9%5 P TO~3(2) 80 (25) 100 100 & 20 3000 (4)
D BC146/03 N soT-42 0,05 45 20 20 0,05 280-550 0,2 150 o
€ BC147 N SOT-25 0,3 25 S0 45 0,1 110-450 2 300 BDX92 P TO-3{2) a0 (25} 60 60 a8 20 3000 (4)
BC547 N To-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-800 2 300 SZi0n
¢ BC147A N sor-25 0,3 25 50 s 0,1 110-220 2 300 BDX92 ? To-3(2) %0 (25) 60 &0 8 20 3000 (4)
BCS47A N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300 ST
c BC147B N soT-25 0,3 25 50 a5 0,1 200-450 2 300 BDX96 P T0-3(2) 90 (25) 100 100 B 20 3000 (4)
BCSA7BRRNENTOR02(2) 0,8l 28 50 45! gf  200=4s50M 2 300 AUY 1S P TO-3 30 (451 64 ' 3 20-100 1000 0,35
¢ BC148 N soT-25 0,3 25 30 20 0,1 t10-800 2 300 BOX92 P T0-3(2) 90 (25) 60 60 g 20 3000 (4)
s .
e it e B o B A B 3 auv20 P TO-3 30 (45) 80 0 - 20-100 000 0,35
c BC14BA N soT-25 0,3 25 30 20 9,1 110-220 2 300 BDX96 P 70-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
BCS4BA N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 110-220 2 300 R BT - e e 10, 12,5-60 5000 0,3
c BC148B N soT-25 0,3 25 30 20 0,1 200-450 2 300 BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
BC54BE N 7T0-92(2) 0,5 s -
2) o, 2 30 30 0,1 200-450 2 300 e - 16 4s) 80 60 8 12,5-60 5000 0,3
BDX96 P T0-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
4
Transistores Transistores
Tipo asersubstituido  invdlucro  Prot 8t Temb VCBO VCED ¢ hEE  at g T Tipossersubstituido  Invélucro  Pror st Tamb  VCBO VCEO  IC hEE et g tr
Tmp)  (Vces) (VCER) (icM}  (hee) -typ Tmp}  (VCes) (VCER) (icm} (bt tvp
Possivel P imin} Possivel P (min)
substitulgho N w ‘c v v A min-max  mA  MHz substituicdo N w ‘c v v A min-max  MA MHz
A BC172 N TO-106 0,25 25 - 20 - 125-900 2 (150}
BC337 N TO-92(2) 0,8 325 (s0) 45 0,5  100-600 100 200 BC548 N T0-92(2) 0,5 25 L] 0 0,1  110-800 2 300
i BC173 N TO-106 0,25 25 - 20 - 240-900 2 (150}
Besses P TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  220-475 2 150 BC549 N 70-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-800 2 300
BC225 ? TO-18(4) 0,2 25 a0 40 0,1 90 1 - BC174A
BC557 P T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1  75-475 2 150 2N2219A N TO-39(1) 0,8 25 s a0 0,8  100-300 150 (300}
e BC174B
BC327 » T0-92(2) 0,8 25 (50) 45 0,5 100-600 100 100 2N2219A N TO-33({1) 0,8 25 75 40 0,8  100-300 150  (300)
. D BC177 P TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 75-260 2 150
BC33? N T0-92(2) 0,8 25 (1 0,5  100-600 100 200 BC557 P T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 75-a75 2 150
BC237 N 807-30 0,3 25 - 45 0,1  110-450 2 300 D BC178 P TO-18(1) 0,3 25 30 25 0,1 75-500 2 150
BC547 N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-800 2 300 BC558 P TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 75-475 2 150
o BC238 N SOT-30 0,3 25 - 20 0,1 110-800 2 100 D BC178A P oTO-18(1) 0,3 25 30 25 0,1  125-260 2 150
LS Brssa) ol 5 30 e COUR O R e D 8C176B P To-18(1) 0,3 25 30 25 0,1 240-500 3 150
o BC23% N 80T-30 0,3 25 - 20 0,17  150-800 2 300
BCS549 N T0-92(2) 0:5 25 30 30 0:' 200-800 2 200 D BC179 P TO-48{1) 0,3 25 25 20 0,1 125-500 2 150
" 80559 P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125-475 2 150
BC559 P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  125-475 2 150 D [BCHEEN P TO-18(1} 0,3 25 25 20 0,1 125-260 2 150
2508 D BC179B P TO-18(1) 0,3 25 25 20 0,1 240-500 2 150
BCS59A P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125-250 2 150 BCI80
T BC547 N 10-92(2) 0,5 25 50 a5 0,1 110-800 2 300
BCSS9B P TO-92(2) 0,5 25 0 30 0,1 220-475 2 150 BC181
BC251A » T0-106 0,25 25 - - - 1265-260 2 - BCS57 P TO-22(2) 0,5 25 50 a5 0,1 75-475 2 150
BC557 P TO-92{(2) 0,5 25 50 45 0,1 75475 2 150 BC182 N X-55 0,3 25 60 50 0,2 100-480 2 280
BC2522 P TO-106 0,25 25 N 20 N 125-260 2 - BCS46 N T0-92(2) 0,5 25 a0 65 0,1 110-450 2 300
BCSS8 P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 75-475 2 150 Betay 47 L ese) 0,3 25 45 30 0,2 100-850 2 280
BC54 N To-92(2) 0,5 25 50 a5 0,1 110-800
BC2528 P 10-106 0,28 25 - 20 - 240-500 2 - ) 2 2 b
BCSSBA P T0-92(2) 0,5 25 20 % 0,1 125-2%0 2 . BC184 N x-55 0,3 25 a5 30 0,2 250 2 280
BCS49B N 70-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-450 2 300
BC252C P TO-106 0,25 25 - 20 - 450-900 2 -
BCSS8B P TO-92(2) 0,5 25 20 30 0,1 220-475 2 150 .
202219 N TO-39(1) 0,8 25 60 30 0,8  100-300 150 (250}
BC253A P TO-106 0,25 25 - 20 - 125-260 2 -
BC559 P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125-475 2 150 .
BC177 P TO-18(1) 0,3 25 50 a5 0,1 75-260 2 150
BC253B P TO~106 0,25 25 - 20 - 240~500 2 - BC557 P TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 75-475 2 150
BCSS9A P TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125-250 2 150 BC187
BC253C P TO-106 0,25 25 - 20 - 450-900 2 -
BCSS9B P T0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1  220-475 2 150 177 P omeldn 03 25 50 45 0,1 75475 2 150
e BCSS? P T0-92(2) 0,5 25 50 4 0,1 75-a75 2 150
908
BCSSE ? TO-92(2) 0,5 25 a0 65 0,1 75-25 Bet
. . 250 2 150 BC107A N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 10-220 2 300
BC255 BCS47A N 710-32(2) 0,5 25 50 45 0,1 10-220 2 300
BC33? N T0-92(2) 0,8 25 (s0) 45 0,5  100-600 100 200 BC190B
BC256 BCI07B N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1
. , 200-a50 2 00
BCSS56 P T0-92(2) 0,5 25 80 s 0,7 75250 2 150 BCS47B N T0-92(2) 0,5 25 50 s 0,1 200-450 2 100
7 ¢ TO-92 0,3 25 (50) a5 0,1  120-460 2 130 aci92
BCSST P TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 75-475 2 150 BC328 P TO-92(2) 0,8 25 {30} 25 2,5 100-600 100 100
BC260 BC194
BC178 P 7TO-18(%) 0,3 25 20 25 0,1  75-500 2 150 BC337 N TO-92(2) 0,8 25 {50 45 0,5 100-600 100 200
BCS58 P TO-82(2) 0,5 25 30 30 0,1 75-475 2 150



Kits eletronicos e conjuntos
de experiéncias, componentes
do mais avancado sistema de
ensino, por correspondéncia,
na area eletroeletronical

1) Kit Analégico Digital- 2) Multi-
metro Digital - 3) Comprovador
Dinamico de Transistores - 4)
Conjunto de Ferramentas - 5) In-
jetor de Sinais - 6) Kit Digital
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Todos os equipamentos eletrdnicos que ope-
ram em funcdo de um sinal captado via ONDAS
DE RADIO (ondas eletromagnéticas), apresentam
a necessidade bdsica de terem uma etapa amplifi-
cadora destes sinais (sinais de R.F.) com GANHO
VARIAVEL. O controle desta variagdo de ganho
destes amplificadores é desempenhado “‘automati-
camente’’ por um circuito eletrdnico que gera uma
TENSAO CONTINUA de valor proporcional ao
sinal captado, sendo que esta informagdo € enviada
aos amplificadores para AUMENTAR ou DIMI-
NUIR o seu ganho.

Este circuito eletrénico recebe entdo a denomi-
nacao de CONTROLE AUTOMATICO DE GA-
NHO sendo mais conhecido por suas iniciais
“C.A.G.”, ou em relagdo ao termo em inglés: Au-
tomatic Gain Control — “A.G.C.".

O circuito de C.A.G. ¢ portanto encontrado nos
receptores de: rédio AM, rddio FM e também nos
RECEPTORES DE TELEVISAQ, sendo que nes-
tes Gitimos, ele serd objeto de anélise nesta maté-
ria.

Para um melhor posicionamento em relagdo a
necessidade deste circuito, vamos apresentar ini-
cialmente alguns aspectos importantes relativos
a captacdo de sinais de rédio-frequéncia (R.F.).

CAPTACAO DOS SINAIS DE R.F.

Os sinais de vfdeo e dudio gerados por uma esta-
¢do de televisdio, para serem transmitidos via ondas
de radio-freqliéncia, devem antes modular as suas
respectivas PORTADORAS, gerando assim os Sl-
NAIS MODULADQS DE R.F. que sdo entregues
a ANTENA TRANSMISSORA para transforma-los
em “‘ondas eletromagnéticas”.

Estas ondas eletromagnéticas se propagam pelo
espaco em todas as dire¢Ses, cobrindo assim uma
grande drea para RECEPCAQO DESTES sinais, que
sdo entdo novamente convertidos em sinais elétri-
cos através da ANTENA RECEPTORA.

Intuitivamente é facil- entender que quanto
maior for a POTENCIA do sinal irradiado, maior
serd o alcance destas ondas eletromagnéticas. Ba-
seados nesta mesma conclusdo, podemos afirmar
que uma vez irradiadas pela antena transmissora,
estas ondas_ eletromagnéticas vdo sofrendo uma
ATENUACAOQ proporcional ao espago percorrido,
assim como esclarece a figura 1.

E fécil entender também que dentro de uma
regido, as antenas transmissoras das diversas ope-
rantes se localizam em pontos diferentes, assim
como também as antenas receptoras estdo distri-
buidas aleatoriamente dentro da regido de abran-
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™A IMPORTANCIA DO |
A.G.C.

Eng. David Marco Risnik

DISTANCIA

0 SINAL EM A
E MAIS INTEN-

SO DO QUE O
SINA EM B.
Figura 1

IRRADIACAO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

géncia deste sinal. Isto leva-nos a concluir que
para cada receptor {antena receptora), as distén-
cias relativas as emissoras (antena transmissora) se-
rdo diferentes. Como a atenuagdo_dos sinais ele-
tromagnéticos é fungdo da DISTANCIA percor-
rida, finalizamos este raciocinio com a afirmacéo
de que os sinais captados apresentardo niveis de
intensidade os mais variados possiveis. A figura 2
mostra um exemplo desta distribui¢do aleatoria
entre as antenas ““transmissoras” e ‘‘receptoras”.
Admitindo para efeito deste exemplo simples a
poténcia irradiada pelas estages A e B sejam idén-
ticas, teremos neste caso que O sinal da ESTA-
CAO “A" serd recebido com boa intensidade pe-
lo RECEPTOR “2” e com pouca intensidade pe-
lo RECEPTOR *'1”, em funcgao das distancias apre-
sentadas. Por outro lado, o sinal da ESTAGCAO
“B'" serd recebido com boa intensidade pelo

ESTACAO A
T RECEPTOR
R —
=~ 1
!
/ l
/ f
J |
/
/
2 =
J = e~ .
RECEPTOR ~ -
ESTACAO B

EXEMPLO DE DISTRIBUICAO ENTRE

TRANSMISSORES E RECEPTORES Figura 2




RECEPTOR ““1” e com pouca intensidade pelo
RECEPTOR “2”, também em func¢do das distan-
cias envolvidas nestes percursos. Vejam entdo que
dois receptores localizados dentro da regido de
abrangéncia dos sinais, recebem as mesmas emis-
soras com INTENSIDADES DIFERENTES.

Este exemplo simples pode ser generalizado
para um nlOmero maior de emissoras contando
ainda com a influéncia desfavoravel dos OBSTA-
CULOS que transpdem no percurso dos sinais.

GANHO VERSUS SINAL DE ENTRADA

Jé constatamos que na realidade, um receptor
de televisio ndo opera com um nivel fixo de inten-
sidade do sinal captado pela antena, muito pelo
contrério: ele deve ACEITAR sinais com variagoes
extremas de intensidade e ainda assim reproduzir
uma imagem e som satisfatorios. Vamos analisar
agora como isto causa problemas ao estéagio ampli-
ficador.

A figura 3 ilustra em bloco um amplificador de
sinal com ganho FIXO representado as etapas
de ganho do seletor de canais e do amplificador
de Fl. Como entrada teremos o sinal captado pe-
la antena, que assumiremos possuir uma variagéo
de intensidade de 10 u V {micro-volt) — sinal mais
fraco, até 10mV (mili-volt) — sinal mais forte.
Adotaremos também um ganho hipotético para es-
te circuito da ordem de 100dB ou seja, o.equiva-
lente a 100.000 vezes (108). Como sinal de saida
teremos ja o sinal de video detectado para alimen-
tar os demais circuitos do receptor.

ENTRADA — g SAIDA
VARIAVEL VARIAVEL
AMPLIFICADOR COM GANHO FIXO Figura 3

Nestas condigGes, o sinal mais fraco considera-
do, ird determinar uma saida de video detectado
com:

(10.106) . (10%) = 1 volt. e o sinal mais forte
consideradoira determinar uma safda de video
de tectado com:

(10.10°3) . {(10%) = 1000 volts.

Apesar de estarem relacionados a um exemplo,
estes valores de intensidade e sinal correspon-
dem a realidade, denotando a total impraticabili-
dade do uso de amplificadores com GANHO FI-
XO.

Para efeito de performance dos demais circui-
tos que operam com o sinal de video ap6s o dete-
tor, é imprescindivel que ele apresente uma ampli-
tude praticamente constante para todo o '‘range”’
permitido na intensidade do sinal captado.

A figura 4 mostra um circuito mais prético
para esta aplicacdo, onde estamos empregando
um amplificador com GANHO AJUSTAVEL.

Abril/86

SAIDA
CONSTANTE

ENTRADA — |
VARIAVEL

GANHO
AJUSTAVEL

AMPLIFICADOR COM GANHO VARIAVEL

Dentro desta concepcdo, faremos com que 0O si-
nal de video detectado apresente sempre uma am-
plitude constante, que estipuiaremos em 1 volts
para qualquer que seja a intensidade do sinal de
entrada, dentro da variagdo ja apresentada. Com
base nestes dados, teremos que para o sinal mais
fraco considerado (10 i V) o ganho deste amplifi-
cador serd MAXIMO e igual a 100 dB (100.000},
e para o sinal mais forte considerado (100mV) o
ganho deste amplificador serd MINIMO e igual
a 20 dB (10 vezes). Com esta redugdo de ganho
de 100dB para 20dB, torna-se possivel ao receptor
operar com sinais de variagdo extrema de intensi-
dade.

As etapas de ganho do receptor de televisdo
que amplificam o sinal de RF até se obter o sinal
de video detectado, s8o representadas pelo SELE-
TOR DE CANAIS e pelo AMPLIFICADOR DE
FREQUENCIA INTERMEDIARIA ou abreviada-
‘mente FI.

Como acabamos de apresentar 0 ganho destes
dois circuitos ndo é fixo, mas sim VARIAVEL,
para que possamos obter um sinal de video cons-
tante. O controle de ganho para o seletor de ca-
nais e para o amplificador de Fl é realizado pelo
circuito de A.G.C.

RUIDO — UM FATOR IMPORTANTE
NESTA HISTORIA

Como todos sabemos, qualquer circuito eletrd-
nico gera “ruidos’’ elétricos que sdo adicionados
ao sinal num processo incontrolével,istonéo é:pos
sivel separar o sinal do ruido. Portanto, a Unica
alternativa ao nosso alcance é procurar sempre
MINIMIZAR a sua presenca. Isto é obtido pelo uso
de componentes especiais, principalmente os
transistores e diodos, e pelo uso de uma filosofia
adequada de circuito. Vamos analisar agora como
o ruido se relaciona com o A.G.C.

Conduzindo o nosso raciocinio sempre pelo la-
do intuitivo, percebemos que, fixada a intensidade
de ruido produzido por um determinado circuito,
ele serd tanto mais prejudicial a um sinal quanto
menor for a amplitude deste Gltimo. Observem a
figura 5 para melhor assimilar este conceito: na
ilustragdo ‘‘a’” temos uma lntenSidade de ruido de
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104V adicionada a um sinal de 10 uV, o que
caracteriza uma relagdo de amplitudes Smal/Run
do igual a 1. Na ilustragdo “b" temos a “mesma”’
intensidade de ruido adicionada a um sinal de
100mV, caracterizando agora uma relacdo de

SINAL [\ m [\
\VAAVARY,

b} SINAL+ RUIDO

EXEMPLO DE DIFERENTES RELAGCOES SINAL / RUIDO

amplitude Sinal/Rufdo igual a 10.000. Observem
entdo que neste segundo caso, a presenga do ruido
¢ insignificante pois o sinal é 10.000 vezes maior,
enguanto que no primeiro caso, o mesmo ruido é
bastante perturbador, chegando mesmo a se con-
fundir com o sinal.

Baseados nesta premissa, j& podemos entender
que, como é o SELETOR DE CANAIS que opera
com sinais de menor intensidade do receptor, €
sobre este estagio que devemos tomar todas as pre-
caucdes_no sentido de minimizar a presenga do
rufdo. E importante lembrar que o ruido que for
adicionado ao sinal pelo seletor de canais ndo mais
poderd ser separado e serd reproduzido na imagem.
Apesar de também contribuir para a deterioragdo
do sinal, o ruido gerado pelo amplificador de .Fl
possue um efeito mais “brando”, pois o sinal ao
atingir esta etapa j& possue amplitude bem maior
do que na entrada do seletor.

Determinamos que a influéncia do ruido do se-
letor de canais € “marcante’” para o sinal, sendo
portanto necessério adotar procedimentos espe-
ciais com relagdo a este circuito.

Conforme jé& mencionado, um destes proce-
dimentos especiais consiste na utilizagdo de com-
ponentes de BAIX0O RUIDO que foram desenvolvi-
dos especialmente para estas aplicacBes. Assim, o
transistor de entrada de um seletor (amplificador
de RF) além de possuir caracteristicas de opera-
¢do em altas freqUéncias, apresenta uma baixa
geracdo de ruido.

O segundo procedimento especial para a redu-
¢do da influéncia do rufdo produzido pelo sele-
tor estd na atuagdo d circuito de A.G.C. neste es-
tagio.

A.G.C. RETARDADO PARA O SELETOR

Analisamos anteriormente que quanto maior
for a intensidade do sinal, menor seré o efeito
destruidor do ruido. Assim, é vantajoso o GA-
NHO do seletor de canais em seu valor mdximo,
para que o sinal de saida apresente boa amplitu-
Revista Saber Eletronica

de. Nesta proposicdo faremos com que o sinal de
A.G.G. atue INICIALMENTE na reducdo de ga-
nho do amplificador de Fl e ndo do seletor.

Vamos analisar um exemplo pratico para me-
lhor compreensdo deste procedimento. Admitire-
mos que O Nosso receptor esteja processando um
sinal captado com uma intensidade de 10 uV (si-
nal fraco). Nesta situacdo, para obtermos no dete-
tor de video 1 Volts, tanto o seletor como o am-
plificador de F| sdo posicionados pelo A.G.C em
seus GANHOS MAXIMOS. Trocamos de canal e
0 nosso receptor passa agora a receber um novo
sinal com 50 u V. Obviamente que o circuito de
A.G.C. deverd controlar esta nova situacdo de
forma a manter em 1 volt o sinal de video detecta-
do. Pelos motivos jad expostos, o seletor de canais

ainda é mantido em seu GANHO MAXIMOQ, sendo
que a redugdo de ganho é oferecida pelo amplifica-
dor de Fl.

Se adiantarmos neste raciocinio, chegaremos
a uma condi¢do de impasse: para determinado si-
nal captado, a redug¢do de ganho do amplificador
de FI ja atingiu o seu limite, isto é: ndo é mais pos-

-sivel reduzir o seu ganho. Neste ponto, o circuito

de A.G.C. é revertido para atuar no seletor de ca-
nais, processando agora a sua redugdo de ganho.
Observem que a esta altura o sinal captado ja pos-
sue boa intensidade (sinal forte) e a presenga do
ruido ndo mais serd, tdo maléfica.

Considerando entdo uma intensidade de sinal
captado CRESCENTE, dizemos que a atuagdo
do A.G.C. para o seletor ¢ RETARDADA, isto €,
ela somente ocorre APOS um determinado nivel
de sinal. O gréfico da figura 6 mostra este deta-
|he. TENSED DE Ace

GRAFICO ESBOGANDG O COMPORTAMEN el
OF SITUACAD DE TENSAO DO ACO
O SELETOR

As seguintes conclusGes importantes com rela-
¢80 ao A.G.C. devem ser lembradas:

— O CIRCUITO DE A.G.C. ATUA SEMPRE NA
REDUGCAO DE GANHO DO SELETOR DE
CANAIS E AMPLIFICADOR DE FlI.

— PARA SINAIS FRACOS, TANTO O SELETOR
DE CANAIS COMO O AMPLIFICADOR DE Fi
SAO POSICIONADOS EM SEUS GANHOS
MAXIMOS.

- A REDUCAO DE GANHO DO SELETOR DE
CANAIS SO OCORRE A PARTIR DE UMA
DETERMINADA INTENSIDADE DE SINAL,
PARA PRESERVAR A0 MAXIMO UMA
BOA RELAGAO SINAL/RUIDO.

— O RETARDO DE A.G.C. de R.F. E QUE DE-
TERMINA O INICIO DE ATUACAO DE GA-
NHO DO SELETOR.

— O SINAL DE AG.C. E CONSTITUIDO POR
UMA.- TENSAO CONTINUA CRIADA EM
FUNCAO DA INTENSIDADE DO SINAL
CAPTADO.



SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO em

ELETRONICA

Capacite-se técnica e praticamenteem: RADIO - AUDIO - TV A CORES - ViDEO CASSETE
INSTRUMENTAL PROJETOS E MONTAGENS - FABRICACAO DE APARELHOS - ELETHO-
NICA DIGITAL MICROPROCESSADORES COMPUTA(;AO DIREGAO DE OFICINA ETC

HOMEM OU MULHER...
ESTA E SUA GRANDE OPORTUNIDADE:

SIM. .. a de formar-se progressivamente, estudando e pratican-
do facilmente com o nosso famoso Método de Ensino Livre
por ETAPAS -- tipo UNIVERSIDADE ABERTA — onde voc8
ird se formar e graduar-se na Carreira Técnica de maior e me-
lhor FUTURO, transformando-se num requisitado Profissional
Executivo, altamente Remunerado.

TODA A ELETRONICA EM 4 ETAPAS E 48 Kgs.:

Vacé receberd 12 Remessas de Material Didatico e um Titulo
por Etapa, totalizando 48 Remessas na Carreira de “TECNICO
EM ELETRONICA SUPERIOR’ (TES), tendo recebido em
48 Kgs.: “O mais Moderno, Completo, Formativo e Prético de
todos os CURSOS TECNICOS com mais de 6.000 Ilustracdes
pesando o Material de Estudo e Consulta 18 Kgs., mais 30 Kgs.
de Material de Prdtica e Equipamentos Profissionais’™

SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:

Na 12 Remessa receberd um Formulério para estudar “Segura-
do e Garantido pela “BRADESCO SEGUROS”. Na 113 Re-
messa receberd uma GARANTIA da ALTA QUALIDADE DE
ENSINO, ENTREGA DE TODOS OS EQUIPAMENTOS E
EMPREGO PROFISSIONAL, amparado pela Lei.

80 0 INC ENSINA COM TANTO MATERIAL PRATICO:

TODO GRADUADO NO TES TERA RECEBIDO COM
TOTAL GARANTIA: O mais compieto Equipamento Profis-
sional para as intensas Prdticas em seu Lar, e um exclusivo
Estagio (opcional) de TREINAMENTO FINAL no Instituto
e nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO:
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montard Pro-
gressivamente: “‘Provadores, Osciladores, Amplificadores,
Rédios, Instrumentos, Projetos e Fabricacdo de Placas de
C.l., etc.”) — 24 Ferramentas — 2 Instrumentos Analdgicos
— 1 Gravador K7 e 6 Fitas — 6 Alto-falantes e Tweeters
—~ 12 Caixas Plésticas e Metdlicas com Material Avulso — Kits
— 1 Gerador A.F.-R.F. e 1 Multimetro Digital “"KIURITSU"
— 1 Gerador de Barras para TV “MEGABRAS"”

1 TV A CORES COMPLETO e 1 0SCILOSCOPIO “PANTEC".

BENEFICIOS EXCLUSIVOS

Os resultados desta CARREIRA TECNICA estdo Legalmente
Garantidos, faremos de vocé um Profissional Executivo em
Eletrdnica Superior, altamente remunerado, conquistando um
alto padrdo Sécio-Econdmico.

Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfeicfo,
entregamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais
Técnicos de importantes Empresas, do: “CEPA — CETEISA —
ELECTRODATA — FAME — GENERAL ELECTRIC — HASA
-~ HITACHI — KIURITSU — MEGABRAS — MOTOROLA
— PANAMBRA — PHILCO — PHILIPS — R.C.A. — RENZ
— SANYQO — SHARP — SIEMENS — SONY — TAURUS —
TEXAS — TOSHIBA e outros”, mais as famosas BOLSAS
DE ESPECIALIZAGAQ para os Graduados no TES com Esté-
gios em Empresas e no CEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL ¢é uma realidade gragas
ao apoio e respaldo que importantes InstituigSes, Empresas e
Centros de Pesquisa brindam com tanto entusiasmo ao INC,
pelo solido prestigio ganho em base a cumprimento, ideais
de servigo e auténtica responsabilidade.

' Instituto Nacional
v | INC CTENCIA

EE«?&% Para solicitar PESSOALMENTE
R. DOMINGOS LEME, 289
Para mais répido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 19.119
CEP: 04599 — SAO PAULO

< BRAIIESCO
SEGUROS

IMPORTANTE: Conserve este anlncio para verificar depois de
Graduado no TES quanto a mais do prometido |he beneficiou o INC.

IN SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.

Nome:

Enderego:

Cidade:

CEP:
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Introdugdo

Todo técnico, estudante, hobista ou engenheiro
eletronico precisa saber como utilizar os principais
instrumentos de prova e medida. O éxito profissio-
nal, ou mesmo no hobbv, depende tanto dos ins-
trumentos gue cada um possui como também de
sua habilidade em utilizd-los com todos os seus re-
Cursos.

A maioria dos instrumentos vendidos sdo acom-
panhados de manuais de uso, mas esses manuais,
normalmente, além de serem superficiais, referem-
se apenas ao tipo especffico de aparetho, dando o
minimo necessdrio para que ele seja usado. Ma-
nuais completos sdo raros e além disso prevéem
um certo preparo técnico do usudrio.

- Como a utilizagdo correta e total de instrumen-
tos de prova e medida é fundamental na eletronica,
de qualquer nivel, decidimos levar aos nossos leito-
res um Curso sobre o assunto.

Nosso curso ndo pretende ser completo mas,
certamente, dard aos leitores, principalmente aos
técnicos e estudantes, os elementos que permitem
a melhor utilizagdo dos instrumentos fundamentais
que existem no mercado, falando um pouco de
suas possibilidades adicionais, além de seu proprio
principio de funcionamento,

O Curso de Instrumentagdo serd dado em 10
ligGes, e sua programacgdo é fornecida no final des-
ta.

LICAO N® 1

1.1 — Medidas elétricas

Medir é comparar. Quando medimos o compri-
mento de uma mesa, o que fazemos é uma compa-
ragdo com uma unidade que é disponivel na forma
de uma régua ou fita métrica. Comparamos assim o
comprimento da mesa com um comprimento pa-
drdo.

Na medida de um comprimento, como o da me-
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sa, normaimente o processo nao altera nada. A me-
sa ndo fica maior nem menor pelo fato de tomar-
mos sua medida.

Existem, entretanto, casos em que as coisas sdo
diferentes.

Quando medimos a temperatura da dgua num
pequeno recipiente, como por exemplo numa xica-
ra, precisamos introduzir em seu interior um ter-
mometro, e a propria introdugdo desse termome-
tro afeta o resultado.

Se a temperatura da dgua no interior da xicara
estiver mais alta que a do termdmetro no momen-
to de sua introdugdo, uma certa quantidade de
calor fiui no mesmo até se obter o equilibrio e a
indicagdo, de modo que o valor lido, certamente,
serd inferior ao valor real, antes de sua introdug3o.

Quando realizamos medidas com instrumentos
elétricos isso também pode acontecer, levando a
inducdo de erros. O valor lido ndo corresponde ao
valor real, devido & propria influéncia do instru-
mento.

1.2 — Erros

Pelo que vimos, as medidas elétricas estdo sujei-
tas a erros. Dentro de certos limites os erros sdo
tolerados, mas o seu conhecimento ¢ importante.

INDICAGAO
bi—19,0¢

(figura-1)

AGuA A 202¢C CALOR FUINDO A TEMP
PARA O ol

TERMOMETRO




Temos, assim, dois tipos possiveis de erros que
podem ocorrer na utilizagdo de um instrumento:

a) O erro devido a propria introdugdo do ins-
trumento no circuito em estd sendo realizada a
medida.

b) O erro de leitura que se deve & maneira co-
mo o usudrio a faz.

Além destes, temos os erros inerentes ao pro-
prio aparelho que ndo pode ser fabricado com
precisdo perfeita,

Os instrumentos utilizados em eletronica pos-
suem diversas faixas de precisdo que dependem
de suas aplicagGes:

Estas faixas determinam as ‘‘classes”’ dos ins-
trumentos e sdo especificadas da seguinte forma:

Erro Classe Uso
0,25% 0,26 Laboratério
0,5% 0,5 Laboratorio
1,0% 1.0 Profissional
1,5% 1,5 Profissional

2,0% 2,0 Hobby e Profissional
3,0% 30 Hobby e Profissional
5,0% 5,0 Hobby e Profissional

1.3 — Grandezas

Quando medimos um comprimento temos que
usar unidades proprias a este tipo de medida. Po-
demos usar o metro, centfmetro, milha, polegada,
etc. Todas estas medidas sdo apropriadas para a
grandeza comprimento, o que ndo ocorre, eviden-
temente, se quisermos usar litros ou centimetros
quadrados.

Assim, enquanto comprimento é um tipo de
grandeza, volume é outro tipo e para cada tipo de-
ve ser usada a unidade apropriada.

E claro que, no caso do comprimento existem
diversas unidades possiveis: metro, milha, polega-
da.

Mesmo utilizando uma Unica unidade, ela pode
ter submultiplos e multiplos, ou seja, divisGes me-
nores e maiores que facilitam sua aplicacdo em de-
terminadas condigbes. £ o caso do metro que cer-
tamente serd impréprio se quisermos medir o dié-
metro de um lapis. Para isso é preferfvel usar o seu
submultiplo centimetro. ‘

Para medir uma grande distdncia usamos um
multiplo, como o quildmetro, que é mditiplo do
metro, 0 que é muito mais pratico.

Para as medidas elétricas este mesmo raciocinio
¢é vélido: :

— Para cada grandeza devemos ter as unidades
apropriadas.

— As unidades podem ter muitiplos e submulti-
plos.

Quais sdo entdo as principais unidades elétricas
que devemos medir nos trabalhos eletrdnicos?

Damos a seguir uma tabela, lembrando que, pa-
ra cada medida temos um procedimento e um
equipamento diferente.

Abril/86
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Unidades elétricas:

Tensfio — Para medir tensGes, diferencas de po-
tenciais ou forga eletromotriz (f.e.m.) a unidade
usada ¢ o VOLT, abreviado por V.

Podemos empregar multiplos e submiltiplos
desta unidade que sdo:

Microvolt (uV) = milionésima parte do volt ou
0,000.001 volt

Milivoit (mV) = milésima do volt ou 0,001
volt

Quilovolt (kV) = mil volts ou 1.000V

Megavolt (MV) = um milhdo de volts ou
1.000.000V

Corrente — A unidade de corrente é o ampére,
abreviado por A. Seus submutiplos mais usados
sdo:

Microampére ( uA) = milionésima parte do am-
pére ou 0,000.001A

Miliampére {(mA) = milésima parte do ampére
ou 0,001A

Poténcia — A unidade de poténcia é o Watt,
abreviado por W. Multiplos e submultiplos mais
usados sdo:

Microwatt (UW) = milionésima parte do watt
ou 0,000.001W ‘

Miliwatt (mW} = milésima parte do watt ou
0,001W

Quilowatt (kW) = mil watts ou 1.000W

Megawatt (MW) = "Um milhdo de watts ou
1.000.000W

Resisténcia — A unidade de resisténcia é o
Ohm, indicado por .

Multiplos e submultiplos mais usados sdo:

Micro-ohm (ou microhm) (1§} = milionésima
parte de 1 ohm ou 0,000.0012 .

Mili-ohm (ou miliohm} (m&2) = milésima parte
de 1 ohm ou 0,0012.

Quilo-ohm {ou quilohm) (k§2) = mil ohms
ou 1.00082.
Mega-ohm {(ou Megohm) (M) = Um milhdo
de ohms ou 1.000.00052.
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Giga-ohm (ou Gigaohm) (GQ) # Um bilhdo
de ohms ou 1.000.000.00012.

Fregiiéncia — A unidade de freqliéncia é o
Hertz que equivale a um ciclo por segundo, ndo
sendo porém a mesma coisa. Sua abreviagdo €
Hz e também sdo usados maltiplos:

Quilohertz (kHz) = Mil hertz ou 1.000Hz

Megahertz (MHz) = Um milhdo de hertz ou
1.000.000Hz

Gigahertz (GHz) =
1.000.000.000Hz.

Capacitancia — A unidade de capacitancia é o
Farad, abreviado por F. Sdo mais usados seus
submaltiplos:

Microfarad ( £ F) = milionésima parte do farad
ou 0,000.001F

Nanofarad (nf) = bilionésima parte do farad ou
0,000.000.001F

Picofarad {pF) = trilionésima parte do farad ou
0,000.000.000.001F

Indutdncia — A unidade de indutancia é o Hen-
ry, abreviado por H. Também sdo usados seus
submultiplos como:

Microhenry ( uH) = milionésima parte do hen-
ry ou 0,000.001H

Milihenry {mH) = milésima parte do henry ou
0,001H

Tempo — a unidade de tempo € o segundo, sen-
do usados também seus submultiplos. A abrevia-
¢do é s. (ndo usar seg ou S!) _

Microsegundo ( us) = milionésima parte do se-
gundo ou 0,000.001s.

Milisegundo {ms) = milésima parte do segundo
ou 0,001s.

O segundo também é usado para medir o perio-
do (T).

Angulos — podemos usar trés unidades para a
medida de angulos: graus, grados ou radianos.

Lembramos entdo, que:

A circunferéncia tem 360 graus, 400 grados ou
2 7 radianos.

Onde 7 vale 3,14.

Além dessas, existem outras unidades que sdo
empregadas em diversos equipamentos eletronicos
de medida. Inicialmente, seré importante conhe-
cer apenas estas.

Na préxima licdo veremos como sdo feitas as
medidas elétricas e os instrumentos que sdo usa-
dos.

Um bilhdo de hertz ou

Questionario

1. Qual é a classe de um instrumento que pos-
sui um erro de 2,5%?
2. Qual é a unidade de f.e.m.?

3. Quanto vale em picofarads a capacitancia

de um capacitor de 1,2nF?

4. Converta em radianos um angulo de 100
grados. ‘

5. Converta em Hertz 1,35 GHz.

As respostas estdo na proxima licdo.

Programa do Curso
Ligao NO 1
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— Introducgdo

— Medidas elétricas

— Erros

— Grandezas e unidades

Ligdo N9 2

— O galvandmetro

— Tipos de galvanometros

— Como medir correntes, tensOes e resisténcias
— Modo de funcionamento de instrumentos

Ligdo NP 3

— O multimetro

— Tipos de multimetros

— Uso fundamental do multimetro

— Cuidados com a manuteng¢do do multimetro

Licdo N© 4

— Prova de componentes com 0 multimetro
— Andlise de circuitos com o multimetro
— Complementos para o multimetro

Ligdo N°5

— O seguidor de sinais

— 0 injetor de sinais

— Uso do injetor e seguidor

— Montagem de um injetor/seguidor de sinais

Ligio N© 6

— O gerador de dudio
— Uso do gerador de dudio
— Circuitos de gerador de dudio

Ligdo N° 7

— O gerador de sinais
— Uso do gerador de sinais
— Geradores de sinais especiais

Licio N° 8

— O gerador de fungdes
— Uso do gerador de fungdes
— Prova de circuitos digitais

Ligdo N9

— O freqliencimetro

— O grid-dip meter

— O provador de transistores
— O capacimetro

— Pontes

Licdo N° 10

— O osciloscopio

— Uso do osciloscopio

— Instrumentagdo conjunta — uso de diversos
aparelhos.



Curso Pratico de
MONITOR

ELETRONICA,
RADIO , AUDIO - T

E TELEVISAO MONITOR

Receba em sua casa toda a experiéncia da mais antiga e
tradicional escola de eletronica por correspondéncia,no Brasil.

Sim, o Monitor é o pioneiro no
ensino por correspondéncia, em
nosso pals. Por sua seriedade, ca-
pacidade e experiéncia, desenvol-
veu, ao longo dos anos dedicados
ao ensino, um método exclusivo e
de grande sucesso, que atende as
necessidades especificas do aluno
brasileiro.

Estudar no Monitor é facil. O ensi-
no se desenvolve através de licOes
simples, escritas em linguagem bem
comunicativa, capaz de simplificar
mesmo os assuntos mais comnlica-
dos. Prética e teoria estdo sempre
juntas, proporcionando ao estudan-
te um aprendizado integrado e efi-
ciente.

O Monitor dispde ainda de varios outros cursos atuais,

'MONTAGEM E REPARACAO DE - ELETROTECNICA 4 8
APARELHOS ELETRONICOS : : G PEENO ART,'ST"C o
D : ELETRICISTA INSTALADOR . | | . EPUBLICITARIO
INSTRUMENTACAO ELETRONICA — ; e
e - ELETRICISTA DE AUTOMOVEL . DESENHO MECANICO
DESENHO DE ELETRONICA _ ; ;
= ' ELETRICISTA ENROLADOR . CALIGRAFIA
TELEVISAO A CORES — —
— DESENHO DE ARQUITETURA ALMOXARIFE
PROGRAMAGAO DE . = o :
COMPUTADORES DESENHO DE ELETROTECNICA ' CHAVEIRO

Experimente vocé também.
Peca catdlogos informativos
gratuitos e compare:

INSTITUTO RADIOTECNICO MONITOR
Caixa Postal 30.277 ’

o melhor ensinamento, os Kits CEP 01051 S. Paulo SP

mais adequados e mensalidades e et e —— — ———— — ——
Envie /‘?g[:/rf?i,;f:ods gzgg; | Sr. Diretor, envie-me gratuitamente e sem nenhum compromisso o folheto |
ao lado para Caixa Postal 30.277 (EEEEioTsghp OleaisCles I
— CEP 01051 Sio Paulo. | |
Ou, se preferir, venha N |
visitar-nos pessoalmente Rua N.O |
d rua dos Timbiras, 263 J
(centro da cidade) ou ainda CEP. Cidade Est (‘.§|
pelo telefone 220-7422. e = =i SRE.BS A" _"THSERESSSE S 2




"INTERCOMUNICADOR |
DE SUGCATA s

Roberto Moura Torres

Quem néo possui um velho réadio japonés abandonado com muitas pecas que poderiam ser
aproveitadas em projetos interessantes? Partindo desta id€ia, os autores projetaram um simples,
porém eficiente, intercomunicador em torno de toda a etapa de dudio de um radio velho,
obtendo um intercomunicador que, originalmente, foi criado para satisfazer a
curiosidade de criancas, mas que pode perfeitamente ser usado em aplicagbes domeésticas
mais séries ou mesmo no escritorio.

Radios transistorizados da primeira geragdo
levavam uma etapa de audio que tipicamente em-
pregava dois transformadores {um driver e um
safda), transistores de excitagdo e um par com-
plementar de saida. Partindo de um réadio deste
tipo, podemos ‘‘desmontar’’ totalmente uma eta-
pa de safda, e usa-la como base para um interco-
municador, se tivermos a “sorte” de encontrar to-
dos os elementos em bom estado. No caso, foram
aproveitados de um velho rddio, além dos transfor-
madores, dois transistores 25B75 e 2 transistores
25B156. Com alguns resistores e outros compo-
nentes adicionais, foi elaborado um interessante in-
tercomunicador para funcionar com 6 ou 9V. A
alimentacdo original de 9V, entretanto, pelo alto
custo da bateria, deve ser feita a partir de fonte.

O circuito

Conforme os leitores sabe, um interfone ou in-
tercomunicador é usado para estabelecer a comu-
nicagdo oral entre dois pontos. Alto-falantes co-
muns sdo usados tanto como microfones como
na sua fun¢do propria, conforme a posicdo de cha-
ves comutadoras. Se bem que existam aparelhos
sem fio, mais sofisticados para esta finalidade, o
uso de intercomunicadores com fio apresenta
como vantagem o fato de aliar a simplicidade ao
baixo custo. O sistema descrito possui uma esta-
¢do central que comanda a comunicagdo com a
estacdo remota, ou seja, é nela que fica a chave
falar-ouvir. Com esta chave, tanto o falante remoto
como o falante local tem suas fun¢des comutadas
conforme se deseje falar ou ouvir. Isso deve ser

R
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FIGURA 1
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feito pelo operador na estagdo central depois de
pronunciada a palavra “cdmbio”’.

Montagem

Na figura 1, damos o diagrama completo do
aparelho.

A montagem em placa de circuito impresso
€ mostrada na figura 2.

ENTRADA

FIGURA 2

-
FIGURA 3

Uma montagem em placa, mais compacta,
portanto, permite instalar o aparelho em caixas
de reduzidas dimensdes, como por exemplo uma
“marmita’”’ de alumfnio (que pode ser encontrada
em supermercados), ficando os alto-falantes co-
locados em saboneteiras de pldstico. Na figura 3,
damos a sugestdfo da montagem em ponte de ter-
minais.

Abril/86

O circuito original ndo incorpora potencidme-
tro de volume, jé que se forem usados alto-falantes
pequenos {5 cm), ele ndo serd necessdrio. No en-
tanto, se forem usados alto-falantes maiores, o ple-
no volume pode ser incomodo. Neste caso, o po-
tencidometro de volume pode ser colocado confor-
me mostra a figura 4.

Este potencidometro é de 5k com ou sem cha-
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ve, que poderd ser usada para ligar a alimentac¢éo
do aparelho. Para interligagdo das estagOes, o autor
usou. até 100 metros de fio paralelo comum de li-
gacdo, sem problemas de desempenho. E claro que
devemos lembrar que quanto maior for o compri-
mento do fio, maior serd atenuagdo do sinal. Se o
radic que o leitor tiver ndo usar os transistores in-
dicados, nada impede que eles sejam aproveitados

ja se levando em conta os resistores de polarizagdo
do mesmo modo como estdo no original. Anote
os valores e levante o circuito, reproduzindo-o
depois na sua placa ou ponte. Em alguns casos, se
o leitor tiver habilidade, podera até “isolar’’ a eta-
pa de dudio do rédio fora de uso, colocando-a em
funcionamento e acrescentando o circuito pré-
amplificador adicional para maior sensibilidade.

Lista de Material

Q1, Q2 — 25875 ou equivalente — transistores
PNP de uso geral de germénio.

Q3, Q4 — 2SB156 ou equivalentes — transisto-
res PNP de germanio.

T1, T2 — Transformadores, driver e saida de
rddios transistorizados (ver texto).

C1,C2,C3 — 10 uF x 16V — capacitores
eletrolfticos

C4 — 100 uF x 16V — capacitor eletrolitico

R1 — 150k x 1/8W — resistor (marrom, verde,
amarelo)

R2, R6, R9 — 10 ohms x 1/8W — resistor {mar-
ron, preto, preto)

R3 — 4k7 x 1/8W — resistor {amarelo, violeta,
vermelho)

R4 — 100k x 1/8W — resistor {marrom, preto,
amarelo)

R5 — 12k x 1/8W — resistor (marrom, verme-
Iho, laranja)

R7 — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, vermelho)

R8 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

S1 — Chave HH

FTE-1, FTE-2 — alto-falantes de 8 ohms

S2 — Chave4 x 2

Diversos: placa de circuito impresso, caixa de
aluminio de 18 x 11 x 15 c¢m, suporte para 4 ou
6 pilhas ou conector de 9V, fios, solda, etc.

Cursos Praticos

RADIO-TELEVISAO
ELETRONICA DIGITAL

POR FREQUENCIA

Ministrados por professores com ampla experiéncia no
ensino técnico profissional. Aulas duas vezes por sema-
na, & noite ou somente aos sabados, no periodo diurna.

Fornecemos todo o material para estudo e treinamento
(apostilas, kits para montagens, radios, televisores,
painéis analogicos e digitais, muftimetros, geradores
de RF, osciloscopios, pesquisadores de sinais, gerado-
res de barras coloridas, etc.

Visite-nos, assista aulas sem compromisso e comprove
a eficiéncia do nosso sistema de ensino.

Infs. na ESCOLA ATLAS DE RADIO E TELEVISAO
AV, RANGEL PESTANA, 2224 — BRAS
FONE: 292-8062 — SP

Revista Saber Eletrénica
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SEMICONDUTORES DE POTENCIA TEXAS

Depois de fornecermos aos nossos leitores o “TTL DATA BOOK" da Texas Instrumentos (de grande
utilidade para técnicos e engenheiros), passamos aos componentes que formam o “THE POWER SEMI-
CONDUCTOR DATA BOOK" — onde encontramos a descrigdo de semicondutores de poténcia, como
por exemplo transistores, SCRs e Triacs. :

N&o descreveremos as caracter(sticas e aplicagGes de todos os semicondutores do “POWER’ original,
ja que parte de seus componentes ndo se encontram disponiveis no mercado brasileiro. Assim, o nosso
MANUAL DE SEMICONDUTORES DE POTENCIA — TEXAS — serd baseado nos componentes que
utilizam invélucros TO-220 e TO-218 (plasticos) — que sdo os fabricados no Brasil — e nos oferecem uma
excelente linha, com muitas op¢Oes.

Destacamos, além dos transistores da série TIP, os elementos da linha TIPL destinados a fontes cha-
veadas e os tiristores TIC. Os transistores sdo disponiveis em dissipagdes até 125 watts e os triacs em cor-
rentes de até 25 A. ‘

Como informacdo adicional de grande utilidade, além de invilucros, terminais e caracteristicas elé-
tricas, também daremos as principais aplicagGes recomendadas, e no caso de transistores, o possivel com-
plementar.

Nosso MANUAL DE SEMICONDUTORES DE POTENCIA — TEXAS tera o seguinte contetido:

— Invélucros com dimensionamento para todos os tipos de semicondutores, ou seja TO-220e T0-218;

— Componentes em ordem numérica, partindo dos transistores TIP, TIPL, passando pelos BU e che-

gando, depois aos tiristores Tl e TIC;

— Indicagdes de onde podem ser utilizados;

— Complementares, quando existirem.

Esperamos que, como o TTL-DATA BOOK, este conjunto de informacdes venha a formar para os lei-
tores um manual de utilidade indispensdvel nos projetos que utilizam semicondutores de poténcia, prin-
cipalmente tendo em vista o aval de qualidade internacional de um fabricante tradicional em nosso pais,

como é a Texas Instrumentos.

APLICACOES RECOMENDADAS, POSSIVEIS COMPLEMENTARES, INVOLUCRO
DOS TRANSISTORES E INFORMACOES ADICIONAIS

TIP 29 — TIP29A — TIP29B — TIP29C — TIP29D — TIP29E — TIP29F

Transistores NPN de silicio para utilizagdo em amplificacdo de dudio, comutacdo de alta velocidade.
Complementares: TIP30, TIP30A, TIP30B, TIP30C, TIP30D, TIP30E, TIP30F. Invélucro TO-220.

TIP47 — TIP48 — TIP49 — TIP50

Transistores NPN de silicio de alta tensdo para aplicag8es industriais comuns. Alta energia direta e
inversa. Invdlucro TO-220.

TIP110 — TIP111 - TIP112

Transistores NPN Darlington para aplicages e amplificagdo de'dudio e comutagdo. Complementares:

TIP115, TIP116. TIP117. Invélucro T0-220.
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TIP31 — TIP31A — TIP31B — TIP31C — TIP31D — TIP31E — TIP31F

Transistores NPN de silicio para amplificqcé'o de dudio, comutacdo de alta velocidade. Complementa-
res: TIP32, TIP32A, TIP32B, TIP32C, TIP32D, TIP32E, TIP32F. Involucro TO-220.

TIP75 — TIP75A — TIP75B — TIP75C

Transistores NPN de silicio de alta tensdo para aplicagcGes em ignigGes eletronicas e amplificagdo, além
de fontes comutadas. Involucro T0-220.

TIP120 — TIP121 — TIP122

Transistores NPN Darlington de silicio para amplificagdo de audio e comutagdo. Complementares:
TIP125, TIP126 e TIP127. Involucro: TO-220.

TIP41 — TIP41A — TIP41B — TIP41C — TiP41D — TIP4A1E — TIP41F
Transistores NPN de silicio para utilizagdo em amplificagdo de poténcia e comutacdo de alta velocida-
de. Complementares: TIP42, TIP42A, TIP42B, TIP42C, TIP42D, TIP42E, TIP42F. Invélucro T0-220.

T1-3055

Transistor de alta poténcia para amplificagdo e comutagdo. Involucro T0-220.

TIP150 — TIP151 — TIP152

Transistores NPN Dariington de poténcia de alta tensao para amplificagdo e comutagdo. Involucro
TO-220.

TIP100 — TiP101 — TiP102

Transistores NPN Darlington de poténcia para amplificagdo e comutacdo. Complementares: TiP105,
TIP106, TIP107. Invélucro T0-220.

TIP73 — TIP73A — TIP73B — TIP73C

Transistores NPN de silicio para amplificagdo de poténcia e comutagdo de alta velocidade. Complemen-
tares: TIP74, TIP74A, TIP74B, TIP74C. Involucro T0-220.

TIP30 — TIP30A — TIP30B — TIP30C — TIP30D — TIP30E — TIP30F

Transistores PNP de silicio para amplificacdo de poténcia e comutacdo de alta velocidade. Comple-
mentares: TIP 29, TIP29A, TIP298, TIP29C, TIP29D, TIP29E, TIP29F. Invdlucro T0-220,

TIP115 - TIP116 — TIP117

Transistores PNP Darlington de poténcia para amplificagdo e comutagdo. Complementares: TIP110,

TIP111, TIP112. Invélucro T0-220.
TIP32 — TIP32A — TIP32B — TIP32C — TIP32D — TIP32E — TIP32F

Transistores PNP de silicio para amplificagdo de poténcia e comutagdo de alta velocidade. Comple-

mentares: TIP31, TIP31A, TIP318B, TIP31C, TIP31D, TIP31E, TIP31F. Involucro T0-220.
TIP125 - TIP126 — TIP127

Transistores NPN Darlington de poténcia de silicio para ampllflca(;ao e comutacdo. Complementares:
TIP120, TIP121, TIP§22. Invélucro T0-220,

TIP42 — TIP42A — TIP42B — TIP42C — TIP42D — TIP42E — TIP42F

Transistores PNP de poténcia de silicio para amplificagdo e comutagdo. Complementares: TIP41,

TIP41A, TIP41B, TIP41C, TIP41D, TIP41E, TIP41F. Invblucro T0-220.
TIP105 — TIP106 — TIP107

Transistores PNP Darlington de poténcia para amplificacdo e comutagdo. Complementares: TIP100,
TIP101, TIP102. Invblucro T0-220.

TIP74 —TIP74A — TIP74B — TIP74C

Amplificadores PNP de silicio para amplificagdo de poténcia e comutacdo de alta velocidade. Coh-
plementares: TIP73, TIP73A, TIP73B, TIP73C. Involucro T0-220.
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Ic Pt (Méx) LS T

Cadigo | Polaridade | Contfnua | Vceo | VCBO | Envélucro | Min. | Méax.| IC | VCE | MIN.

N = NPN a 269C

P =PNP A Vv v W A | V [MHZ
TIP 29 NPN 1 40 40 30 15 75 | 1 4 3
TIP 29A NPN 1 60 60 30 15 75 | 1 4 3
TIP 29B NPN 1 80 80 30 15 75 1 1 4 3
TIP 29C NPN 1 100 | 100 30 15 75 | 1 4 3
TIP 29D NPN 1 120 | 160 30 15 — 1 4 3

TIP 29E NPN 1 140 | 180 30 15 - 1 4 3
TIP 29F NPN 1 160 | 200 30 15 - 1 4 3
TIP 30 PNP 1 40 40 30 15 75 | 1 4 3
TIP 30A PNP 1 60 60 30 15 75 [ 1 4 3
TIP 308 PNP 1 80 80 30 15 75 | 1 4 3
TIP 30C PNP 1 100 | 100 30 15 75 | 1 4 3
TIP 30D PNP 1 120 | 160 30 15 - 1 4 3
TIP 30E PNP 1 140‘ 180 30 15 - 1 4 3
TIP 30F PNP 1 160 | 200 30 15 - 1 4 3
TIP 31 NPN 3 40 40 40 10 50 | 3 4 3
TIP 31A NPN 3 60 60 40 10 50 | 3 4 3
TiP 31B NPN 3 80 80 40 10 50 | 3 4 3
TIP 31C NPN 3 100 | 100 40 10 50 | 3 4 3
TIP 31D NPN 3 120 | 160 40 5 - |3 4 3
TIP 31E 3 140 | 180 40 5 - 13 4 3
TIP 31F NPN 3 160 | 200 40 5 - |3 4 3
TP 32 PNP 3 40 40 40 10 50 | 3 4 3
TIP 32A PNP 3 60 60 40 10 50 3 4 3
TIP 32B PNP 3 80 80 40 10 50 | 3 4 3
TIP 32C PNP 3 100 | 100 40 10 50 | 3 4 3
TIP 32D PNP 3 120 | 160 40 5 - | 3 4 3
TIP 32E PNP 3 140 | 180 40 5 - 13 4 3
TIP 32F “PNP 3 160 200 40 5 — 3 4 3
TIP 41 NPN 6 40 40 65 15 75 t 3 4 3
TIP 41A NPN 6 60 60 65 15 75 | 3 4 3
TIP 41B NPN 6 80 80 65 15 75 | 3 4 3
TIP 41C NPN 6 100 100 65 15 75 | 3 4 3

‘% TEXQERL?C(? Iﬁ:imﬁf {os Rua Paes Lems, 524 . 7.° andar Sio Paulo CEP 05424 - Telefone: 815-6166 Telex: (011) 30498
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IC Pt (Méx) hFE T
Codigo |Polaridade | Continua | Vceo | VCBO | Envélucro{ Min.| Max.| IC |VCE| MIN.
N = NPN a 250C
P =PNP A \% \' w : A | V |MHZ

TIP 41D NPN 6 120 160 65 15 - 3 4 3
TIP41E NPN 6 140 180 65 15 — 3 4 3
TIP 41F NPN 6 160 | 200 65 15 -1 3 4 3
TIP 42 PNP 6 40 40 65 15 75 | 3 4 3
TIP 42A PNP 6 - 60 60 65 15 751 3 4 3
TIP 42B PNP 6 80 80 65 15 75| 3 4 3
TIP42C PNP 6 100 100 65 15 75| 3 4 <)
TIP 42D PNP 6 120 160 65 15 - 3 4 3
TIP 42E PNP 6 140 180 65 15 — 3 4 3
TIP 42F PNP 6 160 | 200 65 15 — 3 4 3
TIP 47 NPN 1 250 | 350 40 30 | 150 |03 {10 { 10
TIP 48 NPN 1 300 | 400 40 30 | 150 (03 |10 | 10
TIP 49 NPN 1 350 | 450 40 30 | 150 (0,3 (10 | 10
TIP 50 NPN 1 400 | 500 40 30 | 150 |0,3 |10 | 10
TP 73 NPN 15 40 50 80 20 | 150 | b 4 5
TIP 73A NPN 15 60 70 80 20 | 150 | 5 4 5
TIP 73B NPN 15 80 90 80 20 | 150 | b 4 5
TIP 73C NPN 15 100 110 80 20 | 150 | B 4 5
TIP74 PNP 15 40 50 80 20 | 150 | B | 4 5
TIP 74A PNP 15 60 70 80 20 [ 150 | 5 4 5
TIP 74B PNP 15 80 90 80 20 | 160 | b 4 5
TIP 74C PNP 15 100 110 80 20 | 160 | B 4 5
TIP 75 NPN 3 200 | 350 65 30 | 250 |05 5 10
TIP 75A NPN 3 250 | 400 65 30 | 250 (0,5 5 10
TIP 75B NPN 3 300 | 450 65 30 | 250 (0,5 5 10
TIP 75C NPN 3 400 | 500 65 30 | 250 |05 5 10
TIP 100 NPN* 8 60 60 80 1000 | 20K | 3 4 -
TIP101 | NPN* 8 80 80 80 1000 | 20K | 3 4 -
TIP 102 NPN* 8 100 100 80 1000 | 20K | 3 4 —
TIP 105 PNP* 8 60 60 80 1000 [ 20K | 3 4 -
TIP 106 PNP* 8 80 80 80 1000 { 20K | 3 4 -
TIP 107 PNP* 8 100 100 80 1000 | 20K | 3 4 -

@ TEXAS INSTRUMENTOS
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IC Pt (Max) hFE fT
Cédigo | Polaridade | Continua| Vceo | VCBO |Envélucro| Min.| Max] IC [ VCE| MIN.
N = NPN a250C |
P =PNP A | V \'/ W Al V | MHZ
TIP 110 NPN* 2 60 60 50 1000 - 1 4 —
TIP 111 NPN* 2 80 80 50 1000 - 1 4 -
TIP 112 NPN* 2 100 100 50 1000 — 1 4 -
TIP 115 PNP* 2 60 60 50 1000 - 1 4 -
TIP 116 PNP* 2 80 | 80 50 1000 - 1 4 —
TIP 117 PNP* 2 100 | 100 50 1000 - 1 4 -
TIP 120 NPN® 5 60 60 65 1000 — |05 3 -
TIP 121 NPN#* 5 80 80 65 1000 - |05 3 -
TIP 122 NPN * 5 100 | 100 65 1000 - 10,56 | 3 -
TIP 125 PNP* 5 60 60 65 1000 - 1 3 3 -
TIP 126 PNP* 5 80 80 65 1000 - | 3 3 -
Tip 127 PNP* 5 100 { 100 65 1000 -1 3 3 -
TIP 150 NPN* 7 300 | 300 80 150 - 125 5 10
TIP 151 NPN* 7 350 | 350 80 150 - 125 5 10
TIP152 | NPN 7 400 | 400 80 |150 | — i2,5 5 | 10

{*) Darlington.

CONECTOR EM CONTATO COM O DISSIPADOR
13,71
|"mo“| TO-220
"
= BASE e=—=]
O o O COLETOR === Ols.33] 1988
= EMISSOR e==——=xor] _f4.82 '
. B ey
MONTAGEM EM SUBSTITUIGAO AO TO-66 3,30 3.42
2,79 2,66
0,45 3
: 9,52
0,31 TERMIINAIS l.g'md | l
;1__]—\ -l—L 4,82
- l ' 1 L-:—-n—-t— 4,19
14.93_‘ 2,92 1,39 l
14,47 2,41 114
{ DIMENSAO TO-66 ) 2.79 PONTO DE MEDIDA
2.28 DE TEMPERATURA
|
5,33 ) ] = 4,08
4.32J l =+ Of 3830
1 0,88 '
073
IEIAY 1.52
MIN. 1,01
TODAS DIMENSOES EM MILIMETROS RAD (2 PLACES)
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Fontes

Newton C. Braga

Chaveadas

Como projetar fontes de maior eficiéncia? Para que isso se torne possivel, a melhor técnica
é a que faz uso de reguladores chaveados, os quais descrevemos neste artigo, baseados em informagdes
da Texas Instrumentos. Nele, daremos os princ ipios de funcionamento das fontes chaveadas,
componentes para seu projeto e elementos para a implemen tacdo imediata de circuitos préaticos.

A maneira mais simples de controlarmos a ten-
s30 numa carga é utilizando um reostato em série,
.conforme sugere a figura 1.

(figura 1)
-
Vo —
REOSTATO
R
CARGA 5%
> —
Nz Vy. 100 (°/e)

RENDIMENTO"
. Ve

O reostato e a carga formam um divisor de ten-
sio, de modo que podemos ajustar um de modo
que a tensdo no outro seja exatamente a desejada.
Entretanto, este sistema apresenta diversos incon-
venientes: um deles refere-se ao fato da tensdo de-
pender da corrente exigida pela carga. Se ocor-
rerem variagSes na intensidade da corrente exigida
pela carga, a tensdo sofre alteragBes corresponden-
tes, ndo sendo mantida, conforme propde-se ini-
cialmente. Outrp problema refere-se a dissipacdo
de poténcia no reostato — o que significa uma per-
da que nem sempre é pequena. Quanto maior a
queda de tensdo no reostato e maior a intensidade
da corrente no circuito, maior a poténcia dissipa-
da, segundo sabemos pela expressdo: P= V x|
onde P é a poténcia em watts — V a queda de ten-
s3o no reostato — | a intensidade da corrente no
_circuito.

Com a utilizagdo de componentes ativos, co-
mo por exemplo transistores, além de diodos de
referéncia, podemos obter sistemas melhores, co-
mo o mostrado na figura 2.

Neste sistema, o diodo oferece uma referéncia
de tensdo ao transistor que atua, entdo, como um
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(figura 2)

reostato ‘‘automético’’. O circuito sente as varia-
¢Bes da tensdo na carga e as compensa aumentan-
do ou diminuindo a resisténcia do transistor. A
tensdo sobre a carga pode se manter estabilizada

‘numa boa faixa de valores, mas ainda assim esta

confiquragio apresenta inconvenientes. Ndo te-
mos as variagdes de tensdo na carga, mas conforme
a resisténcia apresentada pelo transistor, teremos
uma boa dissipagdo de energia na forma de calor.
Quanto maior for a intensidade da corrente no
circuito e maior a diferenga entre a tensdo de en-
trada e a tensdo de saida, maior serd a poténcia
dissipada e, portanto, as perdas do circuito. Isso
pode se calculado pela expressdo: P = {Ve — Vs} x
x | onde: P é a poténcia dissipada pelo transistor
(perdida na forma de calor; Ve € a tensdo de en-
trada; Vs é a tensdo de safda; | é a intensidade
da corrente.

Em muitas aplicacBes praticas, as perdas no
transistor estabilizador podem superar os 50%
da poténcia total do circuito — o que em aplica-
¢Bes que envoivem grandes quantidades de energia
é indeseidvel. A necessidade de montar os transis-
tores reguladores em dissipadores de calor de gran-
des dimensdes é o melhor atestado das perdas que
ocorrem nesta configuracdo. Os integrados regula-
dores, como os da série 78 e 79 XX, operam se-
gundo estes mesmos principios. Neles também
ocorrem quedas de tensdes que sdo responsaveis
pela dissipagdo de boa quantidade de energia em
forma de calor, dai a necessidade de se montar em
bons radiadores de calor.

Quanto maior a diferenga entre a tensdo de en-
trada e a tensdo de entrada e a tensdo de saida,
maior serd a poténcia dissipada. Como resolver o
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problema da dissipagdo de calor que representa
uma perda indesejavel de energia?

A solugdo do SCR

Um exemplo de como podemos controlar a po-
téncia numa carga, sem a necessidade de dissipar
grandes quantidades de energia na forma de calor,
é dada pelos SCRs em circuitos, como o da figura

4,
f (figurd 4} J;/
T A N 3 e
L
i,’ ! \‘ ,’!\\ Rl |
SRR S T S e (Bsn

—

Neste circuito opera-se segundo um principio
diferente do reostato. Em lugar de termos uma va-
riagdo contfnua de resisténcia formando um divi-
sor de tensdo, operamos baseados no tempo que o
componente conduz para ter uma energia média
na carga. Ndo existem, assim, estados intermedia-
rios entre a conducdo e a ndo condugdo do contro-
le. Ou ele apresenta uma resisténcia infinita (des-
ligado), ndo havendo dissipacdo de poténcia, ou
ele apresenta uma resisténcia minima, quando a
poténcia dissipada também é minima. Para um
SCR comum, a queda de tensdo no estado de ple-
na condugdo é de 2 Volts. Isso significa que para
uma corrente de carga de 1 empére, ndo importan-
do a tensdo (desde que inferior ao limite mdximo
estabelecido), a poténcia dissipada pelo elemento
de controle é de apenas 2 watts. Comparativamen-
te, para manter a partir de 20 Volts de entrada
uma tensdo de 10 V na carga, com um sistema con-
vencional (tipo reostato}, a poténcia dissipada
seria de 10 watts. )

Entretanto, os SCRs ndo desligam uma vez dis-
parados, a ndo ser que a tensdo entre seu anodo
c 2ztode caiz abaixo do limite de manutengéo (fh)
Nas aplicacGes aue envolvem correntes alternadas,

mos usar, deste modo, n circuitos de
corrente contfnua, mas | rifica que o
mesmo principio ndo possa ser aplicado

Fontes comutadas

Na figura 6, temos um circuito bésico de fonte
comutada.
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(figura 6) &

Q1 é o transistor de comutacdo — que é ligado e
desligado por um circuito de controle que determi-
na a corrente média na carga e, portanto, o ciclo
ativo que estabelece a tensdo de saida. Se o transis-
tor ficar conduzindo por um tempo maior do que
sem estar conduzindo, a tensdo na carga serd
maior, pois serd dada pela média dos tempos de
conducdo. Os gréficos da figura 7 mostram o que
ocorre: tempos maiores de condugdo significam
maior tensdo na carga.

M~

MAIS  FREQUENCIA MAOR TENSAO MEDIA

{figura 7)

ANy, A

MENOR FREQUENCIA MENOR TENSAD MEDIA

Vejam gue, como o transistor s6 pode conduzir
ou ndo conduzir, ndo existem os estados interme-
didrios, que sdo responsédveis, conforme vimos
anteriormente, pela dissipacdo de poténcia. Pode-
mos projetar fontes com muito maior rendimento
do que aqueles cujos transistores operam em sua
regido linear, como reostatos, portanto. ‘A trans-
feréncia de energia para a carga é ajudada pelo in-
dutor L. Durante os periodos de conducédo de Q1
(ton), a tensdo é aplicada ao filtro LC, de modo
que a corrente no indutor cresce. Quando Q1 desli-
ga, a energia desenvolvida no indutor no ciclo an-
terior mantém a corrente circulando pela carga
através do diodo de captura D1. A tensdo de saida
é determinada pela tensdo de entrada (Vg) e pelo
ciclo ativo de comutacdo de Q1.

ton
T

Onde: Vs é a tensdo de saida

Vg = Ve

\Y Ve é a tensdo de entrada

Ton € otempo em que Q1 permanece
ligado em cada ciclo-
T é o tempo de duragdo de cada ciclo

Revista Saber Eletronica

Lembramos que: T = tg, + toff. E facil o
leitor concluir que a poténcia dissipada por Q1
neste tipo de configuracdo independe da diferen-
¢a entre a tensdo de entrada e de saida. Pode-se
variar a tensdo na carga, para uma determinada
corrente, pois a poténcia dissipada em Q1 depen-
de apenas da queda de tensdo no transistor no
estado de plena condugdo.

O TL497A

Componentes especificos para o projeto de fon-
tes comutadas j& existem a disposigdo em nosso
mercado. Um deles é o TL497A da Texas Instru-
mentos, que consiste num circuito integrado que
incorpora numa (nica pastilha todas as fungdes
ativas necessdrias ao projeto de um Regulador de
Tensdo Comutado: uma referéncia de 1,22 Volts
de precisdo, um gerador de pulsos, um compara-
dor de alto ganho, um sensor limitador de cor-
rente com protetor, um diodo de captura e um
transistor de controle para ligagdo em série. Na
figura 8, temos o diagrama simplificado deste
integrado, assim como dos componentes exter-
nos.

O diodo de referéncia de 1,22 volts é conecta-
do internamente entre o terminal de substrato e
a entrada inversora do comparador de alto-ganho.
A salda do circuito é sensoriada por um divisor
de tensdo formado por R1 e R2 através da entra-
da ndo inversora do comparador. Os valores de
R1 e R2 sdo, entdo, programados para resultar
em 1,22V na jungdo em funcdo da tensdo de sai-
da desejada. Seus valores podem ser calculados
por: Vg x (R2)/(R1 + R2) = 1,22 Volts. Para
uma corrente de 1 mA, por exemplo em R2, este
componente pode ser fixado em 1,22k. Calcula-
mos R1 fazendo: R1 = (Vs — 1,22} quilohms. O
oscilador é composto de um gerador de impulsos

que carrega e descarrega um capacitor externo de.

acordo com as intensidades de corrente da carga.
O tempo de carga € 6 vezes maior que o de des-
carga, o que resulta na forma de onda mostrada na
figura 9.

O perfodo total de carga e descarga é determi-
nado pelo capacitor externo de tempo (Ct) e é
constante para todas as tensGes de entrada nas
quais o TL497 opera. Os valores dos periodos de
carga e descarga (T) em fungdo de Ct sdo dados a
seguir:

Ct (pF) T(us)
200 23
250 27
350 32
400 39
500 50
750 70

1000 95
1500 140
2000 230
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A linha pontilhada no grafico da figura 9 mos-
tra a forma de onda no capacitor em condigdes de
operagdo continua. Nestas condi¢Ses, T determi-
na a freqliéncia de oscilagdo (F 3 = 1/T). Estas
condigdes ocorrem durante o instante inicial em
que a alimentagfo é ligada, quando, entdo, o com-
parador entra em agdo e determina as condigdes
subseqlientes de operagdo conforme a tensdo de

safda. Formas de onda para os ciclos seguintes de

oscilagdo em fungdo da tensdo de safda sdo mos-
tradas na figura 10.
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O transistor comutador que existe no TL497A
possui alto ganho e pode comutar correntes até
500 mA de pico. H& um acesso a deste transistor,
mas ndo se recomenda modificacées no modo de
funcionamento normal. O emissor e o coletor sdo
livres para maior facilidade de projeto. O diodo in-
terno é capaz de comutar 500 mA de pico, mas po-
de-se melhorar o desempenho do circuito com o
acréscimo de diodos externos. Completamos com
um circuito tfpico para tensdo de 5 e corrente de
25A.

TH

EFEITO DO LIMITADOR
DE CORRENTE

25 =1,
£ \ FORMA DA ONDA
\\/ NORMAL

\,.
: T

CORRENTE NO
4— LIMITE DE —»

O limitador de corrente opearapelatensio que
aparece no resistor sensor Rcy. Quando a tensdo
neste resistor se torna maior que a queda na jungdo
base-emissor de um transistor (VBEg), tipicamente
0,5 volts, o circuito limitador entra em agdo forne-
cendo um desvio para a corrente de carga do capa-
citor. O efeito disto é a redugdo do tempo em que
o transistor conduz a corrente, assim como a ener-
gia desenvolvida no indutor. A figura 11 mostrao
que ocorre durarite a atuagdo do limitador de cor-
rente.

A eficiéncia do circuito é de 70%. A tensdo de
entrada é de 30 Volts com corrente de 600 mA, o
que implica numa poténcia de 18 watts.

Bibliografia

1. Designing Switching Voltage Regulators with
TL497A — Texas | nstrumentos.

2. Off-the-line Half Bridge Converter—Switch-
ing Power Supply — Texas Instrumentos.

CORRENTE 3
(figura 11)
l¢- CORRENTE EM TEMPO —
NORMAL
TIPL763
Vv, O {} ——OV,

0.1R

78L15

I

350 pF

TEMPOS REAIS : tc= 20 ps,

to= gops,
tiz 10 ps,

f = 9,1KHz

(figura 12)
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tivador de bateria auxiliar

Na eletronica, muitas vezes somos obrigados a manter uma carga com uma alimentacio
constante, mesmo na auséncia de tensdo da rede local. Microcomputadores e
dispositivos industriais podem, em determinadas circunstancias, exigir um sistema de
alimentagio de emergéncia instantdneo para ndo haver interrup¢do de funcionamento
ou perda das informagdes existentes na sua memoria. Neste artigo serd abordado
um circuito que tem por finalidade sanar esses problemas.

O circuito apresentado tem muitas aplicagdes
préticas, que vdo desde a alimentagdo de qualquer
aparelho eletrdnico até a iluminagdo de um saldo.

O circuito proposto baseia-se na comparagdo
da tensdo da rede local, a qual é reduzida para
16V, com uma tensdo de referéncia fixa, que in-
depende da tensdo da rede.

O circuito que faz a comparagdo destas tensGes
é mostrado na figura 1.

Neste circuito foi utilizado o amplificador ope-
racional 741, mas outros equivalentes podem ser
empregados. A tensdo de referéncia foi estipulada
em 5,1V, que pode ser obtida de um diodo zener
ou de um divisor resistivo.

A tensdo de entrada Vent serd obtida através
do trim-pot ajustando-se seu cursor até que seja
conseguido 5Vb5.

SAIDA

Figura 1

Licio Aparecido Pivo

cante. Temos entdo que:
BZX79C5V1: Pd = 400 mW
Vz = 5V1(5,1V)}

Célculo de 1z (total)

Iz(total) =Pd/Vz = (400 x 10-3)/(5,1) = 78,43
mA

Para melhor funcionamento e garantia do dio-
do, da-se uma tolerdncia de 30% a menos para es-
ta corrente, logo:

Iz = Iz{total) — 30/100 lz(total}

Iz =54,9 mA

Podemos entdo calcular o valor de R1:
R1 =(12 —5,1)/54,9 = 125,68 ohms

Na pratica usamos um valor maior para maior
seguranga: adotamos 220 ohms x 1/2 watt.

O circuito de interface para a fonte principal
e a bateria auxiliar é obtido com um transistor
NPN e um relé como mostra a figura 3.

Este circuito de interface funciona da seguin-
te maneira: quando a tensfo de entrada for maior
que a de referéncia a saida do operacional serd
de zero volt, e o transistor Q1 estard cortado per-
manecendo a carga com a alimentagdo principal.

Analisando a figura 1 conclufmos que: enquan-
to a tensio de entrada (Vent) permanecer maior
que a tensdo de referéncia teremos na saida do
operacional zero volt, mas a partir do momento
em que a tensdo da rede cair para um valor me-
nor que 110V {ou 220V, se for o caso), a tensdo
de entrada passara a ser menor que a de referéncia,
e com isso a safda do operacional seré elevada pa-
ra aproximadamente 11,bV.

Na figura 2 temos a maneira de se obter a ten-
sdo de referéncia para o operacional.

Para calcular o valor de R1, pegamos os dados
referentes ao diodo zener fornecidos pelo fabri-
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TENSAO PRINCIPAL

K13
NF

CARGA

Na

Q1
R2
BATERIA AUXILIAR

Figura 3

A partir do momento em que a tensdo de refe-
réncia for maior que a tensdo de entrada, a saida
do operacional vai para 11,5 volts, fazendo com
que o transistor Q1 sature, circulando entdo uma
corrente pela bobina do relé.

BC548: Vcgp =30V; Vegg =30V;
IC =100mA; hpg =220 (escothido):
VCEsat = 600mV

Logo:

IB =lc/hFE =100/200 = 0,5 ou 500 uA

R = R2 = (11,6 -0,6)/500 = 21.8000hms
(22k)

A dissipagdo pode ser de 1/8 watt.

Quanto a R3, esta deve ser calculada em funcgio
da corrente de carga da bateria. A bateria de 12V
estd sendo recarregada constantemente pelo car-
regador formado por T2, D3 e R3. Na auséncia da
tensdo principal, a bateria forneceré alimentagdo

Cdiculo de R2: acarga.
1| 7812 |3
1 c1-1
e K1
NF
D1 na -E JE
1N4004 N4148
T == { —o
a7k
- [_/:1 J\ AL it
o C1-2"\6
220V 3| 741 8CS48 CARGA
™ +
i /4 22K o}
F1
3A
R1 e2
BATERIA "
¥4 2208 lj R3 12V m—
-
T2 4__ -
D3
NGO04
Figura 4
LED(ii L
+
o g Uy ' “——+"0\ BATERIA
$1 «.___:o} AUXILIAR
N0/ ,_~___O}
! CARGA
220v - =
l l '
—3 &5
T2
g Figura 5
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Dependendo do consumo da carga, a bateria
poderd fornecer corrente durante horas, o que é
tempo suficiente para que o fornecimento de
energia pela rede local voite 2 normalidade.

E bom lembrar que a corrente maxima de
Cl-1é de 1A.

O diagrama completo é mostrado na figura 4.

A placa de circuito impresso para a montagem
é dada na figura 5.

A construcdo ndo oferecerd dificuldades ao
montador experiente.

Lista de Material

CLl — 7812 — circuito integrado regulador de
tensio .

CI-2 — 741 — circuito integrado — amplificador
operacional

K1 — RU 101.012 ou equivalente — relé de
12v '

QI — BC548 — transistor NPN

D1, D2, D3 — 1N4004 — diodos de silicio

T1 — Transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 16V x 34

T2 — Transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 12V x 500mA

CI — 300 uF x 25V — capacitor eletrolitico

RI — 220 ohms x 1/2W — resistor (vermelho,

vermelho, marrom)

R2 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

R3 — calcular em fungdo da carga da bateria

DZ — BZX79C5VI1 — diodo zener de 5,1 V

Pl — Trimpot de 47k

R4 — 220 ohms x 1/4W — resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

F1 — fusivel de 34

S1 — Interruptor simples

Diversos: bateria recarregdvel de 12V, placa
de circuito impresso, caixa para montagem,
fios, cabo de alimentagdo, solda etc.

\,é‘° Experiéncias e|
Brincadeiras com
Eletronica Junior
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Preencha a ‘‘Solicitagdo de Compra’’ da pagina 87.
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PROTEUII

PROTEU II

Apébs a descricdo detalhada de toda a parte ele-
tronica do PROTEU, na primeira parte deste arti-
go, podemos passar agora a fornecer algumas dicas
muito interessantes que dizem respeito & confec-
¢do da parte mecanica de seu robd.

Quando se tenta desenvolver um projeto que
envolva mais do que algumas placas de circuito
impresso e fios, as dificuldades ndo sio poucas,
pois vocé dificilmente encontrard mecanismos
de redugdo para seus motores e outras partes
méveis pré-fabricadas, para serem usadas direta-
mente.

Cabe a quem desenvolve um projeto deste esti-
lo, elaborar tedos os mfinimos detallies que com-

pordo o robd, utilizando para isso toda a inventi-
vidade que se fizer necessdria e realmente indo a
luta.

Nosso protétipo, tal qual pode ser visto na
abertura deste artigo, foi realizado de maneira
totalmente artesanal. Chapas de aluminio foram
cortadas e dobradas para fazer o brago. As demais
partes foram feitas com caixas plasticas de facil
aquisicdo.

E claro que o leitor ndo precisa — e nem deve
se prender & forma do protétipo por nés idealiza-
da. O projeto inicial dos circuitos eletronicos é
flexivel o suficiente para permitir que qualquer
robd que utiliza até 4 motores em suas partes moé-
veis e de locomogdo, possa ser implementado, bas-
tando para isso, criatividade e bom senso.

7

M1 Mz F .g]

convunto oE
MOTOR € REDUTOR

VISTA SUPERIOR

BRACO

M1/ M2

=/ ——rooa MOVEL

VISTA LATERAL

M3 M4

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

FIGURA 1 — ALGUMAS SUGESTBES DE ROBOS COM 4 MOTORES
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Na figura 1 ilustramos algumas idéias que po-
dem ser aproveitadas quanto a configuragdo pos-
sfvel para seu robo.

Em nosso caso particular, decidimos por brago
robético articulado, que tem a capacidade de girar
em torno de sua base fixa e mover peguenos obje-
tos como canetas, chavesdefenda, folhas de papel,
etc. A figura 2 itustra de forma esquemdtica e com
detalhes, a configuragdo do brago de Proteu.

Julgamos nao ser necesséario fornecer dados co-
mo medidas exatas e quantidade de parafusos uti-

lizados, pois isto varia muito, conforme o tipo de
motor que serd empregado e o material disponf-
vel. Mas, detalhes especiais devem ser notados no
projeto do brago: faga-o de forma a ser o mais le-
ve possivel, utilizando chapas de pléstico ou alu-
minio cortadas e dobradas adequadamente. Caso
o braco todo tenha que girar em torno do seu
eixo, como se tivesse um ombro, faga-o no cen-
tro de gravidade do brago e ndo no extremo opos-
to & garra. E importante que o brago esteja em
equilibrio para ndo forgar em demasia o motor
do embro.

PONTO DE EQUILIBRIO
DO BRAGO

POLIAS

CONJUNTOS DE
MOTOR / REDUTOR

FIGURA 2

A figura 3 mostra em -detalhes, um tipo de
redutor mecénico que pode ser usado em todas
as partes moveis do robd, em conjunto com os
motores de passo, para dar a resisténcia mecani-
ca necessaria ao conjunto.

Caso vocé utilize motores comuns, redutores
mais sofisticados precisardo ser feitos, ou, no
caso de um pequeno robd, tem-se como opgdo
interessante, a utilizacdo daqueles conjuntos de
motor/redutor produzidos pela Hering Hasti,
como o motor box 45. O resultado obtido, é en-
tdo muito bom, apesar do consumo um tanto
elevado desse motor. Com o driver, para motores
OC, descrito na parte 1 deste artigo, vocé ndo
terd dificuldades para controlar esses motores.

Quanto a parte mecanica, julgamos ndo ser
necessdrio estender mais o assunto, é claro que
as dificuldaes surgirdo, mas este é o grande desa-
fio de se construir um robo.

O Software:

O software para controlar um robd como ¢
nosso, pode ser muito simples, consistindo basi-
camente em uma tabela de dados que correspon-
dem as palavras de comando que serdo transmiti-
das ao robo. Esta palavra de comando tem um for-
mato de oito bits, sendo possivel sta forma,
controlar até 4 drivers para motores, sejam eles
de passo ou comuns. Desta forma, cada dois
bits controlardo um driver:

Bit O Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit4 Bit5 Bit 6 Bit 7
c1 c2 C1 c2 c1 c2 c1 c2
Driver 1 Driver 2 Driver 3 Driver 4
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SAIDA COM ROTAQAO\ CONJUNTO DO
REDUZIDA ~ REDUTOR
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~
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AO
DRIVER

MOTOR DE PASSO

UM REDUTOR PARA MOTORES DE PASSO QUE PODE SER
USADO EM TODAS AS PARTES MOVEIS DO ROBO

FIGURA 3

O coragdo do programa para o controle de
Proteu é uma instrucdo de safda de dados. Atra-
vés de um comando em assembly do tipo OUT
M.A., onde M ¢ o canal de periférico que seré
acionado durante a safda de dados,e A é o con-
telido do acumulador (registrador A} do micro-
processador,

O canal de periféricc M usado, deverd ser o
mesmo que esté selecionado nas chaves Ko a K7
da interface de transmissdo de robd, para que o
dado disponfvel possar ser processado.

Num computador que tenha a linguagem Basic,
o programa serd muito mais simples. Bastaré fazer
uma tabela de dados com todas as palavras de co-
mando e os tempos que estes comandos levardo
para ser concluidos. Desta forma, pode-se usar
uma rotina com READ/DATA e fazer as saidas
de dados através do QUT do proprio BASIC.

E claro que programas mais sofisticados podem
ser usados para explorar ao méximo a capacidade
de movimentagdo do robd, mas como o Proteu
é um projeto que precisa ser desenvolvido confor-
me a disponibilidade e os gostos pessoais de quem
se proponha a executa-lo, deixaremos isso a cargo
de cada um.

— Ajustes finais:

Uma vez que os circuitos eletronicos de Proteu
apresentam uma série de ajustes finos que devem
ser executados, decidimos dedicar uma parte espe-
cial neste artigo, para este fim.

Na interface de transmissdo, as chaves Ko e
K7 devem apresentar o mesmo numero em bina-
rio, na qual serd feita a saida de dados. Nestes ter-
mos, com uma chave qualquer aberta, o bit corres-
pondente deverd estar em nivel 1 durante ciclo
de saida. O inverso é védlido para a chave fechada.
Revista Saber Eletronica

O sinal de WAIT que é gerado neste circuito na
maioria das vezes ndo é utilizado na prdtica, por-
tanto ndo conecte ao seu computador, a menos
que se julgue necessério congelar o micro durante
o curto intervalo de tempo em que o dado é trans-
mitido. Neste caso, certifique-se de que seu com-
putador permite a insersdo do sinal de WAIT.

No primeiro oscilador do circuito, temos o ge-
rador de Boud Rote, que determina a cadéncia em
que o dado serd transmitido. Inicialmente, adote
um valor médio, depois caso deseje uma velocida-
de de transferéncia maior, recalibre este trim pot.

O segundo oscilador é o modulador, onde te-
mos dois ajustes de freqiiéncia, adote dois valores
de freqiiéncia diferentes e ndo multiplos, para os
dados e o sincronismo.

Dé preferéncia a um tom grave e um agudo bem
distingiveis. No transmissor, vocé poderd ajustar
os nlcleos de ferrite das bobinas para o maior
rendimento possivel. Este ajuste ndo é critico,
podendo até mesmo, ser dispensado. O transmis-
sor é bastante estavel.

No receptor, os ajustes iniciais exigirdo um
amplificador que sera conectado na saida do recep-
tor regenerativo (coletor do primeiro BC 548).
Ajuste o trimpot e o trimor desta etapa até obter
o sinal do transmissor. Envie alguns dados aleato-
rios para confirmar o funcionamento.

Na préxima etapa, dois LEDS lhe dardo auxf(-
lio. Ajuste os dois trimpots de Hold time para uma
posicdo média, ajuste a freqliéncia do filtro de sin-
cronismo até o LED correspondente piscar na ca-
déncia ditada por este sinal. O mesmo é feito para
o ajuste da freqiiéncia de dados; o LED correspon-
dente deverd piscar conforme a insisténcia dos si-
nais dados.

Agora é s6 fazer o ajuste fino dos Hold times
para que o dado transmitido seja reproduzido nas
saidas DO a D7 do receptor. Para isto, o perfodo
de temporizacdo de ambos os monoestaveis deve-
rd ser ligeiramente superior a metade do perfodo
do Baud Rate:

Depois de totalmente calibrados, os ajustes
para aumento da velocidade de transferéncia
na transmissdo e recepcdo, sdo muito mais faceis,
pois sdo todos proporcionais. Neste caso, altere
a freqliéncia de dados e sincronismo no modela-
dor ou nos filtros.

Caso haja um eventual erro de decodificagdo
no receptor, resultando em um dado estranho
na safda, pressione a tecla de RESET para reini-
cializar o sistema.

\0° Experiéncias e
Brincadeiras com
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PERIODO AJUSTADO

O objetivo deste artigo foi atender ao publi-
co que deseja ingressar nos dominios da roboti-
ca, sendo para tanto, dono dos conhecimentos
iniciais necessdrios a execu¢do dos circuitos ilus-
trados e a andlise dos mesmos. Desse modo, pode
utilizar os conhecimentos aqui contidos, para o
desenvolvimento de seu proprio sistema, usando
0 nosso apenas como um exemplo tipico do ca-

minho a ser seguido e dos procedimentos a serem
empregados.
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LINHA "ENERGY DA
GRADIENTE

autor: 26 Oitenta

Uma descrigso geral do conjunto introduzido recentemente no mercado de som pela Gradiente.
O que é a linha Energy
E um conjunto completo de equipamentos de dudjo, sendo constituldo pelos
seguintes médulos:

a) STEREO INTEGRATED AMPLIFIER/
EQUALIZER (A-175)

Amplificador de dudio estéreo, com circuito in-
tegrado de poténcia STK 414111, e conjugado a
um equalizador gréfico de cinco controles (63Hz,
250Hz, 1KHz, 4KHz e 16KHz) com circuito inte-
grado STK 6328A. A poténcia de safda total, em
4 Q,é de 120W (IHF). O controle de volume é
do tipo eletrdnico (circuito integrado TC 9153)
e a indicacdo do nivel é feita por um conjunto
de dez LEDs, excitados por um integrado de
codigo TA 7612 AP. A selegdo das fontes de pro-
grama (PHONO, TUNER, TAPE, etc.) também
é eletronica, sendo utilizada uma chave analdgica
CMOS do tipo TC 9151 P. O pré-amplificador pa-
ra fonocaptor utiliza um integrado RC 4558, com
dois amplificadores operacionais (um para o canal
direito e outro para o canal esquerdo). A sensibili-
dade para a entrada de PHONO é 2,5mV {em
50KS2 / 150pE). As outras entradas (TUNER,
VIDEO/DAD e TAPE) sdo de alto nivel: 200mV
(em 20K£2).

b) FM/AM QUARTZ — SYNTHESIZED STE-
REO TUNER (T-275) — sintonizador eletronico
de FM estéreo e AM, com diodos VARICAP. Sin-
tetizador de freqiéncias (TC 9137 AP) controla-
do por cristal. Indicagdo digital da freqtiéncia da
emissora sintonizada, com display fluorescente a
vacuo. Membrias para dez emissoras (cinco de
AM e cinco de FM), bem como para a Gltima emis-
sora sintonizada. Sintonia através de uma tecla
“rocker switch'’, de toque suave, com quatro fun-
cBes: Vp, DOWN, MEMORY, AUTO-TUNING.
indicador da intensidade de sinais {AM e FM) com
LEDs. Decodificador estéreo multiplex do tipo
PLL, com circuito integrado LA 3390.

¢) FULLY AUTO SERVO LOGIC CONTROL
TURNTABLE (TT-575)

Toca-discos “‘belt-drive’’ totalmente automati-
co. O movimento do brago é comandado eletroni-
camente por uma tecla “‘rocker switch”, de toque
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suave, com quatro fungdes: CUEING (UP/DOWN),
AUTO-START, LEFT { « ) e RIGHT (). Equi-
pado com capsula MOVING MAGNET. Sensor de
fim de disco, com amplificador operacional LM
741 e fotoresistor (LDR). Servo do braco (LEFT/
RIGHT) com operacional LM 741 chaveamento
eletrdnico {33 RPM/ 45 RPM, 12"/7"”, etc) com
chaves CMOS do tipo CD 4016. LEDs indicadores
na posicdo de brago (UP, DOWN), velocidade (45
RPM, 33 RPM), tamanho do disco {7, 12"}, etc.
Prato e braco montados em subchassi flutuante.
Tecla AUTO-RETURN para retorno automdtico
do brago a posi¢do de descanso.

d) AUTO-REVERSE STEREO CASSETE-
DECK (D-475)

Gravador/reprodutor estéreo de fitas cassete,
com mecanismo auto-reverse de cabega girato-
ria acionada por motor CC. Selecdo automdtica
de equalizagdo e bias para fitas do tipo NORMAL,
CROMO E METAL. Contador digital de fitas com
display fluorescente a vacuo. Sistema DOLBY B
para redugdo de ruidos da fita, MUSIC SCAN,
sistema automdtico para localizagéo do infcio das
musicas. LEDs indicadores do ni'vel de gravagdo.
Fungbes comandadas por circuitos ldgicos.

e) STEREO DIGITAL LASER DISC PLAYER

(L-675) _

Toca discos digital com unidade leitora a raios
laser de feixe triplo. Memoria programavel para
reducdo de até nove faixas na ordem desejada. Lo-
calizagdo automdtica do inictio de qualquer faixa.
Fungdo REPEAT, repeticdo automdtica de uma
faixa, de faixas programadas, ou de todo o disco.
Display digital multifungdo. Localizagdo automa-
tica de trechos musicais em discos CD que con-
tém codigo INDEX. Salda frontal para fones de
ouvidos, com controle de volume.

Esses cinco madulos cujas caracter(sticas princi-
pais foram resumidas, possuem uma largura padroni-
zada de 34cm, e uma altura compreendida entre
7cm e 12cm, como esta indicado na tabela |. Para
acomodar o toca-discos (TT-575), devido a sua
maior profundidade, é fornecido um rack metali-



co ajustével (RE-75, ADJUSTABLE STAND).

Por fim temos o par de caixas acUsticas (TUR-
BO 75, TWIN DUCTED PORT SPEAKER), com
sistema “bass refex”, trés vias, sendo constituidas
por um woofer (de 8”), um mid-range (de 2"} e
um tweeter (de 1 1/2". Duto dupllo sintonizado.

A INTERLIGAGCAO DOS MODULOS

No que se refere aos sinais de audio, os modu-
los descritos sdo interligados como estd indicado
no diagrama em blocos da figura 1. Como a sele-
¢do das fontes de programa é feita no amplifica-
dor A-175, todos os sinais de 4udio estio nele
centralizados.

Para simplificar o desenho, na figura 1 ndo in-
clufmos o toca-discos a laser ou DAD {modelo
L-675). Os sinais fornecidos por esse médujo
sdo aplicados na entrada auxiliar do amplificador.
E ela também estd preparada para receber sinais
de outras fontes de dudio, como um receptor de
TV com simulador estéreo, um videocassete, ou
até mesmo um microcomputador.

A disposicdo mostrada na figura 1 é a que nor-
malmente encontramos nos conjuntos modulares
disponiveis no mercado de equipamentos de som.

Além disso, a linha ENERGY da Gradiente
apresenta dois recursos exclusivos, que serdo anali-
sados a seguir: o COMPUSELECT e o DECK
SYNCHRO.

CAIXAS
CANAL DIREITO (R} ;
SINTONIZADOR ACUSTICAS
(T-275) CANAL __ESQUERDO (L)
TURBO 75
TV, VIDEO, DAD. ETC CANAL _ DIREITO (R) (R) CANAL
{ENTRADA AUXILIAR) CANAL ESQUERDO (L) DIREITO
| |
CANAL__DIREITO(R) o [0 V70c0 bAD  TUNER
4
[}
TOCA - DISCOS T
CANAL ESQUERDO (LI 1&  AMpLIFICADOR (A-175) ALTO -FALANTE
(TT- 575)
REC _PLAY COPY
F no ]
=i Yy V V (L) | TuRBO 75
CANAL
- CANAL__DIREITO (R) ESQUERDO

CANAL ESQUERDO (L)

CASSETE -DECK

(D- 475) CANAL__ DIREITO

(R)

Yy

CANAL ESQUERDO (L)

DIREITO (RL]

T

CANAL

TAPE
CANAL ESQUERDO {L) ? copy
=)

O SISTEMA “COMPUSELECT”

Na disposicdo mostrada no diagrama da figura
1, vamos imaginar que estamos ouvindo um dis-
co no TT-575 e que num certo instante, desejamos
mudar para uma emissora de FM. Para tanto, deve-
mos fazer as seguintes operagdes:

19) Erguer o brago do toca-discos e levi-lo
até a posicdo de descanso, quando, entdo, o mo-
tor do prato serd desligado automaticamente.

29) Selecionar a fungdo TUNER, apertande
a tecla correspondente no painel do amplificador.

39) Sintonizar a emissora desejada (97,3MHz
por exemplo) através de uma tecla adequada
{(Vp, DOWN ou AUTO-TUNING), no painel do
sintonizador).

Com a utilizacdo do sistema COMPUSELECT,
essas trés operagdes se resumirdo em uma sb.

Supondo que a emissora desejada (97, 3MHz)
Abril/86

tenha sido pré-gravada numa das memérias do

T-275 (posicdo M2, por exemplo}, quando aper-
tarmos a tecla M2 ocorrerdo as seguintes opera-
¢Oes:

19} A selegdo do programa TUNER serd feita
no amplificador A-175, automaticamente.

29) A sintonia da emissora seré feita automati-
camente no sintonizador T-275.

39} O retorno do brago para a posicdo de des-
canso, bem como o desligamento do motor do pra-
to, serdo realizados automaticamente no toca-dis-
cos TT-575.

A interligacdo dos moédulos, para se obter o re-
curso COMPUSELECT, devera ser feita como esta
indicado no diagrama em blocos da figura 2.

O toca-discos a laser (L-675) ndo integra esse
sistema de controle.

A parte eletronica do COMPUSELECT esta
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localizada no amplificador A-175. Basicamente
ela é constituida por dois integrados do tipo 4071
(quatro portas OR em cada) e um do tipo 4013
(dois flip-flops tipo D), além da chave analdgica

TC 9151P, que faz a selecdo das fontes de progra- -

ma propriamente dito.

0S SINAIS DE CONTROLE PARA O

No painel traseiro do A-175, existem, entre
outros, trés jaques para os sinais de controle do
COMPUSELECT (ver a figura 3):

J201 — que esta interligado com o cassette-deck
D-475.

J202 — que esta interligado com o toca-discos
analégico TT-575.

J203 — que esté interligado com o sintonizador
T-275.

COMPUSELECT

SINTONIZADOR o TUNER SELECT
(T-275)
PHONO _ SELECT |
TOCA - DISCOS —PHONO REMOTE STOP AMPLIFICADOR
(TT-575) DECK _ SYNCHRO (A -175)

)

DECK SYNCHRO

CASSETE - DECK

DECK SELECT

po—
-

(D-475)

—

DECK REMOTE STOP

A conexdo é feita através de cabos com plugues
tripolares (ver exemplos nas figuras 4 e 5).

Os sinais de controle envolvidos no sistema
COMPUSELECT sdo os seguintes: (ver figura
2)

J203
2
V -F_—..TUNER SELECT
___/\___0‘____
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TUNER
CONTROL

J202

2
PHONO V
CONTROL /\
1
3

TAPE
CONTROL

PHONO SELECT

NO REMOTE STOP

DECK $YNCHRO

=\ .

DECK SELECT

o2 DECK REMOTE STOP
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a) TUNER SELECT

Seleciona o programa TUNER no amplificador
A-175 e produz dois sinais (PHONO REMOTE
STOP e DECK REMOTE STOP) para desligar o
toca-discos TT-575 ou o tape-deck D-475, confor-
me o médulo que estava sendo utilizado anterior-
mente, TUNER SELECT é gerado sempre que
for pressionada uma das seguintes teclas no T-275:
POWER, FM, AM, M5, M4, M3, M2, M1, UP ou
DOWN.

b) PHONO SELECT

Seleciona o programa PHONO no amplificador
A-175 e produz um sinal (DECK REMOTE STOP)
para desligar o cassette-deck D-475, caso ele esteja
sendo utilizado. DECK-SELECT é gerado sempre
do, no toca-discos TT-575, o brago for deslocado
da posicdo de descanso para o inicio do disco,
quer manualmente, quer automaticamente (tecla
AUTO-START). '

c) DECK SELECT

Seleciona o programa TAPE no A-175 e produz
um sinal (PHONO REMOTE STOP), para desligar
o toca-discos analdgico (TT-575), caso ele esteja
sendo utilizado. DECH-SELECT é gerado sempre



PLUGUE TRIPOLAR

1-2-3

PLUGUE TRIPOLAR

i 3-2-1

PARA A-175 1 DECK
(J- 201 2% DECK
37 DECK

SELECT
SYNCHRO
REMOTE STOP

—_—
PARA D- 475

que, no tape-deck (D-475) for pressignada uma
das seguintes teclas: PLAY ( = ) ou PLAY RE-
VERSE { < ).

d) PHONO REMOTE STOP

A funcdo deste sinal de controle é desativar
o toca-discos TT-6756, fazendo o brago retornar
automaticamente para o descanso e desligando
o motor, sempre que o sintonizador (T-275) ou
o deck (D-475) forem selecionados.

e} DECK REMOTE STOP

lgualmente, este sinal de controle tem a fungéo
de desativar o mecanismo do tape-deck, sempre
que o T-275 ou o TT-575 forem selecionados.

O SISTEMA “DECK SYNCHRO"”

Um outro recurso exclusivo da linha ENERGY
consiste no sincronismo automatico entre o

PLUGUE TRIPOLAR
1-2-3 V4
4/
/

PARA A-175
(J-202)

PARA TT-575

1= PHONO REMOTE STOP
2% PHONO SELECT
3: DECK SYNCHRO

braco do toca-discos TT-575 e a fungdo PAUSE
do cassette-deck D-475. Uma vez preparados o
toca-discos e o tape-deck, para a gravagdo na fita
K-7 das musicas do disco, deveremos pressionar
a tecla AUTO-START no TT-575. Quando a agu-
Ilha encostar no disco, o deck pa$sard, automati-
camente, de PAUSE para REC, dando inicio a
gravacdo: Também, através da fungdo DECK SYN-
CHRO, poderemos interromper a gravagdo auto-
maticamente, quando o brago for elevado, atra-
vés dos comandos CUEING ou AUTO-RETURN,
por exemplo.

O sinal de controle, para a fun¢do que acaba-
mos de analisar, também recebe o nome de DECK
SYNCHRO. Ele é gerado pelo toca-discos e envia-
do ao cassette-deck, tal como estd indicado no
diagrama em blocos da figura 2. O médulo A-175
ndo interfere nesse sinal.

Abril /86
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ndo atender a finalidade da mesma.

y & ay areay 4 ‘
Qocdio do Leiton

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 secdo, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue

As modificagbes que temos introduzido em nossa revista visam melhorar cada vez mais o
atendimento ao nosso publico. Infelizmente, ndo temos, pelo menos por enquanto, o espagco que
gostariamos de dispor para atender a todos os leitores que nos escrevem. Assim, selecionamos
as cartas que respondemos nesta se¢do em fungdo do grau de interesse. As cartas que trazem consultas
de grande interesse, e que podem ser Uteis a muitos leitores, sd0 as escolhidas. E claro que
as demais néo ficam sem resposta. Procuramos atender a todos, desde que a consulta se refira ao assunto
da revista e a resposta esteja ao nosso alcance.

1. Caixas Acisticas de Grupos Musicais

O leitor Marcos Carvalho de Souza (lbaiti-PR)}
nos faz diversas perguntas sobre projetos de caixas
acUsticas, alto-falantes e tweeters, usados em proje-
tos, e quais as especificagGes para os diversos ins-
trumentos musicais.

Sugerimos ao leitor que escreva para a NOVIK,
gue tem os projetos prontos e que pode lher dar
uma assisténcia muito boa nesse sentido. O Ende-
reco é: NOVIK IND. E COM. — Av. Sargento
Lourival Alves de Souza, 133 — Sto. Amaro-SP,
CEP 04674.

2. TDA7000 & TBA120

O leitor Marcelo H. M. Barros (Fernandopolis-
SP) nos consultou sobre a viabilidade de usar de-
coficiador estéreo num projeto. O que temos a
dizer é o seguinte:

O TDA7000 tem excelente qualidade de som,
mas seu circuito interno ndo é projetado para dar
passagem ao sinal piloto de decodificacdo estéreo
portanto, é invidvel a separacdo dos canais, mesmo
com o uso de um bom decodificador. Estara, em
breve, disponfvel um novo integrado da série, que
é o TDA7020, que tem os recursos da decodifica-
¢do, e quando isso acontecer, naturalmente publi-
caremos um projeto que o utilize.

Por outro fado, o TBA 120 permite a decodifica-
¢do, pois é projetado para isso. Sua qualidade € ex-
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celente, e ele é usado como base de muitos equipa-
mentos profissionais e comerciais, ndo havendo o
que temer na sua utilizagdo em um sintonizador
FM-estéreo de excelente qualidade.

3. Enderego da LABRE

A Liga Amadora Brasileira de Radio Emissdo
— LABRE — possui sedes em diversos estados,
cuidando das atividades de radioamadores, e em
alguns casos oferece até cursos preparatorios para
exames de licenciamento de radioamadores.

Dois Cérregos-SP, de onde é o leitor Jodo Car-
los Peretti, pertence a sede Sdo Paulo, que fica no
Largo Sdo Francisco n? 34 — 119 andar — SP —
CEP 01005.

4. Chocadeira Eletrdnica

O leitor Wagner Santos de Araujo, de Sdo Jerd-
nimo — RS, nos pede o projeto de uma *‘Chocadei-
ra”. Pelas especificacGes dadas em sua carta, acre-
ditamos que seja para ovos de galinha ou de ave se-
melhante {e nfo incubadeira de carrapatos, ou coi-
sa parecida, como o “Prof. Pardal” poderia imagi-
nar), de modo que a parte eletronica seria relati-
vamente simples. Na figura 1, damos um circuito
que teria como sensor de temperatura NTCs
comuns, e que alimentaria o elemento de aque-
cimento. Trata-se de um termostato, que ligaria
o0 aquecedor quando a temperatura cair abaixo



do limite inferior estabelecido, e desligaria quan-
do o limite superior fosse ultrapassado. Basta
ajustar experimentalmente a faixa de temperatu-
ras desejada para que a chocadeira se torne perfei-
tamente vidvel.

5. Célculos de transformadores

O leitor Aparicio Manoel Cruz, de Cruciima-SC,
nos faz algumas perguntas sobre transformadores:

12 Para calcular quantos metros de fio sdo ne-
0,75cm de didmetro qual o procedimento?

E simples, basta multiplicar o didmetro da bobi-
na por Pl (3,14} e pelo nimero de voltas. No caso

temos: L =0,75 X 3,14 X 23
L =54,165cm.

23) Com relagdo ao niimero de espiras do en-
rolamento de um transformador, existem célcu-
los que envolvem a natureza do material usado, as
suas dimensoes € a poténcia.

Abordaremos isso em artigos especificos por
ser assunto complexo.

38) A tensdo nos enrolamentos de um trans-
formador depende somente da relagdo entre as
espiras dos enrolamentos e ndo da freqiiéncia.

O +12v
AJUSTAR | 22k VALOR
K2 Vx =6V MAXIMO L3
10K
7 / 2 Vx 7
Q1 6 2 6 Q2
BC558< idgl ]’ 741 BC558
1K2 K2
q \ 3 /10K 3‘/ 4
o— ——0
1 V'ALOR/ t
MINIMO
K1 K2
MC2RC2 INgi4a8 Ry IN4148 MC2RC2
{INFERIOR) (5 A 10K
A 20°)
: O ov
FIGURA 1

NUMEROS ATRASADOS
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Preencha a “’Solicitacdo de Compra’” da pdgira 87.
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ideias
pralicas

Transistores queimados servem como diodos

Nao jogue fora os transistores “‘queimados’’! Se
uma das juncdes ainda permanecer boa, mesmo
que o compoente n&o possa ser empregado como
um transistor, ele aindaserve como um Gtil diodo
de uso geral. De fato, quando um transistor ‘‘quei-
ma, apenas uma das duas jungOes pode ser danifi-
cada. Se a outra jungdo ainda estiver boa, o transis-
tor pode ser usado como diodo. Para identificar
qual das jungdes estd em bom estado, basta usar o
multimetro conforme mostra a figura 1.

ffigura 1)

OHMS
Xx10
X100

MEDIDAS (NPN) ()

V = VERMELHA DEOPNJ(’)\VA .
P = PRETA 7 B
B E BAIXA
DIODO BE{ c 8 ALTA
B C BAIXA
21000 BC{ C 8 ALTA
(%) INVERTER A LEITURA PARA PNP

Experimente medir a resisténcia direta e inversa
entre a base e o0 emissor, e depois entre a base e 0
coletor. Se uma das medidas for alta e a outra bai-
xa (alta resisténcia e baixa resisténcia), entdo o
par de terminais em que isso ocorre corresponde
a uma jungdo que ainda estd boa. Basta, entdo, cor-
tar o terceiro terminal fora e depois usar o transis-
tor como diodo.

Para os transistores NPN a base corresponde ao
anodo. O emissor e o coletor corresponente ao ca-
todo. Para um transistor PNP, a base corresponde
ao catodo. O coletor ou o emissor corresponderio
ao anodo.
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CORTAR )
/ (figura 2) g
A = P = a
A K
K
CORTAR
CORTAR
/ A
K = |4 = «
K A
* /
CORTAR
BC548
A
S = A==
CORTADO

. Para transistores “BC"* (BC237, BC238, BC547,
BC548, BC549, BCh57, BC559, BC107, etc.) as
caracterf{sticas do diodo sfo:

Corrente maxima direta = 10 mA

Tensdo inversa maxima =20 V

Obs: é importante verificar se a jun¢do que vai
ser aproveitada como diodo ndo apresenta altera-
¢Oes que sejam responsaveis por fugas, caso em que
o transistor ndo deve ser usado.

Captador Magnético Para Violdo e Guitarra

Um im3, um pouco de fio esmaltado, um cabo
blindado e um plugue, além de habilidade e com-
ponentes obtidos da sucata permitem que vocé
construa seu proprio captador para violdo e guitar-
ra. E claro que, se vocé realmente tiver habilidade
com as ferramentas, nada impede que a propria
guitarra entre no processo de construgao!

Quem ndo gostaria de ter um violdo elétrico ou
guitarra, ligando a um amplificador, mesmo que
seja de tipo pequeno ou comercial?

A ligagdo de um captador a um amplificador
normalmente exige etapas de pré-amplificaco es-
peciais, mas isso ndo é problema porque damos o
circuito de uma delas neste caderno. O mais dificil
para alguns é conseguir o préprio captador, ja que
existem tanto os magnéticos como os de cristal,

A construgdo de um captador magnético, ao
contrario do que o leitor possa pensar é muito



simples podendo ser realizada com pecas de suca-
ta e pouco trabalho, Na verdade, os captadores
magnéticos sdo muito melhores que os de cristal
pelo seu princ(pio de funcionamento, fornecendo
som de melhor fidelidade. Estes captadores ope-
ram pela variagdo do campo magnético da corda
que vibra nas proximidades de um imé&, ndo so-
frendo probiemas aclsticos nem distorgGes devi-
das ao instrumento.

Caracteristicas
Baixa Impedancia — Magnético — Nivel de
safda entre 5mV e 10 mV.

Como Funciona

Imaginemos um imé& permanente, colocado no
interior de uma bobina, conforme mostra a figura
7. As linhas de forga do campo magnético do iméa
cortardo as espiras da bobina, mas ndo terdo sua
intensidade (densidade) alterada pois o campo do
im3 é constante, '

BOBINA

LINHAS DE FORGA
DO CAMPO
MAGNETICO

O resultado é que, sem variagdo alguma do cam-
po do imd ndo hd indugdo e portanto ndo temos
tensdo alguma nas extremidades da bobina.

Se cordas de ago, como as de um violdo ou
guitarra, cortarem as linhas de forga do imd, elas
constituirdo num meio que pode variar este cam-
PO, e isso ocorrerd quando elas vibrarem.

De fato, as vibragdes fardo com que as linhas de
forga mudem de concentragdo e, com isso, indu-
zam na bobina uma tensdo elétrica. Esta tensdo se-
rd um “retrato’’ das vibragGes, pois Ihes correspon-
derdo em frequéncia, timbre e intensidade.

Na figura 2 vemos que tudo que precisamos
para fazer um captador é enrolar uma bobina de
dimensGes apropriadas, que possa ser colocada sob
as cordas do instrumento, fixar em seu interior um
imd permanente, que pode ser tirado de um alto-
falante, de brinquedos ou fechaduras de portas de
armdrios e pronto: teremos o captador em condi-
¢oes de funcionar.

E claro que, para ampliar os pequenos sinais
que este dispositivo fornece ndo basta um amplifi-

cador comum.
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CORDAS DE AGO (¥)

BOBINA

(%) CORDAS DE NYLON NAO SERVEM

Montagem

E claro que nada impede que o leitor adquira
um captador pronto, mas sera muito mais interes-
sante monta-lo. Para isso temos o modo de cons-
trugdo ilustrado na figura 3.

Em torno de um imd permanente — que pode
ser aproveitado de um alto-falante, de motores
elétricos de brinquedo ou de fechaduras magnéti-
cas de armdrio — sdo enroladas numa forma de 100
a 200 voltas de fio esmaltado 28, 30 ou mesmo 32.
As extremidades deste enrolamento serdo ligadas
a um cabo blindado.

Depois va tocando, e sera interessante mudar a
posicdo do im& até encontrar o ponto de methor
rendimento. Posteriormente cole firmemente o
im& na posi¢do que der os melhores resultados.

Tente também fixa-lo em diferentes pontos do
instrumento, sempre sob as cordas para obter me-

FORMA DE PAPELAO. MADEIRA
0U PLASTICO

300"A 200
VOLTAS DE
F10 28 OU
30 AWG

TAMPA QU BASE

ALETA DE
FIXAGAO
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lhor rendimento.

Para usar n3o hd segredo: é so dispor do equi-
pamento de som apropriado.

Conforme o instrumento, serd interessante ex-
perimentar captadores com numeros diferentes
de espiras. Experiéncias com espiras entre 100 e
1000 podem ser feitas.

Para fixagdo no instrumento podemos usar
um parafuso com uma aleta, de modo que sua
fixagdo ocorra como mostra a figura 4.

Veja que o captador deve ficar exatamente
sob as cordas para que suas vibragGes possam in-
fluenciar o campo magnético do imé permanente.
Na verdade, dependendo do tpo de polarizagdo
do im3 usado, pode ser necessdria sua mudanca
de posigdo dentro da bobina para se conseguir o
maior rendimento do dispositivo.

O cabo blindado pode ter de 5 a 10 metros de
comprimento, e na sua extremidade serd fixado
um plugue de acordo com a entrada do amplifica-
dor ou do pré que serd utilizado.

Veja que é muito importante observar a ligagdo
da blindagem pois ela evita a captacéo de zumbi-
dos.

No captador também deve ser reforgado o pon-
to de fixacdo da extremidade do cabo para que

BOBINA

BOCA DO
INSTRUMENTO

BOBINA

movimentos bruscos ndo venham a solta-lo.

Prova e Uso

Terminando a montagem, fixe-o no violdo ou
guitarra e conecte-o na entrada de um amplificador
préprio, ou entdo de um pré-amplificador,

o\°
Qg)

O incrivel som das caixas planas
® O SOM DO SEU CARRO

Dicas de instalagdo e performance

MP Compara os Dois MSX Brasileiros
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Curso de Mini — Foguetes Educativos
Teste do Santana Automético
OqueéolPT

InvengGes e Inventores
Plastimodelismo
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Stock Cars — voando com um Opala
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publica¢oes
tecnicas

Fébio Serra Flosi

OdiMelo

TV], ete.

UMESTUDO PARA QADIOPERADORES
Interferéncia em TVe
Aparelhos deSom:

(c]
EDICAD

Pbteol

TVI, etc. — UM ESTUDO
PARA RADIOPERADORES

Odi Melo (PY30S)
23 edicdo (1986)
Antena Edicdes Técnicas Ltda., Caixa Postal
1131 — CEP 20001 — Rio de Janeiro/RJ
13 cm x 18 cm; 128 péaginas; 29 ilustragdes.
Cz$ 40,00 (Marco de 1986)

S50 analisados os vérios tipos de interferéncias
que ocorrem em receptores de TV, amplificadores
de som, etc. Também sdo apresentados os métodos
praticos para elimina-las ou, pelo menos, atenud-
las. O livro, escrito numa linguagem simples, estd
ao alcance de varios tipos de leitores, com: ra-
dioamadores, operadores da faixa do cidaddo, an-
tenistas, audio-filos, técnicos de TV, etc.

A obra é dividida em quatro partes e mais qua-
tro anexos.

Na quarta prte é apresentado um roteiro prati-
co {passo a passo), para a pesquisa da T VI (locali-
zacdo e eliminagdo).

Sumirio: O RADIOOPERADOR E A TVI —
aterramento; harmonicos; falsos diodos; presenca
de diodos: irradiagdo pela rede; excesso de potén-
cia; sintonia final; linha de transmissdo; entradas
e saidas; blindagem; elemento parasita; VHF no
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cabo coaxial; livro de registro; sistema de antenas;
freqliéncia de operagao; tabela de falsas antenas;
resumo.

O RECEPTOR DE TV — filtro passa-altas; cir-
cuito rejeitor (“trap”}; nucleos toroidais; filtros
de rede; outros pontos de entrada; antenas de TV;
comentério final; freqiiéncia de TV; formulas; re
sumo. )

INTERFERENCIAS EM SISTEMAS DE AU-
DIO — possfveis solugdes; fio blindado; nucleos
toroidais; filtros de rede; capacitores; aterramento;
solugBes mais complexas; resumo.

TVI: ROTEIRO PRATICO PARA O RADIO-
PERADOR — o transmissor; o televisor.

ANEXOS — instrugdo do DENTEL de procedi-
mentos para comunicagoes de interferéncia ra-
dioelétrica prejudicial; modelo de formuldrios; en-
derecos do DENTEL; portaria n® 292/1985 do
Ministro das Comunicagdes sobre Sistematica Na-
cional de Radiointerferéncia e compatibilidade
eletromagnética.

VIDEOCASETES]
y vmfomsccfsS

BN, T. Perales

2

VIDEOCASETES Y VIDEODISCOS

Tomas Perales Benito

18 edicdo (1983)

Paraninfo S.A., Magalhdes — 25 {28015)

Madrid — Espanha

15,6 cm x 21,5 cm; 292 péginas; 220 ilustra-
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¢oes
Cz$ 210,00 (Fevereiro de 1986}

Os gravadores/reprodutores de video-cassete
(formatos BETAMAX, VHS e VIDEO 2000)
sdo analisados sob o ponto de vista préatico, in-
cluindo principio de funcionamento, ajustes e
manutengdo. Os circuitos apresentados sdo de
aparelhos comercializados na Europa, que tra-
balham no sitema PAL — B de TV em cores.

Apenas um capitulo foi dedicado aos video-
discos, o décimo nono, com trinta’ e duas pdgi-
nas, onde é feita uma rdpida descricdo dos siste-
mas atualmente em uso (CED, VHD, VLP).

No final do livro existem trés glossarios:

a) Termos técnicos em inglés (cento e nove
termos)

b} Termos técnicos em alemdo {(cento e seten-
a e cinco termos)

c) Abreviaturas (trinta e seis)

Sumério: evolucion del videograbador sobre
suporte magnético; cinta magnética; principio
de la grabacion sobre soporte magnético; cabezas
magnéticas; exploracion; registro de video sobre
soporte magnético; videocassettes; proceso de la
sefial de dudio; servosistema; VCR; alta densidade
de grabaciéon; VCR — LP; BETA; VHS, VIDEO
2000; circuito y unidades complementarios; sis-
tema mecanico; mantenimiento de videocassettes;
videodiscos; glosario de terminos técnicos en len-
gua inglesa; glosdrio de términos técnicos em len-
gua alemana; glosdrio de abreviaturas técnicas
empleadas en video-grabacion.

MANUAL DE ANTENAS

Jodo Caninas

52 edigdo (o ano ndo é citado}

Jodo Caninas Edi¢8es Técnicas — R. Bardo de
Sabrosa, 170

19 Dto, 1900 — Lisboa/Portugal

14,5 cm x 21,0cm; 134 pédginas; 144 ilustra-
cOes

Cz$ 36,00 (equivalente em nossa moeda —
Margo de 1986)

Trata-se de um pequeno guia pratico sobre
céiculo, construcdo, instalacdo e manutengdo
de antenas, abrangendo receptores de FM, re-
ceptores de TV (em VHF e UHF) e faixa do ci-
dadéo.

No capltulo sobre antenas coletivas sdo for-
necidos circuitos praticos de amplificadores de
antena (‘boosters’’), para diversas faixas de fre-
gléncias.

No capftulo sobre antenas para CB, sdo apre-
sentados circuitos para a montagem -de filtros,
adaptadores, etc.

Come j& mencionamos na revista n® 160 (fe-
vereiro/85), os leitores interessados neste MA-
NUAL DE ANTENAS deverdo escrever direta-
mente para o autor (ver enderego), solicitando
informagGes a respeito. E bem provavel que o
pagamento possa ser feito com cupons de respos-
ta internacional ou IRCs (do inglés International
Response Coupon), os quais podem ser compra-
dos em qualquer agéncia dos Correios.

Em lugar de capitulos, o livro é dividido em
cento e desesseis topicos. Eis alguns deles:

— Chave de Comutagdo antena-terra

— Antena de FM, de elevada diretividade

— Dimensd&es das antenas de meia onda

— Antenas de 10 e 12 elementos

— Antenas para UHF, de 6, 12 e 18 elementos
— Antenas Coletivas

— Adaptadores tipo “balum”

— Fixacdo das antenas

— Montagem da baixada

— Antena.Cubical — Quad para CB

TELEVISION

IPC Magazines Simited, Savington House, 25
Savington Street, Sondon SEL OPF, England.
20,0 cm X 29, cm; 72 péginas; 1,20 libras
(mensal)

Assinatura anual (doze nimeros) — 15 libras

Trata-se de uma revista especializada em video,
incluindo projetos, servigo, Ultimos desenvolvimen-
tos, casos de oficina, etc.

Na capa do exemplar que reproduzimos (Feve-
reiro de 1986), é mostrado o tambor das cabecas
de video usado no VCR modelo NV870 da Panaso-
nic, que trabalha no formato VHS.

Entre os varios assuntos apresentados nesse
numero, merece deata — que aquele incluido na
pagina 232 e subseqlientes: DEVELOPMENTS
IN VCRs part 1, uma série de artigos onde o au-
tor analisa as caracteristicas e descreve o funcio-



namento de diversos circuitos utilizados no video
cassete HRD 725 da JVC. Em tal aparelho, o tam-
bor giratorio possui seis cabegas, assim distribui-
das:

— duas para dudio (hi-fi estéreo)
— duas para video {velocidade LP)
— duas para video (velocidade SP)

Por ser uma revista publicada na Inglaterra, os
aparelhos, circuitos, etc., apresentados em TELE-
VISION, respeitam as caracter(sticas do sistema
PAL-l, adotado naquele pafs.

Sumdrio: Leader; teletopics; teamwork; Decca
— Tatunga chassis Up — date, part 2; quick tests:
Philips solid-state chassis; next month in Televi-
sion; developments in VCRs, part 1; TV fault
finding; the human element; letters; test report;
the portasol soldering iron; and there’s another
Funny thing; long — distance television; servicing
notes on the Amstrad CPC 464 video scram bling
techniques; vintage TV: the Bush T 91; VCR cli-
nic; servicing teletext receivers, part 2; computer
aided PCB design; service bureau; test case 278.

d = P 3
SOLICITE INFORMACOES GRATIS PARA:
APRENDA COMO FAZER FIEL — CURSOS DE ELETRONICA APLICADA
UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO Cx. Postal 12683 — S. Paulo — CEP. 04798
POR CORRESPONDENCIA Nome
. N Ender. CEP.
METODO FACIL E BARATO .
L Cidade Est. -

PECA PECAS VIA REEMBOLSO

&CEYS EE[& Caixa Postal 1828

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

* DIODOS *‘
* TRANSISTORES * CIRCUITOS INTEGRADOS

AGULHAS e CAPACITORES e LEDs ® ANTENAS e etc.

INOME:. .. st ee s et e am e aas e n et et e et e &

® GRATIS: Remeta-nos o cupom ao lado e receba inteiramente .
grétis nossa completa lista de precos. END e ettt e et e et 3

CIDADE: -« . e oo et e et ettt et et e

® Venda pelo reemboleo postal ou sdreo VARIG. B ESTADO: ... CEPr. oo
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Melhorando a Recepgao
em Radios AVL :

ntonio Villegas Della Corte

Os rddios de carro atuais possuem excelente sensibilidade, mas existem modelos antigos, ainda em
funcionamento, que na faixa de AM sdo pouco sensiveis. Estes radios sofrem a interferéncia de pontes,
edificios, estruturas metalicas de grande porte, etc. O reforgador que descrevemos pode ser util na
melhoria da recepcao desses rddios de AM, ou mesmo de rddios de mesa de mesa portateis
que operam na faixa de AM, em locais de recepcdo dificil (distantes das emissoras).

No circuito foram usados transistores NPN de .

uso geral, comuns e de alto ganho (BC549)}, jé que
na faixa de AM, e mesmo de ondas curtas, seu
ganho é razoavel.

Uma realimentagdo de CC é empregada para es-
tabilizar o circuito, protegendo-o das variagSes de
tensOes e temperatura. O transistor Q1 opera como
amplificador de tensdo, operando com baixa cor-
rente de coletor. Na prética, uma pequena amplifi-
cacdo aperiédica é muito adequada, evitando a
sobrecarga do circuito de antena, 0 que poderia
ocorrer se fossem usados circuitos sintonizados
para maior ganho.

O resistor R2 (2k2) eleva a impedancia de en-
trada, reduzindo assim a carga de antena:

O resistor R3 (470k) também tem valor alto
com a finalidade de manter a impedéncia de en-
trada elevada.

versido bastante compacta.

Na figura 3 temos a versdo em ponte de termi-
nais, recomendada para os montadores com menos
recursos. '

Na montagem, observe a polaridade do capaci-
tor eletrolitico, da alimentagdo e as posigdes dos
transistores. Os resistores podem ser tanto de 1/4

como 1/8W.

Os demais capacitores devem ser cerdmicos de
boa qualidade para melhor desempenho do apare-
Iho. i

O reforgador é intercalado entre a antena do
radio do carro e o proprio radio. Se o radio for de
mais faixas (tiver FM, por exemplo) serd preciso
acrescentar uma chave que faga a ligagdo direta
guando ele operar em frealiéncias em que o refor-
cador no funciona. (figura 4)

20 A 40cm OU O +12v
ANTENA DO RADIO CARRO ’
ce
1000pF
| o SAIDA PARA ANTENA
l__ i RADIO DO CARRO
c1 560R
39pF
C3 aman — C4
1000pF == SpF

FIGURA 1

O capacitor C3 tem por finalidade desacoplar
da RF a fonte de alimentagdo, ja que C4 sendo ele-
trolftico, ndo é tdo eficiente para esta finalidade.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama completo do re-
forgador.

A montagem pode ser realizada em onte de
terminais ou placa de circuito impresso, ja que
o circuito ndo é critico.

Na figura 2 damos a nossa sugestdo de placa de
~ circuito impresso, que permite a realizagdo de uma
Revista Saber Eletronica

Experiéncias e
Brincadeiras com
Eletronica Junior




Numa operagdo doméstica deve-se usar uma
antena externa ligada & entrada do reforcador
e a safda, ligada a entrada de antena do radio.

Ligagbes boas a terra, tanto no reforgador co-
mo no rddio, sdo importantes para seu perfeito
desempenho.

’

+12v
ouT
ENTRADA
FIGURA 2
20 A 40 ¢em QU
ANTENA DO CARRO /O/

+12vVv

SAIDA, PARA ANTENA
RADIO DO CARRO

ANTENA

ENTRADA DE
ANTENA DE
ENTRADA DO RADIO DO

REFORGADOR SAipA CARRO

1

FIGURA 4 —p
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Lista de Material

Q1, Q2 — BCb49 ou equivalentes — transistor
NPN de silicio

C1 — 39 pF — cpacitor cerdamico {podem ser
experimentados valores até 100 pF)

C2 — 1 nF — capacitor cerdmico

C3 — 1 nF — capacitor cerdmico

C4 — 4,7 ou 5 uF — capacitor eletrolitico para
16V ou mais

R1 — 56k — resistor {verde, azul, vermelho)

R2 — 2k2 — resistor (vermetho, vermelho, ver-
melho)

R3 — 470k — resistor (amarelo, violeta, amare-
lo)

R4 — 560 ohms — resistor (verde, azul, mar-
rom)

R5 — 120 ohms — resistor {marriverm.marr)

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, fios, antena, etc.

b} Vu — meter do tipo de 200
MA com identificacdo da Polarida-
de (fiqura 4).
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Informativ

INDUSTRIAL

Capacitores de tantalo

Focalizamos em nosso noticidrio industrial os capacitores de téntalo da POLITRONIC — Produtos
Eletroeletronicos Ltda. Nas montagens em que se desejar aliar a necessidade de grandes capacitdncias a
pequeno volume, a solugdo € o uso de capacitoers de téintalo.

Os capacitores podem ser obtidos na faixa de valores entre 100 nF e 300 uF com tensdes entre 10 e

50V, conforme a tabela abaixo.

CAPSULAS
Capacitancia TAG TAP
{4 F) 10V 16V 25V 3BV 0V 16V 20V 25V 35V 50V
0,1 A 1 i
0,15 A 1 1
0,22 A i 1
0,33 A 1 2
0,47 A 1 2
0,68 A 1 2
1,0 A A 7 1 4
1,5 A B 1 1 2 5
2,2 A C C 1 2 2 3 5
3,3 A B C D 1 2 3 3 4 7
47 B c D E 2 3 4 4 5 8
6,8 c D E G 3 4 5 5 6 8
10 D E G G 4 5 6 6 7 9
15 E G G H* 5 6 7 7 9 10
22 G G H 6 7 8 9** 10 13
33 G G H* 7 8 9 10 12
o - N g & 4 @
68 13
100 L 11 13 14
150 13 15
220 14 16
330 15
* Fornecido no tipo {Y}
** Fornecido no tipo (X}
As dimensdes sdo as seguintes:
) TAG TAP Tabela
Céapsula  LmAX DmAx Cépsula LmAx DMAX
A 9 4,5 1 9,0 45
B 9 5,0 2 9,0 4,5
C 10 5,0 3 (9),5 5,0
D 1" 5,0 4 10,0 5,0 . +
E 1 5.5 5 11,0 55| [1d =" 1000
G 12 6,0 6 1;,5 g,o
H 13 7.0 7 12,0 5 _ +
J 14 8.0 8 12,5 75 | =254 205000
L 16 8,0 9 13'5 8,0 5,08 P 0,50 (Ye (2)
10 14,0 8,6
" 14,0 9,0 i
12 14.5 90 | T=_8minTAG(Y)
13 16,0 9.5 12 min TAG(X}/ TAP
14 17,0 10,0
15 18,5 10,0
16 21,0 10,0

Mais informagdes:
POLITRONIC — Produtos Eletroeletronicos Ltda.

Rua Barra do Tibagi, 961 — Fone: (011) 220-2133
CEP 01128 — Sdo Paulo — SP.




“Multimetro “Engro

Multfmetro Engro

Além de instrumentos elétricos e eletronicos
de alta qualidade, a ENGRO Instrumentos Elétri-
cos S/A também faz multimetros de excelente de-

Mod 485
Grandezas Alcances
vCC 00,3, 3, 12, 30, 120
300, 1200 (7 faixas)
VCA 06, 12, 30, 120, 300
1200 V (6 faixas)
ACC 0-50 M A, 0-3, 30,
300 mA 0-3A (5 faixas)
Ohms x1,x10, x1k, x10k
(4 faixas)
Decibel -10a + 17dB (escala
6VCA)
-10 a2 + 63dB (outras
escalas VCA)
MOD 584
Grandezas Alcances
vCC 00,5, 2,5, 10, 50,250
1000V (6 faixas)
VCC x2 0-1, 5, 20, 100, 500,
2000V (6 faixas)
ACC 00,25, 1, 2,5, 25,250
mA, 2,5A (6 faixas)
VCA 0-5, 25, 50, 250, 1000V
(5 faixas).
VCA Entrada especial 2kVCA
Ohms x1, x100, x10k, x1M
(4 faixas)
Decibel -10 a + 16dB (escala de
5VCA)
-10 a 62 dB (outras escalas
de VCA)

Precisio
3% do fundo
de escala

+ 4% do fun-
do de escala

+ 3% do fun-
do de escala

* 3% do com-

primento de ar-
co

* 4% do fun-
de escala

precisdo

* 3% do fundo
de escala

* 3% do fundo
de escala

+ 3% do fundo
de escala

4% do fundo
de escala

4% do fundo
de escala

3% do compri-
mento do arco

4% do fundo
de escala

— Impedancia de entrada 10M (CC), 1M (CA)

— Sistema galvanométrico de 100pA com protecio por

diodo

— Circuito protegido por fusiveis

sempenho. Dois tipos, em especial, sdo recomenda-
dos nesta secdo para os praticantes de eletronica:
MOD 485 e MOD 584. As suas caracterfsticas sdo
dadas a seguir:
ICEO Para medigGes de corrente  + 5% do arco
de fuga posicionar a chave
seletora de fung¢Ges em
x1 (150mA), x10(15 mA)
ouxlk (150 u A)
hFE Para medi¢Ges de ganho + 3% do arco
de corrente, posicionar a
chave seletora de funcGes
em x10

Nivel
logico

t 3% do fun-
do de escala

Medic¢Ges com a chave
seletora de fungdes na
escala 12VCC-H
(alto) —L(baixo)
Sensibilidade: 20kohms/V em CC-9kohms/volt em CA
Sistema galvanométrico de 45 1 A protegido por diodo

Chave seletora de fungdes com contactos dourados

InformagGes podem ser obtidas na INSTRU-

MENTOS ELETRICOS ENGRO SA, Rua das Mar-
garidas, 221 — Brooklin Paulista — CEP 01051 —
Sao Paulo — SP. )




TV

REPARACAO

A reparagdo de televisores exige mais do que
um simples instrumento de medida e de boa von-
tade. Além de um criterioso exame do aparelho
com defeito, o técnico precisa conhecer os prin-
cipios de funcionamento das diversas etapas para
ndo perder tempo com o exame de circuitos que
estdo bons. Pelo exame do sintoma pode-se, com
certa facilidade, isolar algumas das etapas suspeitas
e proceder-se a um exame com muito mais proba-
bilidade de éxito, pois os componentes analisados
ficam reduzidos em quantidade. Damos nesta se-
¢do alguns defeitos comuns que aparecem em te-
levisores comerciais e, através dos sintomas, os
procedimentos que o técnico deve tomar para a
localiza¢do de suas causas.

Separamos os televisores em wés grupos, ja
que é impossivel anlisar um defeito de modo ge-
ral. No primeiro grupo, incluimos os televisores
antigos, que utilizam, na maioria de suas etapas,
as valvulas. No segundo grupo, inclufmos os te-

levisores que possuem a maior parte dos circuitos
em torno de transistores e, finalmente, no terceiro
grupo, os televisores mais modernos, que possuem
integrados especfficos para fun¢Ges mais comple-
xas. Com cuidado, um bom multimetro e, se pos-
sivel, um osciloscopio, analisando o diagrama do
televisor (que aparecer em sua casa ou oficina), o
técnico facilmente encontrara as etapas suspeitas
e sanara os problemas segundo os procedimentos
que sugerimos.

Convidamos os leitores técnicos a nos escrever
e contar suas experiéncias com defeitos que en-
contram em televisores. No seu relato, o técnico
deve enviar a parte do diagrama do aparelho onde
se manifesta o problema, o tipo (modelo) do apa-
relho e o procedimento. Selecionaremos os melho-
res casos todos os meses e os defeitos publicados
com as solugdes serdo premiados com uma assina-
tura da Revista Saber Eletrdnica.

FALTA DE SINCRONISMO

Este problema pode ocorrer devido a diversos
fatores, devendo o técnico concentrar sua andlise
no circuito amplificador de sincronismo, separa-
dor de sincronismo, e evidentemente, realizar pre-
viamente uma verificagdo de presenga dos pulsos
de sincronismo da etapa anterior. Na figura 1, te-
mos o aspecto tipico da tela do televisor quando
hd falta de sincronismo.

Revista Saber Eletronica

Newton C. Braga

(figura 1}

"o

A imagem além de ‘‘tombada”, “rola” constan-
temente para cima ou para baixo, ndo havendo
acdo dos controles vertical e horizontal sobre o
aparelho,

Como proceder

Comegamos por um televisor mais moderno,
se bem que preto-e-branco. O procedimento tam-
bém se aplica aos televisores em cores, onde as
etapas de sincronismo sdo semelhantes.

O televisor é um Philco TV396, que tem na
separagdo de sincronismo e amplificagdo um
circuito integrado (1C401). O técnico deve co-
megar por verificar se o sinal de sincronismo a
ser amplificado estd presente no transistor T401.
As tensGes nestes transistores devem ser medidas.
Dispondo de um osciloscépio, deve-se encontrar
os pulsos de sincronismo nos pontos 4 e 5 do cir-
cuito, se o transistor estiver em boas condigdes.
Se este transistor ndo estiver em boas condigdes,
o televisor apresentard sérios problemas de sincro-
nismo. A seguir, o técnico deve medir as tensdes
nos pinos do integrado 1C401 que sdo indicadas
no diagrama. Em especial, as tensGes nos pinos 6,
8 para o sincronismo vertical e dos 12, 14, 11 e 15
para o horizontal. Anormalidades indicam que o
integrado deve ser substituido. O técnico também
deve verificar o estado dos dois potencidmetros
dos controles vertical e horizontal, além dos capa-
citores associados as etapas, principalmente ele-
trolfticos, como C405, C406, C409, C411, C416,
C412 e C413. Na figura 3, temos um diagrama de .
televisor transistorizado tipico.

O televisor indicado é o Philco TV370. Deve-
mos comegcar por verificar a presenca do sinal de
sincronismo na Base de T601 e depois testar este
componente, medindo as tensGes nos seus termi-



nais. A seguir, o técnico deve examinar a etapa do
transistor T701, verificando também os compo-
nentes em torno deste componente. Finalmente,
o técnico deve verificar o transistor T201, assim
como os componentes de polarizacgo e acoplamen-

to. Com o osciloscopio pode-se conferir as formas
de onda que devem existir em cada um destes
componentes. Finalmente, temos um televisor
a valvulas.

O televisor em questdo é um Colorado modelo

R412
100
P402 A
c402
100 F LiN - VERT
‘ TKLIN
ANTENA N
GRUPO_400
P40l
N SINCR
R1:125 R423
R401 5K6
270
6
4.7V can |
2,2pF carr
L R,;l: 4n7
c401
= 220n s s l
i2v n
= C409
c416
P 2.2pF 100yF
1401 s
B164 3}
c4q12
33pF =
€400 2l . o
B20 .6V
R402
680K ¢410
560
. RA7
3.2V 10
U_‘ R419
cama LLys
10pF Bhav
RA0ZA
470 = caq13
- T 4TyF
13
B3sV
) [] —ssviie 10
(figura 2) L
R4 o= c414
RRT Ic 401 p—r
l 1055
4
3 L
P402 1 c41s
4K7 C405 100n
FREQ. TwF
HOR.
= r R418
22K
GRUPO 400
HORIZONTAL|
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CH-6. Conforme podemos ver, o problema se con-
centra em torno de 3 vdlvulas 12AU7, que sdo a
separadora de sincronismo, a comparadora de fase
e a osciladora vertical e horizontal. Veja que as
12AU7 sdo duplos triodos-0 que quer dizer que
3 destas valvulas equivalem a 6 amplificadores ati-
vos {triodos). Comecamos por medir as tensdes
nestas valvulas e, se houver possibilidade, devemos
testd-las. A presenca do sinal de video deve ser
verificada no pino 2 de V7-A. Lembramos que
uma vez constatado. que uma valvula estd fraca
ou queimada, componentes proximos devem ser
analisados, pois podem ser a causa do problema,
ou podem ter sido afetados pelo problema. Analise
as formas de onda nos diversos pontos da etapa,
se possuir um osciloscopio.

c602 603
220K

sszgf—u “

(figura 3)

c802 c803
Kz 22K

a-dzv

i

€161
350

H-12/14 Vpp

H-200V pp

c1el I

4KT

C16:
39¢

R162
10K

I N

ffigura 4)
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TV Philips Estéreo

J& estd nas lojas o televisor Philips Trendset 20
Stéreo Espacial, com 12 watts de som estéreo em
6 alto-falantes. Os painéis de conexdo frontal e tra-
seiro do Trendset permitem ligagdo para equipamen-
tos periféricos (videocassete, micro, videogame, etc),
entradas e sajdas de dudio e video, além da conexdo
RGB para computadores e videotexto.

O Philips Trendset 20 Stéreo Espacial, possui con-
trole remoto com 31 fungées, tecla PP que ajusta au-
tomaticamente volume, brilho, cor e contraste, de
acordo com as preferéncias de cada consumidor. A
tecla APC, regula a luminosidade da tela conforme a
luz ambiente; a sintonia é automadtica, tanto na faixa
de VHF como de UHF, e o automatic switch off, des-
liga o televisor 15 minutos apos o final da programa-

¢30.

BRASTEK ELETRONICA

Materiais de desenho de Arte Final e de Circuitos
Impressos fabricados pela Bishop Graphics, estdo a
disposicdo na Brastek Eletrénica, que possui também
estoque pars entrega imediata, da colegdo dos mais
populares componentes eletrénicos, tais como: folha
de poliéster com reticulado; fitas de precisdo,; padrdes
DIP, TO, soquetes, conectores, além de comparado-
res 6ticos de precisgo.

Maiores Informagdes, solicite representante 3 Brasteck
pelo telefone (011) 543-8477 — telex: (011) 53675
BRTK ou & Rua Carlos Pinto Alves, 29 — CEP 04630
— 350 Paulo/SP.
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MANTEC R3
O Robd Rapido e Eficiente

Importado da Alemanha, onde é fabricado pela
SIEMENS, o robd MANTEC R3 ests sendo comercia-
lizado no Brasil pela MENTAT — Sistemas Ldgicos e
Avancados S/A.

Trata-se de um robé articulado dos mais modernos
e eficientes, com diversas possibilidades de aplicagéo
dentro do setor industrial. Ele € capaz de suportar até
15 quilos de carga com baixo consumo de energia
{1 KWAJ, tem uma velocidade de deslocamento de
2,5 metros/segundo e uma repetibilidade de 0,1mm.
Portanto, suas aplicagbes véo desde o carregamento
de méquina — ferramenta, montagem, solda a arco,
polimento, rebarbage e manipulagdo, até utilizagoes
mais inovadoras como o corte & laser, corte & plasma,
ou ainda a coordenagdo de uma célula flexivel de
manufatura.

Sua estrutura é composta basicamente de seis sub-
conjuntos de ligas de alum/nio e associa as vantagens
de um sofisticado controlador eletrénico de composi-
¢do modular as de uma tecnologia mecénica altamente
confidvel. Gracas a essas vantagens, tem sido utilizado
com sucesso hd vdrios anos, e em todo o mundo, por
empresas como a FIAT italiana, a Dimler Bens e
Bosch, dentre outras.

Maiores Informagdes: MENTAC SISTEMAS LOGICOS
E AVANCADOS S/A — Av. Brigadeiro Faria Lima,
1.323 — 99 andar — CEP: 01451 — Cx. Postal: 20789
— Fone: 212-9704 — S&o Paulo/SP
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S dronica

Na licdo N9 12 estudamos alguns dos principais tipos de capacitores que encontramos nos
equipamentos eletrénicos. Os capacitores que vimos sdo do tipo fixo, ou seja, que apresentam uma
certa capacitincia que depende de condicOes de fabricacdo, e uma vez prontos, ndo podem ter
mudadas estas caracteristicas. Nesta licdo, estudaremos um tipo de capacitor diferente. Estudaremos os
capacitores que podem ter sua capacitancia alterada pela agao externa, encontrando uma ampla gama
de aplicagcOes na eletronica. Falamos dos capacitores varidveis e dos capacitores ajustaveis.

CapacitOIes Va|iéveis e Ajustéveis

Em determinadas aplicacGes, precisamos dispor

de capacitores cuja capacitancia precisa ser altera- |

da numa certa faixa de valores por diversos moti- -~ '~ _ _ _

vos. Podemos dar o exemplo de um projeto em 1
d

gue o funcionamento, por ser critico, ndo nos per- N

mite estabelecer com exatiddo qual é capacitancia /
gue precisamos para levd-lo aoc comportamento de- b
sejado. Podemos calcular com certa aproximacéo _/
-~ g
B

o valor desta capacitancia, e, depois de pronto,
ajustamos seu valor para que tenhamos o compor-
tamento desejado. Neste caso, precisamos de um
capacitor ajustdvel. Qutra aplicacdo é no caso em
que, durante o proprio funcionamento do apare-
Iho, precisamos mudar a capacitancia de um ca-
pacitor para que ele mude de comportamento se- FIGURA 1
gundo nossas necessidades. E o caso de usarmos certamente existem aqueles em que fazer isso
um capacitor variavel, como na sintonia de um ¢ mais facil. No caso dos capacitores ajustaveis,
aparelho de radio, para mudar de estacdo no mo- podemos alterar a capacitdncia mexendo com dois
mento que quisermos. Separamos, entdo, os capa- desses fatores, conforme o tipo de componente.
citores que podem mudar de valor segundo Nossa Assim, o tipo mais comum de capacitor ajustdvel
vontade em dois grupos: é o “trimer” de base de porcelana, que tem a cons-
a) Os capacitores ajustdveis, em que pratica- trycdo mostrada na (figura 2).
mente sd alteramos a capacitancia uma vez, le-
vando ao ponto desejado de funcionamento, € ARMADURA MOVEL PARAFUSO DE AJUSTE

depois o deixamos assim indefinidamente.
#SI’MBOLO

—
- O —E

AREA DAS PLACAS S:za xb
DISTANCIA ENTRE PLACAS = d

b} Os capacitores varidveis, em que alteramos
constantemente a capacitdncia, sempre que quiser-

mos alterar o funcionamento do circuito. :’xtim(;so
Estudemos estes componentes: PLASTICC)
13.1 — Capacitores ajustaveis / _TERMINAL DE

Conforme estudamos, a capacitancia apresenta- & RGOS RARROVEE

da por um capacitor depende de alguns fatores
como:
a) Tamanho das placas (area)

b} Separacéo entre as placas
c) Existéncia ou ndo de um material entre as l l |
placas (dielétrico).

Podemos alterar a capacitancia de um capaci- ABERTO FECHADO
tor, alterando qualquer um desses fatores, mas

TERMINAL DE
ARMADURA FIXA BASE DE PORCELANA

FIGURA 2
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Neste trimer, temos uma base de porcelana em
que sdo montadas duas placas (armaduras}, sendo
uma fixa e uma movel. O dielétrico € uma fina fo-
lha de pléstico, ou mica, colocada entre as arma-
duras. Um parafuso permite a movimentacdo da
armadura movel de modo a aproximé-la ou afasta-
la da armadura fixa. Com a aproximagdo (menor
distdncia), temos uma capacitdncia maior, € com
o afastamento (distdncia maior), temos uma capa-
citancia menor. Tipicamente, estes capacitores per-
mitem variacdes de capacitdncias numa proporgao
de 10:1. Assim, é comum termos um capacitor
deste tipo em que a capacitdncia minima obtida
é de 2 pF e a maxima, de 20 pF (passando da posi-
cdo do parafuso todo desapertado (afastamento
méximo) até a posicdo de parafuso todo apertado
(afastamento minimo). Os trimers sdo justamente
especificados pela faixa de capacitancias em que
sdo encontrados. Assim, um trimer 2-20 pF é um
trimer em que podemos variar a capacitancia en-
tre estes dois valores. Um problema que deve ser
analisado neste tipo de capacitor, 4 que o aperta-
mento excessivo do parafuso ou, ainda, problemas
mecanicos ndo permitem uma precisdo de ajuste
muito grande, o que leva ao seu uso apenas em ca-
sos menos criticos. Para os casos mais criticos,
existem trimers de precisdo. Um tipo de trimer,
também bastante popular, é o que faz uso de
placas que giram num eixo e que possuem dielé-
trico formado por finas folhas de material pldsti-
co, como mostra a figura 3. Nestes, a alteracdo da

SIMBOLO PARAFUSO
DE AJUSTE
—L
71 A _PLACAS
r MOVE!S
PLACAS
LY TERMINAIS

FIGURA 3

capacitancia é feita pela alteracdo da drea efetiva
das placas que formam as armaduras. Explicamos
melhor o que é isso: a capacitdncia do capacitor
ndo depende simplesmente do tamanho das pla-
cas, mas de seu posicionamento. Assim, no caso da
figura 4, as placas tém o mesmo tamanho e estdo
em posicdes tais, que se defrontam perfeitamente.
Dizemos que neste caso a superficie do capacitor

E{XO
PLACAS FIXAS

v S

PLACAS MOVEIS

FECHADO
(CAPACITANCIA MAXIMA)
FIGURA 4

Abril/86

¢ maxima e, conseqlientemente, sua capacitancia
também é madxima. Se deslocarmos uma das pla-
cas, conforme mostra a figura 5, a superficie efeti-

PLACAS MOVEIS
SUPERFICIE EFETIVA
MENOR
PLACAS
FIXAS
ABERTO

{ MENOR CAPACITANCIA)
FIGURA 5

va diminui, de modo que também se altera a ca-
pacitdncia apresentada por este capacitor plano.

Veja, entdo, que podemos alterar a capacitancia
de um capacitor alterando o tamanho efetivo das
placas, ou seja, movimentando-as como sugere a
figura. Uma maneira simples de termos um contro-
le sobre a superficie efetiva de um capacitor &
montando uma das placas num eixo, exatamente
como no caso dos trimers giratorios. Para termos
uma capacitancia maior, ndo usamos simplesmente
uma placa fixa e uma movel, mas, sim, um conjun-
to de placas fixas e um conjunto de placas moveis.
O resultado é um comportamento semethante ao
de uma associagdo em paralelo de capacitores.
Com o capacitor aberto, ou seja, minima area de
confronto {minima d&rea efetiva), a capacitancia é
minima. Com o capacitor fechado, ou seja, ma-
xima darea de confronto (érea efetiva), temos a
capacitancia maxima. (figura 6)

PL.ACAS MOVE!S
E FIXAS DO .~
MESMO LADO

FECHADO MEIO ABERTO
PLACAS MOVEIS
ONPLACAS FIXAS
ABERTO

Podemos encontrar estes capacitores com valo-
res numa faixa bem mais ampla que os trimers de
base de porcelana, pois tudo depende do ndmero
de placas que é montado em cada conjunto {fixo
e movel).

(No final da licdo damos algumas caracteristi-
cas de tipos comerciais de trimers).

13.2 — Onde usar os trimers
Conforme salientamos no inicio da ligdo, exis-
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tem casos em que precisamos ajustar o ponto de
funcionamento de um circuito depois de té-io
montado, ndo sendo possivel estabelecer a capa-
citdncia exata que deve ser Usada antes, a ponto
de podermos usar um capacitor fixo. Normal-
mente, 0s trimers aparecem nos circuitos que ope-
ram em freqiéncia elevadas, como receptores e
transmissores, no qual € preciso fazer um ajuste
do ponto de funcionamento de circuitos que de-
terminam a fregliéncia de operagdo. Encontramos
os trimers nos seguintes tipos de aparelhos:

*Radios

*Transceptores

*Transmissores

*Geradores de sinais

*QOsciladores de altas freqliéncias

O ajuste de um trimer nem sempre pode ser fei-
to com a ajuda de chaves de fenda comuns, isso
por um simples motivo: sendo metélica, a chave
se comporta como uma terceira armadura que,
ao se aproximar do capacitor, altera sua capacitan-
cia, conforme mostra a figura 7.

CIRCUITO
EQUIVALENTE

TERMINAL DE
ARMADURA FIXA

TERMINAL DE
ARMADURA MOVEL

FIGURA 7

Fazemos o ajuste com a chave, mas depois que
a retiramos, o seu afastamento altera o préprio
ajuste feito, dificultando assim o trabalho do técni-
co. O ajuste de trimers deve ser feito com a ajuda
de ferramentas que ndo sejam de metal e que, por-
tanto, ndo se comportem como armaduras de um
capacitor. Para isso, existem chaves feitas com ma-
teriais plasticos ou de madeira, conforme mostra a
figura 8. Este tipo de chave também serd usada no
ajuste de outros componentes que, conforme vere-
mos, sdo sensfveis a presenca de metais.

TRIMER
2-20

FIGURA 8

13.3 — Tensdo de trabalho

Do mesmo modo que os capacitores fixos, os
trimers também tém limitacBes em relagdo a ten-
sd0 maxima que pode existir entre suas armaduras.
Tensdes maiores que as especificadas pelos fabri-
cantes podem causar 0o rompimento do material
usado como dielétrico, inutilizando,assim, o com-
ponente. Lembre-se: ¥ A capacitincia maxima é
obtida com o trimer todo fechado {todo apertado
ou com as placas com maior superffcie efetiva)

Tirando dtvidas

" — Podemos associar trimers do mesmo modo
que outros capacitores de maneira a ampliar sua
faixa de atuacdo?’’

Existem diversos recursos que permitem modifi-
car a faixa de atuacdo de um trimer. Um deles é
o mostrado na figura 8, que consiste em ligd-lo em
paralelo com um capacitor de valor conhecido.

Se tivermos um trimer de 2-20 pF, por exem-
plo e o ligarmos em paralelo com um capacitor
fixo de 10 pF, a nova variagdo corresponderd
a soma: 12 — 30 pF. E claro que, se tivermos
uma associagdo em série, os cdlculos serdo um pou-
co diferentes, mas, igualmente, levaremos o trimer
a “varrer’” uma faixa diferente de capacitdncias.
Tomemos o exemplo de um trimer de 2-20 pF liga-
do em série com um capacitor fixo de 1 pF. Na
minima capacitancia teremos:

1/C =1/1 + 1/2

1/C =2+ 1)/2

1/C =3/2

C =2/3 =0,667 pF.

Na méaxima capacitancia teremos:

1/C =1/1 + 1/20

1/C =(20+ 1}/20

1/C =21/20

C =20/21 =0,952 pF.

A nova faixa de capacitdncias serd, portanto,
a compreendida entre 0,667 e 0,952, E facil o lei-
tor perceber que com a ligacdo de um capacitor
fixo em paralelo, deslocamos a faixa para valores
maiores, € com a ligagdo em série, deslocamos
para valores menores.

13.4 — Capacitores variaveis

O principio de funcionamento dos capacitores
varidveis ¢ o mesmo dos trimers. A diferenga esta

PLACAS FIXAS

~——TERMINAL DAS
PLACAS FIXAS

SiMBOLO

FIGURA 9
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no fato de termos um acesso mais facil ao conjun-
to de placas moveis de modo a alterarmos a capa-
citancia a qualquer momento. Na figura 9 temos
um capacitor variavel comum, do tipo denomina-
do com dielétrico de ar, pois entre as placas do
conjunto movel e fixo ndo existe nenhum isolante
em especial.

O conjunto de placas moveis € aciondo por
um eixo, penetrando no conjunto de placas fixas,
sem entretanto encostar. A medida que o conjunto
de placas penetra na parte fixa, aumenta a super-
ficie efetiva, e com isso a capacitancia apresenta-
da pelo componente. Na figura 710 vemos que com
o capacitor aberto, ou seja, as placas moveis fora
das placas fixas, o capacitor tem sua capacitdncia
minima. Com o capacitor fechado, temos a capa-
citancia mdxima.

N/ / / ‘|
_________ ‘__———-—._-_
I mn r 1
SO A O

\ AN 3
| i
N
i ~ // H I '
B o B = e B Lo
FECHADO ABERTO

(CAPACITANCIA MAXIMA) (CAPACITANCIA MINIMA)

FIGURA 10

As dimensdes das placas fixas e moveis, além de
sua quantidade e separacdo, determinam a variagdo
de capacitancia que podemos obter: Teoricamente,
a variacdo deveria ser entre 0 e um certo valor ma-
ximo dado pela quantidade de placas e outros fato-
res-vistos. No entanto, mesmo com as placas todas
abertas (armadura movel), ainda sobre um efeito
residual, uma certa capacitdncia se manifesta. Esta
capacitancia é denominada residual e é especifica-
da nos manuais dos fabricantes. Os capacitores
variaveis do tipo indicado podem ter mais de um
conjunto de placas fixas e moveis, conforme mos-
traafigura 11.

MOVEIS ~— |

TERMINALS DAS
ARMADURAS FIXAS

FIGURA 1}

Podemos, entdo, encontrar capacitores de duas
ou mesmo trés secBes, que sd0 usados na alteragdo
simuitanea de caracterfsticas de diversos circuitos.
Em radios, estes capacitores sdo usados na mudan-
ca de estacdo alterando, ao mesmo tempo, a fre-
quiéncia de operagdo de diversos circuitos que tra-

Abril/86

TERMINAL DAS ARMADURAS

balham conjuntamente. Qutro tipo de capacitor
variavel é mostrado na figura 12, e é usado em
radios portateis e equipamentos transistorizados
em geral. Neste, as placas moveis deslizam sobre
finas folhas plasticas, que sdo o dielétrico (/sofan-
te). Como a presenca de um dielétrico tem a pro-
priedade de multiplicar a capacitancia, como vi-
mos, podemos obter os mesmos valores que gran-
des capacitores em dimensoes reduzidas.

3— TERMINAL DA

SECAQ A

~—-—_2- TERMINAL COMUM

1— TERMINAL DA
SECAC B

SIMBOLO

FIGURA

12

13.5 — Faixa de valores

Basicamente, os capacitores varidveis sdo en-
contrados em duas faixas de valores determinadas
pelas aplicagBes mais comuns. Assim, temos o0s
varidveis de maior capacitancia, que podem ter va-
lores maximos entre 150 e 410 pF e que sdo usa-
dos em radios de ondas médias e curtas, ou trans-
missores para a mesma faixa. Nestes, temos con-
juntos de 10 a 20 placas formando as armaduras.
Para a faixa de FM os varidveis sdo de capacitan-
cia bem menor, normalmente com maximos infe-
riores a 50 pF, sendo por isso formados por um
numero bem menor de placas. Na figura 13 temos
um varidve! quddruplo em que observamos duas
secOes para a faixa de FM e duas segdes para a
faixa de AM. Observe que existe um terminai
comum para as placas fixas, que vale tanto para
a ligacao de um capacitor como do outro da mes-
ma faixa. O simbolo usado para representar este
tipo de capacitor é mostrado na mesma figura.

SECRO FM

FIGURA 13
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13.6 — Recursos mecanicos

Em alguns casos, o giro completo do eixo cor-
responde a um percurso muito pequeno para o
ajuste com a precisdo desejada. Num rddio, por
exemplo, se colocarmos diretamente o botdo
no eixo do variavel, um mfnimo movimento po-
de provocar a fuga da estagdo, o que significa
uma dificuldade muito grande em sintonizar a

desejada, principalmente na faixa de ondas cur-

tas. Assim, podemos girar o capacitor variavel
com muito mais precisdo num ajuste, se tiver-
mos sistemas de reducdo do movimento. Duas
s30 as possibilidades no caso, analisadas a seguir:

a) Sistema de transmissdo por cordinhas.

Na figura 14 temos um sistema muito coO-
mum em radios, em que o movimento do eixo
do varidvel é feito por um sistema de cordinha
que também serve para movimentar o ponteiro

ESCALA

/M

PONTEIRO

RODA

CORDINHA

FIGURA 14

indicador numa escala. Uma roda maior presa
ao eixo determina a reducé@o e, portanto, a am-
pliacio do movimento. Se bem que seja a solu-
¢do mais usada em muitos receptores, ndo € a
mais recomendada quando se deseja precisdo,
pois a cordinha pode dilatar-se com a umidade,
patinar ou ainda escorregar sob determinadas
condigdes.

b) Sistema mecanico por engrenagens.

Na figura 15 temos um sistema mecanico
de reducdo, que é muito mais preciso, se bem
que seja mais caro. Este sistema é usado em
receptores profissionais quando se deseia uma
precisdo maior de ajuste sem os problemas deter-
minados pelas cordinhas. E claro que nos siste-
mas mais econdmicos, como nos radios portateis,
o botdo de acionamento do varidvel é preso ao
seu proprio eixo.

Tirando duvidas

“ — Também podemos alterar a faixa de varia-

' cdo de capacitancias de um varidvel com a ligacdo

de capacitores externos?”’
No caso dos capacitores varidveis, existe uma
solucdo mais interessante e que pode ser emprega-

' da com fregiéncia. O que se pode fazer € retirar

placas de um capacitor varidvel, no sentido de

REDUTOR PARA
VARIAVEL

FIGURA 15

mudar a faixa de variacdo, de acordo com o ne-
cessario. Supondo que um capacitor varidvel te-
nha capacitancia maxima de 300 pF e que possua
15 placas. Supondo que ele deva atingir um novo
méaximo de 200 pF, podemos calcular facilmente
qual deve ser o novo nimero de placas por sim-
ples proporgdo:

300/15 =200/X

X ={15x 200)/300

X =3000/300

X =10 placas

Basta, entdo, retirar 5 placas da armadura mo-
vel {(nfo é preciso mexer na armadura fixa) para
se obter esta nova capacitancia. No entanto, ndo
¢ preciso alertar o leitor de que se trata de opera-
¢do bastante delicada. O conjunto de placas mo-
veis deve penetrar no conjunto fixo sem encostar.
Isso significa que as placas devem estar perfeita-
mente alinhadas.

“— Podemos reparar um capacitor com as
placas tortas ou encostando umas nas outras?’’

As armaduras fixas podem encostar nas arma-
duras moveis por dois motivos: estarem desloca-
das ou tortas. No primeiro caso, todo o conjun-
to pode estar deslocado, raspando, entdo, um no
outro. Nos capacitores sem dielétrico, em que
isso ocorre, existe um parafuso de ajuste (mostra-
do na figura 16), que permite deslocar o conjun-
to de armaduras de modo a obter sua movimen-
tacdo sem contacto. No segundo caso, as placas
podem, eventualmente, com muito cuidado, ser
desentortadas, mas isso exige muita habilidade.

AJUSTE -

FIGURA

16
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MOVIMENTAR

ENCOSTADO NA CARCACA

LAMPADA
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MOVIMENTAR

LED_(NEO DEVE ACENDER})

LADO
CHATO

FIGURA

Experiéncia 13
Teste de variaveis

Uma pitha, uma ldmpada pequena comum,
ou ainda um led, duas pilhas e um resistor, per-
mitem a montagem de um verificador de capa-
citor varidveis. Com este verificador, podemos
detectar contactos entre o conjunto de armaduras
fixas e moveis, mesmo agueles que ndo possam ser
percebidos visualmente. Para isso, devemos, entao,
ter o seguinte material :

Versdol 1 pilha
1 ldmpada de 1,6 V
1 metro de fio
Versdo 2: 2 pilhas

1 suporte para duas pilhas

1 resistor de 150 ohms x 1/8W (mar-
rom, verde, marrom}

1 led vermelho

1 metro de fio

Os circuitos sdo mostrados na figura 17.

Encostando as pontas dos fios nos terminais
das armaduras fixas e modveis, giramos o eixo do
variavel em todo seu percurso. Em nenhum instan-
te a ldmpada ou o led podem acender ou piscar.
Se isso acontecer, é sinal que existem contactos
entre as armaduras e que, portanto, o capacitor
se encontra com problemas. Este teste € muito
importante, principalmente quando se deseia
aproveitar capacitores de velhos radios, que even-
tualmente tenham sofrido quedas ou batidas.

Abril/86

RESISTOR
o)

VERMELHO e

7

Questionario

1. Qual a diferenca entre um capacitor varidvel
e um capacitor ajustdvel?

2. Um trimer é um capacitor de que tipo?

3. A capacitancia maxima de um trimer é obti-
da em que posi¢do de suas armaduras?

4. Qual é o dielétrico mais comum nos trimers
de base de porcelana?

5. Qual. é"a capacitdncia minima obtida de um
trimer 2-30-pF?

6. O que ¢ superficie efetiva?

7. Maior capacifdncia se obtém com maior ou
menor superficie efetiva para um varidvel?

8. Qual é o dielétrico mais comum nos capaci-

tores varidveis miniatura?

Respostas (do questionario da licdo anterior)
1.1,2 uF
2. O menor capacitor
3. Todos os capacitores ficam com a mesma
carga
4. Uma finfssima pelicula de dxido de alumi-
nio
. Néo, pois apresentam perdas
. O dielérico é rompido, perdendo suas pro-
priedades isolantes. O capacitor fica inutili-
zado
7. Ndo. A tensdo maxima é a que ele suporta.
Numa aplicacdo prdtica, ele deve estar sem-
pre submetido a uma tensdo menor.

o O
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MONTAGEM PARA APRIMORAR SEUS CONHECIMENTOS

acessorios de
moniagem

Desta vez ndo daremaos propriamente um projeto para o leitor montar (usando componentes ou
principios estudados na licdo de nosso curso), entretanto, o assunto abordado nesta licdo é de grande
importéncia prética para as futuras montagens e ndo se encaixaria propriamente em uma licdo.
Falaremos de acessérios de montagem, ou seja, pecas que ndo exercem fungles elétricas propriamente
no circuito, mas que sio muito importantes para a realizagdo de um profeto.

Um circuito representa normalmente as partes
que exercem funcoes elétricas num projeto. Cada
componente que tem uma fungdo determinada é
representado por um sfmbolo, como os capacito-
res, resistores, trimpots, etc, que jé@ conhecemos.

o—{__}—

R1 P
=I= ce

[0} ]

No entanto, realizando uma montagem de um
aparelho, para que ele se torne funcional, exis-
tem pecas adicionais que precisam ser usadas, mas
que ndo exercem fungdes elétricas no circuito e
que, portanto, nem representadas nos diagramas
sdo. Podemos citar como exemplos os botdes dos
potencidmetros, os terminais de ligacdo, as pontes
de terminais e placas de circuitos impressos, as cai-

I ?

=
2 TN

(figura 1)
O

L/
PARAFUSQ§
DE FIXACAO
(figura 2) @ @ SUPORTE
Flo
CAIXA OuU /
PLACA

xas onde sdo realizadas as montagens, suportes de
pilhas, parafusos e suportes de diversas pegas, blin-
dagens, soquetes de lampadas, etc. Saber usar estas
pecas é tdo importante quanto saber usar os com-
ponentes normais, dai dedicarmos esta se¢cdo aos
acessorios. Focalizaremos apenas os principais, ja
que existem muitos outros que oportunamente se-
rdo vistos.

a) Suportes de pithas

As pilhas ndo podem ficar soltas no interior de
um aparelho e ndo possuem recursos para ligagdo
dos fios de alimentagdo diretamente em seus po-
los. Para a fixa¢do das pilhas, existem suportes cu-
jo formato e tamanho dependem da quantidade
e do tipo de pilhas. Assim, temos desde os suportes
para 2 pilhas pequenas até os de 6, ou mais, pithas
grandes.
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Os suportes podem ser fixados nas caixas de
diversas formas, conforme mostra a figura 3.

A escolha do suporte apropriado para uma
montagem depende do formato e tamanho da cai-
xa, assim como das necessidades de alimentagdo
do aparelho.

b} Knobs ou botdes plasticos

Existem milhares de tipos diferentes de knobs
para serem usados com potencidmetros comuns ou
variaveis. A escolha de cada tipo depende da apa-
réncia final do aparelho.

TIPOS DE KNOB

(figura 4)

ABERTURA KNOB EM CORTE

PARAFUSO

A fixacdo do Knob é feita por um parafuso la-
teral ou por encaixe, e no caso de potenciometros,
devemos cortar os eixos nos tamanhos apropria-
dos antes de fixa-los. Para o caso de chaves é co-
mum limarmos o eixo para fazer um encaixe para
o Knob.

(figura 5)

c) Placas de circuito impresso — acessorios
de fixagdo

A maioria das montagens é feita em placas de
circuito impresso. Essas placas, ao mesmo tempo
que servem de suporte mecénico para 0s cOmpo-
nentes, também fornecem as conexdes elétricas
que formam o circuito. As placas precisam ser fi-
xadas nas caixas ou bases de montagem, e para is-
so existem diversas possibilidades. Uma delas €
mostrada na figura 6 e consiste em se dimensio-
nar a placa previamente de acordo com trilhas de
encaixe existentes em muitos tipos de caixas ven-
didas no comércio.

Abril/86

TRILHOS DE____—
FIXACAD —~—

PLACA

{figura 6)

Outra possibilidade, mais acessivel ao experi-
mentador com menos recursos, consiste em fixar
a placa por meio de parafusos usando separadores.

Os separadores, conforme mostra a figura 7,
nada mais sdo do que tubos cortados de canetas
esferogréficas gastas. (comece a junta-as, pois

= PLaca

sd0 Gteis!)
PLACA PORCA
[ s 3 [ —-
"4 Y v A4 Vo W d
SEPARADOR —
v A\
PARAFUSO (figura 7) CAIXA

Outra possibilidade consiste em se executar
“L" de alumfnio, que sdo fixados conforme mos-
tra a figura 8.

———CAiXA

% S
\Qﬁm
(figura 8)

A placa é, entdo, parafusada neste ’L", ficando
perfeitamente presa.

d) Caixas para montagens

Existem muitos tipos de caixas para montagens
eletrénicas que sdo vendidas no mercado especiali-
zado.

As caixas plésticas sdo mais faceis de trabalhar,
pois podem ser furadas e cortadas facilmente com
ferramentas comuns para receber componentes
com indicadores, potenciometros, jagues, etc.

"' DE ALUMINIO
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Entretanto, o leitor dotado de imaginacdo pode
dispor de centenas de tipos de caixas para suas
montagens, conforme sua finalidade. Saboneteiras,
caixas de remédios, marmitas de alum(nio retangu-
lares, caixas de madeira de charutos ou de doces
sdo alguns exemplos que resultam em excelentes
montagens eletronicas.

e} Terminais de ligagdo

Para a conexdo de fios em placas, caixas, etc,
existem diversos tipos de terminais que podem ser
usados com eficiéncia, evitando-se assim a solda-
gem direta, que nem sempre € possivel. Na figura
10 mostramos alguns destes terminais e seu uso.

S’

TERMINAL
ABERTO

TERMINAIS DE ENCAIXE

N

Y

}J (figura 10)
PARAFUSO
=l /

C
TERMINAL DE TERRA

-

u@“ CAIXA

METALICA

f) Jagues e garras
A ligagdo de um aparelho a um dispositivo ex-

terno fica facilitada com a ajuda de acessorios con-
venientes. Dentre eles, citamos os jaques — que
tanto podem ser usados para conexdo de fones,
microfones e outros transdutores, como também
para interligagdes. Existem diversos tipos de jaques
{que sdo mostrados na figura 11), conforme os ter-
minais que possuem.

Revista Saber Eletronica

GARRAS JACARE

D

{figura 11)

e

JAQUE E PLUGUE COMUNS (P2)

— 8o

As garras jacaré também sdo muito Uteis, e po-
demos encontra-ios em diversos tamanhos.

g) Parafusos e porcas

Normalmente as pecas fixadas nas caixas de
aparelhos eletronicos ndo sdo pesadas exigindo
grandes recursos mecanicos. Assim, o tipo de pa-
rafuso mais usado é o 1/4 x 1/8” ou entdo 1/2 x
1/8" com rosca.

(figura 12)

5y

i

|

' PARA AUTO -

l MADEIRA  ATARRACHANTES

PARAFUSOS COM PORCAS

Para fechar as caixas ou para fixar elementos
em bases de madeira podemos usar parafusos pe-
quenos auto-atarrachantes ou entdo parafusos pa-
ra madeira, mostrados na mesma figura.

h) Soquetes de lampadas e leds

Nao é conveniente soldar diretamente fios nas
bases das [dmpadas, exigindo-se para evitar isso o
uso de soquetes ou receptaculos, como também
sao conhecidos.

Existem soquetes para dois tipos de bases de
ldmpadas que s30 as rosquedas e as baioneta.

ROSCA - METALICA ROSCA —PORCELANA

(figura 13)
BAIONETA

OLHO - DE-BO!

A fixacdo destes soquetes depende do tipo de
montagem, podendo variar bastante.

Para os leds, existem suportes como os mos-
trados na figura 14 que permitem a realizacdo
de uma montagem de muito melhor aparéncia.



Conclusio

O uso de acessorios convenientes ndo significa
somente um melhor acabamento para uma monta-
gem como também mais seguranca para o funcio-
namento. Procure usar os acessorios certos sempre.

(figura 14)
[ R
AGORA EM STO AMARO FEKITEL
TUDO PARA ELETRONICA CENTRO ELETRONICO LTDA
Rua Bardo de Duprat n9 312
COMPONENTES EM GERAL — ACESSORIOS — EQUIPAM. :t;ogr;i: ;)Tl_e;r 204?'31;5?\/';59' Saths
APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS :
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77, “CURSOS INEOITOS”

// TRANSCODIFICAGAD DE VCR (

EM 4DBA COM DURAGADDE BHORAS

) “PARA TECNICOS DE TODO BRASIL (
o~ N TN TN N TN

e TEORIA BASICA DE TRANSCODIFICACISO E lNSTALAC[\O DE TRANSCODER.

SMATERIAL DIDATICO'Apostin Esquemas-Placa deCl.de umn transcoder.

\\\ < CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM TVC E
) Q\S ELETRONICA DIGITAL -
!.\ Duyragdo: 40 HORAS

) Inicio: 9/6/86

/‘\ CURSO DE REPARACAO EM MICROCOMPUTADORES
Durocoo 60 HORAS
Inicio: 14/6/86

CURSO AVANGADO DE VIDEO CASSETE
Duracdo: 40 HORAS - Inicio:10/6/86

Informacdes:SCHEMA EBRSSSRBEAA?%EE??@'%%WL% PROSEVM-TEL:222-6748
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COMPONENTES POR REEMBOLSO

TRANSISTORES BSR51. . 11.02

DIODOS
TIPO PRECO
21..

CIRCUITOS
INTEGRADOS

PRE(;OS
€D 4001 BE.
CD 401 BE.
CD 4017 BE.
CD 4023 BE.
CD 4025 BE.
CD 4027 BE.
CR 4029 BE.
CD 4040 BE.
CD 4044 BE.
CD 4049 BE.
CD 4051 BE.
CD 4053 BE
CD 4066 BE
CD 4069 BE.
CD 4071 BE
CD 4081 BE
CD 4093 BE
CD 4511 BE
CD 4518 BE
CD 4520 BE
CD 40194 B
SN74 LS00.
SN74LSO1.
SN741502.
SN74 L1503,
SN741504.
SN74LS05.
SN74LS08.
SN74LS09.
SN74LS10.
SN74LS11.
SN74LS12.
SN74LS)3.
SN741LS15.
SN741LS20.
SN741521.
SN74 1522
SN741S27.
SN74 LS30.
SN741S37.
SN74LS38.
SN74LS51.
SN74 LS54,
sN741S55.
SN74LS74.
SN74LS86.
SN7415125
SN74L5136
SN74 L5365

SAF 1032P.
SAF 1039

TDA10T1/A .

TDA 1012,
TDA 1020.
TDA 1059.
TDA1072.
TDA 1083.
TDA 12208
TDA 1506.
TDA 1510.
TDA 1512.

TDA 2611A .
TDA 2611AQ
TDA 3047....
TDA3561A.
TDA 3562A .

TDA3651AQ.

CA 748/ME ..
TDA1170S..

CAPACITOR CERAMICO
DISCO

NPC-GLC Tol. 0,5pF
VpF X 500V... 090
1,5pF X 500V.
1,8pF X 500V.
2.2pF X 500V.
2,7pF X 500V.
3.3pF X 500V.
3,9pF X 500V.
4.7pF X 500V.
5.6pF X 500V
6,8pF X 500V.
8.2pF X 500V.
10pF X 500
12pF X 500V.. 100
N750-GLU Tol. 10%

15pF X 500V.. 0.70
18pF X 500
22pF X 500
27pF X 500
33pF X 500

82pF X 500V.. .
Y5P-GLB Tol. 20%

100pF X 500V 0.60
120pF X 500V
150pF X 500V
180pF X 500V
220pF X 500V
270pF X 500V
330pF X 500V.
390pF X 500V
470pF X 500V.
560pF X 500V
680pF X 500V.
820pF X 500V.
1KpF X 500V.
1K2pF X 500V
1K5pF X 500V
1K8pF X 500V
2K2pF X 500V

100KpF X 25V ..

POTENCIOMETROS RO-
TATIVOS 0 1émm e 0
23mm

LINEAR s/ ch. ¢/ ch.
TOOR A 10M.16.10  27.20

CAPACITORES - STYRO-
FLEX - TRW - MIAL

Toler. + - 10%
AXIALS
160V 630V
5Ké6 310 390
6K8 310 390
8K2 3.10 5.30
10K 3.0 5.30

INQISA .

IN 4001 ...
1N 4002

ZENER "1/2w~

2,4Va33V..
36Va7sv...

CAPACITORES - STYRO-
FLEX - TRW - MIAL

500K

RESISTORES CONSTANTA
ARBONO

1/8W 5% (1R & 10Mm)..0.26
2W 10%(0, TR & R1)....2.30
SW 5% (0, 1R & 1K} 2!
5% (1K1 4 8K2)... g
10W 5% (0,22R & 2K2) .4
5% (2K4 & 27K)........... 6.
15W 5% (0,33R & 2K2)
5% (2K4 & 39K). ...
20W 5% (0,47 & 2K2) .
5% (2K4 & 56K},
OBS.. PEDIDO MINIMO PARA
1/BW: 20 PECAS

UPC 1156..

Toler. -+ 10%
AXIAIS

160V 630V
22 pF 1.20 1.50
47pF 1.20 1.50
56pF 1.20 1.80
68pF .20 1.80
82pF 1.21 1.80
100pF 1.21 1.80
120pF 1.21 2.00
150pF 1.21 2.00
180pF 1.21 2.00
220pF 1.21 2.00
270pF 1.40 200
330pF 1.40 215
390pF 1.400 215
470pF 140 215
560pF 1.40 215
680pF 140 215
820pF 140 240

1.40 240
1K2 1.80 2.40
1KS 1.80 240
2K 1.80. 330
2K2 200 330
2K7 220 330
3K3 220 3.70
3K9 220 370
4K7 220 370

“CAPACITORES"
POLIESTER
METALIZADO
“EPOXI”

SERIE 368 Toler. + - 10%
TERMINAIS LONGOS
TK x 400V ...
2K2 X 400V .
2K7 X 400V ..

3K3 X 400V ..
3K9 X 400V
4K7 X 400V
5Ké X 400V
6K8 X 400V ..
8K2 X 400V ..

220K X 250V ...

PRECOS REAJUSTADOS ATE FEVEREIRO DE 1986 CONFORME
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POSTAL

CAPACITORES ELETROLITICOS DE ALU-
MINIO

uF 16v

0,22

0,33

0,47 —_

0,68 _

[§¢]

15

22

3.3

47 L ——
6,8 —— 205
10 2.00 220
15 2.08 230
22 220 ——
33 2.30 250
47 2.40 2.65
68 260 280
100 2.80 3.05
220 3.32 4.30
330 400 470
470 478 6.00
680 6.00 6.80
1000 7.31 8.60
1500 970 11.40
2200 11.00  20.70
3300 11.80 —_

NN N
2833888

!

|
N
OB NO
[sX=X=%-3

2.00
—— 280
2.40 3.00
250 290
2.70 3.00
280 330
——  3.60
3.50 4.00
—.-- 570
530 750
630  9.80
820 1030
1020 1203
31.40 62.60

“RELES - SCHRACK"
TIPO

RL 305024
RL 305110
RL 305220
RM 303720
RM 305720 .
RU 110012

RU 610124

RUD 101012
RU/RUD 101024
RUD 101048 ..
RUD 101060
RUD 101110
RUD 101610
RUD 101720
ZA/KK 02000«
ZA/ZK 020012
ZA/ZK 020024
ZA/ZK 020048
ZA/ZK 020110
ZK 024012
ZK 024024 .

ZL 020012 ..
ZE/ZL 020024 .
ZL 020110 ..
ZL 023024 ..
ZE/ZL 040024 -
ZU 200012
ZU 200024
ZU 300012
ZU 300024
ZU 300110
ZU 300610

Alicate Pinga 3¢ mao

Receptor Super-regenera-
tivo experimental recebe:
som de canais de TV, FM,
policia, aviogdo, guarda-
costeira, radio amador
(2m), servigos publicos.

Receptor experimental
Ondas Curtas-PX. Comple-
to sem alto-falante, caixa e

knob. 152,90

60,00

Sugador da Solda
Injetor de Sinais ..

Suporte pr ploca de Circuito Impresso..

Suporte p/ ferro de solda..
Perfurador de 1mm p/ placa
Cortador de placa

49,
Soldador Elétrico FAME 30W-110V ou 220V 49,50

Alicate de Corte
Solda {metro)
Antena Telescépica .

Resist. p/ Sold. EI. OSLEDI 12W-110V ou 220V 44,20
Resist. p/ Soid. EI. OSLEDI 30W-110V ou 220V 52,50
Ponta p/ Sold. EI. OSLEDI 12W-110V ou 220V . 36.20
Ponta p/ Sold. EI. OSLEDI 30W-110V ou 220V . 40,20

Ponta pr pistola de solda 110V ou 220V ... 8.00
CABOS PARA
GRAYACAO
P24P2.. 16.30

P2 +P5 ..
RCA + RC
PS+P5..
P5 4+ 2P2
P2 + RCA
PS -+ RCA

56,00
75,00
59,00
35,50
49,00

9.50

40,00

20,00
. 33,00

Ignigao eletrénica - Adeus
aos ajustes de motor. Insta-
lando-se esta igni¢do ele-
trénica ndo haverd pane no
platinado e as velas terdo
durabilidade prolongada
em 500%. E tombém vocé
terd economia extra pela
diminui¢c@o no consumo de
combustivel, equivalente a
20%. (kit)........... 250,00

(montada) 290,00

Kit LRL-1 - Luz ritmica —
1000W de efeitos aluci-
nontes. 130,00

Kit AB-1 — Provador de
alternador/dinamo e bate-
ria. Testa as condigdes da
bateria, através de 3 diodos
LED coloridos (verde—
—corregada; amarelo=meig
carga e vermelho™
—descarregada). Determina-
se o alternador ou dinamo
estd funcionando. 80,00

" Kit YLL-1 — Dimmer —

Ideal para regulagem de tu-
minosidade nos arnbientes,
podendo ser instalado na
mesa ou na parede, dando
uma dimensdo cinemato-
gréfica nos recintos, Regu-
o a velocidade dos apare-
lhos eletrodomésticos e
controla a temperatura dos
ferros de soldor e passar.
1000W de poténcia.

160,
Kit LRL-3 — Luz ritmica
de trés canais — Sao 3KW
de efeitos alucinantes para
onimar sua festa! 75 'am-
padas de 40W piscando ao
som do musica. Canais in-
dependentes: graves, mé-

dios e agudos. 288,00

Kit PL-1030 - Médulo de
poténcio de dudio — Va-
riando-se o tensdo de ali-
mentagdo podemos ter
uma poténcia minima de 10
W RMS a 30 W RMS maxi-
ma. Totalmente transistori-
zado, o que facilita sua ma-
nutengdo. Boixa distorgdo
com alta fidelidade.

150,00

Injetor - Seguidor de Sinais
- O mais Gtil aparelho para
va reparagdo de rédio etc.
Completo com todos os
componentes exceto ponta
de prova e caixa.130,00

Kit PTL-10 - Provador di-
namico de transistores e
diodos — Testa e identifico
os tipos de transistores
otravés de LEDS, além de
revelar se os mesmos estdo
abertos ou em curto-circui-
to. Verifica também o esta-
do dos diodos. 66.00

Pistola de Soldar — Rapi-
da, robusta, segura
100/140 watts, duplo aque-
cimento, ilumina o ponto de
soldagem, solda até 10
mm?2, contato de seguran-
Ga. ldea! para todas as sol-
dagens. Um ano de garan-
tia. Fabricada par 110 ou

220 volts. 400,00

Painel Acustico 50W —
Composto de 1 tweeter, |
midronge e | woofer. J&
contém um divisor de fre-
qléncia para uso no auto-
mével, embarcagdes, tetos
de residéncias, som am-
biente, caixos acusticas,
etc...

Fino accbamento na cor
grafite, 6timo para ambien-
tes decorados. Fécil de ins-
talar, 6tima resposta em to-
da a faixa cudivel. Medida:

26 cm x 17 cmi 500,00

Farro de Soldor Profissio-

‘nal — Fabricados segundo

normas internacionais de

qualidade.

. Resisténcia blindada.

. Tubo de ago inoxid4vel.

. Corpo de ABS e Nylon.

. Ponta soldadora de cobre

eletrolitico, revestida galva-

nicamente para maior du-

rabilidade.

Idea! para trabalhos em sé-

rie, pois conserva sem reto-

que toda sua vida.

o Dois modelos: |

Micro — 12 watts — indi-

cado para micro-soldadu-

ras, peguenos circuitos im-

pressos ou qualquer solda-

dura que reaueira_arande

precisgo. 110V ou 220V
106,00

Médio — 30 watts — indi-

cado paro soldaduras em

geral, reparagdes, monta-

gens, arames diversos e cir-

cuitos impressos.

Este dois modelos possibili-

tom ao profissional dispor a

cada momento de um sol-

dodor ideal para cada tipo

de solda.

Fago a prova e comprove a

quadlidode e o rendimento

destes soldadores. 120,00

110V ou 220V

}.—:s‘-..{:

Minifuradeira para circui-
to impresso — Corpo me-
télico cromado, com inter-
ruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve prético, po-
tente funciona com 12
Volts c.c. ideo! para o Hob-
bista que se dedica ao mo-
delismo, trabalhos ma-
nuais, gravogdes em me-
tais, confec¢do de circuitos

impressos etc. 300,00

P5 + 4RCA
PS5 + 2RCA.
P2 + 2RCA
2RCA + 2RCA.
4RCA 4 4RCA.
2P2 +2P2
2P24 2RCA...........

MINI TRIMPOT - HORI-
ZONTAL O 10,0mm

100R&4M7 ... 270

MINI TRIMPOT - VERTI-
CAL © 10,0mm

100R G 4M7 ... 270

SUPORTES PARA PILHAS
SP-11 4 grandes paralelas

duaseduas............ 2115
SP-12 & grandes “EM PE"
p/PHILIPS ... 32.45

SP-13 4 pequenas p/PHI-
LIPS “beira rio" ¢/fios 9.40
13-A 4 pequenas p/PHI-
LIPS "beira rio” c/colche-
13.30

SP-14 grand:
SP-15 2 grandes oo compri-
do (aberto} .............. 10.35

SP-16 3 grandes ao compri-
L 11.20

SP-5A 4 pequenas c/col-
.12.80

do (aberto) . chetes

SP-17 4 grandes ao compri- SP-5T 4 peq c/termi-
do (aberto) .............. 11.55 NQIS ..o 12.80
SP-18 4 grandes "EM PE” SP-6 4 pequenas tipo CA-
p/PHILIPS ... 32.45 NOA .16.80

SP-1 2 pequenas c/fios .......

SP-4 4 pequenas p/rddios
NISSE! RP 22 (2 fx) e RP 31
(3FIM i, 11.20
SP-5 4 pequenas c/fios .......
- 8.90

.16.80

SP-9 4 médias paralelas
duas e duas, mesmo lodo ...

20.20

SP-10 6 médias paralelas
trés o trés, mesmo lado.......
21

15

FAGA SUA ENCOMENDA INDICANDO A QUANTIDADE E O
PREGO UNITARIO DE CADA COMPONENTE.

PUBLIKIT

Caixa Postal 14.637 - CEP 03633
Séo Paulo -

SP

PRECOS REAJUSTADOS ATE FEVEREIRO DE 1986 CONFORME
CONGELAMENTO DECRETADO PELO GOVERNO




BARCO COM RADIO CONTROLE
SE-001

Pela primeira vez vocé terd a possibili-
dade de ter todas as pecas para montar
o barco e o controle remoto completos
e depois brincar com ele, sem dificul-
dades de qualquer tipo! O manua!
completo, bem detalhado, garante o
éxito da sua montagem. Caracteristi-
cas: 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 auto-
nomia; casco de plastico resistente
medindo 42 X 14 X 8cm; controle sim-
ples por toques; pronta resposta aos
controles; facil montagem e ajuste. Pro-
jeto completo na Revista 146.

Cz$ 780,00
Cz$ 870,00
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RADIO CONTROLE MONOCANAL

Faca vocé mesmo o seu sistema de con-
trole remoto usando o Radio Controle
da Saber Eletronica. Simples de mon-

tar, com grande eficiéncia e alcance, |

este sistema pbde ser usado nas mais di-
versas aplicacfes préaticas, como: aber-
tura de portas de garagens; fechaduras
por controle remoto; controle de grava-
dores e projetores de slides; controle
remoto de camaras fotogréficas; acio-
namento de eletrodomésticos até 4
amperes; etc. Formado por um receptor
e um transmissor completos, com ali-
mentacdo de 6V, 4 pilhas pequenas,
para cada um. Transmissor modulado
em tom de grande estabilidade com
alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, super-rege-
nerativo de grande senbilidade.

Cz% 495,00

FONTE DE ALIMENTA
1A — SE-002

O aparelho indispensavel de qualquer

CAO -

bancada! Estudantes, técnicos ou ho-

bistas ndo podem deixar de possuir
uma fonte que abranja as tensGes mais
comuns da maioria dos projetos. Esta
fonte econdmica escalonada é a solu-
¢80 para seu gasto de energia na alimen-
tacdo de prototipos com pilhas. Caracte-
risticas: tensSes escalonadas de 1,5 —
3~ 4,5~ 6 — 9 e 12V; capacidade de
corrente de 1A; regularem com transis-
tor e diodo zener; protecdo contra cur-
tos por meio de fusivel selecdo facil e
imediata das tensdes de saida; retifica-
cdo por ponte e filtragem com capaci-
tor de alto valor.

Cz$ 440,00
Cz$ 490,00

b4 =

SPY FONE — 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 ouvir con-
versas & distdncia. Funciona com 4 pi-
lhas comuns, de grande autonomia, e
pode ser escondido em objetos como
vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé
recebe ou grava conversas a distdncia,
usando, um radio de FM, de carro ou
aparelho de som.

Cz$ 275,00

SIMULADOR DE ESTEREO
PARA TV — SE-004

Tenha j& um som diferente para seu
televisor, transformando-o em um apa-
relho de alta fidelidade com simulacdo
de estéreo. Ligando seu TV ao aparetho
de som ou amplificador estéreo, com

este simulador vocé terd som envolven-
te, com uma qualidade muito maior de
reproducdo. Facil de montar, pode ser
instalado em qualquer TV, em cores ou
preto e branco.

Cz$ 198,00

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
Sua imaginacdo transformada em som!
Uma infinidade de efeitos com apenas
2 potencidometros € 6 chaves. Ligacdo
em qualquer amplificador. Alimenta-
cdo de 12V. Montagem simples e com-
pacta. Ndo acompanha caixa.

Cz$ 180,00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO — PONTA POROSA

Util na tracagem em placas de circuito
impresso.

Cz$ 18,84

PLACAS VIRGENS PARA

CIRCUITO IMPRESSO
5X 10cm— Cz$ 5,19
8X 12cm~—Cz$ 12,26

10 X 15cm — Ccz$ 18,32

S

MODULO DE POTENCIA DE
AUDIO 90W

Caracteristicas: Poténcia 50 a 130
watts RMS; Pot. Pico 100 a 220 watts;
Pot. Musical 65 a 180 watts; Sensibil.
900mW RMS; Sinal/Rufdo maior que
80dB; Resp. Frequéncia 20 a 80kHz;
Distorcdo inf. a 0,07%; !mp. Entrada
47k; Imp. Saida 8 ohms. Ndo acompa-
nha fonte.

Cz$ 234,00
Cz$ 267,00

AMPLIFICADOR ESTEREO 50W

Caracteristica: Imp. Entrada 27k; Imp.
Saida 8R; Sensibil. 400mV; Corrente
de Repouso 20mA; Pot. 50 watts RMS;
Faixa 20Hz a 41kHz (—3dB). Nédo
acompanha fonte. ]

Cz$ 347,00
Cz$ 390.00

Cz$ 555,00 -
SABEA
EX
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DESMAGNETIZADOR AGENA

Se vocé percebe que o som de seu gra-
vador cassete, toca-fitas do carro,
tape - deck ou gravador pro-
fissional, estd “abafado’, é certo
que as cabecas de gravacdo e reprodu-
cdo, apés horas continuas de uso, fica-
ram magnetizadas {imantadas). O Des-
magnetizador Agena elimina este mag-
netismo e consequentemente toda a
perda de qualidade nas gravacBes e
reproducdes. Voltagem 110/220V. Re-
sisténcia 2000 chms.

Cz$ 219,40

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdrill 12V, ca- § :._
neta especial Supergraf, agente grava- &

dor,cleaner,verniz protetor,cortador, ré-
gua, 2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrucdes.

Cz$ 448,00

GERADOR DE BARRAS
TS-7 VIDEOTRON

Agora tornou-se possivel localizar mais

facilmente defeitos em receptores de §i¥

TV. Este instrumento permite o teste

direto de estagios e componentes para

localizar defeitos, efetuar ajustes de -
nearidade, pureza, convergéncias dina-
mica e estatistica, niveis de branco e pre-
to, foco em televisores branco e preto
ou em cores, monitores de video.
Alimentacdo por bateria de 9V.

Cz$ 415,00

MINI EQUALIZADOR ATIVO

Reforga freqiiéncias (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os
Kits de amplificadores mono e estéreo
(2 equalizadores). Ndo acompanha cai-
xXa.

Cz$ 100,00

SINTONIZADOR DE FM
Para ser usado com qualquer amplifica-

dor. Frequéncia: 88 a 108 MHz. Ali- §

mentacdo de 9 a 12V DC.

Cz$ 390,00
Cz$% 405,00

GERADOR E INJETOR DE

SINAIS GST-2

O minigerador GST-2 é um gerador
e injetor de sinais completo, projetado
para ser usado em radio, FM e TV em
cores (circuito de crominancia). Seu
manejo facil e rapido, aliado ao peque-
no tamanho, permite considerdvel eco-
nomia de tempo na operacdo de cali-
bragem e injecdo de sinais. Frequéncias:
1) 420kHz a 1 MHz (fundamental);
2) 840kHz a 2MHz (harmonica);
3) 3,4MHz a 8MHz (fundamental);
4) 6,8MHz a 16MHz (harmoni-
ca). Modulacdo: 400 Hz, interna,
com 40% de profundidade. Atenua-
cdo duplo, o primeiro para atenua-
cdo continua e o segundo com acdo
desmultiplicadora de 250 vezes. O in-
jetor de sinais fornece 2V pico a pico,
400Hz ondasenoidal pura. Alimentacdo
de 6V {4 pilhas pequenas). Garantia de
6 meses.

Cz$ 858,00

PROVADOR DE DIODOS E
TRANSISTORES PDT-2

tnstrumento indispensdvel na bancada &%

do reparador. Testa diodos e transisto-
res e determina o ganho (hFE).
Cz$ 618,00

INJETOR DE SINAIS
Util na oficina, no reparo de radios ¢ d
amplificadores. Facil de usar. Total-
mente transistorizado. Funciona com
1 pilha de 1,6V.
Kit Cz$ 75,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO
IMPRESSO CK-2 g
Todo material necessario para vocé |
mesmo confeccionar suas placas de cir- |
cuito impresso. Contém: perfurador de |

placas {manual), conjunto cortador de

placas, caneta, suporte para caneta, |
percloreto de ferro em po, vasilhame [
para corrosdo e manual de instrucdo e ©
uso. B

Cz$ 215,00

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
guardar todo o material.

Cz% 272,00

i FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A “SOLICITACAO DE COMPRA"
A DA PAGINA 87 OU POR TELEFONE.



REEMBOLSO POSTAL SABER

PROVADOR DE
TRANSISTORES TC-1
Provador de transistores de acdo rapi-
da comprovando o estado desses com-
ponentes. ldeal para o hobista.

Cz$ 398,00

AMPLIFICADOR MONO IC-10
Poténcia: 10W Alimentago: 4 a 20V
Montagem: Compacta e simples faixa
de freqiiéncia: 50Hz a 30 KHz

Kit Cz$ 169,00 Montado Cz$ 200,00

 snsistores

RADIO KIT AM
Especialmente projetado para o mon
tador que deseja ndo sb um excelente

radio, mas aprender tudo sobre sug

montagem e ajuste.
Circuito didatico de facil montage

Transistores. Grande seletividade

sensibilidade. Circuito super-heterodis

no (3 Fi).
Excelente qualidade de som. Alimen
tacéo 4 pilhas pequenas — Cz2$366,00

AMPLIFICADOR ESTEREO 1C-20
Poténcia: 20W (10 + 10W)

Controles: graves e agudos Alimentagdo
4320V

Montagem: compacta e simples

Faixa de freqiéncia: 50Hz e 30KHz
Kit Cz$ 330,00 Mont. Cz$ 384,00

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traca circuito impresso diretamente so-
bre a placa cobreada. Desmontavel e
recarregavel. O suporte mantém a cane-
ta sempre no lugar e evita o entupimen-
to da pena.

Cz$ 41,42

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

Sdo 3 conjuntos de ldmpadas piscando
com os sons graves, médios e agudos.
Pode ser ligada & saida de qualquer e-
qguipamento de som. Sem caixa.

- Kit Cz$ 235,70
- Montada (Cz$ 271,50

e ajuste. Componentes comuns. Oitg i
TMS 1020-apenas O C.1.

Trata-se de uma pastilha MOS-LSI, que
é uma versdo pré-programada do TMS
1000, que constitue-se num poderoso
controlador de processos e timer, mui-
to versatil para aplicagGes industriais e
domésticas.

Obs. faca seu pedido urgente, pois te-
mos uma quantidade limitada.

Cz$ 152,00

PERCOLORETO DE FERRO EM PO
Usado como reposi¢cdo nos diversos la-
boratérios para circuito impresso exis-
tentes no mercado. Contém 300 gra-
mas {para serem diluidos em 1 litro de
4gua).

cz$ 33,00

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA

CP010

s \é \:\\t\mas

cormpPt
oferta®

CARA OU COROA
JOGO ELETRONICO
(Kit/sem caixa)

DE ALUMINIO CAIXAS PLASTICAS PARA RE LOGIOS

|deais para colocagdo de vérios aparethos

eletrdnicos montados por voceé.
Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm

cz$ 31,81
Mod. PB114 — 147 x 97 x 55 mm

Cz$ 38
Mod. Paztn —85 x 70 x 40 mm

Cz$-
" Mod. Pazbz 97 x 70 x 50 mm

Ccz$ 2
Mod. Psz‘os 97 x 86 x 43 mm

Cz$ 24,60

DIGITAIS

Mod. CP010 — 84 x 70 x 55 mm
Cz$- 21,25

Mod. CP020 — 120 x 120 x 66 mm

Cz$ 42,96

" CAIXAS PLASTICAS PARA

INSTRUMENTOS

- Mod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82 mm

Cz$ 95,35

Cz$ 43,68

LOTERIA ESPORTIVA
ELETRONICA
{Kit/sem caixa)

Cz$ 42,50

SIRENE BRASILEIRA
(Kit/sem caixa)

cz$ 42,50

SEQUENCIAL 4 CANAIS

Controle de freqiiéncia linear {velocidadel
Dois programas

Leds para monitoragdo remota
Alimentagdo 110/220V

Montado Cz$ 883,00

* Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82 mm (&
2811518

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES
Av. Guilherme Cotching, 608 — 10 andar — Tel.:
CEP 02113 — o Paulo — SP

(DDD 011) 292-6600




" Finalmente ao seu
Alcancel

(ORELUINLA

RADIO SUPER PORTATIL, pesando
20gr. Ouga musicas, notlcias, futebol,
etc. enquanto realiza outras atividades.
DIVIRTA-SE COM O ““ORELHINHA”
Cz$ 208,00

UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

PL=53)

PL-551 550 tie points,
2 barramentos,
2 bornes de
alimentacdo

CZ$ 46700

AGORA E + FACIL

PRONT-O-LABOR & uma ferramenta in-
dispensével nas industrias, escolas e ofici-
nas de manutencdo, laboratdrio de pro-
jetos, hobbystas e aficcionados em ele-
tronica. Esquega as placas do tipo pa-
drdo, pontes isolantes, molinhas e outras

PL-552 1100 tie points
4 barramentos,

formas tradicionais para seus protétipos. 3 bornes de
alimentacdo
SOLICITE INFORMACOES DOS OU- CZ$767.00

TROS MODELOS PL-553, PL-554,
PL-556 e PL-558

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCO-
DER”, um aparelho para CONVERSAQ
DE SISTEMAS.

Video Cassetes, microcomputadores e vi-
deo games do sistema NTSC (America-
no) necessitam de uma conversdo para
operarem satisfatoriamente com os re-
ceptores de TV PAL-M (brasileiro).

Um livro com 88 péginas, elaborado es-
pecialmente para estudantes, técnicos e
hobbystas de eletrbénica, composto de
uma parte teébrica e outra prética, pré-
prio para construir o seu “TRANSCO-
DER’’ ou dar manutencfo a aparelhos
similares Cz& 120,00.

UTILIZE A “SOLICITAGAO DE COMPRA’ DA PAGINAS87




"NOVOS LANCAMENTOS

Circuitos e Manuais que ndo podem faltar em sua bancada!

CODIGO, TITULD PRECC 183 — AP — CCE — DLE 300 — Apostila
22 — ES — Esquemas de Televisores Técnica Cz$ 14.40
Preto e Branco Vol. |l Ci$ 14.40 184 — AP — CCE — CM 300/400 — Apostiia
38 — MS — General Electric TVC Técnica Cz$ 14.40
i Mod. LC 4021 C:=$ 14.40 186 — AP — CCE — CM 360/B/C — Apostila
47 — ES — Admiral-Colorado-Denison-National - Técnica Cz%$ 14.40
Semp-Philco-Sharp C $ 18.00 186 — AP — CCE — EQ 6060 — Apostila
62 — MC — Manual de Valvulas — Série Técnica Cz$ 14.40
Numérica C:$ 50.40 187 — AP — CCE — CS 860 — Apostila
119 — MS — Sanyo — Forno de micro- Técnica C$ 14.40
ondas Cz2$ 19.20 188 — ES — SHARP — Esquemas Elétricos
149 — MC — lbrape Vol. 2 Transistores de Baixo Vol. 2 C:$ 33.60
Sinal p/Réadio Frequéncia e Efeito 189 — AP — CCE — BQ 50/60 — Apostila
de Campo C2$ 33.60 Técnica C:$ 14.40
153 — GT — National — Alto Falantes e 190 — AP — CCE — CR 380C — Apostila
Sonofletores Cz$ 27.60 Técnica C:$ 14.40
153 — GT — National — ST-S4, RS-M226, SL-QL1 191 — AP — CCE — MS 10 — Apostiia
SU-V5 e SB-G410 C:$ 33.60 Técnica Cz$ 14.40
172 — CT — Multitester — Técnicas de 192 — MS — SANYQ CTP — 6723 — Manual
MedigOes Cz$ 39.60 de Servi¢os Cz$ 24.00
173 —- AP — CCE — CM 880 Auto Radio — 193 — GC — SANYO Guiade consertos de TV EM
Apostila Técnica Cx$ 14.40 CORES (LINHA GERAL
174 — AP — CCE — SS 150 System — Apostila DE TV) C:$ 27.60
Técnica C:$ 14.40 194 — GT — NATIONAL — Forno de Microondas
175 —AP— CCE — VG 2800 Video Game — — NE 7660B C:$ 19.20
Apostila Técnica Cz% 14.40 195 — AP — CCE —~ MX 6060 — Apostila
176 — AP — CCE — SHC 5800 3 em 1 — Apostila Técnica C:$ 14.40
Técnica Cz$ 14.40 197 — AP — CCE — CM b20B — Apostila
177 — AP — CCE — DLE 400 Radio relogio — Técnica C:$ 14.40
Apostila Técnica C:z$ 14.40 198 — AP — CM 990 — Apostila
178 — AP — CCE — TS 30 Secretaria Eletronica Técnica C:$ 14.40
Apostila Técnica Cz$ 14.40 . 201 —ES — SONY — TV Colorido Importado
179 — ES — Sony — Diagramas esquematicos — Vol. 1 C:$ 54.00
Audio Cz$ 6240 .
180 — AP — CCE — SHC 6600 — Apostila ESPECIFICACAO DOS CODIGOS:
Thenio8 SHC 6000/60008/7000/5000 L
181 — AP — CCE — SHC 600 AP = : - e .
Apostila Técnica C:$ 14.40 Mzdeépostlla Ténica Especifica do Fabricante e do

182 — AP — CCE — PS100/PS100B/ — Apostila _ -~
Técnica C2$ 14.40 ES = Colecdo de Esquemas

i

esauemArios  PHILCO

ESQUEMARIO DE TV PRETO E BRANCO

Edicdo com toda a linha de TVs preto e branco, incluindo os mais recentes lancamentos.
Com este manual, o técnico terd um guia pratico, que lhe indicard o diagrama esquematico
a ser utilizado no reparo do aparelho, incluindo também os guias das placas de circuitc im-
presso e os valores de tensGes nos principais pontos.

C:$ 40.00 mais despesas postais

ESQUEMARIO DE TV EM CORES

Neste esquemario constam todos os diagramas esquematicos dos receptores de TV em cores
fabricados pela Philco até o momento, incluindo também os guias das placas de circuito im-
presso e os valores de tensGes nos principais pontos.

C:$ 87.00 mais despesas postais

A"f i 0S PEDIDOS DEVEM SER ACIMA DE Cz$ 100,00
n NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PREGCOS AS DESPESAS POSTAIS.




que voceé precisa!

Chegaram os livros técnicos

MANUAL BASICO DE ELETRO-
NICA '

L. W. Turner

430 pg. — Cz$ 100,80

Esta é uma obra de grande importan-
cia para a biblioteca de todo estudan-
te de eletrbnica. Contendo sete par-
tes, o autor explora os principais te-
mas de interesse geral da eletronica,
comecando por uma coletdnea de in-
formagdes gerais sobre terminologia,
unidades, férmulas e simbolos mate-
méticos, passando pela historia resu-
mida da eletrdnica, conceitos bdsicos
de fisica geral, fundamentos gerais de
radiag8es eletromagnéticas e nuclea-
res, a ionosfera e a troposfera, suas
infiuéncias na propagagdo das ondas
de radio, materiais e componentes
eletrénicos, e terminando em véivulas
& tubos eletronicos.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cz$ 30,40

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

INSTRUMENTACAQ ECONTROLE

Wiltiam Bolton

198 pg. — Cz$ 54,00

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 methor escolha segundo sua aplica-
¢80 especifica e ainda lhe ajudar a

entender os manuais de operacdo dos

diversos tipos de instrumentos que
existem, -

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta

584 pg. — Cz$ 132,00

Uma obra indispensdvel 2 todos
que pretendam se estabelecer no
ramo das intalagfes e reparacGes
elétricas. O livro trata de instalagdes
de iluminacdo em edificios industri-
ais, medigdes e tarifas, instalagGes de
forga, instalagGes em obras, e aborda
finalmente os motores elétricos, ins-
talagdo e manutengo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragGes.

MANUAL DO OSCILOSCOPIO

Francisco Ruiz Vassallo
120 pg. .
O osciloscopio é, sem divi

versatii dos instruments que
pode contar qualquer nte da
eletronica.. Entretaj uso é tdo

e principalmen-
de seus recursos.
I, o estudante, o téc-
ista, que podem contar

berdo tirar o médximo de suas possibi-
lidades.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120 pg. — Cz$ 30,00

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

. GIADOMO GARDRM.
NORBERTO DE PAAA LMA

| DICIONARIO DE

'ELETRONICA

lnglés
Portuaud

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Ingids/Portugués

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pg. — Cz$ 115,20

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

‘m VlcmrFVeify&.m.L;a.r'a
ELETRONICA

wwxmﬁmm »nwn PARA pRLTION
ELETRONRE Db CoNKENTE S TERSAA
TOW FROBLEBAS EXOREOLS.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Duiin

502 pg. Cz$ 104,40

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

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cz$ 156,00

Este trabalho &, na verdade, uma con-
tinuagdo dos livros ‘’Manual Bésico
de Eletronica” e “Circuitos e Disposi-
tivos Eletronicos’”. S§o temas de gran-
de importancia para a formag8o téc-
nica, que tém sua abordagem de uma
forma agradével e muito bem porme-
norizada.

ENERGIA SOLAR — Utilizagdo e
empregos praticos

Emilio Cometta

136 pg. — Cz$ 37,20

A crise de energia exige que todas as
alternativas possiveis sejam analisadas
e uma das mais abordadas é, sem dd-
vida, a que se refere & 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 aplicagGes praticas em nenhum
setor.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. W. Turner ~

462 pg. — Cz$ 108,00

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

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

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. — Cz$ 45,60

Eis aqui um livro gue ndo pode faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletrdnica. 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-
sko

Werner W, Diefenbach

140 pg. — Cz$ 117,60

Eis agui 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 aceitacdo, justamente por ser
em seu pafs 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-
t0s, 0s circuitos que os causam e cul-
mina com a técnica usada na repara-
¢do.
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MANUTENCAOC E REPARO DE TV
A CORES

Werner W. Diefenbach

120 pg. - Cz$ 117,60

A partir das caracteristicas do sinat
de imagem e de som, o autor ensina
como chegar ao defeito e como repa-
ré-lo. Tomando por base gue o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informagdes sobre a ima-
gem e o som, e que os técnicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para
andlise maig 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.
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