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circuito

Para a separagdo dos sinais de FM-estéreo, de
modo a termos sua reproducdo em caixas separa-
ds, é preciso utilizar um circuito especial, que é o
decodificador estéreo. Este decodificador entre
na safda das etapas de Fl| do receptor, ficando in-
tercalado com o pré-amplificador de dudio, confor-
me mostra a figura 1.

Um circuito integrado usado para a decodi-
ficagdo, bastante tradicional, é o MC1310, que j4

exploramos em artigo publicado na revista N® 114,

Entretanto, existem circuitos mais modernos para
.a mesma fungdo e com desempenho melhor, como

o TEAB580.

O TEAB580

O TEA 5580 é um decodificador estereofoni-
co PLL que pode ser utilizado em radios portateis,
radio-gravadores, radios de carro, receivers, pos-
suindo as seguintes funges incorporadas:

Um oscilador controlado por tensdo (f = 228
kHz) de onde smais de 19, 38, 57 e 114 kHz sdo
obtidos via l6gica 12L.

Um sistema PLL (Phase-locked-loop) para atuar
sobre o VCO, de modo a chavear o sinal piloto de
19 kHz. O detector de fase no sistema de loop
também suprime a distorcdo de fase devido ao si-
nal piloto de 57 kHz dos transmissores VWF (Sis-
tema usado na Alemanha).

Um detector de presenga do sinal piloto e uma
chave automética mono/estéreo.

Dois demoduladores, sendo um excitado pelo

grado _!};!;ps, o TE“A 553(} pe:mzte a m&hze;ﬁ'o de dmersos :
ﬁuaemalm ecodificagdo de sinais FM-estéreo. Num plano mais simples, o
 até converter seu radinho de FM monofénico num excelente sintonizador es-
do-0 a um amp, ﬁmdw‘l'camo o TDA1512, que publicamos na edicdto
18 avanpadb' podera i desenvolver seu préprio sintonizador esté-

' v '_a naste arz!gvo como usar este decod:f:cador

sinal decodificador de 38 kHz da matriz estéreo,
e o outro excitado por um sinal de 114 kHz, que
suprime a terceira harmonica do sinal multiplex
(MUX). Este previne contra a distor¢do causada
por estagBes fortes ou proximas.

Uma matriz e dois buffers de safda, para os si-
nais de safda direito e esquerdo.

Um amplificador de entrada, cujo ganho pode
ser ajustado por meio de um resistor externo.

Um circuito de cancelamento de sinal piloto
para supressdo extra.

Um SDS (sinal dependent stereo) que elimina
as transicBes rapidas de mono para estéreo que
ocorrem com sinais fracos.

Uma etapa excitadora de led para indica¢do de
sinal estéreo.

Um sistema estabilizador para operagdo numa
ampla faixa de tensdes de alimentacdo.

As caracter(sticas elétricas sdo dadas a seguir:

Caracteristicas

Faixa de tensBes de alimentagdo

(Vs) 3,6a16V
Tensdo de alimentacdo (pino 9)

(Vp) 6V (nom)
Corrente quiescente total (Itot) (10 mA (tip)
Temperatura ambiente (tamb) (25°C (tip)
(medida-u Vyq =1V — MUX

cain 27 m\fpll]o‘uo}

Ganho total médio (Go) 0a 20 dB (tip)

REVISTA SABER ELETRONICA
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Tensdo de safda (rms) 04V
Distorgdo harmdnica total .
(300Hz a 20 kHz) 0,2%
Supressdo de portadora (f =19
kHz) 50 db

Na figura 2, temos o circuito intérno do TEA
5580.
O circuito

O circuito bésico do decodificador é mostrado
- na figura 3.

Conforme podemos ver, o ajuste de freqliéncia
para captura do sinal piloto é feito em P1. A sepa-
racdo do sinal pode ser ajustada pela corrente do
pino 4. Para o méximo de separagdo, a intensida-
de de corrente é dada pelo resistor R2 de 56k,
mas nada impede que num projeto mais elabora-

do, seja ligado em série com este componente um
potencidmetro de 100k a 470k, que permitird o
ajuste da separagdo. O valor do resistor R4 tam-
bém depende da tensdo de alimentagdo, de modo
a ndo haver corrente excessiva no led. O valor in-
dicado é para uma tensdo de alimentacio de 12
volts. Na figura 4, temos o desenho da placa de
circuito impresso.

Na montagem, observe a posi¢do do integrado
e a polaridade tanto da alimentagdo, como de ele-
troliticos e do led. Os capacitores menores de 1
M F devem ser cerdmicos de boa qualidade, princi-
palmente C5 — que determina a freqliéncia de ope-
ragdo do decodificador e que deve permitir o ajus-
te em 18 kHz. (114 kHz, na verdade).

Utilizagdo
A alimentagdo para o decodificador pode vir

vco
off Vosc
7 8
TEASS80 DETECTOR vco Logic 12L
DE FASE 228 kHz f (KkHz)
19 57 N4 57 38 19 19 BUFFER
kHz  kHz DE saiDA
DEMODULADOR [~ MNé4kHz : SAIDA DE
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ENT. 16 I ESQUERDA
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il I DEMODULADOR e ] e siNAL
i DE SINC.1 | 3gkH2 DIREITA
| BUFFER
w i T DE SAIDA
I
R
’ I CONTROLE
DETECTOR DE CHAVE DE ESTEREO | |_| DRIVER _ vp DO
ESTABILIZADOR PRESENCA MONO/ESTERED DEPENDENTE DOLED |3 PINO 9
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9 ' 'S_E _}3 4
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DE CONTROLE DE NIVEL FIGURA 2
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tanto de fonte separada, como do proprio apare-
tho com o qual ele vai operar em conjunto. No ca-
so de fonte separada, deve ser prevista uma boa fil-
tragem e desacoplamento com um capacitor cera-
mico de 100 nF e um eletrolitico de 100 uF en-
tre a entrada ( + ) do decodificador e o negativo
da fonte. A tensdo de alimentagdo pode ficar en-
tre 3,6 e 16V. Veja que o valor mfnimo, bastante
baixo, permite a sua utilizacdo direta em radinhos
de 4 pilhas, usando a mesma alimentagdo. Na figu-
ra 5, damos o modo de fazer a ligacdo num rédio
portétil comum que ndo possua decodificador, pa-
ra tornar um sintonizador estéreo.
O sinal é torado diretamente do controle de
“volume. O leitor deve, entretanto, observar que
em alguns circuitos de radios comerciais existem
capacitores entre o demodulador e o controle de
volume que desviam o sinal piloto, impossibilitan-

do, assim, o funcionamento do decodificador. Se
isso acontecer no seu caso, o capacitor em guestdo
deve ser localizado e retirado do circuito. Na figu-
ra 6, damos um exemplo de localizagdo deste capa-
citor num receptor comercial.

Na figura 7, damos o modo de ligagdo no de-
codificador num receptor com TBA120S (Revis-
ta NO 127 — pég. 9) para se obter um sintonizador
de FM estéreo, assim como a placa de circuito im-
pressa. O amplificador final pode ser o TDA1512
ou outro. :

Pormenores sobre a montagem do receptor com
o TBA120S podem ser obtidos totalmente na re-
vista N© 127, onde temos inclusive o desenho da
placa de circuito impresso. O GUnico ajuste que de-
ve ser feito é de PL, que deve fazer acender o led
na presenc¢a do sinal piloto — o que atesta a opera-
¢do na freqiiéncia certa,

SAIDA
ESQUERDA

SAIDA
DIREITA

ENTRADA

FIGURA 4
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ObservagOes importantes:

a) O decodificador de FM estéreo s6 funciona
com estacdes de FM que tenham transmissdes em
estéreo. Num radio de AM ou em televisores, 0
sistema ndo funciona porque: no caso do radio, a
transmissio ndo é feita em estéreo, portanto ndo
existe o sinal piloto e nem a possibilidade de sepa-
racdo de canais, pois apenas um canal & transmiti-
do. No caso da TV, os sinais também ndo sdo es-
tereofdnicos, e nos sistemas anunciados como
estéreo, a decodificagdo ndo segue o mesmo prin-
cipio das emissSes de radio-FM. Para estes cassos
sdo usados decodificadores especiais.

b) O decodificador com o TEAB580 ou outro
ndo pode ser utilizado com o receptor TDA7000,
pois este funciona segundo principio que impede
a passagem do sinal piloto. Ndo hé a possibilidade
de decodificagdo.

A Philips ja anuncia o lancamento do TDA7020
— que opera segundo sistema que permite a deco-
dificacdo.

cador estéreo PLL
Led — led vermelho comum
Pl — 470k — trim-pot
Resistores de 1/8W x 10%:
R1 — 47k (amarelo, violeta, laranja)
R2 — 56k (verde, azul, laranja)
R3 — 33R (laranja, laranja, preto)
R4 — 330R (laranja, laranja, marrom)
RS, R6 — 4k7 (amarelo, violeta, vermelho)
R7 — 330k (laranja, laranja, amarelo)
R8 — 1k (marrom, preto, vermelho)

cerdmicos, ou polieSter
Cl - 220 i F - eletrolitico
C2 — 470 nF — ceramico ou pokesrer

ter
C5 — 100 nF — cerdmico
C6 — 330 pF — cerdmico
C7 — 470 nF — ceramico ou poliéster

da, etc.

Lista de Materiak———
CI1 — TEA5580 — circuito integrado decodifi-
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Capacitores eletroliticos para 16V — demais
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IPOTEL ¢

C3 — C4 — 10 nF (103) — cerdmico ou polies-

Diversos: placa de circuito impresso, fios, sol-
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Como funciona o Radar

nas Estradas

Newton C. Braga

De que modo os policiais podem saber exatamente em que velocidade vocé estava
numa estrada usando ondas de rddio de altfssima freqliéncia? O RADAR, instrumento
utilizado para esta finalidade,também é encontrado em aplicagbes muito mais sofistica-
das como o controle aéreo ou a detecgdo de inimigos. Veja neste artigo como funciona

este equipamento de grande utilidade.

Se levarmos em conta a prépria natureza, vere-
mos que o Radar ndo consiste em novidade, fruto
apenas da imaginacdo humana. Animais bem conhe-
cidos jd empregam um sistema semelhante de detec-
¢do em proveito proprio, sem necessitarem de cir-
cuitos eletrénico ou dispositivos semelhantes.

Falamos do morcego, que pode voar em escuri-
d3o total sem colidir com qualquer obsticulo,
detectando sua presenga por meio de um sofis-
ticado sistema de orientagdo,cujo princ(pio de fun-
cionamento € o mesmo que hoje empregamos nos
modernos Radares.

O que o morcego possui, na realidade, é um
Sonar, pois se baseia em ondas de som, e ndo de
radio, mas se entendermos seu funcionamento,
serd facil transpor as explicagdes para os equipa-
mentos de Radar,

Os morcegos podem emitir sons de curta
duracdo e de elevadissima freqiiéncia, acima de 40
kHz, os quais, pelo seu pequeno comprimento
de onda, podem refletir com facilidade em objetos
que estejam em seu caminho.

O sistema de audicdo é extremamente sensivel,
a ponto de poder perceber estes fracos ecos devi-
dos aos objetos, e além disso determinar sua diregdo.

O tamanho mfnimo do objeto que pode ser
detectado pelo éco depende de seu tamanho, Se
o objeto for muito menor que o comprimento da
onda emitida, ela o contorna e ndo hd eco para ser
percebido.

ECO 0BJETO
(0BSTACULO)
— e e e
e e i e R
SOM EMITIDO
{ULTRA - SOM )

FAIXA DE AUDIGAO DO HOMEM
L + d

1) 1

5 15000

500 50000

FAIXA DE AUDICAO DO MORCEGO
FIGURA 1
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Na prética revela-se que ndo & possfvel detectar
um objeto se ele for menor que 1/10 do compri-
mento da onda usada.

Experimentos com morcegos, numa jaula con-
tendo diversas grades com barras finas, revelam
que eles as contornam com facilidade desde que
estas sejam mais grossas gue 1/10 do comprimen-
to da onda que emitem, Se forem mais finas, elas
comecam a bater com fregiéncia, numa revela-
¢do de que seu sistera de sonar ndo funciona.

Enfim, o Sonar usado pelos morcegos consiste
num sistema de orientagdo que permite a deteccdo
de objetos pelo reflexo de onda sonora.

O proprio morcego se encarrega de emitir
esta onda, na forma de gritos ultra-sénicos de curta
duracdo. Seus agucados ouvidos formam o sistema
de "antenas’’ capaz de receber o eco de objetos,
analisando sua natureza e até seu movimento,

Sistema semelhante de Sonar é usado em embar-
cagOes, como ilustra a figura 4, para detectar car-
dumes de peixes e até a profundidade do local.

Histdria do Radar

O proprio Heirich Hertz, que havia descoberto
as ondas de rddio, no século passado, sugeriu que
elas poderiam ser usadas na deteccdio de objetos
a distdncia. Em seus experimentos, ele verificou
que as ondas curtas produzidas por seu equipa-
mento, numa fregiiéncia equivalente a 500 MHz,

1



JAULA PARA EXPERIENCIAS COM MORCEGOS
SEGUNDO O SCIENTIFIC AMERICAM (1958)
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refletiam em diversos tipos de objetos. O com-
primento correspondente a esta freqiéncia é 60
cm, O que nos dd uma idéia do tamanho m(nimo
das coisas que poderiam ser detectadas.

Em 1903um pesquisador dinamarqués, chamado

Christian Hueslmeyer, fez experiéncias com a detec- -

¢do de ondas de radio, que eram refletidas por
grandes objetos, no caso navios,

Marconi dizia, na mesma época, que as ondas de
radio poderiam ser usadas no aux(lio a navegagdo,
mal suspeitando que algum tempo depois elas
seriam indispensdveis!

O principal desenvolvimento que levou ao Radar
como o conhecemos: foi devido a dois pesquisa-
‘dores americanos: Gregory Briet e Merle Tuve
que estavam preocupados em estudar os misté-
rios da alta atmosfera incluindo a propagagdo das

PULSO EMITIDO
ECO NO CARDUME

£CO NO FUNDO

DISPLAY NO BARCO

Emssio/\ 4 ECo
el
- e =
= = o ==

T o
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\ |
\ SISTEMA DE SONAR
/ DE EMBARCACOES
FIGURA 4
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ondas de rédio e a detecgdo de tempestades.
Estes cientistas desenvolveram um metodo
de enviar um pulso de curta duragdo a partir de um

. transmissor e receber depois um eventual éco.

Estudando o eco eles pensavam em deter-
minar a distdncia em que ocorria na alta atmosfera
a reflexdo das ondas.

Problemas de poténcia

Produzir um pulso de ondas de rddio e esperar
por um eco: eis o princfpio bdsico do Radar.

No entanto, por simples que parega, as difi-
culdades técnicas eram muitass e s8o, para os que
pretendem um dia montar um sistema “‘caseiro”.

O principal problema refere-se & poténcia do
pulso que deve ser produzido ligada ao compri-
mento da onda.

Conforme j& demos a entender, o comprimento
da onda deve ser muito pequeno, o que implica
numa freqliéncia muito alta, se quisermos detectar
objetos de razodveis dimensdes.

Por outro lado, a poténcia precisaser alta, para
que tenhamos num objeto de pequenas dimensdes,
ou que esteja muito longe, uma quantidade de
energia refletida que possa ser detectada com faci-
lidade.

Em suma, quanto maior a poténcia, mais eco
teremos e mais fécil serd a detecgdo do objeto.

Nas fases iniciais em que se pensava em desen-
volver um sistema eficiente de detecgdo a distédncia
por ondas de radar, ndo haviam dispositivos
capazes de produzir ondas de rédio de altas fre-
guiéncias, como as exigidas,com poténciasrazodveis.

O primeiro dispositivo prético capaz de produ-
zir oscilagBes em altas frequéncias foi a vélvula
Magnetron, criada em 1921,

Seu nome deve-se ao fato de um feixe de
elétrons se espiralar no campo magnético de um
iméa produzindo,assim-ondas de curtfssimo compri-
mento, na faixa de alguns centimetros. Estas
“microondas” entretanto, ndo tinham muita
poténcia, alguns miliwatts apenas, mas mesmo
assim, os primeiros radares que usavam este tipo
de componente podiam detectar um avido a 70
quildmetros de distdncia!

Até 1935 s6 existiam trés maneiras de se gerar
sinais de altas freqiiéncias para aplicages no Radar:
a valvula magnetron, a vdlvula osciladora de Bar-
khausen e o sistema de centelhas.

Os préprios sinais gerados eram conduzidos
até a antena por um Unico sistema: os fios condu-
tores,

FIGURA 5

TRANSMISSOR

ANTENA

_6___,_

SISTEMA BASICO DE
RADAR

COMUTADOR

RECEPTOR

REVISTA SABER ELETRONICA



Mas, os avangos vieram: j& em 1897 Lord
Rayleigh havia dito que as ondas de rddio pode-
riam ser enviadas por "“canalizagBes. Entretanto,
isso ndo havia sido feito devido justamente 2 divi-
culdade em produzir essas ondas.

Foi entre 1936 e 1940 que o pesquisador Dr.
Len Jen Chu, dos Estados Unidos, desenvolveu
a teoria da “Guia de Onda” que permitiu a utili-
zacdo prética deste dispositivo na condugdo de
sinais de radio.

Nesta mesma época, para ajudar o Dr. Hansen,
em Stanford,provou que uma cavidade que ressoas-
se numa determinada freqléncia era equivalente
a bobinas e capacitores, podendo gerar ou ser sin-
tonizada como um circuito,

Mas, foi em 1937 que surgiu o dispositivo
que daria maior avango ao Radar: a vdlvula
Klystron,

Este tipo de védlvula podia produzir uma potén-
cia de 1 watts num comprimento de onda de 10
centfmetros.

A aproxima¢do da segunda guerra viria trazer
novos avangos neste importante sistema de defesa.

Jé nesta época,os Alemédes aperfeicoavam seu
sistema, tendo inventado o tubo de raios catd-
dicos, se bem que naquele pafs ainda ndo se con-
seguia ainda produzir sinais de micro-ondas de
intensidade suficiente para detectar objetos a
distancia.

Os Nazistas, naquela época, jd trabalhavam na
idéia de um detector de objetos por ondas de

'o?‘-‘ A% e OFERTAS o OFERTAS » OFERTA$ ¢ OFERTAS » OFERTA$ o OFERTAS ¢ OFERTA$ » OFERTAS = OFERT4
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MAGNETRON

radio (Radar), baseados nas informacdes obtidas
de espides no Japdo, Estados Unidos e Inglaterra,
mas ndo avangcaram muito neste campo (feliz-
mente).

O avango final veio com o desenvolvimento do
Magnetron de Cavidade Ressonante.

Um grupo de cientistas ingleses dirigidos por
M.L.H. Oliphant pegou o magnetron tradicional,
e acrescentou uma série de cavidades ressonantes,

@.
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FIGURA 7

descoberta recente entdo, conseguindo assim fazer
com que esta vélvula gerasse microondas numa
poténcia muito mais alta. De fato, o primeiro Mag-
netron de Cavidade Ressonante j& foi capaz de
produzir 10 000 watts de poténcia num compri-
mento de onda de 10 cm!

Se bem que as aplicagGes de tais Radares em
pouco tempo se voltassem totalmente para finali-
dades militares (detecgdo de avides e navios),
0s experimentos iniciais foram feitos na detecgdo
de vefculos em movimentos, com a observagdo
de que “um dia seriam usados nas rodovias como
eficiente ajuda aos policiais!”'.

A partir dal o desenvolvimento mais impor-
tante em componentes para radares foi o Diodo
Gunn. Este semicondutor pode tanto gerar sinais
de frequéncias altissimas (microondas) como
detectd-los com muita facilidade.

Detectores de Radar, como o da figura 9 sdo
comuns (e permitidos em alguns estados ameri-
canos) sendo instalados junto ao espelho retrovi-
sor do carro.

FIGURA 8

Quando o sinal do radar da policia atinge
seu sensor, um alerta é disparado, dando tempo ao
motorista para reduzir sua velocidade antes de en-
trar em seu campo de acdo! Futuramente.em nos-
sa revista, dedicaremos um artigo a este compo-
nente importante queéodiodo Gunn, jd que ele
encontra aplicagbes em outros campos, como
por exemplo a recepgdo de sinais de TV do espaco
(Via satélite).

O Radar finalmente

Pelo que vimos,um sistema de Radar simpli-
ficado consiste num emissor de ondas de radio
e num receptor capaz de captar ecos de um pos-
sivel obstdculo que entre em seu campo de agdo.

O tipo mais simples de radar é o que emite
impulsos de curta duragdo. A mesma antena emis-
sora pode ser usada para receber os ecos, j& que o
transmissor s6 fica ligado durante o curto inter-
valo em que ocorre a emissdo.

. , - O +3V
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Num display, como mostra a figura 11, podemos
detectar exatamente a distdncia e posicdo de um
objeto, pela posicdo da antena e tempo de retorno
do sinal.

Outro tipo de radar € o de onda continua
(CW); em que o transmissor opera continuamente,
e o receptor, que € ligado a outra antena, capta o
eco.

Este tipo de radar, numa versio doméstica,
pode ser usado para detectar intrusos.

As frequéncias utilizadas nos sistemas de Radar
sdo separadas em Bandas, conforme mostra a tabe-
la. Veja que estas fregliéncias sdo elevad(ssimas,
principalmente as que encontramos nos sistemas
utilizados pela policia rodovidriasque estdo na

PULSO
- TRANSMITIDO

FIGURA M
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A 220° E 15KM 2

DE DISTANCIA
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banda S e banda X de 8 200 MHz a 12 400 MHz
oude 1700a2400 MHz.

Por que uma frequéncia t8o alta?

A necessidade de se detectar objetos em movi-
mento e determinar sua velocidade é responsdvel
pelo uso destas frequéncias. A diferenca de velo-
cidade entre a onda de rddio e o vefculo em mo-
vimento é tdo grandeque exige que isso seja feito.

O Radar utilizado pela policia consiste num
tipo especial denominado Doppler, porque pode
também acusar a velocidade do objeto detectado.
Vejamos como isso é feito.

O efeito Doppler e o Radar da Polfcia

Imagine um vefculo que se desloca em veloci-
dade constante tocando sua buzina (que possui
uma freqiiéncia fixa).

Quando o vefculo se aproxima de uma pessoa,
as ondas emitidas ‘‘se contraem’’ na diregdo do
movimento, chegando em maiorquantidade até seu
ouvido. Nestas condigdes o som ouvido é mais agu-
do que 0 normal.

Quando o vefculo se afasta,as ondas sio “es-
ticadas’’ chegando portanto em menor quantidade.
O som ouvido é mais grave que o normal.

Veja que a alteragdo é percebida instantdnea-
mente,quando o vefculo passa diante da pessoa.
O importante é que esta alteragdo nio se deve
ao fato do som emitido sofrer modificacdes em
sf, pois o motorista do vefculo ndo a percebe,
mas sim devido ao fato da fonte que o emite
estar em movimento,

Conhecendo a frequéncia do som alterado
e do som original,e mais ainda, a velocidade do
‘'som, podemos facilmente calcular a velocidade
do veiculo,

Este efeito, denominado Doppler em homena-
gem ao seu descobridor, também se aplica &s ondas
de rddio e mesmo 3 luz.

No caso das ondas de raddio se emitirmos
um sinal e ele se refletir num objeto em movi-
mento, o eco tem a frequéncia alterada. Esta fre-
qliéncia serd aumentada se o objeto se aproximar
da fonte emissora e diminuida se o objeto se afastar,

Neste caso também. se conhecermos a velo-
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cidade de propagagdo das ondas de radio e a fre-
quéncia da emissdo, pela frequéncia do eco po-
demos determinar a velocidade do objeto.

Numa montagem sofisticada, o préprio equi-
pamento j@ pode ser graduado para converter a
frequéncia do sinal refletido diretamente em ter-
mos de velocidade e,indo mais além, disparar um
alarme se ela superar um valor pré-determinado.

O radar de policia opera justamente segundo
este principio.

Numa posicdo estratégica da estrada, o sistema
é montado, emitindo seus sinais de modo que
peguem o vefculo de frente, pois o efeito exige isso
para que a velocidade medida seja a real. Se o sinal
refletir numa trajetéria obliqua, teremos a medida
de um componente da velocidade que depende do
angulo considerado, conforme sugere a figura 15.

O sinal refletido pelo vefculo tem entfo sua fre-
qléncia medida e comparada com a frequéncia
do sinal emitido. Por este valor, tem-se a veloci-
dade de deslocamente do vefculo,

Um sistema automético pode avisar diretamente
uma viatura,colocada a uma certa distdncia, que o
vefculo que passou estava em excesso de veloci-
dade, sendo entdo parado.

Veja que, existem fatores que podem afetar a
leitura de um sistema de radar deste tipo.

A presenca de um objeto oscilante na estrutura
do veiculo, como por exemplo uma ldmina ou uma
hélice, pode introduzir reflexdes que t8m sua
frequéncia alterada por uma velocidade virtual.
N&o seria exagero dizer que um velho “calhambe-
que’’ que carregue um ventilador em sua carroceria,
a ndo mais de 40 quilédmetros por hora, pelo movi-
mento da hélice, pode levar o radar da policia,
para surpresa geral, registrar uns 180 quilémetros
por hora ou mais! E, daf para convencer o guarda
que o Efeito Doppler também vale para objetos
com velocidade virtual ....

No Brasil

No Brasil o uso do radar é bastante difundido
nas principais rodovias, controlando o excesso de
velocidade. No entanto, além da proibicdo dos
detectores, também existe a dificuldade de sua
montagem, pois hd algum tempo, quando os rada-
res foram introduzidos, houve uma tentativa
de se industrializar kits e aparelhos montados.
Houve um impedimento com a proibigdo dos com-
ponentes bdsicos, os diodos Gunn, que infeliz-
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mente também afetou o hobista, o estudante e
mesmo os pesquisadores, j4 que sem o componen-
te, tiveram muitos outros projetos interessantes
cortados.

Neste ponto alertamos para o problema de
importacdo de componentes em nosso pafs. Pode
haver uma prote¢do a industria nacional, sem duvi-
da, mas o hobista, o estudante e mesmo o proje-
tista ficam impossibilitados de aprender novas
técnicas ou usélas, pois existem muitos compo-
nentes que sdo impedidos de entrar em nosso pafs,
simplesmente porque ‘“poderiam’’ ser usados em
produtos gue concorreriam com a nossa industria.
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FIGURA 14

Acreditamos que se tais componentes fossem
trazidos em pequenas quantidades e vendidos
controladamente, tanto o problema do projeto em
s{ e conhecimento de novas tecnologias pelos es-
tudantes e pesquisadores seriam resolvido, além
de desistimular o contrabando,que todos sabemos,
é dos maiores.
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Componentes para
Fontes Chaveadas

Newton C, Braga

A tecnologia mais moderna exige o uso de circuitos chaveados para o projeto de fontes
de alimentagdo, principalmente as que trabalham em regimes de altas poténcias. Confor-
me jd explicamos em artigos anteriores, as fontes chaveadas ou comutadas, se caracteri-
zam pelo maior rendimento, jé que os transistores que controlam a corrente principal néo
sdo responséveis pela dissipacdo de grande poténcia, Componentes especificos para o pro-
Jjeto deste tipo de fonte jd se encontram disponiveis e séo de diversos fabricantes. Focali-
zamos neste artigo alguns destes componentes, como orientagdo para o engenheiro proje-

tista.

Lembramos que numa fonte chaveada, o tran-
sistor responsdvel pelo controle da corrente prin-
cipal trabalha em regime de plena condugfo ou
corte, de modo a ndo haver um estado intermedia-
rio em que poténcias elevadas sejam dissipadas. Na
plena condugdo, o produto tensdo coletor-emissor
pela corrente é baixo, enquanto que no corte, o
produto em questdo é praticamente nulo (lc = 0
(figura 1).

TRANSISTOR _DE
COMUTAGAD RAPIDA L

VENT.
SAIDA

CON TROLE

FIGURA 1

Num circuito tipico como o da figura 1, tanto o
transistor utilizado, como os elementos que vdo
excitd-lo devem ter caracteristicas especiais, As-
sim, para o caso dos transistores, suas caracteristi-
cas devem ser especiais, dada a velocidade de co-
mutagdo e as intensidades de corrente envolvidas.
Por outro lado, integrados de excitacdo especiais
reunem desde os elementos que terminam a velo-
cidade de comutagdo até o sensor de variacdo da
tensdo de safda, que mantém a mesma no nivel
desejado.

Focalizamos neste artigo alguns destes compo-
nentes com suas principais caracteristicas. Mais
informacgdes sobre os mesmos podem ser obtidas
diretamente com os fabricantes.

IDA4600 (ICOTRON)

O IDA4600 é um circuito integrado desenvol-
vido especialmente para operar como. elemento

MAIO/86

de controle de fontes chaveadas de alta poténcia
(100 a 120W), sendo indicado para televisores,
aparelhos de som, gravadores de video, computa-
dores, etc. (figura 2)

Este circuito oferece uma grande faixa de ope-
racéo e alta estabilidade de tensdo a grandes varia-
¢Oes de carga e tensdo de entrada. Seu “‘lead fra-

e’’ proporciona baixa resisténcia térmica. Devi-
do ao alto grau de integragdo, tornou-se possivel
a minimizagdo dos componentes externos. Dentre
as caracter(sticas externas sdo destacadas:

— Capacidade de excitacdo direta do transistor
de oténcia (1,5A)

— Baixa corrente de partida

— Corrente de excnacao proporcional & corren-
te sollmtada

- Protegdo contra sobrecargas.

iva figura 3, temos um diagrama de blocos,
equivalente a este mtegrado

Nas tabelas a seguir sdo dadas as caracteristi-
cas elétricas deste circuito integrado.
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TENSAO DE ALIMENTAGAO Vg-18 TIP 12v

CORRENTE DE nLlMENTACiD Lg TIP TE5mA

SINAIS DE ENTRADA

PULSO -DRIVE HORIZONTAL (PICO A PICO) v3'15[PP} TIP v

PULSO DE FLYBACK i
ICORRENTE DE DEFLEXAO DIFERENCIADA) V2-16fpp} TIP 5v
VALOR PICO-A-PICO

TENSAD EXTERNA DE REFERENCIA Vio- 16 TIP 6,7V

SINAIS DE SAIDA

CICLO ATIVO DO PULSO DE SAIDA & i sat%.‘é'-;.

TENSAO DE SAIDA P/ Io <20mA (VALOR DE PICO) Vit-1e M TIP 11,8 v

CORRENTE DE SAIDA (VALOR DE PICO) 11 m < 40mA
TABELA I

11 6 ITs V" Iu 11 2 i‘: 1 ﬂ[ 10 _F| 9

SIMULADOR DA
COMUTAGAO I NIBIGAO Ci::::{;: DE DETETOR DE | 4
Eut ] congzNTE s GATILHO EXTERNO —a SOBRECARGA
DE ]
BASE |
oPeErAgho | 1
ONIDADE DE ARMAZENADOR DO EM STANDBY
CIRCUITO CONTROLE LOGICO G ATILIO: DE
DE
@ ACOPLAMENTO EARTIDA
e 1 e | —=~ AMPLIFICADOR
J o DE e
CIRCUITO DE T - CONTROLE
PARTIDA
AMPLI:LCADOR | TENSRO ' D ETETOR Be
#=1 coRRENTE DE TENSAO DE aEhe
DE REFERENCIA
BASE CONTROLE
11 la i:s I Is Ts |? 8
9-Entrada do amplificador de
controle, detetor de so-
1 - Comutagdo de corrente de brecarga & operacio em
base ificadand stand-by
2'?;"1:“‘2%:?:;;'“ e 10-Entrada do simulador de
T . corrente de coletor
FIGURA 3 3 - Alimentagao 11-GND
4 - GND '
. BND 12- GND
6. GND 13- GND
Z - inibidor ati-
7-Saida de tensdo de refe- 14 tht:rgiferdn% BT
réncia 15. GND
8- Entrada do detetor de zero 16 - GND
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PLANO DE

TDA2581 — TDA2581Q (Philips)

O circuito integrado em questdo é projetado
para excitar fontes chaveadas, como por exem-
plo as usadas em etapas de deflexdo horizontal
de televisores. As principais caracteristicas do cir-
cuito sdo:

— Detector de fase

— Protecdo contra sobretensdo

— Oscilador horizontal controlado por tensdo

— Fator de ciclo ativo ajustavel

— ProtecBes contra tensdo de referéncia aberta
oumuito baixa

Na figura 5, temos o diagrama interno (em blo-
cos) deste integrado.

22 MAX

FIXAGAO

8,25MAX

FIGURA 4

0.25

LIVROS TECNICOS

005-COMPENDIO DE RADIO (LANGAMENTO)......... Cz$ 70.00
009-TELEVISAD PRATICA. v vnrnnrnrenneeeenaen 85.00
01020 TRANSISTOR v v siva v diiivmine sidwsvians 50.00
011-TV A CORES SEM SEGREDOS 150.00
015-ABC DAS ANTENAS . .. evvrivernanenennronnns 40.00
016-ABC DOS COMPONENTES ELETRONICOS......... Cz$ 40.00
017-ABC DOS TRANSFORMADORES E BOBINAS....... Cz§$ 40.00
018-ABC DOS TRANSISTORES.....uvvvsensvenren- Cz$ 40.00
033-DIVIRTA-SE COM A ELETRICIDADE........... Cz$ 35.00
036-MANUAL DA FAIXA DO CIDADAQ.............. Cz$ 40.00
0472:MOTORES: ELETRICOS svs sy Cz$ 40.00
052-0 SELETOR DE CANAIS....cieuvsnvurnnsnnns cz$ 30.00
054-TUDO SOBRE ANTENA DE TV.....ovvnvmvivnns cz$ 60.00
055-101 USOS PARA SEU GERADOR DE SINAIS..... cz$ 50.00
056-101 USOS PARA SEU MULTIMETRO............ cz$ 50.00
057-101 USDS PARA SEU OSCILOSCOPIO.......... Cz$ 50.00
085-GUIA MUNDIAL SUBSTITUIGAO DE TRANSISTOR. Cz$ 45.00
137-AMPLIFICADORES-GRANDES PROJETOS 20W,30MW,

40W, 70W, 130W € 200W. cvnernernaninnens Cz$ 30.00
162-SHARP-DIAGRAMAS ESQUEMATICOS AUDIO/VIDED Cz$ 55.00
186-GUIA DE CONSERTO DE RADIO PORTATEIS, GRA-

VADORES TRANSISTORIZADOS.......vunvvnens Cz$ 30.00
200-CURSO COMPLETO DE ELETRICIDADE BASICA... Cz$ 250.00
201-CURSO COMPLETO DE ELETRONICA............ Cz$ 360.00
232-MANUAL DE INSTRUMENTO DE MED.ELETRONICA. Cz$ 55.00
239-MANUAL COMPLETO DO VIDEO CASSETE........ Cz$ 125.00
242-MANUAL PRATICO DO ELETRICISTA........... Cz$ 130.00
247-MANUAL TEC.DIAGNOSTICO DEFEITO EM TV.... Cz$ 120.00
249-MANUTENGAOD E REPARO DE TV A CORES....... cz$ 120.00
252-MANUAL PRATICO DE GELADEIRA............. cz$ 65.00
266-TV PRETO & BRANCO - FUNCIONAMENTO....... cz$ 35.00
299-ELETRICIDADE BASICA 5 VOLUMES - CADA UM. Cz$ 50.00
300-ELETRONICA  BASICA 6 VOLUMES - CADA UM. Cz$ 50.00

303-ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL......... Cz% 120.00
311-TEORIA DESENV. DE PROJ.CIRC.ELETRONICOS. Cz$ 130.00

313-TTL/CMOS EM CIRCUITOS DIGITAIS - VOL. 1. Cz§ 70.00
314-TTL/CMOS EM CIRCUITOS DIGITAIS - VOL. 2. Cz§ 70.00
316-DICIONARIO DE TERMOS  TECNICOS IN-
GLES/PORTUGUES - 2 VOLUMES............. Cz§ 370.00
324-TEORIA E CIRCUITOS DE SEMICONDUTORES.... Cz$ 110.00
326-ABC DA GRAVAGRD. ... .covviiiiiiiininanens Cz$ 50.00
327-MANUAL DO VIDEO CASSETE................. Cz$ 50.00
407-SISTEMAS DE VIDEO CASSETE.........envnns Cz§ 110.00
COMD USAR O MULTITESTER-TECNICAS E MEDIGOES. Cz$ 50.00
CONSERTOS DE APARELHOS TRANSISTORIZADOS..... Cz$ 50.00
GUIA DE SUBSTITUIGAO DE TRANSISTORES - MAIS
DE 10.000 TIPOS DE TRANSISTORES............. Cz§ 45.00

A CONSTRUGAO DE PEQUENDS TRANSFORMADORES.... Cz$ 65.00

ELECTRA

l L—--Eﬂ] RUA DOS ANDRADAS, 96 - 29 ANDAR - TELEFONE: 233.3344
f CEP. 20.051 -_ RIO DE JANEIRO - RJ.
GRATIS: SOLICITE NOSSA LISTA - GERAL DE LIVROS.
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Suas principais caracteristicas sdo:

Tens8o de alimentagdo V9-16 tip 12v

Corrente de alimentagio lg tip 15mA

Sinais de entrada:

Pulso de excitagdo horizontal V3-16 tip 11V
(pico-a-pico)

Pulso do fly-back (pico-a-pico) V2-16 tip 5V

Tensdo de referéncia externa V10-16 tip 6,7V

Sinais de safda:

Fatores do ciclo ativo (pulsos) 8 >0%e <98%f 06%

Tensdo de safdaa lo < 20mA (pico) V11-16M tip 11,8V

Corrente de safda (valor de pico) 1M < 40mA

TL497A (Texas Inst.)

O TL497A incorpora, numa simples pastilha,
todas as fungdes ativas requeridas para a constru-
¢do de uma fonte chaveada: uma referéncia de
1,22 volts, um gerador de pulsos, um comparador
de alto-ganho, um sensor-limitador de corrente
com comutador, um diodo de captura e um tran-
sistor de poéncia para ligagdo série,

TIPL760/A TIPL763/A (Texas Inst.)

Nos circuitos de fontes chaveadas em que a
velocidade de comutacdo deve ser alta, transisto-
res de caracteristicas especiais devem ser empre-
gados nos casos de maiores correntes. Na figura 9,
temos um circuito tfpico de aplicagdo para se ob-
ter corrente maior, com um transistor comutador
de poténcia.

Na figura 6, temos seus circuito equivalente.

Na figura 7, temos a identificagdo de seus ter- 1¢ 13 32 .11 10 9 -8
minais.
Na figura 8, temos um circuito tipico de aplica-
¢3o deste integrado apresentando as seguintes ca-
racterfsticas: FIGURA 7
e TL497A
Tensdodeentrada. . .............. 168V
Tensfodesafda ............. vie e BN
Correntedesaida .............. 200mA
Ripple =0 o sesvss o e menor que 1%
12 3 4 5 8 7
RCL L
Ve O | | X m OVs +
14 13 8 [
i——- — - = ——— — — ) — - — - - = — =
I
] 1 T
| SENSOR |
| DE [:] R1
CORRENTE |
| T
] 1 |
! ‘ —
I !
! 1
! I
1 I []Hz
1 INIBIDOR 1
1 1
1 1
| 122 v !
| e |
1
L——T-|:4—97—A— . — - — g — - - - — —-l
2 5 4
TP ¢ ]
T'1L 1 1 1 1 o
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Vig©

TL49TA

390pH

[~ oty

R1
3K8

45pF

FIGURA 8

Os transistores da série TIPL da Texas, de cha-
veamento rdpido, se destinam justamente a este
tipo de aplicagdo, tendo as seguintes caracter isti-
cas:

TIPL760 (invélucro T0220)

L I iy SRS SR 4A
VEED: = & s vam R N fF o= 32 375V
VEBD & v skl Sl vty 800V
Pt(médx)a250C . ... ... nnnn 80w
Vee(sat) a IC =4A . ............ 2,5V
Chaveamento (carga indutiva) .. .. tsv =3 us

txo =0,75 us

TIPL760A (invélucro T0220)

M emns e SR B e s e Els s e 8A
NEED L <t Yt o St 28 malatuiens 350V
VCBO. = ua 808 8oov
Pr{maxye 259050 R h RO e iies o Milie 120W
VCEE Bat)atC=8A" 1 ». 000 . g i 2,5V
Chaveamento (carga indutiva) ... ... tsv =3 us

txo =0,75 us

TIPL763A (invélucro TO-218)

e R S, T (Y SO TN s 1 4A b i mm mymimsmemm e wi Acmmmsn s se S e 8A
VOED e son mommimn mon somisims sin monis 420V VBED: - vt Vina i oo ¥lole 4 wirbans niahe 400V
VIEBE oiein s momimimim mn sus momim soaiaies 1000V VEBD: & asveins s vy i 1000V
Ptimax)a. 290 ii.i. .5 s v Eeimine 80w Ptimax) 8259C . v i s su e 120w
VCEGatha IC =3A o o s o v 2,5V VEEBat) a 1C S BR ot 00 50 0 Vit 2,5V
Chaveamento (carga indutiba) . . .. tsv =3 us Chaveamento (carga indutiva) ... ... tsv =3 us
txo =0,75 us txo =0,75 us
TIPL763 100 pH
Ve —OVY,
0.1R
wn
2
~ qudas
. S350 pF
T
TEMPOS REAIS : te= 20ps, Vs = 5V
tD= gops, Is 7254
tiz 1ous, Ps T125W
1 E90 FIGURA 9
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SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO em

ELETRONICA

Capacite-se técnica e praticamenteem: RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEO CASSETE -
INSTHUMENTAL PROJETOS E MONTAGENS - FABRICACAO DE APARELHOS - ELETRO-
NICA DIGITAL - M!GROPROCESSADORES COMPUTA!;AO DIHEGAO 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 vocé
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.:

Voce receberd 12 Remessas de Material Didético e um Tftulo
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 llustracSes,
pesando o Material de Estudo e Consulta 18 Kgs., mais 30 Kgs.
de Material de Pritica e Equipamentos Profissionais’

SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:

Na 18 Remessa receberd um Formulério para estudar “‘Segura-
do e Garantido pela “BRADESCO SEGUROS”. Na 112 Re-
messa receberd uma GARANTIA da ALTA QUALIDADE DE
ENSINO, ENTREGA DE TODOS OS EQUIPAMENTOS E
EMPREGO PROFISSIONAL, amparado pela Lei.

$0 0 INC ENSINA COM TANTO MATERIAL PRATICO:

TODO GRADUADO NO TES TERA RECEBIDO COM
TOTAL GARANTIA: O mais completo Equipamento Profis-
sional para as intensas Prdticas em seu Lar, e um exclusivo
Estagio (opcional)l de TREINAMENTO FINAL no Instituto
e nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO:
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montard Pro-
gressivamente: “‘Provadores, Osciladores, Amplificadores,
Ré4dios, Instrumentos, Projetos e FabricagBo de Placas de
C.l., etc.”) — 24 Ferramentas — 2 Instrumentos Anal6gicos
— 1 Gravador K7 e 6 Fitas — 6 Alto-falantes e Tweeters
— 12 Caixas Pldsticas 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 OSCILOSCOPIO “PANTEC”.

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

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

Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfeigfo,
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
— SANYO — SHARP — SIEMENS — SONY — TAURUS —
TEXAS — TOSHIBA e outros”, mais as famosas BOLSAS
DE ESPECIALIZACAOQ 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 InstituicGes, Empresas e
Centros de Pesquisa brindam com tanto entusiasmo ao INC,
pelo sélido prestigio ganho em base a cumprimento, ideais
de servigo e auténtica responsabilidade.

|N c Instituto Nacional
Instituto Macional C IENC IA
Para solicitar PESSOALMENTE
R. DOMINGOS LEME, 289
Para mais rdpido atendimento solicitar pela

CAIXA POSTAL 19.119
CEP: 04599 — SAO PAULO

Cormaimic quse vos val estudar
o mlbhor Curso s Eletrnka
Sogurada s Garantida pals...

< BRADESCO
SEGLR0S

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

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.




Informativo -

INDUSTRIA

|

Lampadas Neon

A indistria de ldmpadas Sadokin SA possui uma linha de ldmpadas neon que merece ter suas caracte-
risticas anotadas por todos que necessitam deste tipo de componente para seus projetos eletrdnicos.
Estas ldmpadas sdo disponiveis tanto em invdlucros com base rosqueada, ou tipo baioneta, como tam-

bém em terminais paralelos. Na figura 1 damos os diferentes tipos de ldmpadas disponf{veis com suas di-
mensdes.

5,86%1,0mm

4,8 £1,0mm 51%10
3,8 £1,0mm I__I ‘-—-l e l |

I-!Gt'lmrn-l H E—
9+ 1mm E E E =
o~ = - =
mfl v L W o# W iy
e E = L B —
-l_ ’ o £ E = 1
£ € + E | 5 o &
E E e P S S S
+l + + H +H +
P ~ 2 || =] Q Q
o o 2 | - S 3
= ' 4 st A by
NE-38 NE-48 NE-50 NE-%&B
NH-38 NH-48 NH-50 NH-
B NB:20 N1-18 NS-38 NS-48  NS-50 NS-58
FIGURA 1

Mais informacgdes sobre estes produtos podem ser obtidos escrevendo para:

Inddstria de ldmpadas Sadokin
Av. Liberdade, 47 — 19 andar
01503 — Sdo Paulo-SP

Resistores de Filme Metélico de Uso Geral

A Constanta, divisdo da Philips do Brasil, fabrica duas séries de resistores de filme metélico para uso

geral com dissipagdes maximas de 0,33W e 0,50W. As dimensdes reduzidas, eficiente desempenho, além

~ das extraordindrias caracteristicas inerentes aos resistores de filme metélico, como o menor coeficiente

de temperatura, menor ruido e excelente estabilidade, possibilitam sua utilizacdo em circuitos onde a
miniaturizacdo seja essencial. Na figura 1 temos as dimensdes desses resistores.

Dadbs Técnicos Resumidos

Faixa de valores 1 ohma 1 Mohm
Tolerancia dos valores resistivos + 5%
Méaxima dissipacdo @ Tamb = 700C SRF25 -0,33 W

' SRF30 - 0,50 W
Tensdo limite SFR25 — 250 Vrms

SFR30 — 350 Vrms

Coeficiente de temperatura < 240 ppm/°C
Ruldo 0,1 uv/V
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DADOS MECANICOS ( dimensdes em mm )
1 | L 1
Valores segundo a série E-24 g Bty
10 13 18 24 33 43 56 75 ‘1 |:i 4
[ @d
11 15 20 27 36 47 "62° BB | _r =K
12 16 22 30 39 61 68 O @0
TIPO | Lmax | DmaAx | A MAX ] 1miN
SFR25 | 6.5 2.5 1,0 0,6 27
SFR30 | 8,5 3,5 1,0 0.7 27
FIGURA 1

informages sobre estes e outros componentes da Constanta podem ser obtidas no seguinte endereco:

Constanta — Divisdo da Philips do Brasil Ltda,
Av, Brig. Faria Lima, 1735 — 8° andar
CEP 01451 — S&o Paulo-SP

Progswitch — Programador de energia

A BYTESS apresenta o Progswitch — um aparelho que controla circuitos elétricos através de um rel6-
gio digital com 18 memarias, que permite programar dias da semana, horas e minutos em que cada uma
das suas 4 chaves dever4 ser ligada ou desligada. Suas caracteristicas sdo;

® (Cada chave tem sua programacédo independente.

® As memérias dispon(veis podem ser distribufdas entre as chaves segundo a escolha do usudrio.

® Cargas de qualquer poténcia podem ser controlada — através de modulos de poténcia fornecidos
pela propria BYTESS Digital. :

Dentre as possiveis aplicagSes sugerimos:

@ Controle de aquecimento: fornos, estufas e caldeiras.

® Equipamentos de Refrigeragdo: ar condicionado, cdmara frigor ifica.

® Maquinas elétricas, bombas, sistemas de sinalizagdo, simuladores de presenga, sistemas de irrigacéo,
equipamentos de laboratorios, etc.

Caracteristicas elétricas:

AlmMentAtAG R iy, [ st conoa L o e T e T 110/220 V AC
NSO oo e T vk e e e o s e e 10 watts mais a carga a ser controlada
TG T et e G R e e LS AR AR S S S B 4 (cada uma com 400 watts)
NOMero'de MEMOrias o . 5oiiiy oh is vnhies fr i dis fe Comh i mens B e v iy byt 20 18
Display 0 s e e i e s s st s0e e, 7 segmentos de 12,7 x 7,62 mm cada
DimensDes dacaiXa . . . v v v v v v vt e v nnn L160 x H206 x P130 mm

Mais informacges podem ser obtidas escrevendo para:

Claritron IndGstria e Comércio Ltda.
01455 — Rua Hungria, 526 — Jardim Europa
S&o Paulo — SP (Caixa Postal 20691)

NUMEROS \ REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS]|
ATRASADOS/ com ELETRONICA JUNIOR

Preencha a ""Solicitagcdo de Compra’’ da pagina 87.
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BARCO COM RADIO CONTROLE
SE-001

Pela primeira vez vocé teré 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 qualguer tipo! O manual
complero, 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 §5

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

RADIO CONTROLE MONOCANAL

Faca vocé mesmo o seu sistema de con-
trole remoto usando o Radio Controle
da Saber Eletrdonica. Simples de mon-

tar, com grande eficiéncia e alcance, §
este sistema pode ser usado nas mais di- £=
versas aplicacdes praticas, como: aber- &

tura de portas de garagens; fechaduras

por controle remoto; controle de grava- §

dores e projetores de slides; controle
remoto de camaras fotograficas; acio-

namento de eletrodomésticos até 4 &

ampéres; etc. Formado por um receptor
e um transmissor completos, com ali-

mentacdo de 6V, 4 pilhas peguenas, £¢°
para cada um. Transmissor modulado B
em tom de grande estabilidade com §&

alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, super-rege-
nerativo de grande senbilidade.

Cz$% 495,00
Cz$ 555,00

FONTE DE ALIMENTACAO —

1A — SE-002

O aparelho indispensavel de qualquer
bancada! Estudantes, técnicos ou ho-
bistas ndo podem deixar de possuir
uma fonte que abranja as tensdes mais
comuns da maioria dos projetos. Esta
fonte econdmica escalonada é a solu-
cdo para seu gasto de energia na alimen-
tacdo de prototipos com pilhas. Caracte-
risticas: tensGes escalonadas de 1,5 —

3—-45—6 —9e12V;capacidade de &

corrente de 1A; regularem com transis-
tor e diodo zener; protecdo contra cur-
tos por meio de fusivel selegdo facil e
imediata das tensdes de saida; retifica-
¢do por ponte e filtragem com capaci-
tor de alto valor.

Cz$ 440,00
Cz$ 490,00

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 distincia,
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-
retho de alta fidelidade com simulacdo
de estéreo. Ligando seu TV ao aparelho
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 qualgquer 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 potenciometros e 6 chaves. Ligacdo
em qualguer amplificador. Alimenta-
¢do 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 10em— C/$ 5,19
8 X 12cm— Cz$ 12,26
10 X 15cm — Cz$

MODULO DE POTENCIA DE
AuUDI0 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;
Distorgdo inf. a 0,07%; Imp. Entrada
47k; Imp. Saida 8 ohms. Ndo acompa-
nha fonte.

Cz$ 234,00
cz$ 267,00

AMPLIFICADOR ESTEREO 50W

Caracteristica: Imp. Entrada 27k; Imp. &
Safda 8R; Sensibil. 400mV; Corrente $&8

de Repouso 20mA; Pot, 50 watts RMS;

Faixa 20Hz a 41kHz (—3dB). Ndo '

acompanha fonte.

Cz% 347,00
Cz$ 390.00

Saaen SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES
0BS.: N&o estdo incluidas nos pregos as despesas postais.




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

gque as cabecas de gravacdo e reprodu- |

cdo, apos horas continuas de uso. fica-

ram magnetizadas (imantadas). O Des- ¢

magnetizador Agena elimina este mag-
netismo e conseguentemente toda a
perda de qualidade nas gravacles e

reproducdes. Voltagem 110/220V. Re- §

sisténcia 2000 ohms.
Cz$ 219,40
ryin. B

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

A
GERADOR DE BARRAS
TS-7 VIDEOTRON

Agora tornou-se possivel localizar mais

facilmente defeitos em receptores de

TV. Este instrumento permite o teste &
direto de estagios e componentes para &

localizar defeitos, efetuar ajustes de li-
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
Refarca fregliéncias (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os
Kits de amplificadores mono e estéreo
(2 equalizadores). Ndo acompanha cai-
xa.

Cz% 100,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplifica-
dor. Freguéncia: 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 cromindncial. Seu
manejo facil e rapido, aliado ao peque-
no tamanho, permite considerdvel eco-
nomia de tempo na operacdo de cali-
bragem e injecdo desinais. Frequéncias:
1) 420kHz a 1MHz (fundamental};
2) 840kHz a 2MHz (harmonical;
3) 34MHz a BMHz (fundamental);
4) 6BMHz a 16MHz (harmodni-
ca). Modulacdo: 400 Hz, interna,
com 40% de profundidade. Atenua-
cdo duplo, o primeiro para atenua-
c¢do continua e o segundo com acdo
desmultiplicadora de 250 vezes. O in-
jetor de sinais fornece 2V pico a pico,
400Hz onda senoidal pura. Alimentacdo
de 8V (4 pilhas pequenas). Garantia de
6 meses.

Cz$ 858,00

PROVADOR DE DIODOSE
TRANSISTORES PDT-2

Instrumento 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 e
amplificadores. Facil de usar, Total-
mente transistorizado. Funciona com
1 pilha de 1,5V.

Kit Cz$ 75,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO
IMPRESSO CK-2

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 pd, vasilhame
para corrosdo e manual de instrugdo e
uso.

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

A"f” A} FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A “SOLICITAGAO DE COMPRA”
A DA PAGINA 87 OU POR TELEFONE. :



PROVADOR DE
TRANSISTORES TC-1
Provador de transistores de acdo rapi-
da comprovando o estado desses com-
ponentes. Ideal para o hobista.

Cz%$ 398,00

" AMPLIFICADOR MONO IC-10
Poténcia: 10W Alimentaco: 4 a 20V
Montagem: Compacta e simples faixa

| de freqiiéncia: 50Hz a 30 KHz

| Kit Cz$ 169,00 Montado Cz$ 200,00

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para © mon
tador que deseja ndo sd6 um excelent
radio, mas aprender tudo sobre su
montagem e ajuste.

Circuito didédtico de facil montag
e ajuste. Componentes comuns, Qit

Transistores, Grande seletividade
sensibilidade. Circuito super-heterodi
no {3 FI).

Excelente qualidade de som. Alimen
tacdo 4 pilhas pequenas — Cz$366,00

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20
Poténcia: 20W (10 + 10W)

Controles: graves e agudos Alimentacdo

4320V

Montagem: compacta e simples
Faixa de freqiiéncia: 50Hz e 30KHz
Kit Cz$ 330,00 Mont. Cz$ 384,00

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente so-
bre a placa cobreada. Desmontavel e
recarregével. O suporte mantém a cane-
ta sempre no lugar e evita o entupimen-
to da pena.

Cz$ 41,42

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

S3o 3 conjuntos de ldmpadas piscando
com os sons graves, médios e agudos.
Pode ser ligada & saida de qualquer e-
quipamento de som. Sem caixa.

Kit Cz$ 235,70

Montada Cz$ 271,50

TMS 1020-3penas O C.L

Trata-se de uma pastilha MOS-LSI, que
€ uma versdo pré-programada do TMS
1000, que constitue-se num poderoso
controlador de processos e timer, mui-
to versatil para aplicacdes industriais e
domésticas.

Obs. faca seu pedido urgente, pois te-
mos uma gquantidade limitada.

cz$ 152,00

PERCOLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposicdo nos diversos la-
boratérios para circuito impresso exis-
tentes no mercado. Contém 300 gra-
mas (para serem diluidos em 1 litro de
agua).

cz$ 33,00

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA

DE ALUMINIO

lIdeais para colocag8o de vérios aparelhos
eletrdnicos montados por vocé.

Mod. PB112 — 123 x 85 x 52 mm

| C $
Mod PB114 — 147 x 87 x 55 mm
Mod. PB%’J% 85 x 70 x 40 mm

.Cz%- ;
Maod. 93262 97 x 70 x 50 mm

I cz$ 2
Mod. PBz'oa 97 x 86 x 43 mm

Cz$ 24,60

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS

DIGITAIS

Mod. CP0O10 — 84 x 70 x 55 mm
Cz% 21,25

Mod. CP020 — 120 x 120 x 66 mm

Cz$ 4286

CAIXAS PLASTICAS PARA

INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82 mm
Cz$ 9535

Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82 mm
-£z$ 115,18

as
compre e
oferta®

CARA QU COROA
JOGO ELETRONICO
{Kit/sem caixa)

. Cz% 43,68

LOTERIA ESPORTIVA
ELETRONICA
{Kit/sem caixa)

.Cz$ 42,50

SIRENE BRASILEIRA

{Kit/sem caixa)
-Cz$ 4260

SEQUENCIAL 4 CANAIS

Controle de fregiiéncia linear (velocidad
Dois programas s
Leds para monitoragdo remota
Alimentagio 110/220V

Montado Cz$ 883,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES
Av. Guilherme Cotching, 608 — 19 andar — Tel.: (DDD 011) 292- 6600
CEP 02113 — Sdo Paulo — SP



_REEMBOLSO POSTAL SABER

NOVOS LANCAMENTOS

Circuitos e Manuais que nao 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. Il Ci%$ 14,40 184 — AP— CCE — CM 300/400 — Apostila

38 — MS — General Electric TVC Técnica C:$ 14.40

47 —

62 —
119 —

149

153
153

172~
173 —

174 —
175

176 —

Mod. LC 4021 C:%$ 14.40 185 —- AP—- CCE — CM 360/B/C — Apostila

ES — Admiral-Colorado-Denison-National - Técnica C7% 14.40
Semp-Philco-Sharp C % 18,00 186 — AP — CCE — EQ 6060 — Apostila

MC — Manual de Valvulas — Série Técnica Ci$ 14.40
Numeérica C:$ 50.40 187 — AP — CCE — CS 860 — Apostila

MS — Sanyo — Forno de micro- Técnica Ci$ 14.40
ondas C:$ 19.20 188 — ES — SHARP — Esquemas Elétricos

— MC — Ibrape Vol, 2 Transistores de Baixo Vol, 2 C:% 33.60

Sinal p/Réadio Freguéncia e Efeito 189 — AP — CCE — BQ 50/60 — Apostila
de Campo C:%$ 33,60 Técnica C-%$ 14.40

— GT — National — Alto Falantes e 190 — AP — CCE — CR 380C — Apostila

Sonofletores Cz% 27.60 Técnica C:% 14.40

— GT — National — ST-S4, RS-M226, SL-QL1 191 — AP — CCE — MS 10 — Apostila

SU-V5e SB-G410 C:$ 33.60 Técnica Cz% 14.40
CT — Multitester — Técnicas de 192 — MS — SANYQO CTP — 6723 — Manual
Medicdes Cz$ 39.60 de Servicos Cz$ 24,00
AP — CCE — CM 880 Auto Radio — 193 — GC — SANYO Guiade consertos de TV EM
Apostila Técnica Cx$ 14,40 CORES [LINHA GERAL
AP — CCE — S5 150 System — Apostila DE TV} C:$ 27.60
Técnica Ci$ 14.40 194 — GT — NATIONAL — Forno de Microondas

— AP— CCE — VG 2800 Video Game — — NE 7660B Cz$ 19.20

Apostila Técnica Cz$ 14.40 195 — AP — CCE — MX 6060 — Apostila
AP — CCE — SHC 5800 3 em 1 — Apostila Técnica C:$ 14.40
Técnica Cz$ 14.40 197 — AP — CCE — CM 520B — Apostila

177 — AP — CCE — DLE 400 Radio relégio — Técnica C:% 14.40

78—

179
180 —
181

182 —

v

Apostila Técnica Cc$ 14,40 198 — AP — CM 990 — Apostila
AP — CCE — TS 30 Secretéria Eletronica Técnica C:$ 14.40
Apostila Técnica Cz% 14,40 201 —ES — SONY — TV Colorido Importado

— ES - Sony — Diagramas esquematicos — Vol. 1 C:$ 54.00

C2$ 62.40
AP — CCE SHC 6600 — Apost|la$ ESPECIFICAGCAO DOS CODIGOS:

Técnica Cz$ 14.40 CT = Curso Técnico

— AP — CCE — SHC 6000/60008/7000/8000 AP = Apostila Ténica Especifica do Fabricante e do

Apostila Técnica C:% 14,40 Modelo

AP — CCE — PS100/PS100B/ — Apostila 4
Técnica C2$ 14.40 ES = Colecdo de Esquemas

P

esouemarios PHILCO

ESQUEMARIO DE TV PRETO E BRANCO

Edigdo com toda a linha de TVs preto e branco, incluindo os mais recentes lancamentos.
Com este manual, o técnico terd um guia prético, que lhe indicard o diagrama esquemético
a ser utilizado no reparo do aparelho, incluindo também os guias das placas de circuito im-
presso e os valores de tensfGes nos principais pontos.

Cc:$ 40.00 mais despesas postais

ESQUEMARIO DE TV EM CORES

Neste esquemdrio constam todos os diagramas esquemdticos 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 tensdes nos principais pontos.

c:$ 87.00 mais despesas postais

OS PEDIDOS DEVEM SER ACIMA DE Cz$ 109 00.00
NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PREGCOS AS DESPESAS POSTAIS.



Video Técnica

Por: Epg. David Marco Risnik

PROBLEMAS DE SINCRONIZAGCAO
DA IMAGEM

Vamos abordar nesta edicdo um dos problemas
gue mais "incomoda” o telespectador quando ele
estd atento ao seu programa favorito, e a imagem
comeca a ""tremer’’, rolar para cima ou para baixo,
ou transformar-se em barras pretas diagonais
caracteristicas da auséncia de sincronizagdo
horizontal. Muitas vezes estes sintomas sdo corri-
gidos pelo simples reajuste dos botdes de sincro-
.nismo HORIZONTAL e VERTICAL, porém
existem casos em que a solugdo ndo é tdo simples
assim, exigindo um “‘exame’’ no interior do apa-
relho. Para dar infcio a este tema, vamos rapida-
mente recordar qual é a finalidade da SINCRONI-
ZACAO e como ela é feita.
SINCRONIZACAO - PARA QUE SERVE

Sincronizar dois sitemas significa impor que
eles ATUEM de forma exatamente idéntica.
Assim, por exemplo, em mecénica quando é neces-
sario que dois eixos executem movimentos sincro-
nos eles devem ser acoplados de uma forma a ndo
permitir “escorregamento” assim como é feito
entre o eixo do motor e o eixo do controle das vél-
vulas: eles sdo acoplados por engrenagens ou cor-
reias dentadas que ndo escorregam entre si. Em ele-
tronica, especificamente em televisdo, também
existem SINAIS ELETRICOS que dever atuar exa-
tamente em SINCRONISMO com os sinais origi-
nais gerados pela emissora de TV. Como exemplo
podemos citar o SINCRONISMO DE DEFLE-
XAO que desempenha um papel fundamental
na RECOMPOSICAO da imagem.

Durante a transmissdo, uma imagem ndo é

-

enviada como um '‘todo” mas é decomposta

LINHA DE

/ VARREDURA \
INICIO DO FIM
TRAGADO
(SINCR. H)

SISTEMA DE VARREDURA

FIGURA

34

em ELEMENTOS de imagem que sdo enviados
SEQUENCIALMENTE na forma de LINHAS
DE VARREDURA. O conjunto destas linhas de
varredura é que ddo origem a imagem na tela do

‘receptor. Para “complicar’’ mais ainda esta situagdo,

requisitos técnicos impdem que estas linhas
de varredura sejam INTERCALADAS a cada var-
redura completa da imagem.

Dissemos que a transmissdo da imagem é do
tipo seqliencial, porém,é indispensével que o *‘trans-
missor’” INFORME ao “receptor” em qual ins-
tante deve ser iniciada a varredura das linhas
e como deve ser realizado o intercalamento. Este
& o motivo de existirem os PULSOS DE SINCRO-
NISMO PARA DEFLEXAO.

Esta sincronizagdo é executada em duas etapas:
a sincronizagdo HORIZONTAL gque demarca o
infcio da varredura de uma linha, e a sincroniza-
cdo VERTICAL que demarca o infcio davarredura
de um CAMPO, sendo que chamamos de ““campo’’
o conjunto de linhas que sd3o conclufdas do topo a
base da tela. A formagdo integral de uma cena
& composta por dois campos, cujas linhas de var-
redura sdo intercaladas. A figura 1 mostra estes
conceitos que foram examinados até agora.

Por tudo isso, vocé j& pode perceber que se
houver qualquer problema nos circuitos de sincro-
nizagdo, a imagem ndo se fixard na tela, apresen-
tando problemas de instabilidade vertical — sincro-
nizagdo vertical deficiente, ou problemas de
instabilidade horizontal — deficiéncia na sincro-
nizagédo horizontal.

Os pulsos de sincronismo de deflexdo ocupam
uma posicdo bem definida dentro do sinal de video,
de maneira a facilitar para o receptor a sua locali-
zacdo. Chamamos de NIVEL MAIS DO QUE
PRETO a porgdo do sinal de video que esti
““acima” do nivel de tensdo que produz a auséncia

INICIO DO TRAGADO
({SINCR. V)

/

TRAGADO ?

FIM DO TRAGADO

1

REVISTA SABER ELETRONICA



de brilho na tela — ou sinal preto. Os pulsos
de sincronismo de deflexdo ocupam o nifvel
mais do que preto do sinal de video e sdo distin-
guidos um do outro pela LARGURA. Assim, padro-
nizou-se para os pulsos de sincronismo vertical
uma largura igual a trés vezes o periodo de uma

linha de varredura horizontal, ou seja: 3 x 63,5

= 120,5us, e para os pulsos de sincronismo hori-
zontal uma largura de 0,08 vezes o perfodo de uma
linha de varredura horizontal, ou seja: 0,08 x 63,5
= 5,08us.

A figura 2 demonstra o detalhe referente a
largura dos pulsos de sincronismo de deflexdo.
Vocé pode perceber, entdo, que o pulso de sincro-
nismo vertical é aproximadamente 23 vezes mais

largo do que o pulso de sincronismo horizontal.

E esta diferenca de largura entre estes pulsos
que possibilita ao receptor identificar corretamen-
te cada um deles.

0,08H

3H

{

SINCR. HORIZONTAL

DEMONSTRAGAO COMPARATIVA

FIGURA

IDENTIFICANDO OS PULSOS
DE SINCRONISMO

No receptor o pulso de sincronismo vertical
deve ser encaminhadoao OSCILADOR VERTICAL,
e o pulso de sincronismo horizontal deve ser enca-
minhado ao OSCILADOR HORIZONTAL. E a
presenca destes pulsos de sincronismo que possi-
bilita “amarrar” a freqliéncia destes osciladores do
receptor na exata freqiiéncia e fase dos osciladores
de deflexdo da estacdo que deram origem & decom-
posicdo da imagem, garantindo assim a correta
““composi¢do’ da cena.

Como ja foi dito, a identificagdo dos pulsos de
sincronismo é possivel pois eles apresentam
LARGURAS DIFERENTES. Para separar os pul-
sos verticais, utilizamos um circuito chamado
INTEGRADOR. O circuito integrador é formado
por um resistor {R) e por um capacitor (C) cuja
CONSTANTE DE TEMPO é feita de tal forma
a somente dar passagem para os pulsos com longa
duragdo.

et

SINCR.
ENTRE AS LARGURAS DOS PULSOS

v o={ 3

Q
[ CIRCUITO
OFERECENDO
——
O

et ™

T__..._L_

MAIQ/86

VERTICAL

2

Assim, os pulsos horizontais ndo possuem
largura suficiente para produzir uma carga no capa-
citor, e portanto sdo bloqueados pelo circuito inte-
grador. A figura 3 mostra um circuito desse tipo.

Para separar os pulsos horizontais utilizamos
um circuito chamado DIFERENCIADOR. O cir-
cuito diferenciador é também formado por um
resistor e um capacitor, s6 que em configuracdo
oposta a do circuito integrador e com valores
diferentes. A constante de tempo do circuito in-
tegrador é feita de tal forma a s6 dar passagem a
pulsos com pouca largura. Assim, os pulsos verticais
sdo impedidos de atravessar o circuito diferencia-
dor. A figura 4 mostra um circuito deste tipo.

Os circuitos DIFERENCIADOR e INTEGRA-
DOR sdo alimentados diretamente pelo sinal pro-
veniente do estigio SEPARADOR DE SINCRO-
NISMO. O estagio separador de sincronismo é
composto, na maioria dos circuitos, por um (nico
transistor polarizado na regido de corte, e opera
como um Circuito grampeador para o sinal de

INTEGRADOR, .
PAS =
SAGEM SOMENTE AOS
PULSOS DE LARGU-

RA  SUFICIENTE.

FIGURA 3

SAIDA  NULA
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video, permitindo somente a amplificacdo dos pul-
sos de sincronismo por estarem situados na regido
mais do que preto. Na figura 5 estd ilustrado um
circuito tipico desse estagio.

A esta altura vocé ja pode acompanhar o seguin-
te raciocinio: Como os pulsos de sincronismo
horizontal e vertical sdo extrafdos de um mesmo
circuito — o estagio separador de sincronismo —
é evidente que se este estagio apresentar um pro-
blema, bloqueando a passagem do sinal, o sintoma
a ser produzido afetara tanto a sincronizagdo hori-
zontal como a sincronizagdo vertical.

SINCRONIZAGAO VERTICAL

Os pulsos de sincronismo vertical sdo aplicados
DIRETAMENTE sobre o oscilador vertical, SIN-
CRONIZANDO O infcio de cada ciclo.

Para melhor fixar este conceito vamos admitir
um oscilador vertical constituido por um multivi-
rador conforme ilustrado pela figura 6. A constante
de tempo fornecida por C1/R1 é responsavel
pelo perfodo do RETRAGCO (retorno de feixe
na tela), enguanto que a constante de tempo for-
necida por C2/R2 é responsavel pelo perfodo do
TRACO (periodo em que o feixe ¢ ativo na tela).

Os periodos de trago e retragco devem corres-
ponder a exata freqiiéncia de varredura vertical
que é de 60 Hz ou um periodo total de: 1/60
= (0,01666 seg. ou 16,66 mseg.

Na auséncia dos pulsos de sincronismo, a fre-
gliéncia do oscilador vertical é dita LIVRE, isto
& ela corresponde exatamente as constantes de

tempo R1/C1 e R2/C2. Através do potencidmetro
R2 é possivel ajustar esta freqUéncia livre.
AJUSTE DA FREQUENCIA VERTICAL.

O perfodo livre (sem sincronizagdo) do osci-
lador vertical deve ser sempre MAIOR do que 16,66
mseg. para possibilitar a sincronizagdo, Conforme
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demonstra a figura 7, o pulso de sincronismo
“forga” a conducgdo de Q1 antes de concluir a des-
carga de C2, produzindo assim um periodo exato
de 16,66 mseg.

Agora vocé j& pode compreender que, se O
perfodo livre do oscilador vertical for igual ou
menor do que 16,66 mseg., o pulso de sincronismo
ndo poderd atuar no circuito e a imagem ird
“rolar’’ para cima ou para baixo.
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PROCESSO DE SINCRONIZAGAO
FIGURA 7

SINCRONISMO HORIZONTAL

Como a freqgiiéncia horizontal é bem mais ele-
vada do que a freqiiéncia vertical, o processo de
sincronizagdo horizontal ndo é direto como no
caso anterior, mas sim através de um sistema de
correcdo média conhecido por CONTROLE AUTO-

MATICO DE FREQUENCIA, ou abreviadamente
C.A.F. Uma sincronizacdo direta, onde os pulsos
de sincronismo é que determinam o perfodo
do oscilador, causaria muita instabilidade na ima-
gem, uma vez que os rufdos de alta freqiéncia
tem facilidade de atravessar o circuito diferenciador
e produzir falsos disparos mais comuns do que no
caso do vertical.

O circuito de C.A.F. é basicamente um COMPA-
RADOR de pulsos que fornece como saida um
sinal DC.com amplitude proporcional ao erro en-
contrado. E este sinal DC que controla a freqiién-
cia do oscilador horizontal, processando a sua cor-
recdo. Filtros com constantes de tempo adequadas
fazem com que osinal DC de controle ndo conside-
re a presenca de ruidos esporadicos que poderiam
““enganar’’ o horizontal.

Pela figura 8 vocé pode acompanhar as explica-
¢Bes de funcionamento do circuito C.A.F. dito
SIMETRICO. Neste circuito sfo utilizados pulsos
de sincronismo simétricos, isto é um com polari-
dade positiva aplicado através do capacitor C2 ao
diodo D2 e outro com polaridade negativa apli-
cado através de C1 ao diodo D1. Observe que os
diodos D1 e D2 estdo em série e que no centro desta
unido é aplicado um sinal dente-de-serra obtido
pela integragdo de um pulso do fly-back. Os
componentes R3 e C3 constituem o circuito inte-
grador para dar origem a esta forma de onda dente-
de-serra (referéncia do CAF). Os resistores R1 e
R2 formam a carga dos diodos D1 e D2, sendo
que por estes resistores é que serd retirada a tensdo
contfnua de controle para o oscilador horizontal.
Quando o pulso de sincronismo coincidir exata-
mente com o centro da rampa de retrago do ho-
rizontal, (nfvel zero} ambos os diodos estardo
conduzindo igualmente e a tensdo resultante de
controle serd também igual a zero. A figura 9
demonstra esta condigdo, que equivale a uma cor-
reta sincronizagdo horizontal. Por outro- lado,
quando os pulsos de sincronismo ndo coincidirem
com a regido central da rampa de retrago, haverd

SINGR. iz o1
/ R3
: — <
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FLY - BACK
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c2 1
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um desbalanceamento de condugfo entre os
diodos D1 e D2 que acarretard uma saida de
tensdo contfnua positiva ou negativa dependendo
da posi¢do relativa dos pulsos (figura 10). Esta
tensfo de controle ird entdo corrigir a freqiiéncia
do oscilador horizontal para retornar a situagdo de
equilfbrio. O resistor R4 em conjunto com o
capacitor C4 atua como filtro passa-baixa, evitan-
do a penetragdo de rufdos de ocorréncia rapida.

A principal desvantagem dos circuitos de
CAF simétrico é a necessidade de pulsos de sincro-
nismos simétricos (em oposi¢do de fase).

A figura 11 exibe um circuito tipico de CAF
assimétrico, muito utilizado nos receptores de TV
por necessitar de somente uma polaridade do pul-
so de sincronismo. Os diodos D1 e D2 do circuito
de CAF (simétrico ou assimétrico) devem possuir
caracteristicas elétricas rigorosamente idénticas,
e por isto constituem aquilo que chamamos de
PAR CASADO. Hoje, estes diodos j& sdo encontra-
dos em um dnico encapsulamento, facilitando a
sua substituicdo quando necessaria.

i

I
SAIDA DE TENSAO
NEGATIVA

! s
SAIDA DE TENSAOQ
POSITIVA

FIGURA 10

CONCLUSAO

A grande maioria dos modernos receptores de
TV ndo incluem no painel frontal os ajustes de
freqliéncia vertical ou horizontal, devido a alta
estabilidade dos circuitos osciladores. Entretanto
isto ndo significa que estes receptores ndo apresen-
tardo problemas de sincronizagdo, que como ja
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foi mencionado no inicio, muitas vezes poderdo
ser resolvidos por um simples reajuste da freqliéncia
horizontal ou vertical dependendo do caso. Quando
ndo estiverem acess(veis pela parte externa do
receptor, esses ajustes, (trim pots) deverdo ser lo-
calizados no circuito, préximos aos respectivos
osciladores. Uma grande parte dos defeitos apresen-
tados nos osciladores esta relacionada a estes trim
pots, que sob o continuo agente térmico do apa-
relho, sofrem desgastes mecénicos (dilatagdo/
oxidagdo) que interrompem definitivamente o cir-
cuito, ou pior ainda: provocam defeitos inter-
mitentes no sincronismo. Nestes casos a sua subs-
tituicdo deve ser obrigatéria.
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(circuitos prdticos) — Fonte de 15 + 15V com
transformador de 6,3V — Reparagio de TV (Cur-
so Senai) ~ Filtros ativos — Bip-bip eletrénico —
S o o o

£ d

Ori 2 P —
Rddio controle (Circuito de acionamento de ser-
vo) — Simples cigarra eletronica — Curso de Ele-
tronica (ligdo 15): os capacitores.

NO 61 — Agosto 1977

Ndo grite! Use um megafone — Técnica de so-
a0 8 : fo .
uz

corrente elétrica.

NO 68 — Abril 1978 — Esgotada
Luzes iais — Amplificad.
icad

1 ic

P
1p a icagdo-tridngulo eletro pa-
ra o carro — O retardo negativo — Conhega os
medidores — Controle de velocidade para moto-
res elétricos — Semdforo digital — Radio contro-
le (circuitos digitais de servos) — Simples radinho
— Amply peracionais (aplicasdo pratica)
— Curso de Eletronica (ligdo 22): indugdo, dina-
mos e motores.

N9 69 — Maio 1978

Frequencimetro digital I — Trémulo, efeitos
especiais para seu amplificador — Cadeado eletré-
nico — Conhega os amplificadores operacionais —
Rddio controle (sistema transmissor de 4 canais)
— Construa um circuito de presenga — O seguidor
de sinais e seu uso — A recepcdo dos sinais de
TV e FM — Fonte de 12V x 2A — Curso de Ele-
tronica (Ligdo 23): comentdrio e respostas da ava-
liagdo da revista 66.

N9 70 — Junho 1978

Amplificador estéreo de 32 watts — Tiro ao
alvo eletronico — Os VDRs, caracteristicas e apli-
cagdes I — Placar eletrénico para jogos de botdo.
— As fontes ultrasonicas de poténcia — Microtrans-
missor de FM — Frequencimetro digital — Curso
de Eletronica (Ligdo 23): transformador, princi-
pio de funcionamento.

N¢ 71 — Julho 1978

Gerador de sinais — Melhoria na relagdo SIN via

norizagao bi - L

cépica — Construa um cortador de isopor — En-

tre outras coisas. . . alarme contra ladrdes (II) —

Circuitos de protegdo de fontes — On’zmaga;o pa;:
) Reali b >

° —
nervos — Fifo, o que é7 — Radio controle iX (li-
odo dos servos) — Curso de Eletrénica (Ligdo 16):
fatores que determinam a capacitancia, tipos de
capacitores.

divisdo de freqiiéncia — Orgdo eletrénico Dual Vox
— Ampliador de escala VCA para multimetro —
Uma idéia simples, porém . . . eficiente — Ridio
controle (Receptor multicanal) — Os VDRs, ca-
racteristicas e aplicages — Conversor de 12 pa-
ra 6.9V — Medida de impedancia em amplificado-
res — De frequencimetro a capacimetro — Simples
radinho — Curso de Eletrénica (Ligdo 24): trans-
formadores na prética.

ip ~ Cur-
so de Eletronica (Licdo 29): éco e reverberagdo,
transdutores.

N9 77 — Janeiro 1979

Mixer — Ping-Pong Eletrénico — Gerador de
ruidos de chuva — Bip-Bip eletronico — Transmis-
sdo de dados por fibras Spticas — Sistemas de segu-
ranca — Controle de tom com pré-amplificador —
Rddio controle (usos para sistemas monocanal) —
Curso de Eletrénica (Ligdo 30): fones e microfo-
nes.

N© 78 — Fevereiro 1979 — Esgotada

Strobo-lux — Leslie, um novo efeito para seu
som — TTL ndo lineares, caracteristicas dos prin-
cipais tipos — Ampliador de sinais para AM e
EM — Provador de SCRs — Capacimetro com mul-
timetro — Fonte regulada com SCR — Capacime-
tro com multimetro — Fonte regulada com SCR —
As cinco fases de um projeto — Rddio controle
(circuitos de acionamento de servos) — Curso de
Eletrénica (Ligdo 31): gravagGes de discos e fono-
captores.

N¢ 79 — Margo 1979

Dado eletrénico — Ti ini i
sor de FM sem dlimentagdo — Amplificador esté-
reo de 24W para o carro — TTL ndb lineares, ca-
‘racteristicas dos principais tipos Il — Pré-amplifica-
dor com ganho automdtico — Rddio controle (fa-
tos i ) — Curso de Eletrénica (ligdo 32):
amplificadores.

NO 80 — Abril 1979 — Esgotada

Minicentral de jogos eletronicos — Descubra
seu fone (Adaptador estereofonico — som remoto
para TV — Espido eletronico — escuta remota —
amplificador para fones) — TTL ndo lineares,
caracteristicas_dos” principais tipos I — Mini
transmissor PX — Radio controle (sistemas de
controle sémicos, infravermelhos e luminosos)
— Curso de Eletronica (ligio 33): estereofonia,
filtros divisores de fregiiéncia.

NO 81 — Maio 1979

Contagiros para seu carro — Pesquisador/inje-
tor de sinais — Mini-receptor PX — TTL ndo linea-
res, caracteristicas dos principais tipos — BI-FET,
o substituto do 741 — Rddio controle (sinais obti-
dos dos receptores) — Pré-equalizador com circui-
to integrado — Curso de Eletronica (ligdo 3): ma-
teriais semicondutores.

NO 82 — Junho 1979

Audio equalizador — Como usar decibéis de
maneira facil ~ Usos para o pesquisadorfinetor
de sinais — Rédios de simples construcdo (ridio
de 2 transistores e radio na caixa de fosforos) —
Cosmac-Vip, o computador doméstico — Toca-
discos sem fio — Curso de Eletrénica (Ligdo 35):
jungdes PN e diodos.

NO 83 — Julho 1979 — Esgotada

Super-sequencial de 10 canais — Os capacito-
res e suas marcagbes — lluminagdo ambi-ritmica
— Mixer integrado para microfones — Usos para
0 555 — Circuitos de alarmes com o 741 — Rddio
controle (aspectos praticos da montagem de radio
controles) — Interruptor sénico — Curso de Ele-
tronica Avaliagad I1.
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NO 84 — Agosto/Set 1979

Scorpion, super microtransmissor de FM —
Musi-som, mini-6rgdo de 2 oitawas — Instrumen-
tos musicais eletronicos — Multiplicador de potén-
cia. Os alto-falantes ¢ sua ligagdo — Curso de Ele-
trénica (Ligdo 36): usos para diodos semiconduto-
res.

NO 85 — Outubro 1979
dor — Novas aplic ara o

Scorpion — Controle elehomco pam temperatura

N9 98 — Novembro 1980 — Esgotada

Partimer — Magnetizador/Desmagnetizador de
ferramentas — PX — Antena quadra/cibica de bai-
%0 custo — Sequencidl para drvore de natal — Um
alarme de muitos usos — Circuitos e familias 16gi-
cas III — Radio controle (medidor de intensidade
de campo e oscilador de prova) — Duas velocidades
para motores elétricos — Curso de eletronica (ligdo
46): tipos de transistores.

NO 99 — Dezembro 1980
PX conversor para escuta da faixa do cidaddo

xa de resisténcia — Conheca os ampltﬁcadoru
de poténcia — Curso de Eletrémica (Licdo 37): 0
diodo como retificador e como detector.

N9 86 — Novembro 1979 — Esgotada

Zodiak, transmissor/receptor — Oscilador de re-
laxagdo — Conhega os amplificadores de poténcia
II — Instrumentos musicais eletronicos — Sinaliza-
dor de FM — Radio Controle (receptor super-rege-
nerativo de 10 canais) — Temporizador progra-
mdvel — Curso de Eletronica — Respostas e co-
mentdrios — avaliagdo II.

NO 87 — Dezembro 1979

Ritmobox II — Conhega os amplificadores de
poténcia — Instrumentos musicais eletronicos —
Radio sensivel de 3 tﬂznsutores = SCR Teoria

sonoro — Audio: conhega e construa
divisores de freqiiéncia I — Relé ecoﬂam;ca multi-
aciondvel — Pi de

NO 111 — Dezembro 1981)
Igm;ao eletronica — Inﬁmsom efextos :onoms

para vocé — Aplicag tipicas do

NO 125 — Fevereiro 1983

Préctonal, préamplificador universd — TV,
antenas IV — Psicolampada — Se-

operacional — Monte um pirografo eletromca -
Fot-sensor de miltiplas aplicagées — Luz de cor-
tesia, prolongada para o carro — Secdo do leitor
— Curso de eletronica (relagdo de nomes).

NO 112 — Janeiro 1982
Tono-mi Sup 1 fvel de
einids ~ Faga do seie mu‘h.meno um eficiente
capacimetro — Radio controle (os relés) — Vari-
cor, sistema alternante de iluminagdo colonda —
Segdo do lextor - Ltg-alerta, um_di

¢do do leitor — Rédio controle (con:role remoto

por luz) — Circuitos reguladores de tensdo com
sénico —

4 Sl Sl gl autolight — Curso de

eletronica (caderno especial do principiante).

N© 126 — Margo 1983

Tele-recado, secretdria eletrénica — Fonte com
oscilador de prova e redutor de temperatura para
ferro de soldar — Controle remoto atraves da rede

= Gt dodlstronica ¢ (va

circuitos mtegmdos C-MOS — Segao do leitor —
Rddio controle (como provar circuitos de ridio
controle) — Curso de eletrénica (ligdo 47): os
transistores unijungdo.

N¢ 100 — Janeiro 1981

Detector de metais — TVI, conhega e elimine
— Alto-falante extemo com filiro de recepgdo
— SCRs, aplicagdes, Audio: conhega e construa
divisores de freqiiéncia) — Alerta de estaciona-
mento — Segdo do leitor — Iluminagdo de emer-
éncia — Rddio controle (usos para o rddio contro-
i) Curso de eletrénica (ligdo 48): o SCRS.

N© 101 — Fevereiro 1981

e pritica — Amp is — Seta
sequencial para o carro — Curso de Eletronica —
Lista de nomes.

NO 88 — Janeiro 1980

Equalizador grifico — Idéia prdtica — Alarme
contra roubo com SCR — Montagens simples
com dois transistores (Sirene ou oscilador de dois

) — O reed-

switch JI) Ridio controle (termos técnicos) —
Secdo do leitor — Curso de Eletronica (Ligdo 38):
iodos na pratica.

NO 89 — Fevereiro 1980

Microsuperowvido — Antena de quadro e radio-
goniometria — conhega os préamplificadores, mi-
xers e efeitos sonoros I — Luz notuma automatica
— Rddio controle (fonte e mini-gerador) — O red
switch — Identificando os tmmjf;nmd_ms minia-
tura de AF — Secdo do leitor — Curso de Eletroni-
ca (Ligdo 39): diodos zener.

N9 90 — Margo 1980

Solo-vox — Rédio alarme — Mini receptor de
EM — Conhega os pré-amplificadores, mixer e
efeitos sonoros — Simples interruptor de toque —
Segdo do leitor — Indicador gradual de temperatu-
ra — Rddio controle (transmissor monocanal) —
Curso de eletrénica (lista de nomes).

NO 91 — Abril 1980 — Esgotada

Stéreo Jinior — Segredo digital — Mini prova-
dor de componentes — Instrumentos musicais ele-
tronicos — Indicador de diregdo para bicicleta —
Antena intera para FM — Radio controle (recep-
tor miniatura monocanal) — Se¢do do leitor —
Fusiveis de baixa tensdo — Curso de eletrénica
(ligdo 40): foto-diodos e leds .

N9 92 — Maio 1980

Medidor de poténcia de dudio — Amplificado-
res operacionais — Instrumentos musicais eletré-
nicos — Indicador de niveis légicos — Resisténcia,
reatancia e fator Q em poucas linhas — Micro sire-
ne eletrénica de alta poténcia — Controle sonico
mporizado — A protecdo da rede telefonica I —
o controle (cdlculos de bobinas para filtros
de tom) — Segdo do leitor — Medidor de umida-
de — Curso de eletronica (lista de nomes).

NO 93 — Junho 1980

Percu-som, bateria eletronica — Aplicacdo de
circuitos integrados COS/MOS — Transistores pa-
ra prmctpumte -A pfore;ao eletnca da rede te1e~
fonica — !
(circuitos comma@res) Filtro cont
cias via rede — Segdo do leitor — Mini-temporiza-
dor — Curso de eletnica (Ligdo 41): leds na prati-
ca.

NO 94 — Julho 1980

Cria-som — Estagdozinha de radio AM para vo-
cé brincar — Instrumentos musicais eletronicos
— Alerta sonoro de 2 tons — Rddio controle (pri-
meira parte sistema monocanal — transmissor)=~
Secdo do leitor - Aplicacdo de circuitos integra-
dos COS/MOS — Curso de eletrénica (ligio 42):0s
transistores.

NO 95 — Agosto 1980 — Esgotada
Super 4 — Década resistiva — Oscilofone ele-
trénico — Chave de toque mégica — Radio contro-
le (receptor do sistema monocand) — Segdo do
itor — Teste e identificacdo de transistores — Se-
parador de sinais para AM-FM-PX — Curso de ele-
tronica (ligdo 43:) transistores PNP e NPN em fun-
cionamento — caracteristicas.

NO 96 — Setembro 1980 — Esgotada

PX-11, mini_receptor — Amplificador estereo
10 + 10w — PX, conhecendo o problema antena
— Vida nova para suas pilhas — Veja como é facil
converter unidades elétricas — Circuitos e Familias
lbgicas I — Segdo do leitor — Radio Controle (sis-
temas de servos e relés) — Curso de eletronica (li-
o 44: acoplamentos).

N© 97 — Qutubro 1980

TV-Jogo Férmula I — Circuitos e Familias logi-
cas II = Central de solda — Sirene eletronica d,ﬁ-
rente ou entendendo o 555 — Digicampo (medidor
digital de intensidade de campo) — Estimulador
eletrénico de crescimento de plantas — Secdo do
leitor — Curso de eletronica (Ligdo 45: os oscilodo-
res).

40

Ritmolux — Como fazer placas de circuito im-

presso — PX, Rédios homologados/registrados —

eczndo o mtegmdo 555 I — Foto controle

do — Se-

¢do “do lextor — Curso de eletronica (ligdo 48).
usos para os SCRs I .

Ne 102 — Marw 1981

Medidor digital de ‘combustivel — Loto eletré-
nico — PX, conheca cofasamento de antenas —
Micro-amplificador de prova — Simples alarme
de vibragdes — Conhecendo o integrado 555 — Se-
gdo do leitor — Radio controle (relés, como usar)
— Curso de eletromica (Ligdo 50): usos para o SCR
I

N© 103 — Abril 1981

Power car 50 — PX, acoplador de antenas —
Um transmissor diferente — trés em um para a
bancada — Alfa, o ritmo do momento (biofeed-
back) — Computador digital DG-1 — Radio con-
trole (conversores) — Antena direcional para FM
— Curso de eletrémica (ligdo 51: triacs).

NO 104 — Maio 1981
Alerta, alarme de mproxrma;ao — Identxﬁca;ao

¢do 57): medidas de corrente e de tensdo.

NO 113 — Fevereiro 1982
Edigdo especial com 50 projetos de leitores.

NO 114 — Marco 1982

Tnms s!ereo, seu rddio de AM/FM bramforma
dor estéreo — C um
Vox Control — Alarme de subtensio — A vaca
eletronica — Estimulador magnético de plantas
— Telecomunicacdes: o famigerado impulso —
multiteste para o integrado 555 — Segdo da leitor
— Conheca alguns circuitos reguladores de tensio

R oot

Ges para o 741 — Sono-
metro — Tel teoria de
em associagbes de ﬁltros de frzquencvz - TV
conhece antenas — Econdmico re;
tensdo — Radio controle (filtro seletivo de dupla
T) — Segdo do leitor — Curso de eletronica (cader-
no especial do principiante II).

NO 127 — Abril 1983

Receptor de FM — Fontes reguladas utllizan-
do CIs reguladores de 3 terminais — Detector de
batidas — Medidas de impedancia em audiofre-
qiiéncia — Ohmtmzrm linear para baixas resistén-
cias — C e
— Segdo do leitor — Loteria

— Sirene C-MOS modulada — Curso de el
(Ligdo 59): prova de componentes.
:p p

NO 115 — Abril 1982

Caixinha de misica eletrénica — Telecomunica-
¢Ges, conhecendo a bobina hibrida I — Gerador
programayel de pulsos — Placas de circuito impres-
S0 — Guarda eletrénico — Jogo do tira — 2 Mon-
tagens simples C-MOS — Controle de velocidade
para furadeiras de 12V — Radio controle (como

N© 116 — Maio 1982

Selecdo de montagens econbmicas (Sirene Bra-
sileira — Sirene francesa — Sirene americana —
Micro amplificador — Injetor de sinais — voltime-
tro para fonte elou carro — cara ou coroa — da-
do — loteria esportiva) — 1001 aplicages do
4017 — Flash sinalizador — Fonte com protesdo

esportiva eletronica — Detector de calor — Rddio
wntrole (posicionamento de componentes) — Cur-

so de ica (Ligdo 70): via ré-
dio.

N© 128 — Mmo 1983

Sitio eletr Dassarintiobo igarra-pinti
ho-galinha) — Conh do e instal, tweeters

— Principio de funcionamento das antenas para-
bélicas — Um VCO linear e sua possivel aplicagdo
em voltimetro digital — Set-Car — Comentdrios
sobre a familia légica TTL — Construindo seu
19 radio — Radio controle (transmissor e receptor
com ridio comum) — Segdo do leitor — Curso
de eletrénica (Ligdo 71): FM.

NO 129 — Junho 1983

contra curtos —
a bobina hibrida — Segdo do leitor — Curso de

efeitos sonoros — Cadeado ele-
ha-mco para tele forie — Intercom do antenista —
1

eletrémica (Ligdo 61): circuitos i

N© 117 — Junho 1982
Multi-interruptor digital remoto — telecomuni-
cagdes: pmtm Wheatstone, um fafo para as co-
aex-
pressdo da perda trans-hibrida — montagens eco-
nomicas: sugesties de usos para o injetor de sinais
— A

dindmica de circuitos i
de circuitos integrados CMOS — Camo pmjztar e
construir caixas aciisticas I — A eletronica digital...
para principiantes I — Segdo do leitor — mais som

ra seu som — Mini boliche eletrénico — Curso
de eletronica (avaliagdo III).

N 105 — Junho 1981

equencial de 4 canais — Palavras cruzadas —
Medidor de amor — PX,conversioc ROE x Watts
— 4 Montagens simples com circuitos integrados
TTL — A eletrénica digital. . . para principiantes
II — Como projetar e construir caixas actisticas
— Radio controle (indice de radio controle) —
Segdo do leitor — Curso de eletronica{Ligdo 52):
FET.

NO 106 — Julho 1981

Auto-light, o dimmet automatico — Rddios x

antena, como proteger-se — Inversor para lampa-
das fluorescentes — Pdlavras cruzadas — A eletrs-
nica digital para principiantes — Medidor de capa-
citores — Aplicagdo de circuitos integrados C-MOS
— Segdo do leitor — Radio controle (transmissor
potente) — Curso de eletrénica (Ligdo 33): instru-
mentos de bobina mével.

N9 107 — Agosto 1981

Roleta eletronica sonorizada — Anti-furto sim-
ples, mas eficiente. Um multimetro para vocé
montar — Palavras cruzadas — Fotocontrole re-
motor — Identificagdt ica de i d
CIMOS — Dois radinhos para o principiante —
Medidor de isolamento — Outras aplicacées para
o medidor digital de combustivel — Radio contro-

le (acionamento de relés) — Curso de eletronica
(respostas e comentdrios da avaliagdo III).

dinar

NO 108 — Setembro 1981

Volt-ohmimetro econémico — palavras cruza-
das — Monitor vu'ual para cargas remotas — Mul-
tiplison, gemdor efeltas sonoros — Medidor
de conheg
a linha pamlh.zda — Laser o fantastico radio da
morte — Interruptor aciondvel por toque — Secdo
do leitor — Radio controle (radio portdtil como
receptor de ridio controle) — Curso de eletronica
(Ligdo 54): medidores de corrente e de tensdo.

N© 109 — Outubro 1981
Radio AM de 8 transistores — Cofrinho eletrs-
nico — Introducdo ao m:cropro:essador Eletro-
tl icas
o aplificater opssaiondl 1 — Promdorda io.
dos zener — Gerador de barras para TV — Rédio
controle (uso de SCRs em rddio controle) — Se-
cio do leitor — Carso de cletrénica (Ligdo 55):
e licco: de e

m.ultlmetm

NO 110 — Novembro 1981
Equali-car, ezluahzador grifico para o carro
icas operacio-
s chave eletronica d;g!tal — Porteiro ele-
trémico transistorizado — Detector de escape de
cdlor — Fontes de medicdo — Como usar leds —
Se¢do do leitor — Rddio controle (como modu-
lar) — Curso de eletronica (Licdo 56): o multi-
metro.

volta do CI 555 em . detcror de peso — Trilha
eletronica — Circuitos mtegmdus em dudio — Se-
¢do do leitor — Rddio controle (circuitos com
cristal) — Curso de eletrénica (Ligdo 62): circui-
tos integrados modemos e como trabalhar com
integrados).

NO 118 — Julho de 1982

TV-Som, um receptor de som de TV — Dicas
sobre o som no seu carro — Selecdgo C-MOS 4001
— Translux — Eletronica industrial : sensivel detec-
tor de subtensdo ou sobretensio de rede — Duo
ritmica — Fotometro ultra-simples — Segdo do
leitor — Curso de eletronica (Licdo 63): integra-
dos lineares).

NO 119 — Agosto 1982
Edigdo especial com 46 projetos de leitores

NO 120 — Setembro 1982

Central de efeitos sonoros — Alarme por detec-
¢ido de nivel — Fixo-som-Rédio controle (con
le universal para trens e autorama) — Eleigdes:
em econdmico amplificador de voz — Alarme
tmponzado para_o carro 1 — Vision, fettos
visuais — de som — Ap
prdticas para o 741 — Segdo do leitor — Curso
de eletronica (Licdo 65): ganho de amplificado-
res operacionais.

N 121 — Outubro 1982

Stim-power (48W para o carro, amplificador
estéreo 12 + 12, Amplificador mono 24W, Mi-
nigualizador ativo) — Tok music — VU com 741
- Radw controle (médulo veceptor) - Cansrma
um i versatil —
a zener — Secdo do leitor — Curso de eletrénica
(Licdo 66): usos para o 741.

N© 122 — Novembro 1982

Slim-equalizer — TV: conhecendo antenas I —
Mbdulo digital de contagem — Detector psyco-
trénico — Jogo de luzes dangantes — Radio contro-
le (modulo de filtro seletivo) — Se;:w do Ienwr
— Curso de (ligdo 67): amp
de dudio integrado.

N9 123 — Dezembro 1982

Um econémico gerador de dudio e voltimetro
— Voz cavemosa — Rolha magica — Animagio
de bonecos com recursos eletrdnicos — TV: conhe-
cendo antenas II — Segredo para fechadura elétrica
— Indicador de nivel para graves, médios e agudos
— Secdo do leitor — Radio controle (transmissor
modulado em tom) — Curso de eletronica (Ligdo
68): amplificadores de dudio integrados.

NO 124 — Janeiro 1983
Risada eletronica — TV, conhecendo antenas
11 — Ridio coirole (ensores) - Medidor digital

— Segdo do leitor —
oot recaﬂegadoi de ;ahas de niquel-
cddmio — trés canais de luz ritmica — ridio con-
trole (filtro com MC1310) — Curso de eletréni-
ca (Ligdo 72): transmissdo de imagens.

NO 130 — Juhho 1983

Edi¢do especial com 50 projetos de leitores.

NO 131 — Agosto 1983

Moto-comunicador — Blogueador de DDD e
DDI para telefone — O ovo  eletrénico — O
CA3140, amplificador operaciondl com FET —
Touch Smt:h mcerruptar econémico por _to-
que — Mdo bo indo o dinamome-
tro — Segdo do feitor— Vocé sabia que — fonte-
abajur II — Réidio controle (como funcionam
os servos) — Curso de eletronica (Licdo 79):
antenas de TV.

NO 132 — Setembro 1983

Mini-ridio AM — Os contadores TTL — Indi-
ce geral de artigos — Simples simulador de presen-
¢a — Moto-sirene ou buzina espacial — O incri-
vel gerador de soms 76477 — Pequenos reparos
em rddios transistorizados — protegdo de veicu-
los — Rddio controle (sistema para usar com rd-
dio comum de FM) — Secdo do leitor — Curso
de eletronica (Ligdo 75): antenas e TV por satéli-
te.

N9 133 — Qutubro 1983

Servo flash (disparador de flash ausiliar) — Eco-
némico voltimetro digital ~ O incrivel 76477:
trem — Alto-flantes e sistemas de som — Alerta
audio-visua — Jogo de luzes. . . diferente — Pe-
quenos reparos em _rddios transistorizados IT —
Rédio controle (indice geral) — Segdo do leitor
— Curso de eletronica (Ligdo 76): cabo de desci-
da. Indice gerdl do curso de eletrénica.

N 134 — Nov/Dez 1983

Micro-receptor de FM — Multi-sequencial —
Captador/amplificador para telefone — Fonte-
abajur III — Psico-pesquisador — Pequenos repa-
ros em radios transistorizados III — Radio contro-
le (pequenos motores de corrente continua) —
Telecomando multi-canais Via rede — Toque ele-
tronico — Segdo do leitor — Curso de eletronica
(Ligdo 77): o seletor de candis.

NO 135 — Janeiro 1984
Edi¢do especial com 54 projetos de leitores.

NO 136 — Fevereiro 1984

50W, estereo de simplicidade e alta qualidade
— Cbdigo de semicondutores — Principais unidades
e medidas usadas em redes telefonicas T — Mini.
fliperama — Mais uma aventura do 76477: o heli-
coptero — Como escolher um alto-falante — En-
gana ladrdo — Relax ecolégico — Segdo do leitor
— Rddio controle — controles fisicos) — Peque-
nos reparos em radios transistorizados IV — Cur-
so de eletrénica (Ligdo 79): O CAG.

NO 137 — Margo 1984

Simples (mas eficiente) secretdria eletrénica —
Fermomodelismo (aplicacdes para diodos e eletroli-
ticos) — Bisplay econémico — los simples de
circuitos — Principais unidades e vr;:d u usadas

1 7 i

em redes — Verifi
_ Cravando

de combustivel I — Um pian pa
ra a garotada — Campanha muszcal de 8 notas pro-

gramaveis — Fonte-abajur — Secdo do leitor —
Curso de eletronica (Ligdo 69): principios de
radio.

para dlto-fal — Sino eletronic
vozes do além — Segdo do leitor — Radio controle
(sistema receptor) — Curso de eletromica (Ligdo
80): circuitos de sincronismo.

REVISTA SABER ELETRONICA



N@ 138 — Abril 1984

Relégio|despertador digital el — A mi-
croeletronica e a satide do fumante — Distorcedor
de voz (voz do robb) — Guerras nas estrelas com
o 76477 — Escudo mental eletronico — Matemati-
ca na eletrénica (operagdo com nimeros comple-
x0s) — Multi-temporizador programivel — Econd-
mica iluminagdo eletrénica — Radios controle (fil-
tros separadores) 0 — Segdo do leitor — Pequenos
reparos em radios transistorizados V — Curso de
elelﬂ[mica(Li;a‘a 81): oscilador vertical e horizon-
tal.

N© 139 — Maio 1984
Eliminador solo-voz — Simples minuteria com
controle de poténcia — Controle de velocidade
. )

NO 145 - Novembro 1984 — Esgotada

Booster de graves — Oscilador de subportadora
dos televisores em cores — Leitura de capcitores
sem mistérios — Informatica: introducdo & teoria
dos cédigos para microprocessadores II — Fonte
de 0-25V x 1,2A — Cdlculo de bobinas — Noticias

Pe o rortrad

— Peq reparos em ap
be, p P

- — TV-reparagio —

Rédio controle (transmissor) — Curso répido:
icond: e i Ges basicas III —

Caderno especidl: circuitos & informagdes.

NO 146 — Dez 1984

Barco radio controlado — Informatica: introdu-

¢do & teoria dos cédigos para microprocessadores
III — Controle automatico para abrir e fechar por-
Link

para motores CC — ara ele
ticos — Foto-conversor astronomico — Eletro esti-
mulo vegetal — Médulo contador C-MOS — Conhe-
¢a as pilhas e baterias — Cdlculos simples de circui-
tos II — Segdo do leitor — Rddio controle (disparo
de relés) — Pequenos reparos em rédios transistori-
zados — Curso de eletromica (Ligdo 82): deflexdo.

N© 140 — Junho 1984

O bisbilhoteiro (torne-se um super-ouvinte in-
discreto) — Controle remoto sem fio de simples
o — Conh d didores — E :

ugdo —

co gerador de fungées — Novos conceitos em som

— Rddios experit [ de gilete — omico au-

dio ohmimetro — E. . . 0 pneu furou com o fantds-

tico 76477 — Radio controle (receptor com CI) —

Segdo do leitor — Pequenos reparos em ridios
) A

tas — TV reparagdo: do canl de FI de
video I — Caixa aciisticas para graves — Montando
e aprendendo (injetor de sinais, intervalador sin-
cronizado — gerador de sinais lares — exci-

No 151 — Maio 1985

Simulador deestéreo para TV — TV-estereofo-
nica, jé em teste no Brasil — Figuras de Lis-
sajous — Microinformtica: figuras de_Lissajours
no_microcomputador — Noticias — Circuitos

fe Ses — TV reparado: osciloscopio na re-
paragdo da TV — Projeto de uma fonte de alimen-
tagd> com regulador série SV[1A — Capacimetro
quebra-gadho — Instrumentagdo: saiba wusar seu
multimetro totalmente — Curso rdpido: os circui-
tos biestdveis na eletrénica digital — Secdo do
leitor — Circuito de tempo para limpadas incan-
descente — Problemas com glaindagens — Socorro
ao iniciante: como identificar terminais de compo-
nentes — Curso de Eletrénica (Licdo 4): campo
elétrico e corrente elétrica — Montagens para
apri seus conheci fonte e verificad
de continuidade.

NO 152 — Junho 1985

fador muscular) — Noticias — Processo econdmi-
co para fazer o desenho da fiagdo em placas vir-
gens — Placar eletronico digital — Secdo do leitor
= Redutor progressivo de luminosidade para luz
de cortesia — Peq reparos em lhos tran-

ip d estéreo de 30, 40, 50, 70, 100
e 120W — Pré-amplificador universal com contro-
le de tom — Divisor de fregiiéncia de 3 canais —
Microinformética: as 3 formulas da Lei de Joule
_ Seu radio como goniometro — Circuitos &

sistorizados — Curso rapido: semicondutores e
transistores IV — Caderno especidl: circuitos &
informagdes.

NO 147 — Jan 1985

Edigdo especial com 52 projetos.

NO 148 — Fev 1985
. Crondmetro digital — Booster de agudos — In-

e

_ Curso de eletrénica (ligdo 83):
defeitos em TV.

NO 141 — Jutho 1984
Edigdo especial com 50 projetos dos leitores.

NO 142 — Agosto 1984

Central compacta de som — sequencial de 6
canais — minuteri istorizada — Perfumad
eletrénico para o carro — Divisor programdvel
de fregiiéncia — Circuitos com o LM380 — Jogo
da reagdo — Inversor para armadilha_ecologica
— Relés monoestdveis com o 555 — Radio contro-
le (transmissor telemétrico) — Curso de eletroni-
ca (avaliagdo final).

NO 143 — Setembro 1984

Econémico intercomunicador — Orgdo eletrs-
nico tupiniquim — Brago de ferro — Redutor
(progressivo) de luminosidade — Projetando_ins-
trumentos musicais — Audio: como cdlcular e
montar filtros divisores de fregiiéncia — Novos
conceitos em som — Conheca o SCR — Filtros
com amplificadores operacionais — Radio contro-
le (osciladores controlados a cristal) — Se¢do do
leitor — Uma ponte de facil construgdo — Curso
rapido (semicondutores e ftransistores: nogdes
basicas I) — Curso de eletrdnica (Respostas da
avaliagdo e comentarios).

NO 144 — Qutubro 1984

Alarme tri-temporizado para auto — Informati-
ca: introdugdo & teoria dos cédigos para micropro-
cessadores I — TV reparagdo — Circuitos para seu
fone — Fogo artificial eletronico — Novos concei-
tos em som — Relés & Circuitos — Noticias —
Circuitos simulador de porta logica — TV: as fon-
tes de alta tensio — Ti i legrd

f a teoria dos codigos para

icrop - delismo: controle
de velocidade com inércia — TV reparagdo: dli-
nhamento do canal de FI de video — Dispositivo
de disparo para SCRs — Efeitos dV/dT e di/dt em
tiristores — Reparagdo de aparelhos transistoriza-
dos — Decasom — Circuitos & Informagdes —
Fonte escalonada de 0-12V x 1A — Circuitos pri-
ticos de foto-relés — Radio controle (sistema de
1 candl) — Sirene especial — Secdo do leitor —
Noticias — Curso de Eletrénica (ligiol): de onde
vem a eletricidade.

N¢ 149 — Marco 1985

Olho eletronico — Tiny talker, um sintetiza-
dor de voz — Oscilador telegrafico — Pré-amplifi-
cador de antena para PX — Dispositivo de auto-
magdo seqiiencial — Segdo do leitor — Diodos
i isados — T' agdo: osciloscbpio na re-

d.

if cGes — Rédio controle: projeto de fil-
tros — Noticias — Chave digital praf;am'vel -
TV reparagdo: televisores com valvulas — Cam-
painha digital — Segdo do leitor — Curso rdpido:
os circuitos biestdveis na eletronica digital —
Conversor luzsom com adaptagio — PX/PY:
medidas de RF — Curso de Eletronica (Ligdo
5): potencial elétrico — Montagens para apri-
morar seus conhecimentos: gerador de MAT.

N© 153 — Julho 1985

Edigdo especial com mais de 60 circuitos.

NO 154 — Agosto 1985

Walkie-talkie e ridio de FM — Power face:
interface universal de poténcia — Curso de Basic
(Ligdo 1): — Booster de médios — Reguladores
de tensio da série 78XX e 79XX — Noticias —
TV reparagdo: _televisores com vilvulas — Gir-
cuitos & informagdes — Infravermelho: a luz
que ndo podemos ver — Tecnologia digital: co-
nhega os monoestdveis 74121, 74122 e 74123 —
Segdo do leitor — Alarme sénico — Reparagdo:
como diagnosticar problemas em circuitos — Cur-
so de Eletrénica (Licdo 6): os efeitos da corrente
elétrica — Montagens para aprimorar seus conhe-
cimentos: experiéncias com um gerador de MAT.

NO 155 — Setembro 1985

paragdo de TV — Instrumentagdo: como usar o in-
jetor de sinais — Temporizador digital — Simples
gerador ultra sdnico — Radio controle (transmis-
Sor AM) — Medindo correntes intensas com o miil-
timetro — controle de velocidade para furadeira
Filtro contra interferéncias via rede — Curso rdpi-
do: os circuitos biestdveis na_eletronica digital
I — Noticias — Curso de Eletronica (Ligdo 2): as
manifestagdes da eletricidade.

NO 150 — Abril 1985
Spyfone, o supermicrotransmissor de FM —
icroinformatica: se dor para

: p P
4 cletrdnica — TV reparagds: osciloscpio na re-
paragdo de TV — Disparo CMOS de relé — Eletrifi-
cador de cercas — Econdmico multimetro digital
— Darlington: o super-transistor — Mesma antena
para TV e FM — Circuitos & informagdes — Se-
qiiencial efeito explosdo — Circuitos com amplifi-
cadores operacionais — Radio controle (darme
fotoelétrico sem fio) — Instrumentagdo: como
usar o gerador de sinais — Cédigo de capacitores

ifico ex-
perimental de AM — Rédio controle (ridio de AM
ou FM como receptor de radio controle) — Segdo
do leitor — Curso rdpido: semicondutores e transis-
tores/nogdes basicas I1.

— Noticias — Curso rapido: os circuitos
biestaveis na eletronica digital II — Reostato ele-
trénico — Trans-3: radio transistorizado — VFO
com varicap — Segdo ;io leitor — Curso de Eletro-

Resultadc da edigdo 153 — TMS
1020, um timer de dlta tecnologia — Curso de
basic (Ligdo 2): — Sinc-sound: uma interface de
som para micros da linha Sinclair — Segdo do lei-
tor — Noticias — 7 caixas aciisticas para vocé mon-
tar — O clock e seus registros: um estudo em
TRS80 — Luz de emergéncia — Osciladores a cris-
tal — TV reparagdo: formagdo da imagemna TV a
cores — Conhega o 4011 — Rddio controle (trans-
missor modulado em tom) — Medidor de intensida-
de de campo para PX — Curso de Eletronica (Licio
7): os efeitos da corrente elétrica II — Montagem
para_apri seus comheci itad.
fisiolbgico.

NO 156 — Outubro 1985

Ritmotron: gerador programdvel de ritmos I
— 7 projetos de alarmes — Bateria de horn tweeters
— TTL Data Book Texas — Reldgio alimentado
a laranja — Reforgador de sinais para TV — Noti-
cias — TRS-80: uma meméria origanizada — Cur-
so de Basic (Ligdo 3): — TV reparagdo: formagdo
da imagem na TV a cores — O multimefro no au-
tombvel — Segdo do leitor — Intervalador para o
fusquinha — {n:tf,umentag:a‘o: base de tempo li-

N© 157 — Novembro 1985

Guitarra sem fio — Uau-uau para guitarra —
Ritmotron (II) — TTL Data Book Texas — Tri-
luz — O multi no svel — Prog
hibridos: Basic + linguagem de maquina — Cur-
so de Basic (Ligdo 4): — Eliminando roncos de
aparelhos de som — Temporizador versatil — Noti-
cias — Reatdncia: teoria e prdtica — Reforgador
de sinais para receptores — Determinando a fre-
giiéncia de ressondncia — Secdo do leitor — Cur-
so de Eletrénica (Ligdo 9): resisores e Lei de Jou-
le— para aprii us conhect
tos: construa um ohmimetro.

NO 158 — Dezembro 1985
InformagGes Gerais — Médulos amplificadores
hibrios (Sistemas de 15, 30, 60, 100, 120, 160...
480W) — Robot fiu-fiu — Ritmotron — Gerador
programével de ritmos (parte findl) — Oscilador
Solar — Programas hibridos — Para o cademo 1o
irojetista — Conhega 0 55 CMOS — Curso de
asic (Ligio n9 5): — Bancada de testes — Verifi-
cador de diodo Zener — Segdo do leitor — Noti-
cias — Circuitos com amplificadores operacionais
— TTL Data Book Texas — Radio controle -- TV
Reparagdo — Formagdo da imagem na TV a cores
— Fontes de alimentagdo de alta poténcia — Cur-
so de Eletronica (Ligdo 10): Os resi: na pra-
tica — Montagens para aprimorar seus conheci-
mentos: um laboratério de circuito impresso.

N9 159 — Janeiro 1986
Edi¢do Especial com 67 projetos.

N2 160 — Fevereiro 1986

Informagdes Gerais — Karaoké — Para o cader-
no do projetista — conhega 0 4093 — TTL Data
Book Texas — Alarme com red-switch — Memdrias
~ Veiculos elétricos (como funcionam) — Divisor

ivel de freqiidncia — Preparagio de ré-
dios antigos — Video-Técnica — Curso de basic
~ligdo 40 6 — Minirobo — VU bargraph estéreo
— Secdo do Leitor — Contador de rpm digital —
DPublicagdes técnicas — informativo industrial —
Curso de Eletronica (ligdo 11): capacitores e capa-
citancias — Montagens para aprimorar seus conhe-
cimentos: microlimpada recreativa.

N2 161 — Margo 1986

Informagbes Gerais — PROTEU — Unidade
Robotica Telecomandada — Termdmetro Eletrd-
nico — Guia Philips de Substituigio de Transis-
tores — parte 1-Andlise de Circuitos com Multi-
metro — PublicagGes Técnicas — Curso de Basic —
liggo 7 — Video Técnica — Segdo do leitor — Cader-
no Especial de Montagem — TTL Data Book —
Luz Noturna Automatica — O que sdo Eletretos —
Noticias — Curso de Eletronica — ligdo 12 — Mon-
tagem para aprimorar seus conhecimentos — Capa-
cimetro Sonoro.

NQ 162 — Abril 1986

Informagdes gerais — Médulo Amplificador de
poténcia — TDA 1512 — 723 Regulador de Tensdo
e Precisio — Guia Philips — Importancia do A.G.C.
— Curso de Inst jo — icad.

de sucata — Semi condutores de Poténcia TEXAS
— Fontes chaveadas — Ativador de bateria auxili-
ar — PROTEU II — A linha Energy da Gradiente —
Segdo do leitor, — Idéias praticas — Publicagdes
técnicas Melhorando a Recepgdo de Radios AM —

Melh s R

near bpio — Curso de Eletronica (Li-
cdo NO 8): a resisténcia elétrica — Montagens para

nica (Ligdo 3): 05 e os isolant

i seus central de solda.

1f p — Noticias
—"Curso de Eletrénica — ligio 13 — Montagem
para aprimorar seus conhecimentos.

JMEROS ATRASADOS

Rovicta Saber

ELETRONICA

Preencha a ““Solicitacdo de Compra” da pégira 87.
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TRANSISTORES DE POTENCIA — (TO —218)

Em continuagdo a esta série, daremos nesta edigdo os Transistores de Poténcia em involucro TO-218,
além de Darlingtons para chaveamento rapido. Antes, porém, teremos algumas explicacGes sobre os ter-
mos usados nas especificacBes de tais transistores, segundo o préprio manual Texas.

Ic — contfnua — Este termo se refere 4 méxima corrente continua que pode circular no terminal de
coletor (C) do transistor. ;

VceQ — ¢ a tensdo méxima que pode ser aplicada entre o terminal de coletor (C) e o terminal de
emissor?E} com o terminal de base aberto (desligado).

VCBO — € a tensdo méxima que pode ser aplicada entre o terminal de coletor (C) e o terminal de
base (B) com o terminal de emissor aberto (desligado). !

Pt (mdx) — é a poténcia total méxima que o transistor pode dissipar em condigdes normais de fun-
cionamento. Pode ser dada como a soma dos produtos de todas as correntes de entrada pelas tensdes,
ou seja:

Prot " VBe % g + Vg x Ic

ou

Ptot = VBe X Ig + VcE X Ic

O valor é expresso para uma temperatura de invélucro de 25°C, j4 que este valor decresce 4 medida
em que a temperatura sobe.

hpe— é a relacdo de transferéncia direta estatica para configuragdo de emissor comum, ou popular-
mente o ““ganho” do transistor. E a relagdo que exists entre a corrente de coletor e a corrente de base
que a causa. Este valor é expresso sob determinada condigdo de funcionamento, ou seja, sob certa corren-
te de coletor (Ic) e sob certa tensdo entre o coletor e o emissor (VCE). Os valores em torno de 1000
revelam que se trata de um transistor Darlington,

fT (mfn)— é a freqgiiéncia de transi¢do. E dada pelo produto do médulo (magnitude) da relacdo de
transferéncia direta (gfe) para pequenos sinais em curto-circuito, e a fregiiéncia de medida na qual esta
freqliéncia é suficientemente alta para que o médulo de(hfe) decresca em aproximadamente 6dB por
oitava. Outra maneira de expressar é dizer que se trata da freqiiéncia em que o ganho para pequenos si-
nais cai abaixo de 1.

Aplicagoes Recomendadas — Possfveis Complementares — Invélucros e Informagdes Adicionais:

TIP51 — TIP52 — TIP53 — TIP54 TIPSBA — TIPS56A — TIP57A — TIP58A

Transistores NPN de silicio de poténcia para al- Transistores NPN de silicio de poténcia para al-
ta tensdo com alta energia direta e inversa projeta- ta tensdo com alta energia direta ¢ inversa, projeta-
dos para usos industriais e comerciais. Invélucro  dos para aplicagGes em ignicdes e fontes comuta-
TO-218. das. Involucro TO-218.

@ TEXAS INSTRUMENTOS
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BU124

Transistor NPN de silicio de poténcia para apli-
cacdes em comutagdo e TV. Invélucro T0-218.

TIP3055

Transistor NPN de silicio de poténcia para am-
plificagdo de poténcia e comutacdo de alta veloci-
dade. Versdo pldstica do 2N3055. Involucro
T0-218.

TIP35 — TIP35A — TIP35B — TIP35C —
TIP35D — TIP35E — TIP35F

Transistores NPN de silicio de poténcia para
aplicagbes em amplificacdo e comutacdo de alta
velocidade. Complementares: TIP36 a TIP36GF.
Invélucro T0218,

TIP34 — TIP34A — TIP34B — TIP34C —
TIP34D — TIP34E — TIP34F

Transistores PNP de silicio de poténcia para
aplicagdes em amplificagdo e comutagdo de alta
velocidade. Complementares: TIP33 a TIP33F. In-
vélucro T0-218.

TIP145 —TIP146 — TIP147

Transistores PNP de silicio de poténcia Dar-
lington para amplificagdo e comutagdo. Com-
plementares: TIP140, TIP141 e TIP142. Invélu-
cro TO-218. :

TIP2955

Transistor PNP de silfcio de poténcia para am-
plificacdo de poténcia e comutacdo. Invélucro
T0-218.

TIP36 — TIP36A — TIP36B — TIP36C —
TIP36D — TIP36E — TIP36F

aplicagdes em amplificagdo e comutacio de alta
velocidade. Complementares: TIP35 a TIP35F,
Invélucro TO-218,

TIPL761 — TIPL765A

Transistores NPN de silicio de poténcia para
chaveamento rédpido. AplicagBes em comutacdo
de cargas indutivas de alta tensfo. Invélucro
T0-218.

TIP33 — TIP33A — TIP33B — TIP33C —
TIP33D — TIP33E — TIP33F

Transistores NPN de silicio de poténcia para
amplificacdo e comutacdo de alta velocidade. Com-
plementares: TIP34 a TIP34F. Invélucro TO-218.

TIP140 — TIP141 - TIP142

Transistores NPN de silicio Darlington de po-
téncia para amplificagdo. Complementares: TIP145,
TIP146, TIP147. Invdlucro TO-218.

BU180 — BU180A

Transistores NPN de silicio Darlington para al-
ta tensdo. Recomendado para aplicacSes em comu-
tacdo e amplificacdo. Invélucro TO-218.

TIP160 — TIP161 — TIP162
Transistores NPN de silicio Darlington de po-
téncia para aplicagBes em ignicdes eletronicas. Al-

ta tensdo e alta energia direta e inversa. Invélu-
cro TO-218.

TIPL762 — TIPL762A

Transistores NPN de silicio de poténcia para
chaveamento rdpido, indicados para comutacédo

de cargas indutivas de alta tensdo. Invélucro
Transistores PNP de silicio de poténcia para T0-218.
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TRANSISTORES DE POTENCIA

(TO- 218)

ic: . Pt {i14x.) i fT

Cédigo | Polaridade {Contfnua | Veeq | VeBO | Invélucro | Min. | Mdx. | IC | Vcg | MIN.
N = NPN a 25°C
P = PNP A v Y w A| V |MHZ

TIP 33 NPN 10 40 40 80 20 100 | 3 4 3
TIP 33A NPN 10 60 60 80 20 100 | 3 4 3
TIP 33B NPN 10 80 80 80 20 100 | 3 4 3
TIP 33C NPN 10 100 100 80 20 100 | 3 4 3
TIP 33D NPN 10 120 160 80 20 3 4 3
TIP 33E NPN 10 140 | 180 80 20 3 4 3
TIP 33F NPN 10 160 200 80 20 3 &
TIP 34 PNP 10 40 40 80 20 100 | 3 4 3
TIP 34A PNP 10 60 60 80 20 100 | 3 4 3
TIP 34B PNP 10 80 80 80 20 | 100 | 3| 4 3
TIP 34C PNP 10 100 100 80 20 100 | 3 4 3
TIP 34D PNP 10 100 160 80 20 3 4 3
TIP 34E PNP 10 140 | 180 80 20 3| 4 3
TIP 34F PNP 10 160 200 80 20 3 4 3
TIP 35 NPN 25 40 40 125 10 50 | 15 4 3
TIP 35A NPN 25 60 60 125 10 50 | 15 4 3
"TIP 356B NPN 25 80 80 125 10 50 | 15 “ 3
TIP 35C NPN .25 100 | 100 125 10 50 |15 | 4 3
TIP 35D NPN 25 120 | 160 125 151 4 3
TIP 35E NPN 25 140 180 125 15 4 3
TIP 35F NPN 25 160 200 125 8 15 4 3
TIP 36 PNP 25 40 40 125 10 50 {15 4
TIP 36A PNP 25 60 60 125 10 50 | 15 4
TIP 36B PNP 25 80 80 125 10 50 | 156 4
TIP 36C PNP 25 100 | 100 - 125 10 50 (15| 4
TIP 36D PNP 25 120 | 160 125 151 4
TIP 36E PNP 25 140 180 125 15 4

Q; TEXAS INSTRUMENTOS
ELETRONICOS DO BHASIL LTDA. Rua Paes Leme, 524 - 7.2 andar Sido Paulo CEP 05424 - Telefone: 815-6166 Telex: (011) 30498



SEMICONDUTORES DE POTENCIA — TEXAS Seqtiéncia da Série iniciada na Rev. No. 162/Abril — 1986

TRANSISTORES DE POTENCIA

(TO-218)

ic Pt (Mdx,) e fT

Cédigo | Polaridade| Continua| Vceo | VCBO | Invélucro| Min. | Mdx. | IC | VcE | MIN,
N = NPN . a 26°C
P=bup A v v w A | V [MHZ

TIP 36F PNP 25 160 200 125 8 15 4
TIP 51 NPN 3 250 | 350 100 30 | 160 {0,310 |25
TIP 52 NPN 3 300 | 400 100 30 150 {03 |10 {25
TIP 53 NPN 3 350 450 100 30 150 {03 |10 (25
TIP 54 NPN 3 400 500 100 30 150 [0,3 |10 |25
TIP 55A NPN 7,5 250 350 50 10 100 1 2
TIP 56A NPN 75 300 | 400 50 10 | 100 | 1 2
TIP57A NPN 1.5 350 450 50 10 100 1 2
TIP 58A NPN 75 400 500 50 10 100 1 2
BU 124 NPN 10 350 50
TIP 140 NPN « 10 60 60 125 1000 5 4
TIP 141 NPN * 10 80 80 125 1000 5 4
TIP 142 NPN * 10 100 100 125 1000 5 ) 3
TIP 145 PNP * 10 60 60 125 11000 5 4
TIP 146 PNP * 10 80 80 125 11000 5 4
TIP 147 PNP * 10 100 100 125 1000 5 e
TIP 160 NPN #* 10 320 | 320 50 200 4 (2,2
TIP 161 NPN * 10 350 350 50 200 4 12,2
TIP 162 NPN * 10 380 380 50 200 4 12,2
BU 180 NPN * 10 320 50 200 2 '
BU 180A| NPN * 10 400 50 200 4
TIP2955 PNP 15 70 | 100 100 20 70 14 | 4
TIP3055 NPN 15 70 100 100 10 70 | 4 4

( *) DARLINGTON

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BHASIL LTDA. Rua Paes Leme, 524 - 7. andar Sio Paulo CEP 05424 - Telefone: 815-6186 Telex: (0t1) 30498



SEMICONDUTORES DE POTENCIA — TEXAS Seqiléncia da Série iniciada na Rev. No. 162/Abril — 1986

TRANSISTORES DARLINGTON — CHAVEAMENTO RAPIDO

Polari-| ¢ Veeo|Veso Pt (Max) W | Vee (Sat) &'12:"3?&3’1}33 lidliioes
Cadigo Pd:c:NP - ; " Invélucro | le a 100°C o 70
N=NPN 250C |1009C | V | A [Tsv (Us) Tx0(Us) 220 218
TIPL760 NPN | 4 375 | 800| 80 | 32 25: 1413 075 | ®
TIPL760A| NPN | 4 420 | 1000| 80 | 32 25 | 4] 3 075 |®
TIPL762 NPN | 4 376 | 800| 100 | 40 2sl &1 3 0,75 ®
TIPL761 NPN | 4 |375| soo|100| 40 | 25 |4 3 |o075 ®
TIPL761A| NPN | 4 420 | 1000 | 100 | 40 25 | 4| 3 0,75 ®
TIPL762 NPN | 4 350 | 800|120 | 48 25 | 6| 3 0,5 ®
TIPL762A| NPN | 6 400 | 1000| 120 | 48 25 | 6| 3 0,5 &
TIPL763 NPN | 8 350 | 800|120 | 48 26. 1 81 3 0,5 ®
TIPL763A| NPN | 8 400 | 1000|120 | 48 25 | 8| 3 0,5 &
TRANSISTORES — CHAVEAMENTO RAPIDO
= z:";f_i' Ic' |Veeo|Veso| Ptimaw | Vee S0 g:,;a‘“’:‘,‘;:;‘:’;‘fa Invélucro
Cédigo Invdlucro Ic a 100°C
N =NPN™ . 7 TOo[ TO
P =PNP 259C | 100°%C | V| A [Tsv(us)| Tx0(Us) |220] 218
TIPL785 NPN | 10 120 | 150 | 80 | 32 2 lofo4s | 032 |e
TIPL785A NPN | 10 150 | 200| 80 | 32 2 |10 045 | 032 | e
TIPL790 NPN | 10 120 | 150 | 70 | 28 2 10 |045 | 0,32
TIPL790A | NPN | 10 150 | 200| 70 | 28 2 |10 |045 | 0,32

Q TEXAS INSTRUMENTOS
ELETRONICOS DO BRASIL LTDA. Rua Paes Leme, 524 - 7.° andar Sio Pauvlo CEP 05424 - Telefone: B815-8186 Telex: (011) 30498



HINOCICIAS

LIMPADOR DE PONTA DE SOLDA

A empresa SWISSTEC esta langcando no Bra-
sil o limpador de ponta de solda ““clean-o-point”,
aparelho destinado a limpeza de pontas de solda
dos ferros de soldar usados para aparelhos ele-
tronicos. E também destinado a reparadores de
radio e de televisdio, hobistas de eletronica,
laboratérios e oficinas de soldagem de compo-
nentes. O sistema funciona colocando-se a
ponta do ferro de soldar na fenda da tampa
entre os dois rolos de esponja. Estes rolos,
girando a velocidades d:;grentes, friccionam
suavemente a ponta, limpando-a e limpando-se
entre si. A carcaga é de material plastico de alta
resisténcia, contendo um motor elétrico de 220V
com sistema liga/desliga. Maiores informagdes:
Swisstec Tecnologia e Comércio de Compo-
nentes Eletronicos Ltda. Av. Brig. Faria Lima,
1667 — 72 andar — Conjs. 715/716 CEP 01452
— Sdo Paulo — (011) 815-4790.

S

Edwaldo G. Guimma

MAIO/86

CAIXAS ACUSTICAS REVOLUCIONARIAS

Ja estao disponiveis no mercado brasileiro
uma nova geracdo de sistemas acusticos total-
mente revoluciondrios. Trata-se de caixas
acusticas planas, que ndo necessitam de auto-
falantes. O sistema é totalmente novo e ndo
possui similar no pais.

Os Transdutores Planos BES, langados no
Brasil pela AST Eletronica Ltda., possuem
qualidade sonora incomparavelmente superior
aos sitemas convencionais de projecdo sonora;
alem disso, os Transdutores BES possuem algo
que nenhum outro sistema pode conseguir:
omnidirecionalidade, isto é, ao invés do som ser
dirigido para uma s6 diregdo, como ocorre nas
caixas acusticas convencionais, ele vai para todas
as diregées, como se o som saisse diretamente
do instrumento,

O sistema € tdo espetacular, que a revista
MECANICA POPULAR, publicada pela Editora’
Saber, preparou uma materia especial sobre
ele. Esta revista estari em breve nas bancas
e os Transdutores Planos BES poderdo ser
conhecidos com maior profurididade. Ndo perca.
Maiores Informagdes sobre os Transdutores
podem ser obtidas pelo fone (011) 421-5625
coma AST Eletronica Ltda., em Alphaville.
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CONSOLE PARA DEFESA AEREA

Continua em franca operacdo, em Curitiba,
o primeiro console “inteligente” AMC-901
da Elebra Telecon S.A. O console, que usa
tecnologia da Thomson francesa, esta sendo
usado pelo Centro Integrado de Defesa e
Controlg de Trifego Aéreo (CINDACTA),
que é uma instalagdo militar dedicada a manter
a seguranca de voo das aeronaves civis e mili-
tares em sua drea de captacdo. Cerca de
vinte sistemas AMC-901 estdo sendo instalados

em Curitiba, visando a cobertura completa da
regido sul do Brasil. Os consoles AMC-901
sdo chamados de “‘inteligentes” por permitirem
ao operador, através de seus processadores,
continuar a operagdo de trafego mesmo em caso
de falha no computador central, ou outros equi-
pamentos do Centro de Defesa Aérea. Maiores
Informacdes: Elebra Telecon S/A — Rua
Bogaert, 326 — CEP 04298 — Sdo Paulo — SP,
Fone (011) 272-4255.

FITA ISOLANTE LORENZETTI

A Lorenzetti, complementando sua linha de
produtos de baixa tensdo, langa no mercado sua
Fita Isolante 66, fabricada com dorso plastico
vinilico e adesivo a base de borracha.

Segundo a Lorenzetti, o novo produto aten-
de a todas as normas de seguranga, evitando
propagagcdo de chama e o ressecamento com o
passar do tempo. A nova fita isolante pode ser
encontrada em rolos de 10a 20 metros, exclu-
sivamente na cor preta.

REVISTA SABER ELETRONICA



KIT DE ACESSO A VIDEOTEXTO RSVTD

A Renzi Eletronica, empresa voltada para a
drea de telecomunicagdes, projetou um kit que
permite acesso aos sistemas de videotexto para
os computadores da linha Sinclair, chamado
RSVTD-01.

O programa do kit foi homologado pela
Telesp_e pela Microdigital dentro das normas
rigorosas que sdo mecessdrias a este tipo de apa-
relho, garantindo ao usudrio uma seguranga de
100% na informagdes recebidas € transmitidas.
Para instalar, basta conectar o interface, que ja

vem com o programa em eprom (dispensando

 gravador K-7), na saida do micro e ligar a linha

telefonica ao modem. Segundo a Rensi, o
aparelho é dirigido especialmente a diretores de
empresas, que poderdo obter rapidamente dados
econdmicos, como cotagdo da bolsa de valores,
de cereais, cotacdo de dblar, reserva de passagens,
assinaturas de jornais, compra de livros, etc.
Também pode ser obtido saldo bancario, extra-
Los e outras informagdes da drea de Home Ban-
ing.

ORELHINHA CRESCE EM VENDAS

Continuam expandindo-se as vendas do
altimo lancamento da EMBRACOM Eletré-
nica S.A., o Orelhinha. Como o proprio nome
sugere, o Orelhinha adapta-se com f{:cifidade a
orelha, por meio de uma haste semicircular. Seu
peso é de 20 gramas e a bateria tem duracdo de

7 horas e meia de uso ininterrupto. O Orelhinha
esta sendo vendido pelo reembolso postal
ao preco de Cz8 208,00. Maiores Informagées
para compra podem ser obtidas com: Saber
Publicidade e Promogdes (Utilize formuldrio na
pagina 87 desta revista).

Atencgdo: As noticias Em esta se¢do devem ser acom-
panhadas, preferen ialmente, de fotos, cromos ou
ilustracBes e, quando tratar-se de produtos, também
de suas especificagBes técnicas. Textos e fotos rece-
bidos pela editora ndo serio devolvidos. Toda corres-

MAIO/86

ondéncia deverd ser da a: FEditora  Saber

tda. — Central de Dados SE - Av. Guilherme
Cotching, 608 — 19 andar — CEP 02113 — Sdo Paulo
afc — Edwaldo G. Guimma.
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TRANSISTORES ~ BDY61 ... .. TA7974 57,00 2N3020 . 30,00 MI2955 FCDBOOD..70,00  CD4095 00 FCHIIT....27,00

ACI88 1600 BDY62....B0.00 UAAIZO . 104,00 2N30S3.. 114,00 MI300) CNY21 498,00 CD4097......59,00 FCHI3I... 54,00

ADY26 . 46000 BDY90..... 96,00 UAAIBO . .70,00 2N3054 88,00 MJ4031 T ..32,00 CD45208¢ FCH141 .. 35,20

ASY26 . 6000 BDY92 .00 ULM2002 . 78,00 2N3OSSMET 48,00 w4032 T2, ..46,00  CDAS03BE...78,00 FCHI51.

Aavay eo00  BDYS3. .00 ULM2003 .. 132,00 2N3133 .. 50,00  MI4033 .. TII13.....36,00  CDA4S088E FCHI61

ASY28 60,00 o109 .00 ULM2004 82,00 2N3235.....54,00 MI4034 H11C6... 180,00  CD4510BE .. FCHI71 .

ASYSO . 6000 BF11S.....18.00 upCs7I 70,00 2N3251 40,00  MJ4035 Hi3B2.... 190,00 ; FCH181 .

8C107 ... 12.00 BF167.....18 UPC575 70,00  2N3375T....700,00 Mi4502 H21B1.... 260,00 .51, FCHI9T .

BC108 . 12,00 Dr179-5-18.00 UpC1025..106,00 2NN33O1. 34,00 MII0012 . CNY36....52,00  CD4S15... FCH201 .

BC109 . 12,00 DF180.....24.50 URCI156 .. 70,00 2N3416.. 50,00 MJIS003 CNY37....52,00  CD4516...... FCH221

BCla7 . .a00 Dr181....24.50 UPCI3B4 . 90,00 2N34395....30,00 MJ15004 FOTO CDA5T7...

BCI49 . 400 DOF182....2000 pac013 6,00 2N3440... 56,00 15015 CD4528.... 108,00 FCJ141 .

BC159 400 Driss.. ; PAGO14 4,76 2N3441.......80,00 MFEI2] X TRANSISTOR ECY101..

BC177 . 19.00 0184 .80 PASO1S 4,11 2N3442 94,00 MpFI02. 00 TIL78......40,00  CDASSSBE FZH141

BC178 . 19.00 D185 16,80 pA602S 4,91 2N3448 . 200,00 MPFI108 00 TIL81A...100,00  CD45568E...80, FZHIS ...

BC179 . 1900 BI95-.5 PB6O13 6,00 2N3553.....150,00 wMPSLOT ) FPT500 ... 130,00 CD40160 ... FZH211

BC237 . 396 BF198.......7.00 pB&OI4 4,76 2N3584 ....76,00 MPSLS] . ..... FPTS01...110,00  CD40162 ... LF347

C238 ...3.90 BFI99. .00 PBEOIS ... .6,20 2N3585 76,00 MPSUO6. FPT510...110,00  CD40163 ....47, LF353

BC239 400 22002400 pB602S 545 ON3632.....800,00 MpSUO7.....14.00 FPT560. 110,00 ~ CD40174....39,00 LF3S7H..

BC307 . 400 BF240.....1237 pBMS003 12,00 2N3638.. .. .24,00 MPSUQS. ... FPT570...110,00  CD40175 ... LFa9BN

BC308...395 Br24! .60 PEI08 4,80 2N3642.. . 70,00 MPUI33.... 40,00 BPX25...280,00  CD40192 ... (H0042

BC309 . 400 D244 00 o100 6,00 ON3705. . ..2400 ME340.... 30,80 BPX66....280,00  CD40193 ... IMIOIH

BC327 .. .500 Bf245......800 pD5023....13,60 2N3714.....116,00 MIE350.. ... BPX70....280,00  CD40195 ... LM224N..

BC328.. 520 OF2%4 . 28 pD5024 . ..13,60 2N1303.....80.00 MJE370.. ... BPX72....200,00  CD40319 .. LM239

BC337 .. 500 o235 28 pNIO... . 16,00 2N3565....24,00 MIES71.....84,00 BPX9S5...280,00  CD4099..... IM30TH

BC338 .. 483 01220 210 pmi0 16,00 2N3715.......86,00  MIEZ00.. ... MRDI4B...90.00  CD40161 .. 108,00 M3OIN

BC368 . . 7,60 0324 D40CS .. ....30,00  2N3716 MIEZ01.. MRD300 . 90,00  CDA4522...126,00 LM30SH.

8C369 ... 9.00 o970 D42C7 . .44,00  2N3724 .. MIEB0O.. ....42,20 MRD3054. 80,00 LM307H

BC375 . 460 DF4I0. 18101 2N3771 . MIEBO!. '20 MRD3055..80,00  CD4538......80, LM308H

BC376 . 500 M40 18102 ON3772......98,00 MIE236] ... CD4558 g LM308N

BCs46 380 or42l. /50 254101 2N3773 MIE2955 . ), FOTO DIODO CAT190E .. 54, (M309K

BC547 380 0422 22 2sA104 2N3792 .. .00 MJEI0SS . -54,00 1314 CAI310E 70 LM3ION

BCs48 300 o428 2A243. 2N3B19 100 MRFA7S TLSIA-B0.00 a0l ‘60 LM311H8

BC549 . 3. BE4%0 -, 2A244 ...28,00 2N3863.....70,00 EMAIO...... 132 ... 30, CA3046 } IM311N8 27,00
9180 Bafas) GES5. ... 100,00 AT (54,00

BCS550 .....2,95 2A245.. 2N3864 ... EMS05.. X CA3052 5 .

BCsS6 380 BEAY ... 2A264. . 00 2N3866 ; EMISSOR CA3054 /00 . MBSTN... 189,00

BC557 ... 2,28 :‘Eﬁg" 24265 2N3878 ' INFRAVERMELHO  CA3064 ) uwsogN a0

BC558 3,80 . 2A266. .. 2N3879.... 5 6. CA3068 3 .LMSY § .

BC5S9 380  BrAo9. 2M267. ... 2N3898 ; 3000 PCST2104...62,00  CA307 40 M323K . 482,00

BC560 ..450 BFA70... 2A268. . 2N3904 . - PSUS3400 40,00  CA3088E 40 LM324N. 27,00

BC635 g0 0480 2 2A269 00 2N3905 X y BPWA2.....28,00  CA3089E M3347 .. 94,40

BC636 831 orav4 . .28 9p4891 00 2N3906........ i = CA3127 i LM337T . 162,00

BC637 . 831  oFa%s . 2A4892 2N4032. ... iy CIRCUITO! CA3140 AT 260, LM338K ..

BC638 . 860 ORI 2A4893 .. ON4249 .26, ... 260, INTEGRADOS  CA3160E 60 LM33ON....

BC639 . .8,60 ro% 2A4894 .84, CD4000BE .. ..10,00 CAB161E

BC640 g5 BMVI0 246027 . .. 2 gonse CD4001BE . ..14,50 CA3162E | LM349N

BCY31 2600  EPVIL. 2A6028 10 - CD4002BE 20,00 CA4151 , LM358N....

BCY39. 30,00 DIWIZ.... 25C940 .10, - CD400SAE 67,40 CA4558 : 377

BCYS8-VIIL.. 16,00 BFW30. . oN457 54 CDA007BE 14,00 CA40319 , LM38ON .

BCYSBIX..... 16,00 BEVOl .. 2N6S56. .40, ; CD4008BCN ..40,00 CA40411 .. 240, LM38IN..

BCY59-Viil...16,00 BFY76 IN696.. ) , EM6134 . CD40OGUBE 67,40 CA40821 75, LM384N....

BCY59-IX.....16,00 5FY90 2N698.. ; EM7055. .. 70,00 CD4010CN . 35,00 CA40841 '60  M390N..
BCY6S........16,00 BFX88 2N699 = EM9300 : CD40118E. 1400 SK3004 00 LMd444...
BCY71........24,00 Eggf’ : 2N706 38,00 EM9303 ‘00 CD4012BE 10,00 RCAICIO .. 6,00 LMS42NE ..58,80

BCY78-Viii... 20,00 ON708. .. . EM9305 ‘00 CD4OT3BE. 21,00 CA3189 .. 54,00 LMS55N...15,00
BCY78-IX. ...20,00 BLYP2 IN736.... : o EMOA00 . CD4014BE . ..38,00 TAAITI 54, [MS55H.. 144,40
BCY79-viil...20,00 BX¢9 oAk .00 EM9403 : CD4015CN . 48,00 TAAI31 ,00  LMS56N....40,20
BCY79-IX.....20,00 SX3 2N753 . EM9405. 400,00 CD4016.... 27.00 TAA263. ....63,80
D115, ..42,00 BLX94 2914 R 28,00 EM9433 ' CD4018BCN..38.00 TAA310 , /51,30
BDI35........ ERY20 M917. EM9435 26,00 CDAOI9BE.. 38,00 ..-.59,40
o BSRS0 2N924 EM9436 . ..26,00 CDA4020BE .. ..67,40 L ...80,00
BSRG6O g 2N929... : ,00 95H90... 900,00 CD4021AE... 27,00 27 .. 108,00
BSW21 -5 2N930 : ONS415......48,00 MA9368.. 200,00 CDA4022BE .. 35,00 . LM709N8 .. 42,00
BSW22 00 oN1100 ON5458........54, CD4024BE. 51,20 M710H....72,80
BSW43 0 oNise 2N5490 ... REGULADORES  CD4025BE .. 12,00 ...26,00 LM711H....96,00
BSwva4 S TG IN5616... NEGATVOS  CD4O26AE 24,00 TBA221B.....60,00 LM71IN....64,00
BSw43 %0 oNIs0X INS618 . i CDA02BAE . 62,00 TBA281.....108,00 LM723H...28,00
BSW4S 00 9NI305.. .. 2N5624.... 130,00 2% CD4030AE 40,00 TBA490 . ...27,00 LM723N....30,00
Bswes 90 oN1307 ON5636 .94, a CD4031CN - 102,00 66,00 LM725H..290,00
B5ves 90 Nse 2NS573 ... 7oy 36,00 Cpao3BE. 67,60 TDA1170S...73,00 LM725N..190,00
Bsvel . ON1420 ... 24,00 92N5322 ... .60, CD4033AE.. 54,00 TDA2002......67,60 LM733N.. 150,00
Bsx19.5. - 20.90 GNiels 100 2N5686 ... REGULADORES  ¢p4075pe 38,00 TDA2020.... 113,40  LM741H...32,00
BSX51 .14, IN1671 ... 500, ON5838 ....90, POSITIVOS CDA4076BE . .51,20 TDA2523-4...40,40  LM74IN....16,00
BU205 ... BNIZT L INK027 ... 24, 7805 CDA40778BE . . TDA2560......40,40  M747H....54,00
BU208 ... 2N1890 . o 2N6082, . i TDA 1001B.....68.20 |m747N....30,00
BU07 .. 7200 51593 ‘00 26124 .48 e he 3700 TDA1005A ..7830 (M748H .. 106,80
) U508 ... IN1986 IN6246 . i a TDA1011/A..54.90 |M748N....24,00
BD330........ BUWB4 ....54.80 55102, 2N6247 ... 160, FOTO CDA404OBE ....22, 40 LM749H....51,00
BD331.... 18,00 UV -~ : 2N2192 .. 2N6297 ... ACOPLADORES CDA4041AE....94, <6910 |M753......37,20
BD332 BUY71 .. g 2N2195 2N6384 . X . CD40428BE . .. . .20 1M758.... 117,60
s BUXBS . 4160 SLSST e TIIT4.... 46,00 CDaoa3sE .. : 70 LMI1307N 86,00
BD334 60 290350 IN22I9A . 2N6387 .. TiLi26......80.00  CpapasgE .. 05 LM2917N 117,40
BD335. ON769 ... N222IA . ONG39T ... 12 iz 34,00 CD4O46BE ... TDA 1220B...109.20 (M3905N 110,00
aD33e IC182 §h s IN222 NG4T2 ! 54,00 CD4047BE....52,00 TDA 1506. 40 LM3911N 160,00
BDA433 AN210... 2N2243 .. .. ON6510. . 30,00 Cp4048CN .. 48,00 TDA 1510...100.00 (m3916.. 170,00
BD434 ANSI3.. . 9400 onoass 2N6512.... - CDA4050BE ....20,00 TDA 1512 (M567N...51,20
BD435 HAISI6 . 80.00  HN2369......16,00 2N6S4S.... 240, 27 40.00  CD40s2BE.. 54,00 TDA15120Q..90.10 Lm706N
8D436 HA1339 ... 2N2405 . IN6547 ... w40, CD4060BE....54,00 TDA 1515 LF13741 ...
BD437 HAI34Z 2N247........50,00 2N6650 : 56,00 CDAOGIBE....48,00 TDA 2540 (M558 .
BD438 IAA180 . ON44T. 7 ING396 i i g CD4066BE ....16,15  TDA 2540Q. 10 TLO7Y.......
e IAA41O . Nees SNeers. : . CDA4067BE .. 242,00 TDA 2541. 70 T1074...
80675 IAASS0 . 12,00 5718 2N6678 .. 556,00 CD406BBE ...38,00 TDA2541Q...75.60 TL084...
80676 LA4101 .....34,00  D\ougy 2N6754 ‘00 MOC301-1..68,00  CD4OS9BE.... 14,40 TDA 2575A.129.00 LM3900 ...
BD677 LA4201 ....34,00  Syoaes’ 05’00 oN66BS . 240, MCT2...... 32,00  Cp4070BE....25,60 TDA2577A.14520 TLO72... .
BD678 LA4050 ...34.00  Dyoca 300,00 onse74 . 280,00 MCTS......22000  Cp4072BE....25,60 TDA2578....138.60 TL0B2..
BDG79 LA4400 .....34,00 - p\ocge 2N6052 ‘o0 FCDBIOC ..70.00 . Ccp4o73BE....29,60 TDA 2581 ..... LF13741 .
BD680 (D110CL. 33400 5 o0q7 2N6687 ‘00 FCDB20C ..70.00  Cp4se4BE . 270,00 TDA 2581Q....6405 7400
BD6SI ‘g0 LD111CJ..280,00 o heo) 2N6835 FCD820C ...70,00  Cp4Q106BE...97,20 TDA 2611A ...5130 7401
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7ACTE. . 40,00
TACR3 81,00
FACYD, ., 162,00
F4CT3 142,00
74C162 ...81,00
74C173 ...97.90
74C905 . 324,00
TACPIB 324,00
F4C926 . 594,00
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74H30 ....32.40
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TME00S5. . 1,40
14006 .. 1,60
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1M4448 2,40
IN4936 44,00
INS301 .. 14,60
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ING404 18,00
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BR100 30,00
BR1O? 30,00
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AATTS .. 1.: [44]
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QABS...... 4,80
QA0 ... 4,60
OA9S5,,.... 4,60
OA202...24,00
BAIDD.. 14,80
BAI4B....18,00
BA216.....2,20
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BAZ21..... 2,00
BAZZ22..... 1,80
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BAZIS.. .. 178,
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BAX17..... 4,60
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' e unidades foram os assuntos da licdo inicial de nosso curso. Nagquela

oportunidade demos alguns elementos fundamentais para a compreensdo das ligbes se-

guintes que entram num campo mais pratico.

. Assim, j& nesta ligdo veremos como funcionam os galvandmetros, os instrumentos b4-
sicos de todos equipamentos analbgicos de medida, e como séo usados na medida de cor-

rentes, tensdes e resisténcias.
2.1 — O galvanémetro

O principal tipo de instrumento analbgico usa-
do em medidas elétricas é o galvandometro de bobi-
na mével, também conhecido como instrumento
de Arsonval.

Este gavandmetro, ou instrumento magnetoelé-
trico de bobina movel, consiste num sistema em
que uma bobina pode movimentar-se entre os p6-
los de um imd permanente movimentando uma
agulha.

A deflexdo da agulha serd proporcional & inten-
sidade da corrente que circula pela bobina. Confor-
me podemos ver pelo desenho, o imé& permanente
praticamente envolve o instrumento concentrando
suas linhas de forga num campo uniforme onde se
localiza a bobina mével. Esta bobina é apoiada
em eixos, normalmente dotados rubfs para dimi-
nuir o atrito e que também servem de terminais de
ligag8o, para a passagem da corrente. figura 1

No sistema existem molas espirais que tém por
finalidade fornecer uma forga contréria a deflexdo,
linear de modo que a movimentacdo da agulha se-
ja proporcional a forca do campo magnético pro-
duzido pela bobina e conseqiientemente & corren-
te.

Observamos também o ajuste da posicdo de ze-
ro da agulha que é uma pequena alavanca que atua
sobre o sistema mével mecanico.
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Na figura 2 temos uma visdo em corte do siste-
ma de bobina mével, mostrando pormenores do
pivd de apdio da bobina, a propria bobina e as mo-
las espirais. -

Pela sua sensibilidade e por outras caracter(sti-
cas, este instrumento é o mais usado na realizagdo
de medidas elétricas precisas.

Alguns desenvolvimentos neste sistema tém le-
vado a instrumentos com caracter(sticas excepcio-
nais.

Assim, existem tipos em que o cilindro é exte-
rior, ficando o im& permanente no interior.

Com isso obtém-se caracteristicas melhores co-
mo por exemplo maior dngulo de movimentagdo
da agulha que chega aos 270 graus (escala circular),
maior imunidade a campos maghéticos externos
e menor espaco ocupado.

Na mesma classe dos instrumentos de bobina
moével, que sdo instrumentos magneto elétricos,
existem outros, que entretanto sdo menos usados
em aplicagbes eletrdnicas por diversos motivos.

Dentre os outros tipos de instrumentos destaca-
mos:

— Instrumentos de imd movel

— Instrumentos diferenciais — logdbmetros

— Instrumentos de ferro movel

REVISTA SABER ELETRONICA
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Em aplicagbes em que a precisdo ndo é tdo im-
portante — como por exemplo fontes de alimenta-
¢do para uso popular (reguladores de TV), volti-
metros para a rede — os instrumentos de ferro
mével, pelo seu baixo custo sdo bastante empre-
gados, figura3

FIGURA 3

2.2 — Tipos de galvandmetros

Os galvandmetros de bobina movel sdo os mais
sensiveis e mais precisos, sendo usados em instru-
mentos de medida para laboratorios, aplicagdes in-
dustriais nas classes de 0,5 a 2%.

Sdo instrumentos mais caros, mas suas caracte-
rfsticas compensam plenamente sua utilizacdo em
diversos tipos de equipamentos.

Ja, os instrumentos de ferro moével sdo menos
precisos, e ndo possuem uma escala linear. Tais
instrumentos sdo usados em aplicagGes em que a
precisdo de indicagdo ndo seja grande, como por
exemplo em classes acima de 5%.

E importante notar que a linearidade da escala
de um instrumento deste tipo pode ser fator deci-
sivo na sua escolha.

Um instrumento terd uma escala linear quando
uma mesma variagdo de corrente corresponder a
uma mesma movimentagdo da agulha em qual-
quer ponto da escala, ou seja, as divisdes sdo
iguais, conforme mostra a figura 4.

Os voltfmetros de ferro mével feitos com ins-
trumentos deste tipo, por exemplo, possuem esca-
las ndo lineares, conforme sugere a figura.

ESCALA
LINEAR

ESCALA
NAO

LINEAR FIGURA 4

54

2.3 — Como medir correntes, tensdes e
resisténcias

Os instrumentos de bobina movel sfo tipicos
medidores de corrente, pois a deflexdo da agulha
é proporcional d intensidade da corrente que cir-
cula por sua bobina.

Por este motivo, os galvandmetros de bobina
mével sdo especificados em termos de correntes
de fundo de escala, ou seja, a corrente que causa a

movimentagdo méxima ou total da agulha.

Isso leva a duas denominagdes mais importan-
tes para estes instrumentos: microamperimetro e
miliamper fmetro. O microamperimetro tem uma
corrente de fundo de escala expressa em microam-
péres e o miliamperimetro tem uma corrente de
fundo de escala expressdo em miliampéres. Assim,
um microamperimetro de 0-200 u A ou simples-
mente 200 u A é aquele que precisa de uma cor-
rente de 200 A para que a agulha vé até o fundo
da escala, conforme mostra a figura 5. Quanto
mais baixo o valor da corrente de fundo de escala
de um instrumento, mais sensfvel ele é&. Assim, um
microamper(metro de 0-200 u A é mais sensivel
que um miliamperimetro de 0-1mA pois TmA cor-
responde a 1000 u A que é um valor maior que

200 LA,

A sensibilidade de um instrumento & muito
importante, pois quanto maior ela for, menor é
a sua influéncia na medida que estd sendo exe-
cutada. Podemos comparar a sensibilidade de um
instrumento ao tamanho de um termdmetro, na
medida da temperatura da dgua de um recipiente,

Se um termdmetro for grande (pequena sensi-

_bilidade) precisando de muito calor para chegar ao

equilibrio, ele afeta muito mais a temperatura da
agua que estd sendo medida do que um termdme-
tro pequeno (maior sensibilidade).

A partir de um galvandmetro de bobina movel
podemos medir ndo s6 correntes como também
outras grandezas elétricas. Vejamos como isso é
feito:

a) Medida da corrente

Para medir a intensidade da corrente num cir-
cuito, devemos ligar o instrumento de modo que
toda a corrente circule por ele, O circuito deve,
portanto, ser interrompido e o instrumento {mi-
liamper(metro ou microamper(metro) intercalado,
conforme mostra a figura 6.

Observe entretanto, que partindo do fato de
que a corrente é a mesma em todos os pontos de
um circuito fechado, podemos intercalar o galva-
ndmetro antes ou depois do componente no qual
se deseja saber a corrente..

Veja que a introdugdo do instrumento neste
circuito significa uma soma de resisténcia. A
conseqliéncia é que a corrente final do circuito
fica reduzida, havendo portanto uma introducgdo
de um erro.

REVISTA SABER ELETRONICA
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FIGURA 5

SIMBOLO DO INSTRUMENTO
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I CIRCUITO
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LIGAGAD " DEPOIS™

FIGURA 6

Se a corrente real é dada por | = V/R onde |
é a intensidade, V a tensdo no circuito e R a resis-
téncia que ele apresenta, com a introdugdo do ins-
trumento, a corrente passa a ser lo =V/(R + r)
onde r € a resisténcia do instrumento,

A corrente indicada é portanto menor que a
real.

MAIO/86

Se o instrumento tiver um fundo de escala que
ndo alcanga a corrente que gueremos medir, de-
vemos amplié-lo. Para isso, usamos um recurso
importante: trata-se da ligagdo de uma resisténcia
de derivagdo ou Shunt que é colocada em parale-
lo.

Se o instrumento s6 “‘alcanga’” 1 mA e quere-
mos medir uma corrente de 10mA (novo fundo de
escala),ligamos em paralelo um Shunt que seja res-
ponsdvel pelo desvio de 9mA, conforme mostra a
figura 9.

O célculo do valor de um Shunt envolve o co-
nhecimento da resisténcia da bobina moével do
instrumento (miliamperimetro ou microamper(-
metro) e também da corrente do fundo de escala.

A formula é:

IM. HI

I—IM

Onde: Rs resisténcia do shunt (ohms)

= corrente de fundo de escala
do instrumento ( u A ou mA)

nova corrente de fundo de es-
cala ( LA oumA)

resisténcia do instrumento
{ohms)
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b) Medida de tensdo

A medida de tens3o é feita levando-se em con-
ta que o estabelecimento de uma ddp num circui-
to & responsével pela circulagdo de uma corrente.
Assim, uma tensdo provoca a circulagdo de uma
corrente num microamperimetro ou miliamperi-
metro que & proporcional ao seu valor. Entretan-
to, como as tensdes que geralmente devem ser me-
didas sdo altas em relacdo 2 resisténcia muito baixa
do instrumento, é preciso ligar em série com o
mesmo uma resisténcia limitadora ou multiplicado-
res, como é chamada neste caso.

Vamos supor que temos um miliamperimetro
cujo fundo de escala seja de 1 mA.

Se quisermos medir uma tensdo de 10 volts
com este instrumento, ou seja, transforméa-lo
num voltimetro de G-10V, o que devemos fazer?

Pela lei de ohm, vemos que, para circular com
10V uma corrente de 1 mA, ocircuito precisa apre-
sentar uma resisténcia de:

R = V/
R = 10/0,001
R = 100000hms

Bastaré entdo ligar em série com o instrumento
uma resisténcia que, somada a sua resisténcia inter-
na, resulte nestes 10 000 ohmsl

Uma férmula simples para calcular a resisténcia
multiplicadora seria entdo:
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Onde: R éaresisténcia multiplicadoraem ohms

Ri é a resisténcia interna do instrumen-
to em ohms

V é a tensdo de fundo de escala dese-
jada em volts

| é a corrente de fundo de escala do
instrumento usado em ampéres

CORRENTE A
SER MEDIDA

—_——

O

EXCESSO DE
CORRENTE

R
—J

SHUNT
I =

—y—o

DESVIADA 1 I
N

SHUNT DE UM
| INSTRUMENTO
COMUM (RESIS-
TENCIA DE NI-
CROMO )

@ll\l@

O J
FIGURA 8

10 mA 10 mA

9mA Rg
FIGURA 9

10V 1mA

FIGURA 10
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O voltimetro deve ser usado ligando-se de modo
a ser estabelecida a diferenga de potencial que deve
ser medida entre seus extremos. Se for medida
uma tensdo, a ponta de referéncia deve ser ligada
no ponto apropriado, conforme sugere a figura 11.

{  o— -
VOLTIMETRO
% [ ¢
v
LY O f g
COMPONENTE NO 5
QUAL MEDIMOS A TENSAO FIGURA M

¢) medida de resisténcia

Para medir resisténcia partimos do seguinte
princlpio: estabelecendo-se uma ddp entre os ex-
tremos de uma resisténcia a corrente circulante
vai depender de seu valor e esta corrente pode ser
medida.

Temos entdo o circuito bésico da figura 12,

A fonte interna (pilha) estabelece a tensdo na
resisténcia que deve ser medida e a escala do ins-
trumento é calibrada diretamente em termos de
resisténcia.

A cada corrente corresponde uma resisténcia
que pode ser calculada diretamente pela lei de ohm.

r=V/l — Ri

Onde: R é a resisténcia medida
V é a tensdo da fonte interna
| é acorrente assinalada
Ri é a resisténcia interna do instrumento
que deve ser descontada.

4.2 — Modo de funcionamento dos
instrumentos

A posigdo de funcionamento do instrumento &
muito importante em alguns casos sendo indicada
no proprio painel.

Na figura 13 temos aiguns destes simbolos.

| | POSIGAO HORIZONTAL OBRIGATORIA

o3

45°

POS IQEO VERTICAL OBRIGATORIA

POSIGAO INCLINADA (45° POR EXEMPLO)

FIGURA 13

Ry
(ZERO Adj)
+
SRR
T
R
== gy

RESISTENCIA QUE
ESTA SENDO
MEDIDA

A
|

FIGURA 12
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O proprio tipo de instrumento, no que se refe-
re ao funcionamento,é também dado por uma sim-

bologia toda especial que é mostrada na figura
14 e que aparece nos painéis, ou escalas.

QUESTIONARIO

1. Qual a finalidade da mola espiral num gal-
vandmetro de bobina mével?

2. Qual é a corrente de fundo de escala de um
miliamper{imetro de 0-200 uA? '

3. Que shunt devemos ligar a um miliamper(-
metro de 0-1 mA para que ele possa medir
correntes de 0-100 mA?

4. Como devemos ligar num circuito um mili-
amperimetro? -
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5. Que resisténcia multiplicadora devemos ligar
em série com um microamperimetro de
0-100 uA para medir tensdes até 10V sendo  Respostas da ligdo anterior
sua resisténcia interna 100 ohms?

1. — 25
6. Com uma bateria de 3V um microamperi- 2. Volt
indi ; : 3. 1200 pF
metro indica 100uA namedida de uma resis- 4 PI/2
téncia. Sendo 200 ohms sua resisténcia 5 1350000 000 Hz

interna, qual é a resisténcia medida?

A J @
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ndo atender a finalidade da mesma.

Ceedo do Leitor

Nesta segdo, publicamos projetos ou sugestdes enviados por
nossos leitores e respondemos a 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 segdo, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue

A

SABER
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A falta de determinados componentes em nos-
so mercado é, certamente, o principal obstadulo
ao desenvolvimento e montagem de muitos proje-
tos interessantes. As dificuldades impostas & im-
portagdo, ou mesmo proibigdo total, impedem
que, por vias legais, cheguem ao consumidor com-
ponentes que resultem em projetos inéditos, de in-
teresse diddtico ou que possam servir de base para
novos desenvolvimentos tecnologicos. O resultado
(mesmo existindo industrias que suprem o merca-
do de componentes basicos) ndo é suficiente para
satisfazer a necessidade de novidades, de compo-
nentes dedicados que permitam a realizagdo de
projetos a altura dos paises mais avangados no se-
tor.

Esta é uma situacdo que ndo depende de nobs,
mas sim de uma pressdo maior dos leitores que
estdo ligados & eletrdnica, e que devem pensar
agora em termos de um novo Brasil também nes-
te setor. Vamos fiscalizar também o mercado de
componentes e exigir que este acompanhe os no-
vos tempos em que vivemos.

Passamos a seguir, a responder cartas de leito-
res:

Ligagdo Paralela de Amplificadores

O leitor EDIVALDO GONCALVES DA SIL-
VA, de Nova Dias D'Avila, nos pergunta se um
pré-amplificador pode ser usado para excitar ao
mesmo tempo diversos amplificadores.

Podemos dizer que um pré-amplificador comum
pode, sem problemas, excitar dois amplificadores
que devem ser ligados conforme mostra a figura 1.

Para uma quantidade maior de amplificadores,
deve ser usado um circuito distribuidor de som, co-
mo o que é dado na figura 2, sugerido pela Texas
Instrumentos em seu manual de circuitos integra-
dos lineares.

Etapas idénticas podem ser ligadas em paralelo
para aumentar ainda mais o nimero de amplifica-
dores excitados.
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FIGURA 1

Placas de Circuito Impresso

O leitor Luis Alberto Moraes dos Santos, de
Santo Antonio de Jesus-BA, nos pede o projeto da
placa de circuito impresso do capacimetro digital
da revista 159,

Infelizmente, na edi¢do de projetos dos leito-
res, ndo damos o desenho de todas as placas, mas
somente de algumas. As placas devem ser projeta-
das pelos proprios leitores, que devem ter conheci-
mentos para isso e também recursos. Os testes de
funcionamento que fazemos sdo em proto-board,
daf ndo termos condigbes de atender a estes tipos
de pedido.

Interruptor Noturno

O leitor Silmar Fernandes de Lima, do Rio de
Janeiro-RJ, montou o interruptor noturno do li-
vro Circuitos & Informacdes — | (pédg. 68) e estd
tendo problemas com seu funcionamento. O SCR
“estoura” depois de certo tempo e a ldmpada acen-
de com brilho reduzido.

O brilho reduzido da ldmpada é normal, pois o
SCR é um controle de meia onda. Uma possibilida-
de seria ligar na entrada do circuto uma ponte, e
outra seria aumentar a corrente conduzida com o
uso de um capacitor eletrolitico, ronforme mostra
a figura 3.
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Este capacitor deve ter aproximadamente 20
uF para cada 100 watts de |ampadas.

O fato do SCR “estourar’’ pode ser percebido
em sua carta, pois o leitor usou um TIC106 para
100V apenas. O SCR deve ter uma tenséo de ope-
ragic de pelo menos 200V, se sua rede for de
110V, e de 400V, se sua rede for de 220V. Para o
caso do MCR, deve ser 0 MCR106-4 na rede de
110V ou MCR106-6 para a rede de 220V. Deve
também ser previsto que para correntes acima de
400 mA, o que significa em torno de 40 watts
de ldmpadas na rede de 110V, o aquecimento do
SCR ocorre. Sua montagem deve ser feita com
um dissipador de calor, pois pelo contrdrio ele
realmente queimard em pouco tempo.

VU-Bargraph

O leitor Luiz Carlos Reis, do Rio de Janeiro,
e o leitor Ricardo Teixeira Leite, de Uberldndia,
além de outros, manifestaram dividas a respeito
da ligagdo dos Leds no VU-Bargraph da Revista
160 (pdg. 60).

Realmente, alguns ‘‘gatos” no desenho da placa
dificultaram o entendimento dessas ligagGes que
sdo melhor desenhadas na figura 4.

L1 ci: 8pF
250V
(o]
o}
SCR ACRESCENTAR
FIGURA 3
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N&o existe propriamente o led desenhado do
emissor de Q1 & trilha central da placa. Deste pon-
to sai uma linha comum que vai aos anodos de
todos os leds. Os sinais de entrada vdo aplicados
nos pontos A e B, e o resistor que consta como
R21 é na realidade R2.
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APRENDA COMO FAZER
UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
POR CORRESPONDENCIA
METODO FACIL E BARATO
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PROJETO DO LEITOR

VU — de Poténcia

O leitor ADRIANO MARCOS PEREIRA, de
S50 Paulo — SP, nos envia este interessante cir-
cuito que tem por base o integrado LM3915.

O circuito pode excitar 10 leds, diretamente
a partir de um sinal de dudio retirado da saida
de qualquer amplificador. O resistor de 18k na
entrada do circuito pode ter seu valor reduzido,
se a poténcia do amplificador for pequena, mas
nunca deve ser menor que 1k. A alimentacdo de
12V permite sua instalacdo no carro, mas para os
que quiserem um uso fixo, temos na figura 2 uma
fonte de alimentagéo.

O transformador é de 500 mA x 12 volts e o
transistor BD139 (ou equivalente) deve ser dotado
de um dissipador de calor. O diodo zener é dz
13V x 400mW, como por exemplo,0 BZX79C13V.

O leitor indica no diagrama as poténcias de
safda gue excitam cada led, podendo, deste modo,

o VU ser usado também como um wattimetro,
desde que a impedéncia do amplificador seja de 8

" ohms. E claro que para 4 ohms o aparelho também

funciona, mas a mesma escala ja ndo é vélida. Para
os leds existem muitas opgdes, como por exemplo,
todos vermelhos, ou, entdo, dividir o conjunto
com 3 vermelhos, 4 amarelos e trés verdes.

12 +12

E é 1N400¢
mno 7/
220V 1

}N4004

FIGURA 2

400[\1\0\’ 1.5W
200mW BOOmW 3W

25‘N oow
'IZW 50W

W

LM3915

o SR
e 8K 242
A SAIDA DO ol e
AMPLIFICADOR TR

o

390R %
10K 2KT

FIGURA 1
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Transmissor de AM

O leitor ADAILTON SILVA DAS NEVES, de
Cruz das Almas — BA, nos envia um circuito ultra-
simples de microtransmissor de AM.

Na verdade, pelo seu reduzido alcance, da or-
dem de alguns metros, este circuito experimen-
tal deve ser tomado mais como um microfone sem
fio do que propriamente como um transmissor. O
ponto importante do projeto é a bobina — que
consiste. em 40 + 40 voltas de fio esmaltado 26
numa barrinha de ferrite. No capacitor varidvel é
feito o ajuste do ponto de funcionamento num
ponto livre da faixa de ondas médias. A alimen-
tacdo do circuito pode ser feita com 4 pilhas pe-
quenas e o microfone deve ser obrigatoriamente
de cristal. Qutros tipos de microfones ndo servem,
podendo inclusive causar a queima do transistor,
se for de baixa impedéncia. Como antena, use um
fio de até 1 metro de comprimento ou, entdo,
uma antena telescopica.

100nF ‘gumumn

[>mc. 4?1(

FIGURA 3

FIGURA 4

Prolongador de vida Gtil de lampadas

O leitor (e também colaborador) JOSE CAR-
LOS 1. de FREITAS, de Pouso Alegre — MG, nos
manda uma interessante idéia para o prolongamen-
to da vida Gtil de lampadas incandescentes.

Conforme sabemos, a queima de uma ldmpada
normalmente ocorre no momento em que a acen-
demos, pelo ‘‘choque’” da tensdo que encontra
o filamento frio e, portanto, contrafdo. Se ele
estiver com um desgaste pelo tempo de uso, ou
por outro problema, a probabilidade de ocorrer
sua queima neste momento é muito maior, Se, por
outro lado, mantivermos o filamento da ldmpada
ligeiramente aquecido, ao aplicarmos a tenséo to-
da da rede, ndo haverd o impacto que pode causar
a queima. O capacitor é de poliéster de 2 ou 2,2
uF com tensfo de operacdo de pelo menos 250V,
se a rede for de 110V, e de 400V, se a tensdo da
rede for de 220V. O resistor é de fio de 25 ohms
x B watts. O conjunto pode ser facilmente embuti-
do no proprio interruptor. O circuito pode ser
utili zado com lampadas comuns de até 100 watts.
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Seqiiéncial Ritmico

O leitor LUIZ CLAUDIO F. MOTA DOS SAN-
TOS, de Salvador — BA, nos manda um circuto
de seqiiencial r{tmico que pode ser ligado na saida
de amplificadores de dudio.

Com a chave S1 na posigdo 1, o 555 oscila nor-
malmente, fazendo com que os leds corram em velo-
cidade constante, num efeito seqlencial normal.
Com esta chave na posicdo 2, podemos aplicar um
sinal em J1 que modificard a freqliéncia do 555,
produzindo, assim, um efeito de corrimento dos
leds, gue depende tanto da fregliéncia como da in-
tensidade do som aplicado na entrada. O potencio-

metro P2 controla justamente o nivel de disparo do
sinal de modo a se obter o efeito desejado, confor-
me a intensidade do som aplicado. A freqléncia bé-
sica do efeito é controlada em P1, dependendo tam-
bém do capacitor de 1 u F, que pode ser alterado.

A alimentagdo é feita com uma tensdo de 12V,
que sdo reduzidos para 9V por um circuito formado
por um zener 1N5239 de 9V e um resistor de 18
ohms x 1 watt . Os leds podem ser tanto vermelhos
comuns, como de outras cores, segundo a vontade
de cada montador.

APRENDA COMO FAZER
UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
POR CORRESPONDENCIA
METODO FACIL E BARATO
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Pré-Amplificador com o
CA 3052

O circuijto integrado monolitico CA3052 (RCA) foi projetado especialmente para fa-
zer parte de pré-amplificadores de dudio estereofénicos de excelente qualidade. Neste
artigo, focalizamos as caracterrsticas deste componente e damos uma aplicag§o tipica
para os leitores que desejam um projeto pratico.

Na verdade, o CA3052 ndo é um componente
. novo. O fato de ndo o termos abordado em proje-

tos, até agora deve-se & dificuldade que pode ha-
ver para sua obtencdo por se tratar especificamen-
te do componente importado. Como, entretanto,
existe uma certa quantidade de CA3052 dispon(-
vel no mercado, segundo pesquisamos, além de ter-
mos recebido pedidos de artigos que o focalizem,
resolvemos levar esta matéria aos leitores que, se
inicialmente ndo a puderem aplicar em projetos
préticos, pode servir de excelente documentagdo
técnica para futuros trabalhos..

O CA3052

O CA3052 contém 4 amplificadores indepen-
dentes que podem ser interligados dois a dois, de
modo a se obter um pré-amplificador estereofoni-
co com controle de volume, tonalidade e balango
de excelente qualidade. Na saida deste integrado,
temos um sinal de intensidade suficiente para exci-
tar amplificadores de poténcia de qualquer tipo.
Na figura 1, mostramos o CA3052 em seu invélu-
cro JEDEC MO-001-AC de 16 pinos.

O CA3052 tem caracterfsticas especificadas se-
gundo os métodos de prova RIAA (Record Indus-
try Association of America). Na figura 2, temos
o circuito equivalente ao CA3052, com os resisto-
res especificados em ohms.

A entrada consiste em um amplificador diferen-
cial com configuragdo Darlington. A saida numa
combinagdo de 3 transistores resultando num in-
versor. Nas aplicagGes normais, os sinais sdo apli-
cados a entrada ndo inversora (pino 9, para o am-
plificador A3), que corresponde 3 base do transis-
tor Q19-onde existe um resistor de polarizacdo de
100k.

Os amplificadores podem ser considerados co-
mo operacionais de CA, com uma resisténcia fi-
Xa conectada permanentemente entre a saida e a
entrada inversora. Uma capacitdncia muito gran-
de entre esses terminais pode produzir uma respos-
ta com cristas, instabilidades e, em casos extre-
mos, até oscilagdes. Com um projeto bem elabora-
do, entretanto, e uma disposicdo cuidadosa dos
componentes, esses problemas podem ser elimina-
dos. Na figura 3, temos a curva de ganho sem reali-
mentagdo, observando-se sua linearidade até 100
kHz.
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O ganho tipico de cada amplificador é de 58
dB.

Na figura 4, temos a famflia de curvas que ddo
a variacdo da distorgdo com a freqléncia.

Veja que, no pior caso possfvel, com uma ali-
mentagdo de apenas 10V, se obtém uma excursdo
dg/pico na saida de 3V antes da distor¢do chegar a
2%.

Circuito prético

Na figura 5, temos um circuito de pré-amplifi-
cador estereofonico completo, com controles de
graves, agudos, volume e balango, sugerido pelo
manual “Circuitos Integrados Lineares RCA", edi-
¢do de 1971.

Como os amplificadores tém pontos separados
de realimentacdo, é poss(vel variar o ganho para se
obter o controle de balanco dos canais. Isso é fei-
to por meio de um potencidmetro, que ao mesmo
tempo que diminui o ganho de um canal, aumen-
ta o do outro. O resultado liquido desta acdo € que
a poténcia total (dois canais) se mantém constante.
O resistor R1 atua em paralelo com a realimenta-
cdo para reduzir o ganho. R2 e R3 reduzem a reali-
ymentagdo negativa introduzida por R1. O mesmo
efeito pode ser obtido com a omissdo de R1 e au-
mentando-se convenientemente R2 e R3. Neste
circuito, a resisténcia de fonte equivalente para o
rufdo externo vem das entradas (com e sem inver-
sdo), de modo que os baixos valores de resisténcias
que se obtém usando R1, permitem reduzir a sai-
da de ruido de uns 4 dB. Esta redugdo é muito im-
portante quando o controle de volume estd no mi-
nimo e quando a relagdo sinal/ruido é 0 dB.

Na figura 6, temos um outro circuito aplicativo
do Manual da RCA que utiliza um controle de nf-
vel por realimentagdo.
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A 12000 OHMS

Neste circuito o ganho do amplificador é que é
reduzido, e ndo o nivel de sinal de entrada. Para is-
so, o controle de volume é conectado entre a saida
e a entrada da inversora. No volume mfnimo, toda
safda realimenta a entrada, sendo exigido nestas
condicGes uma certa estabilizagdo externa dada
por C3 e R5. O maximo ganho do segundo ampli-
ficador é determinado pela relagdo entre Rv e RG.
O ajuste de Rv varia a relacdo de resisténcia de
realimentacdo e resisténcia de fonte. A impedén-
cia de entrada da segunda etapa varia, portanto,
entre R6, com o méximo volume, até R6 + Ry,
com o minimo volume. Veja, entdo, que isso
significa que o ajuste de Rv varia a carga sobre
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FIGURA 5

o amplificador precedente — o que significa que
o sistema apresenta um reforgo de graves na con-
dicdo de baixo volume. No mfnimo volume, o cir-
cuito de controle de volume por realimentagdo
coloca a fonte de ruido da segunda etapa na sai-
da do pré-amplificador. Nestas condigdes, a resis-
téncia de fonte em relagdo ao amplificador
de poténcia é reduzida. Este especial, j& que com
um potencidometro linear, terfamos muito pouca
variacdo praticamente até os 80 graus, aumentan-
do em seguida o nivel de forma brusca. O poten-
cidmetro ideal é do tipo logaritmico anti-horario,
ou seja, aquele em que a variagdo da resisténcia
é muito rdpida no principio e depois torna-se len-
ta no extremo da médxima rotagéo.

CIRCUITOS & INFORMACOES

Cz$26,00
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Preencha a Solicitagdo de Compra na ultima pdgina
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Caracteristicas elétricas do CA3052

Regimes méximos:

Tensdo dealimentagdo . . ........... 16V
Tensdo deentradade CA . ....... 05V rms
Dissipacio (6592C) . % T .. W ah i g 750 mW
Faixa de temperaturas de
funcionamento............ -25 a 85°C

Caracteristicas tipicas (25°9C): (P/+ V =12V)
Consumo por par de

amplificadores ......:... 95a175mA
Tensdo de CC nos terminais de

o] e e & et SR 6,1a8,1V
Tensdo de CC nos terminais de

realimentagdo ............ 1,7a23V
Tensdo de CC nos terminais de

entrada;. . L83 BiS R, 22a28V

Caracteristicas dindmicas (sem realimentagdo
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15K
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1 FF
- BALANGO
[ATENUAGAO
OATF cupmn
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A0 SEGUNDO CANAL

terminais 3, 7, 10 e 14 desacoplados & massa)
Excursdo da tensdo de safda sem realimentagio
(V =12V, DAT =5%, f =1kHz) 2V{(min)

1,4V (tip)
Faixa passante a -3dB sem realimentagdo
(V =12V, Eent =2mV) ...... 300 kHz

Distor¢cdo harmonica total (DAT) sem
alimentagdo (V =12V, Es =2V,

] 0,65%
Resisténcia de entrada (V =12V,

f S kHZY oo s ovninis e 90 k ohms
Capacitdncia de entrada (V =12V,

FoTMHEZ) oi s canns v mrata s 9 pF
Resisténcia de safda (V =12V,

f SAkHZY oo o e s 1 k ohms

Ganho sem realimentagdo (V = 12V, Vent. =
2mV, s= 10 kHv) . .53 dB (min.) 58 dB (max.)
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publicacoes

Fébio Serra Flosi

técnicas

Circuitos Digitais e Microprocessadores

Autor — Herbert Taub

Editor — Editora McGraw-Hill do Brasil Ltda.
R. Tabapua, 1105 — CEP: 04533
S3o Paulo — SP.

Edigdo — 7984

Preco— Cz$ 99,00

Formato— 77cm x 24,5¢cm

Namero de péginas — 525

Namero de ilustragdes— 372

Conteido — Trata-se de um texto introdutério
sobre os principios bésicos de sistemas digitais e de
projeto légico. No final do livro sdo apresentados
varios problemas (cerca de trezentos) para serem
resolvidos pelo leitor durante o estudo dos vérios
capftulos.

A obra é apropriada para os nossos Cursos Téc-
nicos de Eletrénica a nivel de segundo grau. Para
auxiliar o trabalho dos professores, a editora dis-
pde de um manual com as solugdes dos problemas,
bem como de um livreto com as respectivas res-
postas, ambos em inglés.

Na parte relacionada com os microprocessado-
res (capftulos 10 e 11), o autor baseou-se no 8080,
Embora ele tenha sido substitufdo pelo 8085,
Z-80 etc., o microprocessador 8080, por ser menos
sofisticado, mostrou-se mais adequado a uma apre-
sentacdo introdutbria, como a que é feita aqui.

O titulo original do livro é DIGITAL CIRCUITS

AND MICROPROCESSORS, publicado em 1982
pela McGraw-Hill Inc. A tradugéo para o portugués
foi feita por lvan José de Albuquerque e Fernando
Fontes Barbosa, com revisdo técnica de Rodrigo
Araés Caldas Farias.
Sumario — Algebra das varidveis logicas; fungdes
lbgicas; circuitos combinacionais bésicos; flip-flops,
registradores e contadores; aritmética; memoria;
circuitos seqlienciais; controladores; computadores;
microprocessadores; operagOes de entrada-saflda
(1/0); cédigo ASC Il (hexadecimal com bit zero
mais significativo); conjunto de instrugBes de 8080;
problemas.

A Construgido de Pequenos Transformadores

Autores — M. Douriau e F. Juster

Editor — Editorial Presenga Ltda.
R. Augusto Gil, 35-A. 100 — Lisboa
Portugal.

Edi¢do — 7985

Preco— Cz$ 66,00

Formato— 72,5cm x 18,5cm

Nimero de paginas— 7127

Numeros de ilustragdes — 69

MAI10/86

Conteddo — Sem entrar em célculos matema-
ticos muito complicados, os autores mostram
como projetar e como construir pequenos trans-
formadores de forca, autotransformadores e cho-
gues de filtro para uso em aparelhos eletrdnicos
(receptores de radio e TV, aparelhos de som,
etc.). Transformadores para aparelhosde soldadura,
bem como pequenos transformadores (para cam-
painhas, lampadas de proje¢do de baixa tensio, etc.)
também sdo discutidos neste livro.

O texto é muito bem ilustrado, incluindo tabe-
las, graficos, etc.

Um capftulo especial (o décimo) foi dedicado &

andlise dos defeitos que ocorrem durante o funcio-
namento de um transformador, bem como & recu-
peracdo de transformadores avariados.
Sumario — Principios de transformadores; carac-
terfsticas; determinacdo dos transformadores;
matérias-primas; transformadores de alimentagdo;
os choques de filtro; autotransformadores; peque-
nos transformadores; transformadores para apare-
lhos de soldadura; avarias e modificacGes; pratica
de bobinagem; os transformadores de colunas:
a impregnagdo dos transformadores; alguns trans-
formadores redutores de tensdo.

Nueva Radio Tecnica (Era Electronica)

Editor — H.A.S.A. (Editorial Hispano Americana
S.A.), Adolfo Alsina 731, Buenos Aires (1087),
Argentina.

Periodicidade — Bimensal

Formato— 20cm x 28cm

Namero de paginas— 82

Pre¢o do exemplar — 7,70 austrais

Prego da assinatura— 70 ddlares (doze ndmeros)

Contelldo — Na capa do exemplar que estamos
analisando (n® 2509) é reproduzida uma foto da
estagdo terrestre de microondas que a empresa
NEC instalou na Sfbia. As antenas sdo utilizadas
nas comunicagdes através do satélite INTELSAT.

Entre os artigos apresentados nesse niimero des-
tacamos os seguintes:

a) Temporizador Memorizado — ao se pressio-
nar um botdo de ativagdo, depois de um tempo
pré-determinado (ajustavel entre 3 e 100 segundos),
o circuito alimentard uma carga Gtil. Sdo utiliza-
dos dois BC548B, um AN2646 e um SCR do tipo
106D.

b) Voltimetro Eletrénico CONT.E.C. — basea-
do em um amplificador diferencial com dois
transistores de efeito de campo 2A266, este instru-
mento possui oito faixas de medigdo: 0,1 — 1 —
5— 10— 50— 100 — 500 e 1000 VCC.



_ ¢) Suplemento do Radioaficionado — com

dezessete pdaginas, apresenta varios artigos de inte-
resse para o radiomador.
Sumério — la subckair y Ud.; técnicas digitales y
uP: telemetria biomédica; temporizador memori-
zado; sumador mediante el mapa de Karnaugh
preamplificador de lectura de cinta; velocimetro
electronico com T.E.C.; |a robdtica: mayor produc-
cibn calidad y seguridad; programa para la determi-
nacién del lugar de raices;suplemento del radioafi-
cionado; osclilador — inversor com Cl logicos;
notfciasy novidades em el mundo de laelectronica.

301 CIRCUITOS

AUTORES: Diversos ;
EDITOR: Hemus Editora Ltda, Rua da Gléria
312, CEP 01510, Sdo Paulo-SP

EDICAO: 1986

PRECO: Cz§ 170,00 (Abril de 1986)
FORMATO: 16cm x 23cm

NUMEROS DE PAGINAS: 375

NUMERO DE ILUSTRACOES: 512 (esquemas,

chapeados, tabelas, grficos, etc).

CONTEUDO: Trata-se de uma coletnea de circui-
tos simples, publicados originariamente na revista
ELEKTOR, para a montagem de aparelhos dos
mais variados tipos: Som, Video, Fotografia, Mi-
croinformética, teste e medigdo, etc.

Para cada circuito é fornecido um resumo da apli-
cagdo e do principio de funcionamento, a lista de
material, as instrucdes para ajustes e calibragdo
(quando necessdrias), etc. Cingilenta e dois deles
s80 acompanhados de um “Lay-Out” da placa de

circuito impresso, além de um desenho chapeado
para orientar o montador. No final, existem apén-
dice com caracteristicas elétricas dos transistores
utilizados nas montagens, pinagens e diagramas
em blocos internos dos ClIs, além de um indice
temdtico (classificagdo por grupos de aplicages).

SUMARIO: Devido 4 quantidade de circuitos, ndo
temos condi¢des de enumerd-os, todos neste pe-
queno espago. Porém, dois deles mereceram uma
atengo especial de nossa parte.

Na pégina 154 € apresentado um TESTADOR DE
TRANSISTORES DE LUXO (circuito n 120),
que permite classificar um transistor bipolar
(NPN ou PNP), de acordo com o seu ganho de cor-
rente em CC ou Beta (B):

CLASSE A:de 120 a 270

CLASSE B: de 270 a 500

CLASSE C: maior que 500

A indica¢do €& feita através de um display de sete
segmentos que exibe as letras A, B ou C, conforme
o caso. Se o transistor estiver com alguma jungdo
aberta, o display mostrard aletra F,

O coragdo desse testador é um conjunto de seis
operacionais (OP. AMP.) do tipo 741. Na pdgina
182, temos o circuito n® 144, conhecido como O
FIM DOS ANIMADORES DE RADIO. Trata-se
de um sistema que faz a distingdo entre a voz do
locutor e uma miusica. Enquanto que no primeiro
caso, temos um sinal com pequenos intervalos en-
tre uma palavra e outra, a voz de um cantor sobre
um fundo musical proporciona um sinal sem inter-
rupgGes. Basicamente, ele € constituido por dois
CIs 741, um 4093 e um 4528.
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Nas licbes anteriores, falamos dos capacitores, estudando como estes componentes podem reter |
cargas elétricas em vista das forgas de natureza elétrica que se manifestam entre suas armaduras. |
Estudamos, também em licGes anteriores, que as forgas de natureza elétrica nao sdo as (inicas que
tém importincia eletrénica. Vimos na licdo N© 7, por exemplo, que as correntes elétricas podem
manifestar forgas de natureza magnética e que estas forgcas regem o funcionamento de muitos |
dispositivos importantes para a eletrénica. E chegado o momento de comegarmos a aprender &
alguma coisa sobre tais dispositivos e, por isso, devemos nos aprofundar no conhecimento do efei- |
to magnético da corrente. Este sera’'o importante assunto abordado nesta licdo, para o qual pedimos |
aos leitores 0 méximo de atengéo. o

LICAO 14
O Efeito Magnético da Corrente Elétrica

Quando estudamos os efeitos da corrente
elétrica na licBo N9 7, no (tem 7.3,a0 falarmos
do efeito magnético, ressaltamos a importéncia
que ele teria no futuro, exigindo uma nova abor-
dagem de maneira mais profunda. De fato, este
efeito rege o funcionamento de muitos dispo-
sitivos importantes que pretendemos estudar.
Assim, o assunto desta licdo serd um aprofun-
damento no estudo deste efeito, que nos per-
mite explicar por que os imas atraem objetos e
por que a natureza das forgas elétricas é diferen-
te das forcas de natureza magnética. Vamos ao
gue interessa

14.1 — Lembrando aexperiénciade Oesterd

Um fisico dinamarquds chamado Hans
Christian Oesterd foi o responsavel pela desco-
berta do efeito magnético da corrente elétrica.
Fazendo circular uma corrente por um fio con-
dutor, Oesterd verificou que uma agulha
magnética (bassola) colocada nas proximidades
se movimentava sob sua influéncia. A agulha se
orientava sempre no sentido de ficar perpendi-
cular ao condutor, conforme mostra a figura 1.

Imaginando o fio condutor envolvido por
um campo magnético, e representando este
campo por linhas de forga (exatamente como
no caso do campo elétrtco), vemos que estas

BNGULO
RETO (90°)

N

AGULHA IMANTADA

1
|
|
|
I
!

FIGURA 1

linhas sdo circulos concéntricos, e que o posi-
cionamento da agulha é sempre no sentido de
tangenciar estas linhas, conforme mostra a
figugura 2.

Na verdade, as forgas que se manifestam em
experiénciascomo a de Oesterd apenas revelam
que o magnetismo também pode ser criado a
partir de correntes elétricas, o que foi uma no-
vidade na época. As forgas de natureza mag-
nética ja eram bem conhecidas muitos séculos
antes, se bem que ndo se soubesse explicar ain-
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FIGURA 2

da perfeitamente sua natureza. De fato, numa
regido da Asia chamada Magnésia se encontravam
minérios que manifestavam a estranha proprie-
dade de atrair objetos de metal. Os pedagos
desse minério eram imas naturais, provindo daf
o termo ‘‘Magnetismo”, para designar suas
estranhas propriedades.

Os chineses foram os primeiros a aproveitar
as propriedades magnéticas de uma agulha na
navegacdo, construindo a primeira blssola, e
cientistas como William Gilbert (1540 - 1603)
fizeram amplos estudos sobre as propriedades
dos imis. Mas de onde provem as forgas que se
manifestam nos imas e pela circulagdo de uma
corrente capaz de movimentar uma agulha de
metal? Por que, diferentemente das forcas elé-
tricas, as forcas de natureza magnética atuam
somente sobre metais?

Hans Christian Oesterd nasceu na Dina-
marca em 1777 e morreu em 1851. Foi ffsico,
guimico, além de homem de letras. Seus conhe-
cimentos de quimico foram adquiridos com o
préprio pai, que possuia uma farmécia. Foi
professor na Universidade de Copenhagem,
onde criou o Instituto Politécnico. Em 1820

CAMPO " DE
CARGA POSITIVA

publicou um trabalho sobre o efeito magnético
da corrente elétrica, onde as descobertas que o
tornaram famoso foram reveladas. Posterior-
mente, cientistas como Biot e Savart, além de
Ampére, estudaram e desenvolveram suas
teorias.

14,2 — Campo Elétrico e Campo Magnético

Se tivermos uma carga elétrica, conforme
vimos, em torno desta carga existe um campo
elétrico cujas linhas de forca sdo orientadas con-
forme mostra a figura 3.

Uma carga elétrica em repouso (parada)
possui apenas campo elétrico. Entretanto, se
uma carga elétrica for colocada em movimento,
0 que teremos seréd uma manifestagdo de forgas
de natureza diferente: teremos o aparecimento
de um campo magnético. Este campo terd linhas
de forga que envolvem a trajetéria da carga,
conforme mostra a figura 4.

Lembre-se:

Cargas elétrica em repouso produzem cam-
pos elétricos.

Cargas elétricas em movimento produzem
campos magnéticos.

A natureza dos dois campos é bem diferente,
se bem que tenham a mesma origem: a carga.

O campo elétrico pode atuar sobre qualquer
tipo de objeto provocando atragdo ou repulsdo,
conforme sua natureza.

O campo magnético s6 atua sobre matérias
de determinadas natureza de uma forma mais
proeminente, atraindo ou repelindo.

Levando em conta a origem do campo mag-
nético, podemos explicar facilmente o porqué
de certos corpos serem imas e o porqué de uma
corrente poder atuar sobre uma agulha magne-
tizada.

FIGURA 3

CAMPO DE
CARGA NEGATIVA




MOVIMENTO
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FIGURA 4
CAMPO MAGNETICO

14.3 — Os imas permanentes

Conforme estudamos, todos os corpos mate-
riais sdo feitos de atomos. Os 4tomos, que sdo
as menores partfculas de qualquer tipo de maté-
ria, sdo formados por partfculas ainda menores,
que sdo os elétrons, protons e neutrons.

Os elétrons, como vimos, sdo particulas
carregadas de eletricidade, ou seja, cargas elétri-
cas elementares que se movimentam em torno
do nicleo formado pelos prétons e neutrons.

O movimento é a chave do problema. Num
corpo comum, os elétrons que se movimentam
em torno dos atomos o fazem de maneira desor-
‘denada, de modo que o campo produzido ndo
aparece. No entanto, podemos orientar estes
movimentos de modo a concentrar o efeito de
uma determinada maneira, conforme mostra
a figura 5.

Obtemos, entdo, “imds elementares” cujos
efeitos somados dotam o material de proprie-
dades magnéticas. Temos, desse modo, corpos
denominados imds permanentes.

Um im& permanente tem dois p6los, deno-
minados Norte (N) e Sul (S) cujas propriedades
sdo semelhantes as das cargas elétricas:

1
‘\

2=
e Mo

IMAS ELEMENTARES DESORIENTADOS

{ CORPO DESMAGNETIZADO)

Propriedades

Polos de nomes diferentes se atraem (norte
atrai sul e vice-versa).

Polos de mesmo nome se repelem (norte re-
pele norte e sul repele sul).

Os imas permanentes podem ser naturais
ou artificiais. Dentre os naturais, destacamos a
magnetita, que é uma forma de minério de ferro
que ja é retirado da jazida com as propriedades
que caracterizam um im4. Dentre os artificiais,
destacamos o Alnico, que é uma liga (mistura)
de aluminio, niquel e cobalto gue ndo tem mag-
netismo natural até que seja estabelecido por
processos que veremos posteriormente figura 6.

Os materiais que podemos tornar imas sdo
chamados de materiais magnéticos. Podemos
magnetizar um material que admita isso orien-
tando seus imas elementares. Para isso existem
diversas técnicas:

a) Atrito: de tanto usar uma ferramenta,
como tesoura, por exemplo, os imas elementares
se orientam e ela passa a atrair pequenos obje-
tos de metal, ou seja, se torna um imé.figura 7

Esfregando uma agulha num imd, tornamo-
la magnética, podendo com isso ser feita uma
bissola elementar conforme mostra a figura 8.

O atrito da agulha com o imd orienta os seus
imas elementares e ela retém o magnetismo.
Veja que existem corpos que ndo retém o mag-
netismo, como por exemplo, o ferro. Se encos-
tarmos um imd num ferro, ele se magnetiza,
conforme mostra a figura 9, mas tdo logo o
separamos do im3, ele perde a propriedade de
atrair pequenos objetos, pois seus imds elemen-
tares se desorientam figura 9.

IMAS ELEMENTARES ORIENTADOS
[ IMA

CAMPO MAGNETICO DE UM IMA
[AS LINHAS SAEM DO POLO N
E VAO PARA O POLO S}




b) Submetendo a um campo intenso: colo-
cando um objeto magnetizével na presencga de
um campo magnético forte, podemos orientar
seus imads elementares e com
isso tornd-lo um im3. O campo de uma bobina
pode ser suficiente para isso, como serd ensinado
na parte pratica desta licdo (Experiéncia Para
Aprimorar seus Conhecimentos).

ATRAGAD

ATRAGAO

REPUL SAO

REPULSAO

FIGURA ©

Do mesmo jeito que os materiais podem
reter magnetismo, também podem perdé-lo
sob certas condicdes. Se aquecermos um peda-
¢o de magnetita, um imd permanente natural,
a uma temperatura de 585°C o magnetismo
desaparece. Esta temperatura é denominada
Ponto Curie e varia de material para material.
No final da licdo, nas informagBes praticas,
damos uma tabela com o Panto Curie de alguns
materiais.

A PONTA SE MAGNETIZA
PELO USO

NALFINETES
ATRAIDOS

FIGURA 7

14.4 — Propriedades magnéticas da matéria

imaginemos os p6los de um im3a permente,
conforme mostra a figura 10.

O que temos é um campo uniforme, pois as
linhas de forga sdo paralelas (dentro do espaco
considerado). Pois bem, colocandc diversos
tipos de materiais entre os pélos do im3, pode-
mos observar o seguinte:

a) O material “’dispersa’’ as linhas de forca
do campo magnético, conforme mostra a figu-
rali.

O material em questdo é denominado
diamagnético, tendo uma susceptibilidade mag-
nética menor que 1, e apresenta a propriedade
de ser ligeiramente repelido pelos imas (quais-
quer pblos)! Dentre os materiais diamagnéticos
citamos o cobre, o vidro e o bismuto.

ESFREGUE A _AGULHA
NO IMA

AGULHA MAGNETIZADA
(APONTA PARA O NORTE)

FIGURA 8

b) O material concentra as linhas de forga
de um campo magnético, conforme mostra a
figura 12.

Se a concentracdo for pequena (suscep-
tibilidade ligeiramente maior que 1) dizemos
que a substdncia é paramagnética, como por
exemplo, o alum(nio, o ar, a platina e o tungs-
ténio. Se bem que exista uma forca de atracdo
dos im@s por estes materiais, ela € muito peque-
na para ser percebida, '

Porém, se a concentragdo das linhas de forga
for muito grande (susceptibilidade muito
maior que 1), entdo o material é dito ferroma-
gnético, sendo fortemente atrafdo pelo imAi.
O nome ja nos d& como principal material des-
te grupo o ferro.

Lembre-se:

Materiais diamagnético dispersam as linhas
de forga de um campo magnético.

Materiais paramagnéticos concentram ligeira-
mente as linhas de for¢a de um campo magnético.

Materiais ferromagnéticos concentram forte-
mente as linhas de for¢a de campos magnéticos.

Os materiais ferromagnéticos sdo usados
para fabricagdo de imas e para concentracdo
de efeitos de campos magnéticos. Ja os mate-
riais diamagnéticos sdo usados na construgdo de
blindagens, quando desejamos dispersar as li-
nhas de forga de um campo magnético.
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14,5 — Calculos envolvendo forgas
magnéticas

Se colocarmos uma carga elétrica sob a acdo
de um campo elétrico, ela fica sujeita a uma
forca. Como vimos, esta forga pode ser calcu-
lada por:

F =q.E (14.1)

onde:

F é a intensidade da forga (N)
q é ovalor dacarga (C) e E é aintensidade
do campo (N/C).

AS LINHAS SAD

DISPERSADAS
PELD CORPO

CORPQ
(DIAMAGNETICO)

FIGURA 10

Para o caso do campo magnético, podemos
definir uma grandeza equivalente a E (Vetor
Intensidade de campo), que é denominada
Vetor Inducdo Magnética.o qual é representado
pela letra B. figura 13

A unidade mais comum para medir o vetor
inducdo magnética é o Tesla (T), mas também
encontramos o Gauss (G).

1 T =10%G

O langamento de uma carga elétrica num
campo elétrico ou num campo magnético é a
base de dispositivos eletrénicos muitc importan-
tes. Assim, podemos exemplificar o caso de um
tubo de raios catédicos, (Cinescopio de TV,
por exemplo) em que a imagem é totalmente
determinada por forgas de natureza elétrica e

magnética que determinam a trajetoria de elé-
trons que incidem numa tela fluorescente.
figura 14

E, portanto, necessario que o técnico eletrd-
nico esteja apto a fazer alguns céiculos elemen-
tares envolvendo o comportamento de cargas
em campos elétricos e também magnéticos.

CAMPO —
UNIFORME

FIGURA 11

a) Forca num campo elétrico

Supondo duas placas paralelas, conforme
mostra a figura 15, submetidas a uma tensdo
V (+V e-V), entre elas existe um campo elétri-
co uniforme cuja intensidade é:

E =V/d (14.2)

(V =poténcial e d =distancia)

O que ocorre se langarmos entre as placas
uma carga elétrica, um elétron, ou uma carga q?

A carga ficaré sujeita a uma forga que depen-
de de dois fatores: a sua polaridade e a sua in-
tensidade.

AS LINHAS SAO .
CONCENTRADAS | CORPO (PARAMAGNETICO

OU FERRO MAGNETICO)

FIGURA 12




PONTO P

‘B=VETOR INDUGAO
NO PONTO P

FIGURA 13

Se a carga for positiva, a forga serd no sen-
tido de pux&-la para a placa negativa, e se for
negativa, ao contrario. A intensidade da forga
sera dada por:

E==q:E (14.3)

Onde:

F é a forgca em Newtons

q é a forca em Coulombs

E & a intensidade do campo em V/m
ou N/C

PLACAS
DEFLETORAS

FONTE DE
CARGAS
{CANHAD)

FIGURA 14

No caso de um campo magnético, o compor-
tamento da carga langada é um pouco diferente.
De fato, so havera a forca, se a carga estiver em
movimento. Uma carga estatica ndo é influen-
ciada por campos magnéticos. Temos, entdo,
as seguintes possibilidades:

b) Forga em campos magnéticos

A forga a que fica submetida uma carga elé-
trica lancada num campo magnético é denomi-
nada Forca de Loréntz e tem as seguintes
caracter(sticas:Direc8o perpendicular ao vetor B
e ao vetor v (velocidade) Intensidade dada pela
formula:

F =q.v.Bsen® (14.4)

o
3
a
L]

forga em Newtons
carga em Coulombs
velocidade em m/s
angulo entre Ve B

nmowonn

D<=

Sentido dado pela regra da mao esquerda
de Fleming, conforme mostra a figura 16.

Representando o campo (B) pelo dedo in-
dicador e a velocidade pelo dedo médio (v),
a forca que atuara sobre a carga serd dada pela
posi¢do do polegar (F). Se a carga for negativa,
inverte-se o sentido de F.

o]
+ + |+ +  CARGA NEGATIVA

CARGA O—» —— ———=T_

CARGA POSITIVA

FIGURA 15
Propriedade

Veja que, se lancarmos uma carga paralela-
mente 3s linhas de forga do campo magnético
(B paralelo a v), entdo, o seno de 8 seréd nulo,
Nestas condigdes ndo havera forga atuando sobre
a carga.

Outros casos:

1. Langamento perpendicular ao campo:
neste caso, a carga realiza um movimento cir-
cular uniforme, conforme mostra a figura 17,
cuja trajetoria tem raio R.

MAO ESQUERDA

e

= B
| CAMPO ]

—

'
{ VELOCIDADE )

FIGURA 16

O raio R pode ser calculado por:




Onde:

R é o raio em metros

m é a massa da particula lancada em kg
v é avelocidade em m/s

q éacargaem C

B é a intensidade do campoem T

CAMPO PERPENDICULAR A FOLHA (VEMOS 0"RABO"
DAS FLECHAS DAS LINHAS DE FORCA )

x x

FIGURA 17
2. Langamento obliquo:

Se a trajetdria da particula carregada lancada
no campo magnético ndo for nem paralela nem
perpendicular as linhas do campo magnético,
as forgas atuardo no sentido de fazé-la descrever
uma espiral, conforme mostra a figura 18.

O passo da espiral é dado pela componente
V 1davelocidade, enquanto que o raio R da espi-
ral é dado pela componente V2 da velocidade.
Baseados em foérmulas anteriores, podemos
calcular facilmente as duas componentes.

R

T HELICE

. (PASSO DA HELICE)

FIGURA 18

14.6 — Aplicagses praticas

Além dos tubos de raios catddicos, que serdo
estudados futuramente, usados em televisores,
osciloscopios, etc, os campos elétrico e magné-
ticos atuando sobre particulas, tém outras apli-
cagbes praticas. Uma delas é na aceleragdo de
particulas em desintegradores atdmicos, ou seja,
aceleradores de partfculas. Sendo aceleradas por
campos magnéticos e/ou elétricos, as particu-
las carregadas podem atingir energias de Bev
(Bilhdes de eletrons/volt), e com isso, ao atin-
girem um nlcleo atdmico, o desintegram

Um exemplo de acelerador de particulas
para pesquisa de niicleo atémico é o Peletron da
Universidade de Sdo Paulo, em que as parti-
culas sdo aceleradas a partir de um campo pro-
duzido por uma tensdo que atinge 7 milhdes
de volts!

TIRANDO DUVIDAS

"—Por que ndo podemos separar os polos de
um ima?”

De fato, a natureza do campo magnético é
bem diferente da natureza do campo elétrico.
O campo elétrico é produzido por cargas e es-
tas podem ser positivas ou negativas. J o campo
magnético é produzido pelo movimento de
particulas carregadas em imds elementares.
Quando estas partfculas giram, sempre aparecem
dois pélos no campo produzido, ndo havendo
uma origem propriamente material gque possa
ser considerada de uma polaridade ou de outra.
Isso significa que ndo podemos cortar ao meio
um ima elementar.

No caso de um ima@ comum, as orientagOes
dos imds elementares fazerm com que as
forgas de natureza de um pélo e de outro se

localizem nos extremos, conforme mostra a

figura 20.

CILINDRICO

FERRADURA

POLOS DE IMAS DE
DIVERSOS FORMATOS

FIGURA 20




Se cortarmos um im3 ao meio, aparecem
polos novos nas regides em que eles faltam.
Por mais que cortemos o imd, sempre apare-
cerdo os polos que faltam e os pedagos sempre
serdo imas completos até chegarmos aos imas
elementares, quando estdo a divisdo se torna
impossivel. E interessante notar, entretanto,
que fisicos tedricos especulam sobre a possibi-
lidade de existirem particulas elementares que
sejam monopolos magnéticos, mas isso é ainda
uma questdo sem comprovagdo,

""—De onde vem o magnetismo natural da
magnetita?” :

Conforme ja estudamos, a Terra possui um
campo magnético, que a torna uma espécie de
gigantesco, porém fraco ima, capaz de movi-
mentar a agulha imantada de uma bussola.

ATRACGAO

N

REPUL SA0

FIGURA 21

A acdo deste im3 natural, que é a propria Terra, -

se encarregou de orientar os imas elementares
existentes na magnetita quando da sua solidifi-
cagdo. Um fato interessante é que a orientagdo
de im3ds elementares em rochas antigas ndo so
permite aos cientistas datarem a época de
sua formagdo, como também obter informac&es
‘interessantes, como a posigdo dos polos, na épo-
ca em que isso ocorreu, ou da prépria rocha.
A ciéncia também estuda os chamados ' ‘fosseis
magnéticos’’.

NO  MEIO NAO
HA'  ATRAGAO

/

FIGURA 22
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EXPERIENCIA 14
Estudando iméas

Im&s permanentes podem ser conseguidos
em brinquedos, alto-falantes velhos, motores,
etc. Arranje alguns im3s e faga algumas experién-
cias interessantes.

Material:

— Imas permanentes comuns

— Materiais ferrosos, como agulhas, alfinetes,

pregos, tampinhas de garrafa, etc.

Na figura 21 temos uma experiéncia feita
com dois imés, que nos permite verificar a pro-
priedade fundamental destes elementos: p6los
iguais se repelem e polos diferentes se atraem:

Porcure, entdo, as posigdes dos imds em que
ocorre a atracdo com mais forga e também as
posicdes em que ocorre a repulsdo. Na figura 22
temos a verificagdo de que a regido entre os
podlos ndo atrai.

Outra experiéncia é feita com um im3,
um prego e alguns objetos menores que podem
ser atraidos por imds. Conforme mostra a figura
23, o prego '‘transmite’”” o magnetismo, pois
seus imds elementares se orientam pela agdo do
ima maior, tornando-otambém um ima. Quando,
entretanto, o imd e afastado, o prego perde
o magnetismo e os pequenos objetos deixam
de ser atraidos.

Complete suas experiéncias procurando iden-
ficar materiais paramagnéticos e diamagnéticos.

ALFINETES

PREGO SEM
r "~ MAGNETISMO

0S ALFINETES &\
1{\\

CAEM

>

FIGURA 23




Informagdes
a) Ponto Curie de alguns materiais:

Material temperatura (o)
Gadolinio 20
Permalloy 30% 70
Niquel 3568
Permalloy 78% 550
Magnetita 585
Ferro eletrolitico 769
Cobalto 1140

Questionarios

. Podemos separar os p6los de um ima?

. Em que condicdes cargas elétricas produ-
zem campos magnéticos?

. De que modo sdo as linhas de forga de um
campo magnético criado por uma carga
em movimento?

. Como sdo denominados os materiais que
concentram as linhas de forca de um
campo magnético?

. O que sdo imds permanentes?

. O que é o ponto Curie?

. Qual é a trajetoria de um elétron lancado
perpendicularmente as linhas de forga de
um campo magnético?

8. Dé uma aplicagdo prética para os campos

magnéticos e sua influéncia sobre o movi-
mento de partfculas carregadas.

———————RESPOSTAS

(do questionario da licdo anterior)

1. O variavel permite a agdo constan-

te do operador mudando sua
capacitancia, ja o ajustdvel é para
ser colocado numa posicdo de
funcionamento e assim mantido.

. Os trimers sdo capacitores ajustdveis
. Quando as armaduras estdo mais }

proximas, ou seja, todo fechado
ou apertado.

. A mica ou o plastico.
. A capacitancia minima é 2 pF
. E a superficie com que se defrontam

os conjuntos de armaduras de um
capacitador, e que influem efeti-
vamente na sua capaciténcia.

. Maior superficie efetiva implica em

maior capacitancia.

. Pléastico.




MONTAGEM PARA APRIMORAR SEUS CONHECIMENTOS

Construa um Magnetizador

Na ligdo que trata de magnetismo natural de nosso Curso de Eletrénica, vimos que
existern materiais que podem ser magnetizados tornando-se imds permanentes, A monta-
gem interessante que propomos, para os que guerem aprimorar seus conhecimentos so-
bre magnetismo com experiéncia, é de um magnetizador que pode magnetizar ( e desma-

gnetizar) ferramentas e muitos outros objetos de metal.

Conforme estudamos, existem materials cujos
imés elementares (que existem na sua estrutura)
podem ser permanentemente orientados por di-
versos processos, tornando-se, desse modo imé&s ca-
pazes de atrair outros objetos de metais ferrosos.

" Existem diversas formas de se magnetizar um cor-
po, como por exemplo, esfregando-o num imé per-
manente, ou entdo realizando-se um movimento de
uso sempre num sentido, para orientar seus imas
elementares. Uma outra maneira de se magnetizar
um corpo, & que aproveitamos no nosso projeto, é
submetendo o corpo a um forte campo magnético
instantdneo de maneira bem concentrada. Objetos
de ago como ferramentas, tesouras, barras de me-
tal, podem adquirir um magnetismo permanente,
tornando-se imas. Na oficina, este mesmo aparelho
pode ajudar a desmagnetizar uma chave de fendas
ou outra ferramenta que tenha se magnetizado pe-
lo uso ou pelo contacto com um iméd permanente.
O aparelho é alimentado pela rede local, facil de
usar e totalmente inofensivo.

Como Funciona

Usamos nesta montagem dois componentes cu-
jo principio de funcionamento o leitor j& teve co-
nhecimento nas licdes do curso: o capacitor e a
bobina,

A bobina aproveita o efeito magnético da cor-
rente elétrica. Se enrolarmos um fio em forma de
bobina, por onde passa uma corrente elétrica, é
criado em seu interior um campo magnético, con-
forme mostra a figura 1.

~ 1 ~
RENTE
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FIGURA 1 MAGNETICO
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Newton C. Braga

Quanto mais forte for a corrente e maior o ni-
mero de voltas de fio usado para enrolar a bobina,
mais forte serd o campo magnético produzido. Pa-
ra termos uma corrente muito forte ndo é conve-
niente ligar a bobina diretamente na rede, pois is-
so seria perigoso e, além disso, conforme veremos,
ndo funcionaria no nosso caso, pois a corrente da
rede é alternada, criando, assim, um campo de in-
tensidade varidvel que ndo magnetiza nenhum
objeto. Uma maneira de se obter uma corrente in-
tensa de curta duragdo é com a ajuda de um capa-
citor. Podemos carregar um capacitor até o méaxi-
mo de sua carga e depois, numa fragdo de segundo,
descarregé-lo pela bobina, obtendo assim uma cor-
rente muito intensa, ideal para a produgdo de um
forte campo magnético.

E justamente isso o que fazemos: ligamos um
capacitor e circuito de carga relativamente lento
que opera a partir da rede local. Quando o capaci-
tor se carrega, o que é acusado por uma ldmpada
neon, apertamos um botdo e uma forte corrente de
descarga circula pela bobina. Qualquer objeto de
metal que estiver dentro da bobina, ou em suas
proximidades, e puder se magnetizar, certamente
se tornard um imd permanente. Ferramentas, agu-
Ihas, objetos de aco, que forem colocados no in-
terior da bobina, poderdo se tornar imds perma-

" nentes. Por outro lado, se o objeto jd estiver

magnetizado e for colocado proximo ‘a bobina,
mas numa posicdo em gue o campo criado contra-
rie o seu, entdo ocorrerd a desmagnetizacdo.

Montagem

Na figura 2, temos o circuito completo do
magnetizador.

Na figura 3, temos o aspecto final da monta-
gem — que pode ser realizada tendo por base uma
ponte de terminais.

A bobina de magnetizagdo é enrolada em qual-
quer carretel pléstico ou de papeldo com didmetro
interno entre 2 e 5 cm, conforme sugere a figura,
ndo precisando ser nem redonda nem quadrada.
Foi usado, no desenho, como base um carretel de
transformador velho, que pode ser obtido com
certa facilidade. A bobina consiste em 20 a 50
voltas de fio comum encapado. Além dos cuidados
normais com polaridade e isolamento dos fios, da-
mos as seguintes recomendagdes para a monta-

gem:
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(1). A ldmpada neon é o tipo NE-2H, ou equi-
valente, com terminais paralelos.

(2). O resistor R1 deve ser de fio com 10 ou
mais watts de dissipagdo e seu valor ndo é criti-
co. Recomendamos 22k, mas valores na faixa de
10k a 33k servem.

(3) O capacitor C1 determina a ifitensidade da
descarga e, portanto, a “forga’’ do campo. Ele-
troliticos de 16 4 F a 60 u F — que podem ser
aproveitados de aparelhos de vdlvulas antigos —
sdo os ideais, devendo, entretanto, estar em bom
estado, A tensdo de trabalho deste capacitor de-
ve ser de pelo menos 200V, se sua rede for de
110V, e de pelo menos 400V, se sua rede for de
220V,

(4). S2 & um interruptor de pressio, ou “bo-
tdo de campainha’, que serve para acionar o apa-
relho.

Prova e Uso

Para provar, basta ligar o aparelho na rede e
acionar S1. Assim que a ldmpada neon acender,
o que ocorre, rapidamente, é sinal de que C1 estd
carregado e, portanto, o aparelho pronto para ser
usado. Basta, entdo, colocar o objeto de metal fer-
roso (tente uma chave de fendas) no interior da
bobina e apertar S2, Deve haver um estalo e a
ldmpada neon deve apagar.

O objeto deve ser retirado da bobina e verifica-
do seu magnetismo. Veja se ele atrai pequenos ob-
jetos, como alfinetes, pregos, etc. E claro que
nem todos os objetos podem magnetizar-se, pois
dependendo do material, os imas elementares de-
sarranjam-se tdo logo desaparega qualquer cam-
po. Faca experiéncias com diversos materiais.

Lista de Material .

D1 — IN4004 ou IN4007 — diodo de silicio
NE-1 — ldmpada neon NE-2H
81 — Interruptor simples
82 — Interruptor de pressdo
R1— 22k x 10K — resistor de fio
RI — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)
Cl —16 u F x200V (110V)ou 16 u F x
400V (220) — capacitor eletrolitico — ver texto

L1 — Bobina (ver texto)

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

~L
52
—
5
nwov ‘%PF
ou 220v % 50pF
L1

FIGURA 2

OBJETO

10 ou
220V

FIGURA 3
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Vibrato de Facil Montagem

Este vibrato modifica o som, dando-lhe um efeito especial. Ele pode ser acoplado a
uma guitarra, violdo ou qualquer outro tipo de instrumento que seja conectado a um am-
plificador, até mesmo pianos e fonocaptores de toca-discos. O efeito obtido lembra o da
guitarra havaiana, que é conseguido mecanicamente.

S4o empregados trés transistores nesta monta-
gem que pode ser usada com praticamente qual-
quer tipo de captador de violdo e guitarra, e cuja
alimentacdo pode tanto vir de 4 ou 8 pithas como
de fonte.

Qs transistores usados sdo do tipo BCB48 (ou
equivalentes), o que facilita bastante a montagem.

O circuito

Dois transistores operam como osciladores (Q1
e Q2), enguanto que Q3 opera como pré-amplifi-
cador e misturador para os sinais.

A freqliéncia de operacio depende basicamen-
te dos valores de C1, C2, C3 e C4, que podem ser
modificados caso o leitor deseje um efeito diferen-
te do original.

O potenciémetro P1 serve para controlar a fre
gliéncia do vibrato enquanto que P2 controla a
profundidade, ou seja, o grau de variagdo do som,

O consumo de corrente do aparelho oscila en-
tre 4 mA e 8mA conforme a alimentagdo. Reco-
mendamos em especial a versdo de 9V, pois pode-
mos obter maior amplificagdo caso o captador seja
de baixa sensibilidade.

Montagem
MNa figura 1 temos o circuito completo do apa-

Roberto Moura Torres

Na figura 2 temos a nossa sugestdo de placa
de circuito impresso para esta montagem, a qual
permite o alojamento em caixa de dimensdes re-
duzidas. Os leitores menos experientes podem
optar pela versio em ponte de terminais que é
mostrada na figura 3.

Todos os resistores podem ser de 1/4 ou 1/8W
conforme a disponibilidade de cada montador. C8
deve ser cerdmico, enquanto que os demais capaci-
tores sdo eletrolfticos com tensio de operagio
igual ou maior que a tensdo de alimentagdo.

O potenciometro P1 pode incorporar a chave
que liga e desliga o aparelho, para maior facilida-
de de operacio.

A caixa deverd ser escolhida de acordo com a
versdo, para -que todos os componentes possam
ser alojados sem problemas, inclusive as pilhas ou
fonte de alimentacio.

Modificactes de freqliéncia de operacio tam-
bém podem ser obtidas pela troca de R3 (10k). Os
novos valores podem oscilar entre 8k2 e 12k.

Para alterar a amplitude do sinal, os resistores
R8 e R9 podem ser alterados. Para R8 sugere-se
experimentar 33k e para R9, 68k.

As experiéncias podem ser feitas com o apare-
lho montado.

relho FIGURA 1
& O + 60U BV
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FIGURA 3
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ENTRADA 1 sADA

Lista de Material
Ql, 02, 03 — BC548 ou equivalentes — transis-
tores
RI — 56k — resistor (verde, azul, laranja)
R2 — 1k — resistor {(marrom, preto, vermelho)
R3 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)
R4 — 2k2 — resistor (vermelho, vermelho, ver-}

melho)

R5 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la-
ranja)

R6 — 22k - resistor (vermelho, vermelho, la-
ranja)

R7 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, laranja)

R8 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)

RY — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)

R10 — 39k — resistor (laranja, branco, laranja)

R11 — 1M — resistor {(marrom, preto, verde)

RI12 - 150 ohms — resistor (marrom, verde,
marrom)

RI3 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta, verme-
tho)

Pl — 1k — potencidmeiro linear com chave

P2 -22 ou 25k — potencidmetro linear

Cl, C7 — 47 uF ou 50 uF — capacitores ele-
troliticos

Cz, C3, (4, C6, — 4,7 ou 5 uF — capacito-
res eletroliticos

(5 — 47 ou 50 uF — capacitor eletrolitico

C8 -- 470 nkF — capacitor cerémico

Diversos: placa ou ponte de terminais, jaques
de entrada e salda, suporte para pilhas, fios, caixa

moniagem, etc.

MAIO/86

Operagdo '
O Vibrato deve ser intercalado entre o instru-
mento e a entrada do amplificador.
Ajuste P1 e P2 para obter o efeito desejado.
Se notar alguma anormalidade, confira toda a
montagem.

FIGURA 2
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Som Remoto para TV

Ouga, sem fio, o som de seu programa de TV num rédio comum de FM, ou num apare-
lho de walk-man. Vocé pode utilizar fones de ouvido e assim ndo incomodar as pes-
soas que dormem, principalmente se gostar de ver filmes até altas horas da madrugada.
Muito simples de montar, ndo precisa de adaptacdo nenhuma nos televisores com saidas

para fones, e é simples de adaptar nos outros aparelhos.

Existem diversas circunstdncias em que ter som
remoto para o televisor é interessante. Uma delas é
abordada na introdugdo, em que podemos fazer
uso de fones ligados a um rédio FM portétil ou
walk-man e, assim, ter a escuta individual do pro-
grama sem incomodar outras pessoas que estejam
conversando, estudando ou mesmo dormindo.

Qutra circunstincia é quando desejamos nos
afastar da sala em que estd o televisor, mas conti-
nuar acompanhando o noticidrio, novela, etc; mes-
mo que seja apenas 0 som,

O aparelho que propomos é extremamente sim-
ples e possibilita tudo isso. Ele é ligado na saida de
fones de um televisor que a possua, ou na saida do
alto-falante com a adaptagdo de um jaque, e o que
temos é um pequeno transmissor de FM de curto
alcance, mas que pode dar “cobertura” de sua ca-
sa, com o sinal recebido em qualquer radinho FM
ou walk-man.

O circuito € alimentado por apenas duas pilhas
e tem um consumo de corrente muito baixo.

Como funciona
O aparelho consiste num simples transmissor de
FM com apenas um transistor BF494 ou BF495,
A bobina L1 em conjunto com CV determina
a freqliéncia de operagdo que deve ser ajustada pa-
ra um ponto livre da faixa de FM, preferiveimente
entre 100 e 104 MHz.

Newton C. Braga

A modulagdo € feita diretamente na base do
transistor pelo sinal de dudio retirado do alto-fa-
lante ou safda de fone do televisor. Como este si-
nal é forte, ndo hd necessidade de qualquer ampli-
ficacdo adicional. Precisamos inclusive reduzir sua
intensidade para que ele ndo ‘“‘sature” o transmis-
sor e com isso ocorra distor¢do.

O ajuste do ponto ideal de modulagdo em que
ocorre a transmissdo numa faixa estreita, sem dis-
torcdo, é feito em P1.

A antena consiste numa simples varetinha de
aco, num fio rigido de uns 15cm no méximo, ou se
o leitor preferir numa pequena antena telescépica.
De qualquer modo, a antena ndo deve superar os
15cm, tanto para que a emissdo ndo saia para além
dos limites de sua casa, como também para que o
circuito ndo se torne instdvel.

A alimentacdo recomendada é de 3V apenas, j&
que ndo necessitamos de poténcia elevada.

Montagem 1

Na figura 1 damos o diagrama completo do
nosso aparelho de som remoto.

Na figura 2, temos o circuito montado numa
ponte de terminais.

O circuito ndo é cr(tico, mas a disposicdo deve
seguir ao maximo a do desenho principalmente em
relagdo a fios curtos para C1 e R2, pois pelo con-
trério podem ocorrer instabilidades.
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FIGURA 2
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A montagem numa placa de circuito impresso,
cuja sugestdo é mostrada na figura 3, permite a
realizacdo do aparelho numa forma mais compac-
ta emais estével.

O (nico componente que deve ser ‘‘fabricado”’
pelo leitor é a bobina L1, que tem 3 ou 4 voltas de
fio comum rigido enroladas num lapis ou outro
cilindro mais fino, O l4pis serve apenas de forma,
sendo retirado depois da bobina pronta.

Na colocagdo de CV o leitor deve observar que
a armadura externa, ou seja, a placa movel fica do
lado da alimentacio (S1 e + ). Se houver inversdo
o aparelho ainda funciona, mas seu ajuste pode ser
mais diffcil devido a instabilidades.

Os capacitores devem ser todos cerdmicos, pre-
ferivelmente tipo plate, com excessdo de C4 que
é um eletroiftico cujo valor, na verdade, pode si-
tuar-se entre 22 uF e 100 uF e cuja tensdo de tra-
balho pode ficar entre 3 e 16 Volts,

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 e para as pilhas
o leitor precisard de um suporte.

Na figura 4 damos uma sugestdo de caixa com
pequena antena que serd colocada sobre o televi-
sor.

Um fio de pelo menos 1 metro para J1 permite
seu encaixe na safda de fone do televisor.

‘MAIO/86

FIGURA 3

Na figura 5 damos o modo de se fazer a ligagdo
de um jaque tipo “circuito fechado’ num televisor
comum, que ndo tenha saida de fones.

Quando o plugue J1 € encaixado no jaque, au-
tomaticamente é desligado o alto-falante do televi-
sor ficando ativa apenas a safda do fone e, portan-
to, o som remoto.

J
JAQUE DE FONE

WALK - MAN
. ou
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FIGURA 4



~ Ajuste P1 para um som nftido, sem distor¢8o.
Controle também a modulagéo no controle de vo-
lume do televisor. Se houver “ronco’ na emissdo, -
inverta as ligagdes do fio de J1 e, também, o plu-
gue da alimentagdo do televisor.

Terminando a montagem, vocé ndo precisa do
televisor para fazer os testes iniciais. > > I

Ligue J1 na saida de um radinho comum, AM Y
ou FM, ou mesmo do televisor (safda de fone) se P
ndo tiver o rddio disponivel. Pode também ser usa- comnh/
da a safda ““Monitor" de um gravador cassete. Co- -
loque num programa a médio volume. Ligue um Cﬂ — C‘(l 2 i
radio de FM (aparelho de som, seu walk-man ou
radinho FM) num ponto livre entre 100 e 104 ’
MHz a uma distancia de aproximadamente 3 me-
tros do transmissor. Ajuste CV. com uma chave
plastica ou palito até ouvir o sinal claramente no
radinho.

Quando usar com o televisor, ajuste CV para
uma freqliéncia que ndo interfira na imagem, pois
em certos casos isso pode ocorrer.

Prova e Uso

|

ANTES

FIGURA 5

Lista de Material

QII — BF494 ou BF495 — transistor NPN de R3 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la-

ja)
P — 100 ohms — trim-pot niz-# 47 ohms — resistor {amarelo, violeta, pre-
JI — Plugue P2 ou de acordo com a saida o)
de fone do televisor Cl — 4n7 — capacitor plate
L1 — Ver texto C2 — 4,7pF — capacitor plate
CV — trimer comum de porcelana ou pldstico C3 — 100nF — capacitor cerdmico disco ou
Bl — 3V — 2 pilhas pequenas plate
S1 — Interruptor mpzes C4 — 47 uF — capacitor eletrolitico

R1 — 100k — resistor {marrom, preto, amarelo)  Diversos: antena, placa ou ponte de terminais,
R2 — 33 K resistor (laranja, laranja, laranja) caixa para montagem, suporte para duas pilhas pe-
quenas, jaque circuito fechado, fios, solda, etc.

PROJETOS ELETRONICOS

CONTROLES INDUSTRIAIS,
ELETRONICA DIGITAL,
MICROPROCESSADORES,
DESENV, DE “HARDWARE" E

“SDFTWARE.”

Este & o seu problema? EDE tem b solugdo,

Jé desenvolvemos projetos de: Balanga eletrdnica, Ta‘
ximetro ele‘trenim, Sistemas de controle pata impres-
soras, Tlmers Slstemas de captacio de dados, Siste-
mas de alarmes!etc.

Nossa equipe de engenheiros estd a disposicdo para
elaborar pré-projetos ou gstlidos de viabilidade.

Emrltbﬂo de Desenvolvimento Eletronico
R‘i Prasldeme Alves, B0 — Jd, Flambovant |
el Campinas — S&o Peuio — Fone 51-2086
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