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INFORMAGOES 74122 - MONOESTAVEL ELETRONICA

0 integrado 74122 (TTL) pode ser usado como monoestével, conforme
circuito dado abaixo. Para transices negativas de disparo, obtém-se
saidas negativas ou positivas.
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ARQUIVO !
TIP29 (Texas) SABER
TRANSISTORES exas| EterRonica 09

Transistor NPN de poténcia para aplicac8es em comutagdo répida &
amplificagéo. Complementar: TIP30.

tabelas, formulas de grande importdncia
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Este integrado consiste em um comparador de alta velacidade com
baixa corrente de off-set. Sua saida é compativel com maioria dos circuitos
Tk

+Vce (max) 14V oo 7 Peve
— Ve (max ] :
| Correnta de pico de saida, 10mA  +&vt[] Bl
; Poténcia de dissipagéo . 300mW  -ext[] Hne
| CMRR .. .+ 100dB (tip) v -
: Ganho de tensdo e ne

E| diferencial .......... 1,700 (tip)




[ARQUIVO
74121 -MONOESTAVEL  [SABER

INFORMAGOES
9 ELETRONICA

0 integrado TTL 74121 pode ser usado como monoestéavel disparado
por uma transicdo negativa na entrada, obtendo-se saidas positivas ou ne-
gativas, cuja duragio depende da constante RC do circuito. (figura 1)

0 gréfico fornece os tempos (largura de pulso) em fungdo de C e de R..
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TRANSISTORES TIP30 (Texas) ELETRONICA

Transistor PNP de.poténcia para aplicagdes em comutagdo répida e
amplificagdio. Complementar:
TIP30 TIP30A TIP30B TIP30C
80 100

Tenstio coletor-base 40 60 v
Tensfo coletor-emissor 40 60 80 100 v
Corrente continua de coletor 1 1 1 1 A
Corrente commua de base 04 04 04 04 A
Dissipag#o (25.°C) 30 30 30 3 W
1T (min} a 10V x 200mA 1 1 1 1 MHz

OLETOR EM CONTATO COM

et
INTEGRADOS I uATl SASER.C
LINEARES ELETRONICA

Comparador de tensfo dual com strobe

Este integrado possui dois comparadores controlados por dois stro-

s, que permitem obter saida Gnica conforme logica de entrada. Sua

saida & compativel com a maioria dos circuitos TTL e possui alta velocida-
de de resposta.
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+Voo (max) "y et [ # 1 strose
— Vee (max) e[ Dono
Comente dsmcode saida, somh et e
Poténcia de dlsslpacio 300 mw ente ShidA
Genho de tensdo we | EWE %"s, -
diferencial . 1.500 g hopE

MRR dB {tip) we ] Hne
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MAIS UM PASSO DE PIONEIRISMO

O futuro pertence aos pioneiros.

Desde que, hi milhes de anos atrds, um anonimo
antepassado do homem acendeu a primeira fogueira,

cientificas de toda a historia de nossa espécie. Come-

¢dvamos a controlar a energia ¢ a adquirir os mais
conceitos do

Iniciava-se uma_era de erros e acertos, baseada em

apenas uma idéia bisica: um inabalivel pioneirismo.

Milhes de anos se passaram e muita coisa mudou.
0 proprio homem ¢é, hoje, muito diferente daquele
que controlou o fogo. A superficie da Terra foi retra-
balhada e novas formas de energia sucumbiram ao
incansdvel e persistente esforgo humano de controlar
@ natureza. Aprendemos a voar como os pissaros,
a mergulhar como os peixes ¢ até a ir ao espaco
legenddria moradia dos deuses. Visitamos a Lua e ji
enviamos autdmatos eletrénicos a outros mundos
proximos ao nosso sistema.

Mas ainda é pouco. Precisamos ir mais longe e, por-
tanto, temos que desenvolver novos motores para as
espagonaves_terrestres. Um tipo de motor proposto
&0 motor ibnico, capaz de levar o Homo Sapiens a
conquistar, no minimo, todo o sistema solar. Eis
por_que publicamos, nesta edigdo, um amga dedi-
cado d propulsdo_ibnica, bem como o Projeto De
Um Motor Experimental, algo pioneiro na impren-
sa técnica brasileira, Mas ndo paramos af: o pionei-
rismo da Saber Eletronica fica claro, também, na
apresentado de um programador de Eprons — mais
uma vez saindo na frente das outras revistas de
eletronica.

Voce, notar que esta edigfo possul s aior .

de pdginas. e nossa capa rompe
com nossa proprla i e fotos, num trabalho espe-
cial de criagio, e o seu ceme vem sofrendo um conti-
nuo aperfeicoamento, fruto do esforco de uma ded-
da equipe de produglp que busca, a cada dia, manter
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MOTOR IONICO

Newton C. Braga

O limite é a velocidade da luz! Certamente ndo serd com nenhum foguete

de propuls@o quimica comum que poderemos chegar as fantdsticas velocida-
des préximas dos 300.000 quilémetros por segundo que nos conduZira aos
sistemas planetarios mais préximos ou mesmo aos confins de nossa Galdzia.
0Os pesquisadores e técnicos sabem disso, € dentre as solugdes propostas para
o futuro das viagens espaciais destacamos os motores de propulsdo nuclear,
o0s motores de propulsdo isotopica, o motor de plasma e finalmente 0s motores
de propulsdo idnica, tdo fantdstica que j& comega a ser testada na pratica no
préprio espago. Ndo propomos a construcdo de um foguete completo, pois
s crna d Cilcilul g técnicas que nem Russos ou Americanos

D e m modelo ezpenmental uma
nave em circulos pela

ié’nica, numa utugem que levard sua imaginagdo ao universo sem fl.’m.

Objeto de decoragdo, moébile, curiosidade ou ainda instrumento instruti-
vo de estudo dos principios da propulsdo do futuro, a utilidade para o projeto
depende exclusivamente do leitor.

No espaco como em terra,
no ar ou no mar, todo sistema
de propulsdo parte do principio

2 agdo e reagio de Newton:
precisamos “jogar” algo para
trés se nos quisermos movimen-
tar para frente. Um carro movi-
menta-se porque o motor faz a
roda propulsora girar ¢ com isso
empurrar a terra para trds, co-
mo ela é muito pesada em rela-
30 a0 carro, surge uma reagio
em sentido contrério e o carro é
levado para frente. O navio tem
uma hélice que “joga” a 4gua
para tris e em conseqiiéncia é
levado para frente pela forca de
reagdo que surge. O avido voa
porque a hélice ou a turbina
fazem 0 mesmo com o ar.

MOVIMENTO

=
}%m

\

No caso de um foguete, co-
mo no espago no existe nada
para ser “jogado” para tras, ele
precisa levar algo que € o pré-
prio gas resultante da queima
dos combustivcls

REAGAO

agho

MOVIMENTO

Figura 1 — A toda acdo
corresponde uma reacdo de
‘mesma intensidade porém em

por meio de
fogu:l:s que “jogam” gases pa-
ra trds tem-se revelado eficiente
até agora, quando pensamos em
termos da exploragdo do espago
vizinho 2 terra, no méximo indo
até os planetas mais distantes de
nosso préprio sistema.
ensarmos em termos de
maiores distancias, e mesmo em
termos de futuro, vemos que es-
te tipo de p:opulsao nio pode
ser ideal e muito

menos

REVISTA SABER ELETRONICA



¢ fato, a velocidade de um
foguete estd limitada pela velo-
cidade mdxima com que as par-
ticulas de gds podem ser langa-
das para trds. Acima de certo
valor, deixa de haver interacio

entre estas particulas ¢ nenhuma.

forca atuara sobre o foguete de
modo a movimenti-lo. Na pri-
tica o limite para velocidade de
exaustdo de foguetes quimicos
estd em torno de 3.000 metros
por segundo.

Se considerarmos também
as viagens de longo curso, ve-
mos que a quantidade de gds

B e

Propulsio Nuclear: o mo-
tor nuclear teria a solugdo ideal
para o problema de reunir
maior quantidade de energia
num minimo de volume ¢ de
uma forma milhares de vezes
melhor do que a conseguida
com os melhores combustiveis
quimicos.

A idéia bisica consiste em
se usar um reator nuclear para
aquecer hidrogénio que seria ex-

hidrogénio, por exemplo, pode
aparecer no forma de trés iséto-
pos diferentes: o normal com
um préton e um néutron, na
forma de deutério (dois néu-
trons e um préton) ou na forma
de tritio (trés néutrons e um
préron).

Os elementos de pesos at6-
micos altos (acima de nimero
83) possuem isotopos que sio
naturalmente radioativos, isto é,
d 5 1

pelido a grande for-
necendo assim o empuxo neces-
sdrio 2 movimentagao da nave.

Os problemas deste tipo de

a

1 5
prop! sdo Gbvios: os reato:

emitindo particulas de radiagio.

Estas particulas sdo do tipo
alfa (ntcleos de hélio formados
portanto de dois prétons e dois

Espagonave Nuclear “U.N.S. Explorer™

ra ser lancada para trds na pro-
pulsio seria gigantesca. Imagine
por exemplo uma viagem de 2
anos, como seria tipicamente
necessdria para levar uma nave
da terra até Saturno.

Que tipos de propulsio po-
deriam ser usados no fururo e
como funcionariam?

Diversas tém sido as pro-
postas para meios de propulsio
2 serem usados 50 faturo 10
espago. Na verdade, alguns des-
tes meios j4 estdo sendo testados
na forma de modelos no proprio
espago. Analisemos alguns des-
tes meios:

AGOSTO/86

res s30 perigosos e precisam ter
blindagens para proteger even-
tuais passageiros da nave de ra-
diagio. Por outro lado, o hidro-
génio expelido seria radnoauvu,
podendo contaminar o ambien-
te. Tal foguete, em sua solugio
prética, teria um comportamen-
to bem isolado do sistema de
propulsio ¢ s6 poderia funcio-
nar no espago, bem longe da
terra!

Motor Isotépico

Isétopos sdo dtomos de um
mesmo_elemento que se apre-
sentam com pesos diferentes. O

néutrons), beta (que sdo elé-
trons livres) e gama (que sio
ondas eletromagnéticas).

Para a propulsio de uma
nave, em especial interessanr as
particulas alfa que, por seu peso
10 000 vezes maior que as parti-
culas beta, podem proporcionar
um empuxo consideravel

Pesquisadores ingleses su-
gerem um_“foguete isotépico”
em que existe uma placa de t6-
rio-228, um isétopo do tério
que é radioativo ¢ tem uma vida
média de 22 meses (vida média é
© tempo que ocorre para que o
material tenha sua massa redu-



zida 3 metade pela decomposi-
¢do por radiagio).

Esta placa emitiria entdo
particulas radioativas em todas
as direcoes. Uma espécie de
blindagem de berilo seria entdo
colocada de modo a permitir
que as particulas alfa sejam irra-
diadas apenas numa diregdo,
proporcionando assim o empu-
X0 na dm;ao desejada.

m disco de uns 12 metros
de dxameno seria suficiente para
propulsionar uma nave até
Marte, segundo afirmam os pes-
quisadores.

Entretanto, como no caso
do foguete de propulsio atdmi-
ca, a operagdo deste s6 poderia
ser feita a partir do espago. Isso,
porque a propulsio obtida seria
muito fraca, no sentido de que 2
forga rcsultanu da emissdo de
particulas alfa seria medida em
termos “gramas”. Entretan-
to, se levarmos em conta que
podemos esperar meses até que
o veiculo acelere até a velocida-
de méxima, os valores consegui-
dos seriam enormes.

nave de propulsdo isot6-
pica seria vidvel para longos
percursos apenas, dada sua pe-
quena capacidade de empuxo.
O que valeria seria sua enorme
autonomia. Z

Motor Iénico

Interessa-nos, em especial,
esta forma de propulsdo, pois é
dela que nos vamos valer para a
construgdo de nosso modelo.

Podemos conseguir uma
boa propulsio para um foguete

e duas formas: langando uma
boa quantidade de matéria 2 ve-
locidade relativamente baixa ou

entio langando uma pequena
quantidade de matéria a altissi-
ma velocidade.

s dois processos dio bons
resultados, mas se levarmos em
conta que numa viagem muito
longa existe necessidade de
grande velocidade (que pelo pri-
meiro modo ndo pode ser atin-
gida) e ainda limitagdo de quan-
tidade de matéria que pode ser
langada, o segundo é o melhor.

Enquanto que o lancamen-
to de matéria comum tem por
limitacdo uma velocidade baixa,
da ordem de 3.000 m/s, além do
que deixa de haver interacio en-
tre as particulas de gases, o lan-
camento de fons (particulas do-
tadas de cargas elétricas) depen-
de totalmente de forcas de natu-
reza elétrica que ndo precisam
estar préximas para interagir, o
que significa um limite tedrico
de velocidade extremamente al-
to: a propria velocidade da luz
que é de 300.000 quildmetros
por segundo!

m motor iénico teria uma

estrutura conforme a mostrada
na figura 3.
erador atdmico pro-
duziria eletricidade num circui-
to de alta tensio capaz de pro-
duzir os ions, retirando os elé-
trons das particulas vaporizadas
de Césio ou Rubidio. A utiliza-
30 do Césio ou Rubidio ¢ justi-
ficada tanto pela massa elevada
e tais elementos que propor-
cionaria um bom empuxo como
pela facilidade com que podem
ser ionizados.

A nuvem de ions seria en-
tdo acelcrada por eletrodos,
saindo na forma de fino feixe.
Para que as particulas expelidas

ndo interfiram nas que vierem
depois, repelindo-as por ter a
mesma carga, um eletrodo neu-
tralizador é acrescentado. Este,
“Devolve” os elétrons perdidos
no processo de expulsio dos
i

Motores pequenos, pesan-
do entre 30 e 70 quilogramas,
poderiam ser usados em satéli-
tes. Os primeiros experimentos
praticos com um motor deste
tipo foram feitos em 1964 com
a espagonave Russa Voskhod.

Veja o leitor que este siste-
ma ndo proporciona um empu-
xo elevado, isto €, uma forca
capaz de acelerar rapidamente
uma nave. O empuxo € pequeno
mas tem a vantagem de poder
chegar a velocidades muito
altas.

Isso significa que no pode-

riamos nunca usar tal sistema

para tirar uma espagonave da
terra e langé-la no espago.

O que podemos fazer, e es-
ta é a finalidade proposta para
esta propulsdo, é acelerar uma
nave e partir do espaco a ponto
de fazé-la atingir em longos in-
tervalos de tempos velocidades
incriveis para explorar outros
sistemas planetdrios. Uma nave
com propulsio iénica que atin-
gisse o limite pritico teérico de
1/3 da velocidade da luz atingi
ria o sistema de Alfa-Centauri
em 12 anos.

Um foguete de propulsio
quimica comum, como os hoje
usados para as viagens 2 lua ou
2 colocagio em 6rbita de satéli-
tes demoraria 120.000 anos pa-
ra fazer a mesma viagem!

INJECHO DE

ioNS OE

ce 0URD | DE ACELERACAD

Figura 3

FEIXE DE ioNs
ACELERADOS

sERADOR
ATOMICO

GERADOR.
DE

ALTA
TENSHD
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O Nosso Motor
Como Funciona

Nio temos condigdes prati-
cas de montar um gerador até-
mico ¢ coloci-lo para acelerar
feixes de Cesio ou Rubidio, mas
podemos usar 0 mesmo princi-
pio bésico para movimentar
uma nave em miniatura: o que
fazemos € gerar de maneira co-
mum uma alta tensdo (30.000
volts aproximadamente) e acele-
rar fons do préprio ar atmosfe-
rico. O feixe ténue de fons expe-
lido pelo eletrodo de ionizagio
movimenta com facilidade uma
nave miniatura.

efeito de expulsio dos
fons j4 & bem conhecido dos es-
tudantes de fisica: trata-se do
efeito das pontas.

m corpo carregado com
uma alta tensdo tende a expul-
sar as cargas elétricas pelas re-
gides pontiagudas.

Se a tensdo for suficiente-
mente elevada, a expulsio das
cargas pode ser feita na forma
de fons do ar ambiente, criando-
se assim um fluxo

repelido capaz de provocar a
reago que precisamos para mo-
vimentar o sistema.

O torniquete elétrico é uma
aplicagdo expenmcntal desta
propulgio, na Figura

ExpuLsD
4 S5 OE canors
4 PELA PONTA
Pt
e

e

e

Figura 4

As cargas expelidas pelas
pontas fazem girar a pequena
hélice de metal.

Para gerar a alta tensio
usamos um circuito transistori-
zado que tem por base os novos
transistores de comutagio de al-
ta tensdo da Texas Instru-
mentos.

Excitando com pulsos de
um multivibrador astével este
transistor podemos obter ten-
sdes altissimas numa bobina de
ignigio de

A alimentagio do circuito é
feita com uma tensdo de 28 a 32
volts, aproximadamente com
correntes entre 1,2 ¢ 2 ampéres,
¢ depende dos ajustes.

Observamos que o empre-
go de altissimas tensdes no cir-
Cuito exige o maximo de cuida-

o em seu manuseic.
O efeito

Bastante vistoso, principal-

mente no escuro, é o funciona-

ESCAPE DE

SERADOR.
o

Figura § [ VAN DER GRAAFF |

01
5403

01
2n3055

Figura 6

cQuTRA|
PESO

08
TiPL7634

n
12472V00
28Vv-3A
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mento do motor, O feixe de fons
poderé sér visto como urh pe-
queno rastro azulado na cauda
da nave, a partir do eletrodo
cuja ponta se mantém acesa.

Usando o aparelho como
mébile ou em demonstragdes
deve-se evitar a aproximagio ou
o contacto com qualquer das
partes sujeitas 2 tensdo elevadis-
sima.

A ldmpada neon usada no
interior da nave se mantém ace-
sa com o funci

além"

so. Montamos protétipos nas
duas versGes e ambos funciona-

do que podemos claramente ou-
vir o barulho da expulsio dos
jons.
Montagem

Como nio se trata de mon-
tagem critica ela pode ser tanto
feita em ponte de terminais co-
mo em placa de circuito impres-

ram

Na figura 7 temos a versio
em placa que € a mais recomen-
dada.

Esta versdo serd alojada
numa caixa de madeira de apro-
ximadamente 12 x 25 x 35cm,
ou de acordo com as dimensdes
dos componentes maiores que

A

| 2
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sdo o transformador e a bobina
de ignicdo.

Existem duas possxblllda-
des para o transformador: pode
ser um de 12 -+ 12 V com secun-
dério de 3A pelo menos, caso
em que o resistor de emissor de
Q1 deve ser de 0,47 ohms x §
watts, ou entdo de 28Vx3Aou
mais, caso em que o resistor de
emissor de Q1 deve ser de 1
ohms x 5 watts.

O principal componente da
montagem é o transistor TIPL
763A (Texas) que deve ser mon-
tado num radiador de calor.

Os demais transistores, de-
pendendo da sua fungdo tam-
bém precisam de radiador. As-
sim, Q1 que é o 2N3055 deve
ser montado num radiador
maior, pois controla a corrente
principal que nos picos pode
chegar a 2 ampéres.

Os TIP31C também devem
ser dotados de radiadores, se
bem que menores. Veja que de-
vemos usar os transistores de
sufixo C, pois suportam maio-
res tensdes.

A Bobina de ignigio LX é
do tipo usado em veiculos co-
muns com bateria de 12V. A
bobina do Monza ou do Cortel
11 a dlcool serve perfeitamente,
podendo ser encontrada com fa-
cilidade.

Esta bobina ser4 colocada
em um furo redondo feito na
tampa da caixa, j4 que as liga-
gdes do setor de alta tensdo de-
vem ficar longe de qualguer par-
te condutora do aparelho, pois
pelo contrario podem ocorrer
arcos.

P1 ¢ P2 sdo potenciometros
comuns, podcndo o mten’up!or

um multimetro de 50k/V, que
sdo encontradas com o poten-
cidmetro P1 na posigdo de velo
cidade maxima e P2 na posicio
de rendimento intermediario, is-
so com um transformador de 28
volts. Com um transformador
de 24 volts estas tensGes s30 um
pouco menores.

Na parte superior da bobi-
na, que corresponde ao terminal
de alta tensdo, é encaixada a
haste condutora, feita com
grosso comum, tendo na ponta
um alfinete soldado.

A hasre que segura a nave :

Na soldagem do alfinete do
terminal da lampada neon, tam-
bém ndo podem ficar pontas. A
gota de solda deve ser a mais
préxima da forma esférica que
for possivel, assim como a cone-
x30 2 haste.

Prova e Uso

Terminando a montagem,
o leitor deve conferir tudo com
o maximo cuidado.

Antes de ligar, conecte seu
multimetro na escala de tensdes
continuas em paralelo com o re-
sistor de emissor de O1, confor-
me mostra a figura 11

& apoiada
alfinete tem um apoio fe)m em
cobre com pequeno rebdixa-
mento que se encaixa no alfi-
nete.

E importante observar que
este setor de alta tenso ndo de-
ve ter qualquer ponta condu-
tora,

RS = 0ATR - CADA VOLT = 24

RO = R -

CADA VOLT = 1A

S0LDA SEM
PONTAS

T =
ELETRODO DE APBIO

Figura g

|
ALFINETE

“Assim, os terminais de liga-
30 na base da bobina devem
ser limados se apresentarem
qualquer ponta, assim como’ a
soldd do alfinete que deve ser
perfeitamente redons

FUGA DE CARGAS
VISTA NO ESCURO.

VA
=
soLon iEouLan
Figura-9

A presenca de pontas signi-
ﬁcara uma fuga de alm tensio
o

geral S1 ser a Pl
P1 connola

a ahmentagno do circuito de
modo a variar a tensdo de pro-
pulsdo, funicionando assim co-
mo um controle de velocidade.

Ja o potenciémetro P2 fun-
ciona como um controle de fre-
quéncia que atua sobre o rendi-
mento geral do circuito. Este

do motor.
A haste horizontal onde é
PR e também é feita com
o rigido cuja espessura ndo po-
de ser grande por causa do peso.
Como contrapeso usamos
uma pequena gota de solda. Seu
dimensionamento é feito experi-
mentalmente de modo a haver

is 2

uilibrio. Esta gota deve ser

poténcia mixima do motor.
No diagrama damos as ten-
sdes continuas, medidas com

AGOSTO/88

perfeitamente redonda (sem
z:mtas) para que ndo ocorram
as de alta tensdo.

Figura 10

Este procedimento servird
para determinar a corrente dre-
nada pelo circuito durante as
provas. Cada volt vai represen-
tar 1 ampere se o resistor for de
1 ohms ou entdo 2 amperes, se 0
resistor for de 0,47 ohms (apro-
ximadamente).

oloque o fusivel no supor-
te e ligue a unidade, sem abrir o
potenciémetro P1.

P2 deve estar inicialmente
na posigio média.

A nave deve estar em posi-
¢do de funcionamento, ou seja,
com a haste apoiada no alfinete
do eletrodo vertical,

Vi abrindo vagarosamente
P1 e observando o crescimento
da corrente no multimetro. Em
determinado ponto vocé deve
comegar 2 ouvir o ruido da pro-

n



dugdo da alta tensdo na forma
de um chiado e a lampada neon
no interior da nave deve
acender.

A medida que vocé for
abrindo P1 até o maximo, na
ponta do alfinete de escape de
fons na nave deve aparecer um
ponto luminoso (sera interes-
sante trabalhar num ambiente
obscurecido para vé-lo melhor)
e ela deve comegar a movimen-
tar-se inicialmente, mais deva-
gar, até depois de alguns segun-
dos atingir maior velocidade.

Ajuste P2 para maior rendi-
mento. %

Se ocorrerem faiscas princi-
palmente na base da bobina,
ndo se preocupe, isso é normal,
podendo ser eliminado o pro-
blema pela redugio da poténcia
ou pelo melhor isolamento des-
ta parte do aparclho.

Na verdade, vocé vai obser-
var um escape de cargas na ba-
se, dada a altissima tensdo, na
forma de um fluxo azulado que
emire certo ruido.

A velocidade m4xima atin-
gida pela nave dependeri de seu
peso. O normal serd uma volta a
cada 1 ou 2 segundos, para as
dimensdes obridas no protétipo.

E claro que a resisténcia do
ar impede que ela atinja as velo-
cidades fantésticas de um motor
verdadeiro, ja que no vicuo a
aceleragdo seria até o limite da-
do pela velocidade da luz.

um ambiente perfeita-
mente. escuro, dependendo do
rendimento de seu motor, vocé
verd um feixe azulado de fons
saindo do eletrodo da nave. _

O cheiro de ozona é justifi-
cado pela produgdo desta subs-
tancia pela ago da alta tensio.
A descarga de alta tensio faz
com que 3 moléculas de oxigé-
nio reajam produzindo duas
moléculas de ozona: 307 —
203.

Para usar é preciso tomar
cuidado para que ninguém se
aproxime demais da nave nem a
toque, pois a descarga € bastan-
te forte j& que toda alta tensdo
estd presente no circuiuto.

12

Para demonstragdes sugeri-
mos encerrar 0 modelo em uma
caixa de vidro ou acrilico,

Alguns Calculos Interes-
santes

As aplicagdes da propulsio
i8nica no futuro, em naves espa-
ciais por exemplo, mostram
possibilidades incriveis. A titulo
de especulagdo, podemos reali-
zar alguns célculos tedricos sim-
plificados que mostram as incri-
veis velocidades que uma nave
poderia adquirir.

Para facilitar a0 maximo
(sem urilizar cdlculo integral e
diferencial) suporemos algumas
grandezas como constantes,
quando na realidade elas apre-
sentam pequenas variagdes. As-
sim, suporemos que num espaco
de 1 metro, o campo elétrico
produzido pela fonte de alta
tensdo se mantenha constante,
com uma intenisidade da ordem
de 30.000 V/m (N/C).

Temos entdo que:

e = carga do elétron = car-
ga do préton (nicleo de hidro-

@ 1,6 x 1019 C

m= massa do préton =
1,672 x 10-27 kg

Que velocidade atingiria
um nicleo de hidrogénio lanca-
do num campo constante (uni-
forme) depois de percorrer uma
distancia de 1 metro?

Partindo de:

F=qxEcU—Exd

Onde: F € a forga em New-
tons que uma carga q fica sujei-
ta num campo elérico de inten-
sidade E ¢ U ¢ a ddp que num
campo uniforme E s manifesta
num percurso d. Temos:

F=q.U/d

Colocando os valores su-
POStOS para n0sso motor temos:
F=16x10-19x30x 103 /1
,6 x 30 x 10-16

o

,8 x 10-15 N

A aceleragio que um ni-
cleo de hidrogénio (hidrogénio
ionizado) colocado neste campo
fica sujeito pode ser calculada

Onde: ¢ a aceleragio em m/s2
F € a forca de natureza elétrica
que atua sobre ele ¢ que estamos
supondo constante, no percurso
considerado.

m é a massa do niicleo de hidro-
genio (massa de 1 préton - mas-
sa de 1 néutr

Aplicando a equagio- de
Torricelli, num espago de 1 me-
tro, podemos calcular a veloci-
dade final do fon acelerado:
v2=v2p42a(
V € a velocidade final

(m/s)
Vo é a velocidade inicial (m/s2)
a & a aceleragio (m/s2)
S é a posicio final (m)
S0 € a posicdo inicial (m)
Temos entdo:
v2=04-2x1,34x1012(1-0)
V2 =2,68 x 1012
163 x 106 m/s ou 5 893 x
453 quildmetros por hora!
Nesta velocidade, teoricamente
a nave poderia ser propulsiona-
da em sentido contrario, o que
leva a possibilidades incriveis!
Uma viagem até o planeta
Jipiter 2 620 000 000 de quild-
metros poderia levar apenas uns
4 dias, 0 que é muito menos do
que o conseguido com uma nave
convencional como a Explorer
que levou mais de 1 ano para
fazer o mesmo percurso!

MOTOR IONICO
BRITANICO

No momento em que en-
cerrGvamos a preparacdo de
nosso artigo pratico, recebe-
mos a noticia que a ATOMIC
ENERGY AUTTHORITY do
laboratério de CULHAM em
Abington — Inglaterra apre-
sentava um novo motor iénico
pratico para ser testado no

pago.
O sistema utiliza um jato
de particulas ionizadas de al-
ta energia como meto de pro-
pulsdo. O sistema emprega
jatos de gases nobres como o
zendnio, argénio e criptonio
por serem estes elementos
muito mais seguros em termos
de contaminagdo do espago.

REVISTA SABER ELETRONICA



O motor i6nico deverd ser
usado em satélites de comuni-
cacdo para lazer seu posicio-
namento no espa

A uzlocidade de escape
prevista para o fluzo de par-

ticulas é de 19 a 25 milhas por
segundo, cerca de dez vezes
mats do que a velocidade con-
seguida para motores de pro-
pulsdo quimica.

Mas a principal vanta-

gem deste tipo de foguete, se-
gundo os criadores deste mo-
tor, € o prego do combustivel
gasto nas manobras.

Lista de Material

Q1 - 2N3055 - transistor NPN poténcia
Q2, Q5 - TIP3IC - transistores NPN de
poténcia

@4, Q3 - BC548 ou equivalentes - tran-
sistores de uso geral NPN

Q6 - TIPL763 - transistor comutador
de poiéncia

D1 - 1IN5403 - diodo retificador (5A =

50v)

Led-led vermelho comum

T1 - Transformador de 12 +-12V z 3A
ou 28V z 3A com primdrio de acordo
com a rede local.

LX - Bobina de igni¢do para veiculo
de 12V (Monza ou Corcel II a Glcool) -

Echlin 12038 ou equivalente.
C1-1000& 2200 uF x 50V - capacltor
eletrolitico

C2 - 100 nF - capacitor cer@mico

C3 - 100 uF x 50V - capacitor eletroli-
tico

C4-47uF x 50V - capacitor eletrolitico
C5 - 220 nF - capacitor ceramico

C6 - 47 nF ou 100 nF - capacitor cerd-
mico

R1 - 4k7 x 1/4W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R2 - 2k2 x 1/4W - resistor (vermelho,
vermelho, vermetho

R3 - 1k x 1/2W - resistor (marrom, pre-
to, vermetho)

NAO DEIXE DE LER
VOCE VAI GOSTAR!

R4, R7 - 6k8 x 1/8W - resistores (azul,
cinza, vermelho)
R5 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)
R6 - 10k x 1/8W - resistor (marrom,
preto, lamn]a)

x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, vermelh )
P1 - 10k - potenciémetro lin ou log com
chave

a
P2 - 47k - potenciémetro simples lin ou

log
RY-0,5 ou 1 ohm z 5 watts - resistor de
fio er texto)

Diversos: lampada neon, nave mi-
niatura, fios rigidos, fios, solda, caiza
para montagem, ponte de terminais ou
placa de circuito impresso, suporie
para fusfvel, fusivel de 1A, cabo de
alimentagéo, etc.

Cursos Praticos

RADIO-TELEVISAO
ELETRONICA DIGITAL

POR FREQUENCIA

Ministrados por professores com ampla experiéncia no|
ansing técnico profissional, Aulas duas vezes por sama-
na, & noite ou soments aos sébados, no periodo diurna

Fornecemos todo o material para estudo e treinamento
(apostilas, kits para montagens, radios, televisores,
painsis anslégicos e digitais, multimetros, geradores
de RF, osciloscopios, pesquisedores de sineis, gerado-
res de barras coloridas, etc.

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

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

MATRICULAS ABERTAS
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PROGRAMADOR DE EPROMs

Auto-suficiente
PRIMEIRA PARTE

Pelo qus se tem noticia, muito poucos s&o os programadores de memérias EPROMs ja publicados até
hoje, e menor ainda & o nimero desses programadores que séo auto-suficientes, ou seja, que ndo precisam
funcionar “pendurados” em um computador.

Para preencher esta lacuna agora divulgando um projeto que retine uma série de caracteristicas que difi-
3 i

cilmente poderiam ser agrupadas em um Gnico aparelho com
sadores como este. O resultado final atingido foi um
paz de programar memorias EPROMs dos.

programador bastante compacto e econémico que & ca-
tipos 2716, 2732 e 2764, 0s tipos mais comuns do mercado e que

s8o realmente os mais utilizados pelos fab;

sem falar que estes s30 os tipos de

cidade.

Padendo ser uma ferramenta de
extrema utilidade e com reduzidas
dimensBes ideal para laboratorios,

le pequenos programas ou roti-
nas precisam ser gravadas em
EPROMs para fazer parte de um
projeto maior, pois, no necessitan-
do de um computador ou qualquer
outro acessbrio externo, es
gramador pode ser simplesmente
“jogado” em qualquer canto da
bancada enquanto ndo & utilizado,
n&o requerendo, portanto, nenhum
vidado_especial. Basta
acondiciona-lo em uma caixa bas-
tante resistente como a de nosso
Protétipo, e pronto.
Desta

e 8 outros Isto
EPROMs em que a programac&o manual ainda é possivel com certa prati-

sualizagdo instanténea em um dis-
play de dois digitos para maior se-
guranca na digitagéo.
grande vantagem de um pro-
gramador auto-suficiente & que ele
vai onde um outro programador,
gado a um volumoso computador,
ndo pode ir.
£ claro que um programador feito
com chips discretos como este po-
de estar sujeito a algumas limita-
‘cBes no tocants a quantidade de re-
cursos disponiveis, mas, levando-
se em conta o tipo de aplicacao pa-
1a a qual o circuito foi proposto;

i cortada. Seu apaga-
mento 6 conseguido stravés da ex-
posicio do Chip a uma fonte de ra-
diago _ultravioleta de _duracio,
comprimento de onda e intensidade
adequados.

Uma EPROM em uso normal s6
pode ser lida, sendo que para se es-
crever algum dado em suas células
internas, se faz necessrio um pro-
gramador especial, alvo deste arti-
90 € cuja diagram geral em blacos
pode ser visto na figura 1 Z

A programacio de uma EPROM
deve seguir uma série de procedi-
ment i er respoi-

rma, seu
pode ficar livre para alguma aplica-
¢do mais nobre e n¥o atado a uma
desajeitada interface.

Uma vez que a programacio de
‘uma memdria com uns 2, 4 ou ain-
da 8 K bytes néio costuma ser uma
tarefa muito agradavel, uma aten-
@0 toda especial foi dada ao trata-
mento de teclado neste programa-
dor que permite que os dados se-
jam inseridos na membria sequen-

1

tes n&o serdo dignos de nota.

— O Circuito —

As memérias EPROMs (Eresable
Programmable Read Only Memory)
sdo um tipo de meméria semicon-
dutora que uma vez programada
por um processo especial, ndo sio
apagadas ou sua programacio alte-
rada por meios elétricos. Isto signi-
fica que os dados nelas contidos
s30 retidos mesmo depois de sua

levem st
tados as relacdes de tempos com
relativa precisdo. O nosso progra-
mador em questdo pode programar
perfeitamente memérias de 2, 4 e 8
bytes (2716, 2732 e 2764, respecti-
vamente) sendo que estes compo-
nentes tem sua pinagem mostrada
na figura 2.

Durante a programagdo, a me-
méria deve ser alimentada normal-
mente com 5 VDC, em seguida
deve-se fixar no barramento de en-
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TECLADG

derecos do chip o endereco no qual
o dado seré gravado e por fim o da-
do propriamente dito & fixado nos
pinos DO a D7. Para que o dado se-
a definitivamente gravado, & entra-
méria deve ser aplica-
do um nivel de tens&o que varia de
25V para 2716 a 21V para as demais
memérias (2732 ¢ 2764). Finalmen-
te, um pulsa de programagéo com
10% de duraclo, com a
polaridade adequada ao tipo de me-
méria, fez 8 gravacdo do dado de-
sejado no endereco selecionado an-
teriormente. (figura 3)

r gravados
em qualquer seqiiéncia, ou, aleato-
riamente. Em nosso_programador
paposichosa et s sio grave-
d i do en-

DISPLAY

Figura 2

derego 0.

Inicialmente, ou apds o processo
de apagamento da EPROM por ul-
travioleta, todos os seus enderegos
apresentam nivel l6gico alto nas 8
saidas de dados (FF em hexadeci-

mal),
0 que se faz durante o processo

de_programacéio & simplesmente
gravar 08 “Zeros dos dados de ca-
da enderac:

o g rava\:!u, porém, pode ser
CMOS (nosso caso), compostos
por Zeros e uns { +5V).

Nos diagramas de tempos a se-
guir podemos ver o ciclo de progra-
macio das membvlas 2716 32664

Note la 2732
(4Kl e da 2764 (8K) s!o |dén!|cus,
unica diferenca existente & a nivel
de pinagem do componente.
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Para tornar a programacdo de
uns 4 ou 8 K bytes de uma EPROM
mais agradével, & importante que o

1o forma ue, 50,0 cigtar, por
tranca-
dono mcn correspondsma so dig-

de forma que a memoéria fique pron-
1a para receber o dado do enderego
seguinte. Este contador bindrio &

projeto do circuito
to do teclado seja bem elaborado.
m nosso caso o teclado deve ser
hexadecimal, ou seja, representar
dados de.oito bits em dois digitos
que variam de zero a F, dando um
ot variagBes. Para esse
fim utilizou-se um bloco com 16 te-
s hoscea iisal duas de maneira
multiplexada a um “Priority Encon-
der” CMOS do tipo 4532 que codifi-
ca o sinal resultante do pressionar
le uma tecla em seu corresponden-

te valor em binrio de trés bits.
Porém a notagdo hexadecimal
exige quatro bits para que seja
possivel representar os nameros de
029 e os simples simbolos de A a
F, fazendo-se necessério entdo um
artificio para dobrar a capacidade
o priority enconder, o que é feito
muliplexando-gs g3 tecies fomman-

do uma matriz

0'dadio-de 4 bits que se cbtém
entfo deve ser distribuido entre
dois latches para que em suas
saidas tenhamos o dado de oito bits
2ser gravado na EPR
esse modo, o circuito & feito de

1o mai

latch menos slgmﬁcahvo Pam me
Ihorar a monitoracgo, dois displays
ligados a decodificadores bina-
nos/7 ' segmentos do tipo 9368 rece-

cata com um contador

de 12 estégios tipo 4040, perfazen-

dn, assim, os 13 esmglos necessé-
s &

pomvels nos dois Iatches. Apesar
de ser um chip um tanto antigo,
o8 vimea. obrigados a usar o 9368
como a Ginica opgdo em decodifica-
dores para displays de sete seg-
mentos com representaco hexade-

Os pontos decimais do display
foram aprovenados de Vovma aser-
virem ce que fica
Samprs & direit do dlgl!o que esta
sendo inserido, para que vocé néio
se perca na digitacao

Tendo o dado fixado nos dois lat-
ches, a0 se pressionar a tecla “EN-
TER”, no modo de programagZo;

la meméria de
mamr capacidade que & a 2764,
‘com 8 kbytes.

Pelo teclado, podemos ter aces-
s0, também, a qualro outras fun-
¢8es do prog lor, acesséveis
pelo presslonav da tecla SHIFT/RE-
PEAT simultaneamente com as te-
clas7, 4, 1e ENTER. Através de um
circuito l6gico feito com apenas al-
guns transistores, podemos ter as
seguintes segundas funcdes do te-
s

— “SHIFT” + “7” = “LIST": se-
Iemona o modo de leitura ds
EPROM; desse modo pode-sa ler o
conteddo do endereco apontado
el \bria.

€ gerado pelo mono estével consti-
tuido por meio circuito integrado

. No momento em que o EN-
TER & largado, o contador binério.
que aponta o endereco no quai o
dado é gravado, ¢ incrementado,

na meméri

— “SHIFT” +"4"= “PROGR": Co-
loca o pmglamador em modo de
escrita, le-se digitar um
dado em hexadeclmal pelo teclado,
@ gravé-lo na EPROM, no endereco

4528~ DUPLO MANOESTAVEL

F161 4181 K112 272 B2

e
.
o
1
el
L

€101 1 I E202 G202 P2

MCD194, MCD 674

vee R_Do 1 D2 03 Ei E1

4040- CONTADOR BINARIO DE
12 ESTAGIOS

Ve EO 65 13 12 11 10 A0

e

Ta 15 I6 17 EI A2 Al GND

4532~ PRIORITY ENCODER DE 8
ENTRADAS

—

01 02 (E RB 8D D3 DO GND

9368~ LATCH / DECOFICADOR

EPROMs menos carrogeda

UUoooouT

€ E 00 01 92 03 ok ND

4076~ LATCH quAnRuPLo com
SAIDAS 3~ STATY

40106~ INVERSORES
SCHMITT— TRIGGERS

irs tomar o esquema do Programador do
numeros e por-
Compreentiel, eaimos mlstno

1 clagrans speres & fomet e eode e
diversos Cls. Os
chip sdo disponiveis nas figuras.

dos sobroa pinagem 0a cocs

Figura 4
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novamente demarcado pelo conta-
dor, quando se pressiona a tecla
“ENTER",

— “SHIFT” + “1” = "RESET":
Reseta o contador de enderegos,
levando a memoria ao enderego ze-
o, tanto para a escrita (programa-
cdol, quanto para a leitura (lista-
gem|

~ "SHIFT” + “ENTER” = “RE-
PEAT": Aciona 2 repeticéo auto-
mética para a tecla ENTER, com is-
5o pressionando-se SHIFT E EN-
TER simultaneamente pode listar
sequencialmente um trecho da me-
méria ou fazer a entrada de uma
longa seqiiéncia de dados idénticos
durante a programacao, de maneira
mais pratica

Para compensar as diferencas de

pinagens e caracteristicas elétricas
existentes entre as diversas memé-
tias, foi acrescentado ao projeto
original, uma chave seletora de
EPROMs, com trés posigdes, na
qual se pode escolher entre os tipos
2716, 2732 ¢ 2764. Esta chave é res-
ponsavel pela troca da tenséo de
programacio que é de 25V para a

16 € 21V para as demais, pela co-
mutagéo do zener no estabilizador
da tenséo de programacéo.

Esta chave faz também a troca
dos sinais necessérios & leitura e es-
crita de cada tipo de memoria, co-
mo oilustrado na tebela da figura 5.

Outro ponto importante em um
programador de EPROMs & a fonte
de alimentagio. Esta deve fornecer
uma tensdo estabilizada de 5V e

com uma intensidade de corrente
suficiente para alimentar s dis-
plays, todos os circuitos integrados
©mais a EPROM que quando habili-
tada ndo tem um consumo peque-
no (525mW normalmente).

A fonte deve ter grande imunida-
de a ruidos, pois caso contrério, os
picos de tensdo espurios causados
na alimentacéo durante a progra-
masdo poderiem danificar irreme:
diavelmente a memoria LA
estabilizago em 5 V it por um

, que deve ser dotado de um
dissipador de calor, 6 0s 25 ou 21 V
necessérios & programagao forneci-
dos por um regulador-série com um
transistor de média potancia tipo
BD 135.

Finalmente, na figura 6, temos o
esquema completo do programador

de EPROMs Auto-Suficiente onde

rela-

eproM] moDo | vep | E/PGM[G/vPP [ G| E | podemos ver todos 0s seus compo-
nentes bem como seus valores. Vo-
Eeorta | 2v L comal e b T = & deve concordar aue a compler-
mne
Leitura 5V 0 ot - b ot (IVZ, pois dlflC"mEﬂ‘e um Dromo
com tantas inédi
Escrita - 1 == = oderia ser feito com mais slm lici-
2732 i oo ol Gade, il
Leiwra | — 3 1 & préximo nimero de Saber
Eletrbnica teremos & conclusdo
Escrita | 21V - — | sv| 0 [|] 5oms| desteartigo, com detalhes da mon-
2764 tagem e operacdo deste programa-
Leitura | — = — 0| 0] 5 | dor, desenno da placa de circuito
impresso e lista de material comple.
- 1o existe este pino ol ta. Portanto até ...

ITAUCOM

A apresenta¢do dos novos
componentes da Itaucom se
deu no ultimo dia 20 de junho,
quando foi oferecido um al-
mogo a imprensa e a convida-
dos especiais. Estiveram pre-
sentes nosso editor, Hélio Fit-
tipaldi, e nosso diretor técni-
co, Newton Braga, bem como
especialistas da Itaucom e de
algumas das empresas que
conjuntamente com ela de-
senvolvem projetos nas mais
diversas dreas da industria
de eletronica.

Antonio Carlos Barbosa
de Oliveira, diretor de proje-
tos da Itaucom, esclareceu
que “todos 0s mais recentes
produtos do mercado interna-
cional - especialmente os de
informdtica - usam circuitos
integrados projetados espe-
cialmente para eles”, e que
“no Brasil, a Itaucom € a ini-
ca empresa que domina total-

mente essa tecnologia, desde
o projeto até a elaboracdo
das mdscaras usadas no pro-
cesso de difus@o dos circuitos
mteurados”

dos 0s 15 engenheiros
eletrénicos e os 10 para ope-
ragbes em CAD, desenvolvem
projetos que podem se iniciar
com um diagrama elétrico ou
mesmo a partir de uma con-
versa com o cliente.

Outro ponto fundamen-
tal, além da competéncia pro-
fxssmnal ¢ 0 software empre-

lo. A Itaucom desenvolveu
90% do software que seus es-
pecialistas empregam.

A Qualitron — a mais no-
va industria brasileira de
equipamentos periféricos —
passou a comercializar, no
‘més de junho, pelo regime de
OEM, um acionador de disco
Hgido do tamanho de um li-

0 (mas que pode conter o
te:tto de uns 70 livros de 200
pdginas). As principais van-
tagens que a Qualitron obteve
ao optar pela encomenda
um CI dedicado, feito sob me-

dida, segundo seu diretor,
Heitor Toledo Filho, foram de
rapidez na montagem, nos
testes e na manutengdo, além
da compactagdo e do aumen-
to da confiabilidade.

Jd a Flexidisk, tradicio-
nal fabricante de acionado-
res de discos rigidos, tem ago-
ra um circuito intregrado
produzido sob medida pela
Itaucom: um ‘‘gate array’’
com 500 portas l6gicas, ou se-
Jja, um unico circuito integra-
do que substitui 15 dos con-
vencionais. Segundo o geren-
te de desenvolvimento da em-
presa, engenheiro Mdrcio An-
dreazzi, as vantagens, entre
outras, adquiridas sdo; a di-
minui¢do do nimero de erros
de montagem, redugdo do ni-
vel de ruido no sistema, redu-
¢éo de tempo de testes, de ma-
nuteng@o, reduc¢do do consu-
mo de energia e do tamanho
da placa de circuito impresso
— decisivo para o projeto.

Rosana Biondillo.
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Oque é LinCMOS

0 processo da Toxas, denominado LinCMOS e portas de iicio, perrits a obtencio ds componantes

especiais. Est tensBes de off-set ds entrada estévei, sem sa-

crficar as vantagens das portas de metal CMOS. Esta sério do p
tensBes de off-set de entrada, as quais podem ser anuladas com um potenciometro estomo.

Tendo em vista que a faixa de modo-comum se extende & linha negativa e o consumo de poténcia total &
muito baixo, esta familia de componentes tem caracteristicas ideais para ser usada em equipamentos alimen-
tados por baterias ou que precisem ter baixo consumo de energi

Um terminal de acesso faz a selecdo de polarizado, podando ser usada para programar uma de 3 perfor-
mances em AC, e niveis de dissipacdo de acordo com a aplicaco.

Estes componentas possuem ainds protecdo interna contra descargas sietrostétoas (ESD) quo impeds

falha: tensBes de até 2.000 -8838 méto
Entreunto culdados devem ser tomudos com o manuseio dos componsnles ja que exposicio a descar-
resultar
S vietdda Ancia de entrada alta, sd & off-set de entrada
uito baixas, as aphcawes destes companemes vm:luem mullas dreas que foram prev\amsnls limitadas aos
B|FET NFET. Qualqu xija de entrada e peqy de
off-set sdo bons candldalos a0 uso desles vista de sau b:

Dentre as aplicages sugerldas  podemos citar a ampllrcucéu de sinais de transdutores, calculos analogi-

cos, [t
oL conrmoe | [reoe eroteronal seieron oe
7| oEcoRRenTe [T[ELETROSTATICA poLaRzaGko

REDE PROTETORA]

1N~ —ELETROS TATICA e
teso)
afoa
oerser w1’
oFF SET N2
TERRA 1
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS-

TLO81CP/TLOBIACP Amplificadores Operacionais com J-FET na entrada
i I Estes amplificadores operacio-  de off-set 3o baixas assim como
nais_simples, apresentam baixo de polarizacio, existe protecio
consumo e uma grande faixa de contra curto-circuito na saida & a
tenses de rejeiciio em modo co-  distorgdo harménica total & muito
mum o diferencisis. As correntes baixa, tipicamente de 0,003%.
oeser ]~ Jalwe Tensdo de off-set na entrada TP TURACP  TUBIKCP
Ty 15 ] 3 mv
ey Corrente de off-set na entrada
w+ 3] [Elour fomaxl 92 01 o1 ma
P Corrente de polarizagdo (max) 0,4 % 02 nA
Pk B R iTcacso de tonsdoriin) | 525 50 50 v/mv
Freqiéncia de transicfo (tip) 3 3 3 Mz
Velocidade de resposta (tip) 13 13 13 Vi
Obs: componentes disponiveis | - orrente de alimentacgo s ks
localmente Faixa de tensties de
alimentacéio 858 ti8 v
“Amplificadores Operacionais Duplos com J-FET na Entrada
Cada um dos dois amplificadores comum e diferencial, baixas cor-
TLOCB2CP/TLO82ACP/TLO82BCP operacionais disponiveis neste inte-  rentes de off-set e polarizagio e
grado pode ser usado independen-  muito bsixa distorcdo harmonica,
temente. Suas principais carac-  0,003% fipicamente. = Possuem
= teristicas s80 0 baixo consumo,  também compensacdo de freqiion-
vi] [elyest ampla faixa de tensdes em modo
Db bl TLOB2CP TLOBZACP TLO
w+[3] - | az BCP
Tensdo de off-set na entrada
vee-[] e+ 15 6 o pcyy
Corrente de off-set na.entrada
1 B o i s i
Corrents de polarizacko (max) 04 02 02 nA
Amplificagdo de tanséo (min) 25 50 50" V/mv
Frequéncia de ransicio (tip) 3 3 MHz
\éelocldade e oo s o071 13 13 Vius
Obs.: componente di orrente de alimentacdo
mponente disponivel & 26 orEgEo s 48 oy
localmente Falxa 08 tonaten e
t35a 18 v
TLOBICN/TLOBSACN Amplificadores Operacionais Duplos com J-FET na Entrada

[Elorrser w1

Obs: futura nacionalizacdo

Cada um dos dois amplificadores
operacionais deste integrado pode
ser usado separadamente, apresen-
tando compensacfo externa de
corrente de off-set com carac-
teristicas de baixo consumo, gran-

Tens&o de off-set na entrada
(max|

Corrente de off-set na entrada
{max)

Correnta de polarizaggio (mex)
Amplificagéo de tensao (min)
Freqiiéncia de transigdo (tip)
Velocidade de resposta (tip)
Corrente de alimentacdo
max)

Faixa de tensdes de
alimentacio

de gama de tensBes em modo co-
mum e diferencial, baixas correntes.
de offset 6 polarizagdo de entrada
e distorcgo total harménica inferior
a 0,003% (tip). Possuem protecéio
contra curto-circuito na saida.

TLOB3CN  TLOBBACN
6§ mv
02 01 nA
0,4 02 nA
2 50 V/mv
3 3 MHz
13 13 Vius
28 28 mA
135 a— 18 v

‘b TEXAS INSTRUMENTOS
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS-

TLOB4CN/TLOB4ACN/TLOB4BCN

is Q
Cada um dos quatro amplificado-
res operacionais destes integrados
pode ser usado independentemen-
te apresentando caracteristicas de
baixo consumo, ampla faixa de ten-
sbes diferenciais ¢ de modo co-

J-FET na Entrada
mum, baixas correntes de off-set e
polarizaciio de entrada e distorgio
harménica baixa, de 0,003% (tip).
Possuem ainda protecdo contra
curto-circuito na saida e compen-
sacdo interna de freqiéncia.

Tensdo de off-set de entrada 7:4:“'” TW:[N Mi’;ﬂﬂ

my
Corrente de off-set na entrada
(max) ) 01 01 nA
Corrente de polarizacéio (max) 0.4 0,2 02 nA
Az Amplificagiio de tenso (min) 25 50 50 V/mv
Freqiiéncia de transicdo (tip) 3 3 3 MHz
Velocidade de resposta (tip) 13 13 3 Vi
i s Corrente de alimentagéio
Obs: componentes disponiveis x) 2,85euie2,8 28 mA
I Faixa de tensBes de
Sl alimentagfio +35 a %18 v
TLOBSCN

Obs: futura nacionalizaggo.

Amplificador Operacional Quadruplo com J-FET na Entrada

Cada um dos quatro amplificado- @ de modo comum, baixas corren-*
res operacionais que formam este tes de off-set e polarizaciio de en-
integrado pode ser usado indepen- trada, possuem protecio contra

Suas istic ircuito na saida e sua distor-
¢#o harménica é tipicamente de
0,003%

principais sSio baixo consumo,
grande faixa de tensBes diferenciais

Tensdo de off-set na entrada (max)
Corrente de off-set na entrada (max).
Corrente de polarizagéio {max)
Amplificacéo de tensgo (min)
Frequéncia de transicdo (tip) .
Velocidade de resposta (tip) .
Corrente de alimentacfio (max) .
Faixa de tensdes de alimentacio

TLOB7CP

orrsernE] - [elne
n=[2] [T] vee+
i+ [3] [Eour
veo -[3] 5] orrserne

Obs: futura nacionalizago.

Amplificador Operacional com J-FET na Entrada

Este amplificador caracteriza-se
pela baixa tens#o off-set de entrada
de 0,56 mV (max). Possui também
baixo consumo de poténcia, ampla
faixa de tensdes diferenciais & em

modo comum, baixas correntes de
polarizaciio e off-set de entrada,
além de protecdio contra curto-
circuito na saida.

Tensdo de off-set na entrada (max) .

Corrente de off-set na entrada (max] 0,1 nA
Corrente de polarizaggo (max) . 04 nA
Amplificac&o de tensdo (min) 25 V/mV
Frequéncia de transigdo (tip) 3 MHz
Velocidade de resposta (tip) . 13 V/us

Corrente de alimentacéo (max)

28 mA
Faixa de tensdes de alimentagéo . F4aF18YV

#9 TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL, 1704
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS:

Amplificador Operacional com J-FET na Entrada

modo comum, baixa corrente de
polarizaciio e off-set de entrada,
além de protegio contra curto-
circuito na saida. Sua distorfio &
de 0,003% {tip).

TLOSSCP
Este amplificador caracteriza-se
pela baixa tensdo de
trada de 0,5 mV (max). Possui tam-
bém baixo consumo e uma ampla
oFFsET N1 [&lne faixa de tensBes diferenciais e em
w-[2] Vet
tis] [E] our TensZo de off-set na entrada (max) .
vee -[d] [Slorrsernz | Corrente de off-set na entrada (max).

Obs: futura nacionalizagéo.

Corrente de polarizagdo (max)
Amplificacdo de tensao (min)
Frequéncia de transigo (tip)
Velocidade de resposta (tip) .

Corrente de alimentacéo (max)
Faixa de tenses de alimentagso .

bl Amplificador Operacional Duplo com J-FET na Entrada
Cada um dos dois amplificadores em modo comum, baixas correntes
< operacionais pode ser usado sepa-  de polarizacdo e off-set de entrada
out [1] [8]vee+ radamente, caracterizando-se pela além de possuir protecdo contra
PR e Four baixa tensdo off-set de entrada curto-circuito na saida. Sua distor-
{0,5mV-max), baixo consumo, am-  ¢&o & de 0,003% (tip).
w+[3) [€lin- ta2 | pla faixa de tensdes diferenciais &
vee- (2] 21+ Tens#io de off-set na entrada (max) . .
Corrente de off-set na entrada (max) .
Corrente de polarizaggo (max) .
e tens@o (min)
Froquéicia de ransicao (tp)
Velocidade de resposta (tip) .
Carrente de alimentaco (max)
e Faixa de tensBes de aiimentacéo
Obs: futura nacionalizacso.
TL288CP
Amplificador Operacional Duplo com J-FET na Entrada
Cada um dos dois amplificadores  sumo, ampla faixa de tensdes dife-
operacionais que formam este inte- renca e de modo comum, baixa
arado pode ser usado separada.  cartanto do polarizacdo e off-set de
= Thente. Suas principels caractarstl ontrads. Possu protogdo contra
izl Elatids cas 550 a baixa tensdo de off-set de ircuito e hawxa distorco har-
a1 {w -z our e e et o | memsen(@0a% -t
w+ (3 Eln- ¢ a2
V=) el me Tensdo de off-set de entrada (méx) . .

Corrente de off-set na entrada (méx).
Corrente de polarizacéo (méx)

Amplificaigéo de tenso (min).
Frequancia de transicao (tip) .

;
Faixa de tensdes de alimentacio.

Obs: futura nacionalizacéo.
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

TLC252CP/TLC252ACP Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
Estes amplificadores operacio- e corrente de off-set de entrada e
TLC252BCP nais podem utilizar fontes simples polarizac&o extremamente baixas.
ou simétricas apresentando ten- Os dispositivos desta série podem
sbes de off-set de entrada estaveis, funcionar com tensdes tdo baixas
impedéncia de entrada muito alta, como 1 volt apenas.
o TLC252 TLC252 TLC252
aur[a) [e]ven Tenséo de off-set na entrada  CP ACP_ BCP
w-[z] out (méx) 10 5 2 mv
Carrente de off-set na entrada
) Qi X 010 010 nA
no[E] [Em+ Corrente de polarizagio (méx) 015 015 nA
Amplificacéo de tenséo (min) 75 75 V/imV
Frequéncia de transicdo (tip) Z3 23 Mz
Velocidade de resposta (tip) 45 45 V/us
£0.0 Corrente de alimentacdo (méx) 220 220 mA
Obs: futura nacionalizagdo Faixa de tensdes de
alimentagio +1a416 v
Amplificad ionai i
SRR PaARY mplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
TLC25L28CP Cada um dos dois amplificadores  da muito alta, e corrente de off-set
operacionais destes integrados po- e polarizacdo de entrada extrema-
de ser usado separadamente apre- mente baixas . Podem operar com
sentando_caracteristicas de_baixa tensdes muito baixa, como 1 voit
tensdes de off-set e entrada que apenas.
sdo estévels, impedancia de entra-
our[1] [81voo TLC25L2 TLC25L2 TLC25.2
] CP ACP  BCP
= e Tensdo de off-set na entrada
w+[3] méx 10 5 2 mv
ano[] B+ Corrente de off-set na entrada
(méx) 010 010 010 nA
Corrente de polarizagio (méx) 0,15 015 0,15 nA
Amplificacéo de tensdo (min) 25 2% % v/mv
Frequéncia de transigéo (tip) 01 01 01  MHz
. A Velocidade de resposta (tip) 004 004 008 Vius
Obs: futura nacionalizacso Corrente de alimentacéo (méx) ~ 0,03 0,08 0,08 mA
Faixa de tensBes de
alimentagdo +1a+16 v
TLC25M2CP/TLC25M2ACP Amplifcadores Dperacmnars Duplos LinCMOS
TLC25M2BCP rentes de e off-set de
ki i R s o ate e banas o
paradamente apresentando ten- dem ser usados com fontes de ten-
sBes de off-set de entrada estévels, sbes 130 baixas como 1 volt.
alta impedancia de entrada e cor-
TLC25M2  TLCZ5M2  TLC25M2
our [51v0 AcP BCP
e Four Tenso de off-set na entrada 0 - S
w3 <]in- Corrente de off-set na entrada
x] 10 010 0,10 nA
anols] [El+ Corrente de polarizac&o (méx) 0,1 0,15 015 nA
Amplificacgo de tensdo (min) 15 15 15 V/my
Frequéncia de transicéo (tip) 07 07 07 M
Velocidade de resposta (tip) 06 06 06 Vi
Corrente dealimentacto (méx) 040 040 040 maA
Faixa de tensdes
Obs: futura nacionalizacéo | alimentagdo +1at16 v

¥ TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTOA.
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CIRCUITOS INTEGRADQS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

TLC277CP/TLC27LICP
TLCZIMTCP

out o6 (e,

-z [T our

w+[3] -

ono[d] [Em+

Obs: futura nacionalizagéo

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS

Os membros desta familia sdo
projetados para apresentar baixa
tens&o de off-set, baixo consumo,
operando tanto com fontes swmples

Texas permite obter impedancias
de entrada muito altas e correntes
de off-set e polarizacio extrema-
mente baixas. Os integrados desta

como simétricas. -
Bam-beio uido (30n¥/ e = op
em 1 kHz). A técnica LinCMOS da

)
Corrente de off-set de entrada

Corrente de polarizacio (méx)
Amplificacdo de tensao (tip)
Frequéncia de transico (tip)
Velocidade de resposta {tip)
Corrante de alimentago {méx)
Faixa de tenst

alimentar

31

série sdo para equi-
pamentos alimentados por bateria
em vista de seu baixo consumo.

Tensdo de off-set de entrada TLC277CP TLC27L7CP TLC27M7CP
a 5 my

0,

&s

0,
7!
2,
4,
&

> Nowmoo

TLC251ACP/TLC251BCP Amplificador Operacional Programavel de Baixa Poténcia LinCMOS
TLC2B1CP Estes amplificadores podem ope- vos CMOS. Apresentam também
rar com fonte simétrica ou simples, ~ baixo ruido (30 nV/ Hz - tip a 1
comicaratievistcasida truBes olidh KH2) & podeny obefar com tonsts
set de entrada estévels sem sacrifi- g alimentacdo muito baixas.
car as caracteristicas dos dispositi-
S
orrseT m[T] [Es2tier TLC251 TLC251 TLC251
[ Voo ACP B P
Tensdo de off-set na entrada
™ [Eeur méx) L 10 mv
ano[3] [SloFrseT K2 | Corrente de off-set na entrada
(méx) 010 010 010 nA
Corrents de polarizagiio (méx) 0,15 0.6 0.5  nA
Amplificacéo de tenso (tip) 75 7675 ViV
Frequéncia de transicio (tip) 07 0.7 07  MHz
Velocidade de resposta (tip) 45 45 45 Vius
Correntedealimentacio (méx) 2,20 220 220 mA
Obs: futura nacionalizagio Faixa de tenses de s
alimentacio F1aT 16 v
= = - ;
TLC271CP/TLC271ACP LiCMOS £ PastRestyc
LC271BCH
Estes peracio-

oreser ] [lsBA%s
w-[2] [Mvoo
w+[3] [SJour
eno[3] Elorrssr n

Obs: futura nacionalizagéo

nais podem operar com fontes si-
meétricas ou simples, com carac-
teristicas de tensdes off-set de en-
trada estaveis sem sacrificar as ca-

Tenséo de off-set de entrada
Corrente de off-set na entrada
{méax)

Corrents de polarizacio (méx)
Amplificacio de tensdo (tip)
Frequéncia de transico (tip)
Velocidade de resposta (tip)
Corrente de alimentacdo (méx)
Faixa de ten:

alimentagdo

dos
Apfesen(am também ha»xc
nlvel de ruido (30 nV/ Hz - tip-a
1kHz) e podem operar com tensdes
de alimentag&o muito baixas.

TLC271 TL(:271 TLC271
cpP Bce
10 5 & mv
0,10 0,10 0,10 nA
0,15 015 0,15 nA
75 75 75  Vimv
0,7 0,7 07 MHz
45 45 45 V/us
220 2,20 220 mA
F3a¥16 \

®3 TEXAS INSTRUMENTOS
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CIRCUITOS INTEGRADOS LINEA.

RES

—————F—— AMPLIFICADORES OfE KA NS o e e

e Amplificadores Operaconais Duplos LinCMOS
TLC2728BCP Cada um d cortentes de polarizagio e off-set
te integrado pode ser usado sepa- de enirada extremamente baixas.
radamente apresentando como ca-  Podem operar com fonte simples
racteristicas, baixo consumo, ten- o simétricas em tensdes té0 bai-
sBes e off-set de enirada estaveis,  xas como3V.
altissima impedancia de enirada, &
I TiLC272 Tic22 TiC2n2
our[] Flvo Tensfo deoffsatra envade  CPACP BGP
m 1 m
Lout Corrente de off-set na entrada
W3] M- max 010 010 010 nA
il i Corrente de polerizagio (max) 015 0,15 015 nA
Amplficako de tendo (minl 75 7.5 785 \V/mV
Frequéncia de ransicko (tp) 23 23 23  MH:
Velocidade do resposta (tp) 45 45 45  V/us
Corrente de alimentacdo
: 220 220 22 mA
Obs: futura nacionalizaggo |  Cixa de tensdes do o s 4
TLC27L2CP/TLC2IL2ACP Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
TLC27L2BCP

Cada um dos amplificadores des-
tes integrados pode ser usado

se-

baixissimas correntes de polariza-
¢80 e off-set de entrada. Podem

paradaments, apresenta tensdes operar com fontes simples ou simé-
ol 7 Ta e off-set de entrada estvels, tricas de tensdes 180 baixas como 3
o0 altissima  resisténcia de entrada, volt.
-z out
we 5] Sm- TLCZ7LZ TLCZ7L2 TLC27L2
sno[d] [5)m+ Tensdo de off-set na entrada CcP ACP BCP
max 10 5 20
Corrente de off-set ns entrada
(max) 010 010 010 nA
Corrente de polarizagdo (mex) 0,15 0,16 0,15 nA
Amplificacdo de tensfo (min) 25 25 25 V/mV
Froquéncia de transicdo (tp) 0,1 01 01  MHz
Velocidade de resposta (tip) 0,04 0,04 0,04 V/us
wsm Corrente de alimentaco
Obs: futura nacionalizagéo i 003 0 003 mA
Faixa de tensdes de
alimentaco +3aF16 \'
TLC27MICP/TLC2IMZACP Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
it Cada um dos dois amplificadores _ baixissimas correntes de polariza-
operacionals pode ser Usado sepa- 680 € off-set de entrada podendo
radamente apresentando tensGes operar com tensdes muito baixas
do off-set de entrada estavels, vindas de fontes simétricas ou sim-
altissima resisténcia de entrada,  plos.
= TLCZ7M2 TLC2IM2 TLCZIM2
CIAEN [Elvoo Tenséio de off-set na entrada CP ACP  BCP
w-[z] out gnax 5 2 mv,
N orrente de off-set na entrada
B e {max) 010 010 0]0 nA
ano[d] [En+ Cortente de polarizagdo (max) 0,15 0,15 015 nA
Amplificacdo de tensdo (min) ] 15 15 V/imv
Frequéncia de transicho (tp) 0.7 07 07  MHz
Velocidade de resposta (tip) 0.6 06 06 Vs
Corrente de alimentacdo
8x) 040 040 040 mA
Obs: futura nacionalizacéo Cobgp Jouensper e e v

®p TEXAS INSTRUMENTOS
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publicacdes
técnicas

Fisio Serra Flosi

Antenas para La Banda de 2 metros

Autor — F.C. Juld (G2 BCX)

Editor — Paraninfo S.A., Magallanes 25,
Madrid (15), Espanha

Edigio — 7985

Formato — 12¢cm x 17 em

Namero de Paginas — 7176

Namero de llustragdes — 702,

Contedo —  Trata-se do volume n® 33 da série
Manuales Tecnoldgicos Paraninfo. O titulo original
inglés & Two — Metre Antena Handbook.

Nele séo analisados os conceitos tebricos a ins-
talac8o e as medicBes relacionadas com as antenas
para uso na faixa dos 2 metros (ou 144 MHz).
Também sdo apresentados os fundamentos sobre
propagacéio, linhas de transmisséo e sua adaptagdo
ds antenas.

Entre a5 antenas direncionals destacam-se as da
série ZL e as YAGI.

Sumério — Prefécio, Las Ondes, FropaiReIcn ¥
Antenas

tenas Direccionales, s e

Adaptacion, Rendimento de Las Antenas, Biblio-

grafia.

Hands-On Electronics

(The Magazine for the Electronics Activist)
Editor — Gernsback Publications, Inc, 500-8
Bicountry  Boulevard, Farmmgda/e
NY 11735, USA

Periodicidade — Bimestral

Formato — 20 cm x 27 cm

Namero de Paginas — 108

Prego do Exemplar — 2,50 délares

Prego da Assinatura — 17 dbfares (ssis nimeros)
Descrigdo — Trata-se de uma revista dedicada aos
montadores e experimentadores de circuitos e apa-
relhos eletrdnicos.

Ela ¢ publicada pelo mesmo editor da conheci-
da Radio Electronics.

Inicialmente essa revista saiu com o nome de
Special Projects, aparecendo quatro vezes por ano:
inverno, primavera, vero e outono.

Na edigo de verdo de 1984, passou a chamar se
Hands-On Electronics. A partir de 1986, a sua pe-
riocidade tronouse bimestral.

Contetido — O exemplar, cuja capa aqui repro-
duzimos, ¢ o de Maio-Junho 1986.

A montagem principal (assunto da capa) refere-
se a um relégio digital eletranico (do tipo de me-
sa), que utiliza circuitos integrados TTL.

O aparelho emprega trés placas de circuito im-
presso: Fonte de alimentacdo/ Divisor de frequén-
cia, Contador/Driver do display. Os “larj — outs’
dessas placas séo fornecidos.

lém da descrigdo da montagem, itustrada com
vérias fotos, o autor descreve o principio de fun-
cionamento, através de um diagrama em blocos,
bem como a operacéio do aparelho.
Sumério — Features, Theory and Circuits, Cons-
truction Projects, Special Columms, Departaments.

Eletricidade e Eletrnica no Automével

Autor — Apollon Fanzeres

Editor — Editora Tecnoprint S.A.
Rua da Proclamagéo - 109 CEP 2001,
Rio de Janeiro, RJ.

Edigdo — 1986

Formato — 75,5¢m ¢ 20,5cm

Namero de Péginas — 722

Namero de llustracdes — 93

Contelido — O autor analisa, numa linguagem
simples, o principio de funcionamento dos elemen-
tos elétricos e eletronicos utilizados em um auto-
mével modemo. A instalagiio e a, manutencgo des-
ses elementes também sdo discutidas.

No capituto 10, Projetos Eletrdnicos Para Au-
tomoéveis, é apresentada uma coleténea de circuitos
préticos, que o leitor podera montar e instalar no
seu préprio carro.

Entre eles estd, um tacémetro com alarme, es-
traido de um livro americano, o Build — It Book
Of Car Electronics.

Talvez, devido & pressa, o autor se esqueceu de

compilar os valores dos componentes o que impos-
sibilita a realizacdo pratica desse interessante apa-
relho.
Sumério — preficil, Eletricidade e Eletranica, Fon-
tes de Eletricidade, Fiacdo — Circuitos, Motor de
Arranque, Ignicdo, Ignicdo Eletrdnica, Dinamos e
Geradores, Testes e Ajustes no Automovel, Inter-
feréncia e Sua Eliminacdo, Projetos Eletranicos Pa-
ra Automéveis Bibliografia.

NAQO DEIXE DE LER

REVISTA SABER ELETRONICA



Transistor  Circuit

Autor — Delton T. Horn

Editor — Tab Books Inc, Blue
PA 17214, USA

Edigio — 1985

Formato — 13¢cm x 21 cm

Namero de Paginas — 432

Namero de llustracdes — 297.

Contetdo —
res bipolares {amplificadores, oscil
dores fontes de alimentacio estabil

analisados no que se refere ao'seu principio de fun-
cionamento e ao célculo dos valores dos seus com-

ponentes.

O- wone
8- o

foEET
[ E T —————
o :;:Mn.mw,wmm
01 35560" ot st

Design With Experiments

Os circuitos basicos com transisto-

0O décimo

(UJT, PUT, JF
Ridge Summit,

trata, rapidamente, dos outros tipos de transistores

No apéndice
tos alguns circuitos simples, jd projetados: tragador
de sinais (Signal Tracer) receptor, de rédio com
dois transistores, etc.

capitulo (Other Transistor Types)

T, MOSFET **"*7C, otc)
T.ansistor Projects) sfo descri-

No apéndice B (Power Supply Projects) foram

incluidos trés
estabilizadas.

ladores, chavea: fiars

lizadas, etc) s80  gircuits, Swwi

Projects.

a$ o O RTA!
'VISITE A NOSSA LOJA

circuitos de fontes de alimentacgo

ério — basic principles, Lavos and Formulas
for the Designer, Basic Transistor Circuits, Ampli-
Oscillator Circuits, Waveform Generator

itching and Pulse Circuits, Power

Supply Circuits, General Design Tips, Appendix
A: Transistor Projects, Appendix B, Power Supply
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iNFOIMATIVO

0Os capacitores ceramicos a disco
da Mial - tipo 502 séo indicados pa-
ra aplicages em cucuums de alta
tensdo e onde também se exige
baixas perdas em s frequéncias
& 6tima estabilidade. Estes capaci-
‘tores possuem coeficientes de tem-
peratura controlada e podem ser en-
contrados nas seguintes tensdes:

inou

1KV 2KV -3KV -4KkV -5kV - 6kV
{carrente continua)
= 2 4

LRidl

Capacitores Ceramicos a Disco Classe 1

Ao o formato e os valores dis-
poniveis conforme a tenso.

N750 e N1500, conforme gréfico
dado abaixo

A gama de capaciténcias depen-
de das tensBes de trabalho mas se
estende de 2,2 pF a 470 pF.

As duas tabelas que se seguem

ais br ca-
pacitores e outros da linha MIAL
podem ser obtidas escrevendo pa-
ra:

MIAL

Caixa Postal 6297

Séo Paulo - SP

Py
o
o .
%
+ 8 |y o
+6 E
calh w
‘e .
5 I
o
o
8 8
By L -
B ac ;
e |05 E max.: para Tensao
Nominal = 8KV~ 2,5mm
folt =3KV=_385mm
o e weor
TewpERATUR ¢
4KV 5KV 6KV
Formato
N 750 N 1500 N750 N 1500 N7s0 | wisoo
502.1 = E = [
5022 C ¥
5023 | 100 SSpF | 15 - 68pF | 10.0- 4F | 15 - S60F| 100- 3pF| 15 - 47pF
502.4 56,1- 91pF | 68,1-100pF | 43,1- 68pF | 56,1- 31pF| 36,1- 56pF | 47,1- 75pF
502.5 91,1-160pF | 101 180pF | 68,1-120pF | 91,1-160pF| 56,1-100pF | 75.1- 135pF
5066 | 161" -240pF | 181 -300pF| 121 -200pF | 161  -240pF | 100,1- 180pF | 136 - 220pF
1KV 2kv 3kv
Formato
N 750 N 1500 N 750 N 1500 N 750 N 1500
%21 [ 22 merl 33wl 22 7or| 3w - =
522 | 331- 68oF | 39,1- 820F | 27/1- BboF B8pF
%023 | 681-1800F | 21 2000F | 861.1%00F | 58.1-1800F | 10.0- 6spF | 15,0- &2pF
502.4 181 727ODF 221 -330pF 151 -220pF | 181 -270pF | 68,1-100pF 82,1- 120pF
50255 |271 -4700F |331 -560pF |221 -360pF | 281 -470pF | 101 -180pF | 121 -2200F
5066 = L | ems 3 181 -270pF | 221 -330pF

REVISTA SABER ELETRONICA




Dentre 0s componentes dedica-
dos da ITAUCOM destacamos o IC
2560 G que consiste num discador
de pulsos em tecnologia CMOS de
baixa tenséo para ligagio direta-
mente  linha telefonica.

Um simples oscilador RC pode
oferecer uma precisdo de 5% inde-
pendentemente da temperatura ou
variagdes de chip para chip. A taxa

Discador de Pulsos

de discagem pode ser variada alte
rando a frequéncia deste oscilador.

0O integrado também possui dri-
vers para mute na discagem e para
a saida dos pulsos de discagem.

Outra caracteristica importante &
qua a entrada de selecéo de pulsos
de discagem permite sua alteraclio
em um fator de 2:1 semmodificagiio
dos componentes do Gircuito

‘Sua membria tem capacidade de
22 digitos para rediscagem. Pode
discar mais de 22 digitos mas a re-
discagem fica inibida.

ITAU COMPONENTES 5.A.

Suporte Técnico
Avenida do Estedo, 5,459
1.515 - S0 Paulo - SP
lTelefuns 1011) 270-5566)

ENTRADAS

0
TEGLADO
€30

INTERRUPTOR T,
DO GANGHO S

DISCAGEM |RCO

DIAGRAMA DE BLOCOS

PINAGEM

10256061

" Alinha de diodos retifica-
dores Glass Bead foi desenvol-
vida visando conciliar a alta
confiabilidade requerida pelos
fabricantes de equipamentos
de consumo, profissionais e se-

Diodos Retmcadores em Vldro

de
dos equipamentos. P 4o
Ibrape inclui diodos retificado-
res na faixa de 0,5 a 3,5A com
tensdes de S0 0 1500V.

a seguir uma tabe-

e uso geral, ava-
lanchc, rapldos, super-rapidos
¢ de ciciéncia.

Mais informagdes podem
ser obtidas na IBRAPE — Ay,
Brig. Faria Lima, 1735 - CEP

mo
i hitioni e e dos diodos 01451 — Séo Paulo — SP,
a atinene [P Super it erctnan
W\ o 2sun 25008 i S i [ e e
o RIS e | -
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0 | wono warso | svvasso | evies

o [weza swar-io| svvas o

= swar| awas o

0 | oo | 1neoss | svwasn | sveon | svwse swaon [svvzrzu | svvasamn

oo | Twaonso| nemso | svwses | svess | svwess snass

oo | Thiovsa | TN | evuses | vesc | svwesc svaso

ngos2 BYWoED

oo [T | et [evwesn i v | s ¢ 1
o0 | 1 waoara | svwss | avweet I vt | svusee

1200 1 1 BY4se BY&38
1250 BYS27 | |

> i i i I v

Carmie Soo | soows | soosr | soves | soowr | sooss | soosr | soosr | saoss | sooer | soows

AGOSTO/85



SUPER SEQUENCIONAL DE 4 CANAIS

— Caracteristicas:
4 canais em estado
sélido

— 400 watts por canal
em 110 voits

— 800 watts por canal
em 220 volts.

— 2programas

— frequéncia varigvel

— protegéo total

g

Atencdo: - Trata-se de um médulo,
pois, ndo acompanha fonts, caixa
e acessorios de ligacfio.

Kit Cz$ 320,00
Montado Cz§ 290,00

INSTRUMENTACAO
Sistemas e técnicas de medicéo e controle operacional
Harold E. Soisson
687 paginas
C25 468,00

CAPACIMETRO ANALOGICO “EDE”
Ligado ao multimetro
digital ou anélogico ,
alta resisténcia de en-
trada, permite a medi-
dade capacitancias de
menos de 1nF & 10uF.

Caracteristicas:

— 5 escalas - 1nF - 10nF - 100nF -
|uF 10uF
— Alimentagdo por bateria de 9V
Utiliza dois Cls.

Néo requer de qualquer modifica-
¢80 nos multimetros com que
for usado.

Simples de usar

Cz8 570,00

INDUSTRIAL

Faca seu pedido através da solicitagdo de compra na ltima pagina

ocE ESTA FICANDO PARA TRAS!!

sABE"OB

Porque a SCHEMA jé formou e especializou muitos alunos
através de seus cursos:

VIDEO CASSETE + TVC E ELETRONICA DIGITAL

TRANSCODIFICACAO + INTENSIVO DE VCR
Faca ja sua matriculal
TURMAS LIMITADAS
CURSOS CARGA DURAGAO DIAS DA SEMANA HORARIOS
Tve 40n 2meses 2e6t 18:00122:00
VeR 40n 2meses o5t 18:00/22:00
VeR 40n 2Y/2meses Sébado 8:00/12:00
Intensivo VCR 24n 3dias 8:00118:00
Transcodificagéo 8h 1dia 9:00/17:00
SCHEMA RUA AURORA, 178 - SAO PAULO - SP Tel.222-6748




MATRIZES DE CONTATOS PRONT-O-LABOR

A GRANDE IDEIA PARA POR EM PRATICA SUAS GRANDES IDEIAS

NT-O-LABOR  um novo conceito que mudou
SR de quem desenvolve e testa
i A 4 s

eliréricos num servigo impo, f4cl r4pido

PRONT-O-LABOR eliminalongas horas de tedioso trabalho

de solda e dessolda, 0 que além de consumirtempo, acaba
istoimplica

numasignificaiva econormia.

3
s | SHAKOMIKO troa.

Av. Dr. Delfim Moreira, 6;
Fones (035) 33113835 651-1620
Telax (031) 6104 SHKM

Sonta Fit do Sapucal- WG

Agora, pelo Reembolso Postal,
os Livros Importados
que todo Engenheiro Precisa Ter

UTILIZE A “SOLICITAGAO DE COMPRA" DA ULTIMA PAGINA

THE POWER SEMICONDUCTOR DATA BOOK — C2§ 261,00 LINEAR CIRCUITS DATA BOOK — Cz§ 425,00
THE TTL DATA BOOK — VOLUME 2 — Cz§ 160,00 HIGH-SPEED CMOS LOGIC DATA BOOK — Cz§ 370,00
THE TTL DATA BOOK — VOLUME 4 — C2§ 130,00 OPTOELECTRONICS + THEORY AND PRACTICE — C2§ 104,00

TEXAS INSTRUMENTS




INFORMATICA

os segredos do software e hardware, agora ao seu alcance!
PROGRAME O SEU FUTURO, SEM SRIR DE CASA, COM OS CURSOS D€ INFORMATICA DA OCCIDENTAL SCHOOLS

1— rnomwvmcm BASIC - Onde vocé sprende a

a elaboragdo dos seus proprios programas
3 nivel sl oo profisionsll Softvare de base ensinado
m lighes objetivas ¢ pritic

2 — PROGRAMAGAO COBOL - A verdadeira lingua-
gem profissional, largamente utilizada no Comércio,
Indistria, instituigdes financeiras ¢ grande nGmero de
outras at

3 — ANALISE DE SISTEMAS - Toda a técnica da uti-
lizagio dos computadores na solugio e detecgio de
problemas  empresariais. Um is promissores
campos da INFORMATICA.

280

Solicite catdlogo
ilustrado sem
compromissol

GRATIS

4 — MICROPROCESSADORES - O hardware em seus
aspectos técnicos e préticos. Projeto ¢ manutengio de
‘microcomputadores, ensinados desde a Eletronica Bésica,
até a Elewdnica Digital, aplicadas aos mais avangados
sistemas de microprocessamento.

OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados

AL Ribeiro da Silva, 700 CEP 01217 S&o Paulo SP
Telefone: (011) 826-2700

i e 1166
OCCIDENTAL SCHOOLS

CAIXA POSTAL 30,663

01051 SAO PAULO SP

Sim, dessio receber, gratuitamants, o catdlogo lustrado do curso de:

O ansiise de sistemas
O microprocessadores

O programacao BASIC
O programaczo cOBOL

Cidade




GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES
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GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES

Seqliéncia da série de publicacdes iniciada na revista n9 161/marco/86.
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TV REPARAGAO

APARELHO DE TV PHILCO-CHASSI 388

Neste caso, temos um inte-
ressante defeito intermitente re-
latado pelo autor da seguinte
forma:

O televisor funciona nor-
malmente com som ¢ imagem
bons, mas ocorre um defeito in-
termitente:

) linha horizontal bri-
Ihante

b) simultaneamente desa-
parece o som

Conclui-se que o defeito,
qualquer que seja sua origem,
afeta o som e também o circuito
vertical de imagem.

Uma anilise do circuito de-
monstra que somente a fonte BS
€ comum ao circuito de FI de
video e circuito vertical. Como,
20 se manifestar o defeito, hi
apenas uma linha horizontal
brilhante, é possivel que tanto a
imagem como o som estejam

Autor: Benoit Jobim Carneiro (Atibaia - SP)

ausentes e a polarizagio do
transistor T702, no circuito ver-
tical, seja afetada.
omo a fonte BS, obtida a
partir de um enrolamento do
TSH, é responsavel pela alimen-
tagdo parcial dos circuitos de FI
e video e vertical, pode-se espe-
rar que a falha esteja nos com-
ponentes da fonte BS (C814,
R818, ligagdes ao PT 808 e PT
809, dlodo 806, C816 e C815)
ou entdo a um curto-circuito
momentéineo em algum compo-
nente dos circuitos alimcntadas
por esta fonte,

Para confirmar a hipétese
acima, deixou o autor o volti-
metro ligado ao PT 808 e aguar-
dou gue o defeito se manifestas-
se (j4 foi salientado que o defei-
to era intermitente), quando fi-
nalmente isso ocorreu, o pontei-
ro do VOM caiu de 15V para0-.

Ficou, pois, confirmado
que o defeito era na prépria fon-
te BS ou em algum componente
dos circuitos alimentados.

Como qualquer que fosse a
causa do defeito essa era ocasio-
nal, somente a substituigio de
componentes suspeitos poderia
solucionar o problema. O autor
<comegou entdo pelo diodo
D806, que, provado com o mul-
timetro, se revelou em bom esta-
do. Mesmo assim, foi trocado.

O TV foi ligado para se
verificar se o defeito voltava, o
nada aconteceu durante dias!
Embora o diodo pudesse ser
considerado bom num teste pre-
liminar, era ele o causador do
problema intermitente. (Obser-
va o autor que as soldas origi-
nais do diodo estavam em boas
condicdes)

ALTURA_P701
KT

CIRCUITO DO BLOCO  VERTICAL

R7I2
K

PT 705

H

VERTICAL 47 0, s

Linna verTicar YU 100R

LINHA DO +BS , COMUM A0 CIRCUITO FI DE VIDEO

PT 704

DEFEITO

AGOSTO/88



' Finalmente aoseu |
Alcance!

(ORELUINHA

RADIO SUPER FoRrAnL Ppesando
207, Oun thcias,

notiele

etc. enquanto resli atividacles.

DIVIRTASE COM 0 “OREL HIIA~
cz8 208,00

¢ 5 PL51  s50topaints,
AGORA E + FAC| L b
PRONT-O-LABOR ¢ ume furrament

CZz3 46100

Esquegs pa-
rdo, pantes faolantes, molinhas s outrss
formas tradicionais pars seus protdtipas.

SoLICITE /NFunMAchs 00S oU-
MODELOS PL-553, PL-554,

PLE52 1100 e points

e

TNOS CZ$ 76100

similares Cz$ 120,00.
L UTILIZE A “SOLICITAGAO DE COMPRA" DA PAGINAS?.
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BARCO COM RADIO CONTROLE
E-001

Pela primeira vez vocé terd a possibili-

completo, bem detalhado, garante o
&xito da sua montagem. Caracterist

jeto completo na Revista 146.
© $780.00
€ $870.00

tura de portas de garagens; fechadur:
pox controls emeto; Gantrole de v
dores e projetores de slides; controle
remoto de camaras fotogréficas; acio-

Receptor de 4 transistores, super-rege-
nerativo de grande senbilidade.
C $495.00
C $555.00

FONTE DE ALIMENTAGAO -
1A - SE-002
O aparelho indispensavel de qualquer
bancadal Estudantes, técnicos ou ho-

o por ponte e filtragem com capaci-
tor de alto valor,

C $ 440,00

SPYFONE — SE-003
Um micro transmissor secreto de FM,
f

Ihas comuns, de grande autonomia, e
pode ser escondido em objetos como
vasos, livros falsos, gavetas, etc. Voce
recebe ou grava conversas 4 distancia,
usando, um rédio de FM, de carro ou
aparelho de som.

€ $ 275,00

SIMULADOR DE ESTEREO

PARA TV — SE-004

Tenha j§ um som diferente para seu
televisor, transformando-o em um apa-
relho de alta fidelidade com simulacdo
de estéreo. Ligando seu TV a0 aparstho
de som ou amplificador estéreo, com

este simulador vocé terd som envolven-

instalado em qualquer TV, em cores ou
preto e branco.

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
Sua imaginacdo transformada em som!
em qualguer amplificador.
¢do de 12V. Montagem simples e com-
pacts. Ndo acompanha caixa.

€:$ 180.00

CANETA PARA CIRCUITO
IMPRESSO ~ PONTA POROSA

Util na tracagem em placas de circuito
impresso.

c$ 1884

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

MODULODE POTENC!A DE
Aupio 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. Freqiiéncia 20 a 80kHz;
Distorgdo inf. a 0,07%; Imp. Entrada
47k; Imp. Saida 8 ohms. Nao acompa-
nha fonte.

C$ 234.00

C $267.00

AMPLIFICADOR ESTEREO 50W
Caracteristica: Imp. Entrada 27k; Imp.
Saida 8R; Sensibil. 400mV; Corrente
de Repouso 20mA; Pot. 50 watts RMS;
Faixa 20Hz a 41kHz (~3dB). Nao
acompanha fonte.
C:$ 347.00
C+$ 390.00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES

0BS.: Néo estdo incluidas nos precos as despesas postais.
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DESMAGNETIZADOR AGENA
Se vocé percebe que 0 som de seu gra.
vador cassete,
deck

o
esta

que as cabegas de gravagdo e reprodu
G0, apos horas continuas de uso, fica:
ram magnetizadas (imantadas). O Des-
magnetizador Agena elimina este mag-
netismo e consequentemente toda a
perda de qualidade nas gravaces e
reproducdes. Voltagem 110/220V. Re
sisténcia 2000 ohms,

E £ L
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 instrugdes.

C.$ 448.00

GERADOR DE BARRAS
TS7 VIDEOTRON
gora tornou-se possivel localizar mais

localizar defeitos, efetuar ajustes de li-

nearidade, pureza, convergéncias dind.
anco e pre

10, foco em televisores branco e preto

ou em cores, monitores de video,

Alimentagdo por bateria de 9V.

C $415.00

MINI EQUALIZADOR ATIVO
Reforga fregiiéncias (graves e agudos).
Pode ser usado em conjunto com os
Kits de amplificadores mono e estéreo
(2 equalizadores). N&o acompanha cai-

©'$ 100.00

SINTONIZADOR DE FM
Para ser usado com qualquer amplifica:
dor. Fregiiéncia: 88 & 108MHz. Ali-
mentagso de 9 a 12V DC.

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 crominancial. Seu
manejo facil e rapido, aliado ao peque
manho, permite consideravel eco-

1 MHz (fundamental);
2) 840kHz a 2MHz (harménica):
3) 34MHz a BMHz (fundamentall;
4) 68MHz 2 16MHz (tharmani
cal. Modulagdo: 400 Hz, interna,
com 40% de profundidade. Atenua:
3o duplo, o primeiro para atenua-
cdo continua e o segundo com agfo
desmultiplicadora de 250 vezes. O in-
jetor de sinais fornece 2V pico a pico,

REEMBOLSO POSTAL SABER

T —
ol Mot gl B S
,5;;"» e Ll 4

TRANSISTORES PDT-2
Instrumento indispensével na bancada
do reparador. Testa diodos e transisto-

| res e determina o ganho (hFEI.

€ $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 Ci$ 7500

CCONJUNTO PARA CIRCUITO
IMPRESSO CK-2

Todo material necessério para vocé
mesmo confeccionar suas placas de cir-

CONJUNTO CK-1
Contém o mesmo material do CK-2 e

400Hz pura.
de 6V (4 pilhas pequenas). Garantia de
6 meses.

C $ 858,00

n para placas de circuito im-
presso e caixa de madeira para voce
guardar todo o material

C $ 27200

ATENGAD

FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A “SOLICITACAQO DE COMPRA"
DAPAGINA 8 ' OU POR TELEFONE.




S S

PROVADOR DE

TRANSISTORES TC-1

Provador de transistores de acdo répi-
da comprovando o estado desses com-
ponentes. Ideal para o hobista.

C2$ 398,00

AMPLIFICADOR MONO IC-10
Poténcia: 1ow Anmmup 220V
mpacta & Siopies foisa

Montager
de freqiiéncia: mm 230 KHz
Kit Cz§ 169,00 Montado Cz$ 200,00

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o mon|
tador que deseja ndo 56 um excelentel
rédio, mas aprender tudo sobre sudl

montagem e ajuste.

Circuito didético de facil montager|
e sjuste. Componentes comuns. Oiitol
Transistores, Grande ssletividade el
sensibilidade. Circuito super-heterodi-
no (3 F1).

Excelents qualidade de som, Alimen¢
tagéo 4 pilhas pequenas — C2$366,00

AMPLIFICADOR ESTEREO 1C-20
Poténcia; 20W (10 + 10W)

Controles: graves e agudos Alimentagdo
4220V

Mnnmgem compacts o simples

@ & 30KHz
Ku Ces. 330 ,00 Mom 8 384,00

L] ]
Ak
A
CANETA PARA TRAGAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN
WA A E 8 impresso disraraneso-
Desmontével e

ta sempre no lugar e evita o entupimen-
to da pena.
C$ 41,42

LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

S0 3 conjuntos de lampadas piscando
com os sons graves, médios e agudos.
Pode ser ligada 4 saida de qualquer e-
duipamento de som. Sem caixa.

Kit Cz$ 23570

Montada Cz$ 271,50

TMS 1020- apeNas 0 .1

Trata-se de uma pastilha MOS-LS!, que
& uma versdo pré-programada do TMS
| RIS Tl i, o ppgeicid
controlador de processos e timer, mui-
to versétil para aplicacdes industriais &
domésticas.

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

28 152,00

PERCOLORETO DE FERRO EM PO

0 reposigo 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

ozt
eaa0z

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA
DE ALUMINIO

Ideais para colocagdio de vari
eletrnicos montados por vock.
Mod. PBH?‘!ZJXBSX 52mm

aparelhos|

Cz$
N B 14 — 147 x 07 x 55 mm
cz$ 38,15
Mod. PB201
C:§ 18,
Mod. Pazoz 97 x 70 x 50 mm

85 x 70 x 40 mm

Cz$ 22,5
Mod, 25205 - 07 x 86 x 43 mm
Ce$ 24,60

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS
DIGITAIS

Mod. CPO10 — 84 x 70 x 55 mm
C§ 21,25

Mod. CPO20 — 120 x 120 x 66 mm
Cz$ 42,96

ULTIMAS UNIDADES

SIRENE BRASILEIRA
(Kit/sem caixa)

ci$ 42,50

SEQUENCIAL 4 CANAIS
Controle de fregiiéncia linear {velot
Dois programas
Leds para monitoracdo remota

i 110/220V

 CAIXAS PLASTICAS PARA

INSTRUMENTOS

iMod. PB209 Preta — 178 x 178 x 82 mm
T1§ 95,

Mod. PB209 Prata — 178 x 178 x 82 mm.
€28115,18

Montado Cz$ 883,00

CARA OU COROA
JOGO ELETRONICO
{Kit/sem caixa)

C2$ 43,68

LOTERIA ESPORTIVA
ELETRONICA
{Kit/sem caixa)

Cz$ 42,50

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES
Av. Guilherme Cotching, 608 — 10 andar — Tel.: (DDD 011) 292-6600
CEP 02113 — Séo Paulo — SP
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NOVOS LANCAMENTOS

Circuitos e Manuais que nao podem faltar em sua bancada!

coomc TITULO PRECC 183~ AP — Lo _DLE %0 Aposiis
ES— Esquemas de Telovisores Técni € $ 14.40
184 — AP — cns CM 300/400 — Apcsma
38— MS —
2 L Cz$ 1440 185 AP~ Cer e cm ssora/c < aposila
47 —ES ~ Admiral-Colorado-Denison- National écnica .40
Semp-Philco-Sharp Cr$ 1 186 — AP — CCE — EQ 6060 — Apostila
62 — MC — Manual de Valvulas — Série Técnica C$14.40
€28 50.40 187 — AP — CCE — CS 860 — Apostila
119~ M5 — Sanyo — Forno de micro- Técnica
cz$ 19.20 188 — ES — SHARP — Esquemas Elétricos
149 — MC — umpe Vol, 2 Transistores de Baixo ol. &
inal p/Radio Frequéncia e Efeito {8975 40— 6ot Oioled Rosutly
de Cartpa =23 C §14.40
153 ZGT-SNAonus RRC Faleliste 190 ~ AP — CCE "en 380 — Apostila
Sonofletores Cz$ 27.¢ Técni € $ 1440
154 - GT — National = e pRma s r) 191 — AP — ocE "M 10 - Apostila
33,

U B
1722 Cr% Mititener = Thonican do 192 - Ms —
MedicGes C7$ 39.60
173~ AP — CCE — CM 880 & 183~ GC — SANYO Guia de consertos da 1V EM
& 2 conss (LINHA GERAL
174 — AP — C $276
Técnica 194~ GT— NATIONAL — Forno de Mmmnndu
175 — AP — VG 2% — NE 76508 C $19.20
A 2 195 — AP —
176 - AP — écnica
[ 197 — AP — CCE — CM 5208 — Apostia
177 —AP— CCE — DLE 400 Rédio relégio — Técnica C$14.40
Apostila Técnica c$ 14.40 198 — AP — CM 950 — Apostila
178~ AP— CCE — TS 30 Secretéria Eletranica Técnica $ 14.40
postila Técnica 2§ 14.40 21 -ES— SONY - TV ‘Colorido dmportada
17025~ Siny. ~ Disorames saauematicos C $54.00
Audio C2$ 62.40
180 — AP — CCE — SHC 6600 — Apﬂmla ESPECIFICACAO DOS CODIGOS:
Tecr Cz$ 14.40 CT - Curso
ibsblisniiss il Gl ap - Aprn\(la (Tooics Eopmsitics'o Faboamis e o
Modelo

Sl Colecso de Esquemas

esouemArios  PHILCO

ESQUEMARIO DE TV PRETO E BRANCO
Edicdo com toda a linha de TVs preto e hrw(;vuindu ©0s mais recentes lancamentos.

Com este manual, o técnico terd u;% ue Ihe indicard o diagrama esquemético
a ser utilizado no reparo do aparellf6, incfuindo também os guias das placas de circuito im-
presso e os valores de tensdes nos principais pontos.

Cz$ 4000  mais despesas postais

ESQUEMARIO DE TV EM CORES

Neste esquemério constam todos os diagramas esquematicos dos receptores de TV em cores
fabricados pela Philco até o momento, inclyj ém s guias das placas de circuito im-
presso ¢ os valores de tensdes nos prigs! 5.

8 87.00 mais despesas postais

OS PEDIDOS DEVEM SER ACIMA DE Cz$ 100,00
NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS POSTAIS.




FUTURO GARANTIDO.

SEJA TAMBEM UM VENCEDOR

RosANA Res -oonADE CAsA.

MAURO BORGES - OPERARIO.

ANTONIO DE FREITAS - EX-FEIRANTE,

Eltrenica, Récio e Televisdo, inalmena pude montar

més. sam horérios, peirao ¢ mais nac.

APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO
DINHEIRO SEM SAIR DE

Garanta seu futuro estudando
na mais experiente e tradicional
escola por correspondéncia

do Brasll.

O Monitor 6 pioneiro no ensino por
‘correspondéncia no Brasil. Conhecido
por sua seriedade, capacidade e
experiéncia, desenvolveu a0 longo dos
anos técnicas de ensino, oferecendo

Temos varios cursos para vocé
escolher.

® Eletronica, Radio e Televisdo
 Chaveiro
o Caligrafia
* Desenho Artstico
bll lirio

um de
grandes profissionais, que atende as
brasil

M
Apnulhos Eletronicos.
© Desenhy itetoni

Este método chama-se "APRENDA
FAZENDO". Pratica e Teofia sempre
juntas, proporcionando ao aluno um
aprendizado integrado e de grande
eficiéncia.

INSTITUTO RADIOTECNICD

MONITOR

‘Rua dos Timbiras, 263 @ Caixa Postal 30.277
Tel.:(011) 320-7422 @ GEP 01051
SaoPaulo-SP

senho

o Eletricista Instalador

@ Instrumentagao Eletronica

© Desenho Mecanico

© Eletriclsta Enrolador

® Programacéo de
Computadores

Todos 0s cursos séo

acompanhados por farto material

inteiramente grtis.

GRATIS, 1

emer

cep
o sabados, Bt 510553 1300 ne Taone: S0 ids

Rua dos Timbiras, 263, das 8:00 25 18:00 hs.

£

| CEPi_____ Cidade
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NOVO ASPIRADOR PHILIPS

A Philips esta colocando no mer-
cado o miniaspirador de mesa SBC
270, para auxiliar na limpeza rapida
de pequenos  residuos. Pesando
cerca de 250 gramas, o aparelho
possibilita a remocdo de pequenas
migalhas e sobras de alimentos da
mesa ap6s as refeigdes, em casa ou
em restaurantes. Além disso, pode
ser utilizado na limpeza de mesas
de escritério e/ou pranchetas de
desenho.

Ele funciona com 4 pilhas peque-
nas ou conectado & bateria do car-
0, onde sua aplicagdo & de grande
iéncia na limpeza rapida do es-
tofamento. O cabo de 12 volts para
ligagdo na bateria do carro & opcio-
nal, mas o miniaspirador vem
acompanhado de uma escovinha
para a limpeza apés o uso. Ele pode
ser encontrado em toda a rede de
assisténcia técnica, oficinas e re-
vendedores sutorizados Phlps por
todo o P

DESENGRAXANTE PARA CI

Unipar Quimica ests langando
com exclusividade no mercado bra-
sileiro_um novo desengraxante,
destinado & limpeza de circuitos im-
pressos: o Fluxopar, produto obti-
do a partir de matérias-primas pe-
troquimicas de alta qualidade, tem
um grau de pureza superior a qual-
quer dos similares do mercado, néo
sendo corrosivo as superficies plas-
ticas e metélicas de qualquer espé-
cie. Seus produtos rivais mais dire-

2

tos 550, segundo a empresa, os de-
sengraxantes clorados e 0s 4 base
de alcodis. Em ambos os casos,
produtos que precisam ser aqueci-
dos previamente para sua utiliza-
¢d0. O Fluxapar, por outro lado, &
© Gnico do mercado que pode ser
usado a frio, o que significa econo-
mia de energia e maior seguranca
para o operador. Além disso o Flu-
xopar néo é téxico, ndo tem cheiro
© & inerte, podendo ser miturado
com qualquer outra solugo sem
provocar reagao.

ragas a sua solvéncia, Fluxopar
age rapidamente sobre qualquer
estagio do fime de fluxo, no dei-
xando residuos idnicos ou cargas
elétricas sobre a pega lavada.

ARTOS CS-29

A Hitech Comercial e Industrial
e T
o a €S-29, méquina_que
mede, cuna © decapa af
fios/hora. Automatica, eletrome-
canica com controle por micropro-
cessadores para_preparacdo de
fios, a Artos CS-29 ndo necessita
de compressor de ar. A selecdo da
quantidade de fios, nimero de lo-
tes & comprimento de corte séo fei-
108 através do teclado, Além disso
ela  diepte desistems d segurance
méaquina quando a
tamna B e
s na Hitech, Avenida Engenhev

o Luiz Carlos’ Berrini, 801,

17121, CEP 04511, Sho” Paulo,
SP.

INDICADOR DIGITAL DE
TEMPERATURA

A Ecil S.A. Produtos e Sistemas
de Medico e Controle esté langan-
do um indicador digital de tempera-
tura para metais fiquidos, o Indi-
temp Digital, que faz parte de um
programa de substituico dos equi-
pamentos analégicos_atualmente
disponiveis para a venda, por equi-
pamentos que utilizam técnicas di-
gitais. O Inditemp Digital completa
2 linha de medidores de temperat
ra portéteis fabricados pela Ecil
S.A., atualmente utiizados por
90% das fundicBes de metais ferro-
505 € ndo ferrosos.

REVISTA SABER ELETRONICA



ELETROCARDIOGRAFO PORTA-
TiL DA SIEMENS AG

A Siemens da Alemanha estd
lancando um eletrocardidgrafo por-
tétil que pesa apenas um quilo e
tem 0 tamanho de uma caixa média
de bombons. Ao contrario dos apa-
relhos tradicionais que assinalam as
curvas em papel, o diagnéstico
aparece diretamente na tela de cris-
tal liquido do eletrocardidgrafo, em
texto no codificado. O computa-
dor incorporado analisa, instanta-
neamente, os sinais eletronicos
emitidos através de 12 canais. Des-
sa forma, o médico pode avaliar,
no instante do exame, as suposi-

gdes do diagnostico, através de in-
formagdes como*... possivel so-
brecarga da auricula esquerda”’,
além de outros dados especificos
adicionais. E s6 apertar um botéo
e, poucos segundos depois, ja se
dispGe de uma avaliagéio completa
dos resultados do eletrocardiogra-

e e
AG conta, ainda com um dispositi
Vo de meméria que permite o arqui
vo daaté 20 dletrocarciogramas, do

segundos de duracdo. Além
dessas facilidades e de suas dimen-
sbes _compactas, que possbilitam
seu facil manejo ¢ transporte, o ele-
trocardiografo portatil funciona a
pilhas.

MAIS 330 MW EM TUCURUI

Acaba de entrar em Operagéio
6.7 méquina da Usina Hidroelétrica

AGOSTO/86

de Tucurui, que iré representar um
aumento de 330 MW de energia
clética o distoma, somando-so

o5 1. ja gerados s
primelras unidades da usina, Para
concretizagdo desse projeto, foi ne-
cessério um extenso trabalho técni-
co realizado pela Engevix S,

0 de um contrato de con-
sultoria global firmado com a Ele-
tronorte, a Engevix elaborou o pro-
jeto bisico da usina, especificou e
determinou todos os conjuntos.
drogeradores ja instalados, assim

0 faré com as outras unidades
que estdo em fase de montagem. O
projeto desenvolvido pela Engevix
envolveu inimeras fases: desde as

especificagdes técnicas do equipa-
mento, licitacéo e selecdo das pro-
postas de fornecimento, aprovagio
do projeto executivo do fabricante,
treinamento do pessoal de opera-
¢Bes, acompanhamento de testes
em modelos reduzidos e ensaios de
comissionamento até a colocao
da unidade em funcionamento. A
Engevix formeceu para a Eletronor-
te, também, um completo projeto
prevendo a recolocagio da popula-
¢do de 14 povoados, 2 reservas
indigenas, o remanejamento de um
trecho de rodovia, além de um pro-
fundo levantamento de_geologia,
eteorclogi fauns,. fors ctio-
fauna, arqueologia, _sismologia,
dentre outras dreas de abrangén-
cia.

NOVOS MODEMS DA RHEDE

A Rhede Tecnologia langa, este
més, trés novos modems: o RD =
o MR 22 ¢ o MX 26.
destina-se 205 micros da linha PC
da IBM, podendo ser utilizados to-
dos os softwares disponiveis, com
a vantagem de fazer conversio de
velocidades do micro {normalmen-
te 1.200/1.200), para 1.200/75 ou
75/1.200. A selecéio de velocidades
&feita pelo painel frontal, tornando
sua operagio bastante simples para
© usurio, configurando-se como
um modenm ideal para consultas a
bancos de dados. O MR 22 & um
modem que atende a praticamente
todas as aplicagdes de transmissio
de dados até 1.200 bps full-duplex
@ dois fios através de linhas disca-
das, possuindo discagem e respos-
18 automties. Completa o lanca-
menlo o MX 26, para ligagdes

nto-a- ponm ou multiponto, nas
Velocidadss de 2400 0u 1 200 bps.



\\\\

ARTE DE COMPUTADOR

Sob o patrocinio da_Imarés Mi-
crocomputadores, MS  Indistria
Eletrdnica_e Microtec, o artista
plastico Gilson Alcantara, diretor
artistico da Imarés Desenvolvimen-
to, comegou, no Ultimo dia 24 de

computadores de 8 e 16 bits. Utili-
zando o computador como ferra-
menta para a produgo de obras de
arte, os trabalhos (em sua maioria
no figurativos) resultam de um es-

tudo feito pelo artista da adequa-
¢do das caracteristicas de lingua-
gem do computador em uma lin-

LUZ DE EMERGENCIA

A Piace Companhia Industrial es-
té lancando o Blackout Light, uma
luz de emergéncia para ser usada
em residéncias e escritorios. A
Blackout Light pode ser ligada em
qualquer tomada e, na falta de
energia elétrica, acende automati-
camente através de chave estatica,
por um perfodo superior 3 duss ho-
. Com o retorno da energia, as
atita iai(CH B T uadon
automaticamente através de um
circuito eletronico. Além disso, a
Blackout Light pode ser usada co-
mo lanterna de baterias recarrega-
ves. InfotmacBes com Pace Av.
Paes de Barros, 2,609, CEP 03115 -
Via Prudents, S, Tons (011 274

guagem pléstica.

Suas ices séo simples &
utilizam cores vivas, além da hran-
ca, preta e cinza, endo
inspiracéo pnnclpal as formas abs»
tratas deslocadas em novos con-
textos de luz, cor e espago. A ima-
gem final é o resultado da soma de
duas imagens, uma produzida pelo
micro de 8. outra de 16 bits.

Atencdo: as noticias para esta segéo
devem ser acompanhadas, preferonci

mente, de fotos, cromos ou lustragoes
e, quando tratar-se de produtos, fam-

a
GEP 02113 <S80 Baute— ale Edwaido
G.Guinma

AGBITDA
___ BLEBTROWNIGA___

V FEJUV — Feira Industrial de Juiz
de Fora — Ocorrendo entre os dias
10 ¢ 14 de setembro no Centro de
Convencdes Tupynambis Clube,
rua Deffino Nonato de Faria s/n.®,
Juiz de Fors, MG. A Feira conta
com o patrocinio do Centro Indus-
trial de Juiz de Fora e promogao da
Promogdes Ltda. Informa-
goes: Rua Costa Pereita, 9, CEP
20511 — Rio de Janeiro, RJ, pelos
fones (uzn 2641245 o 284-1642.

a“

1l MDN — Mostra de Desenvol-
vimento do Nordeste — Em parale-
Io com o Iil Congresso Nacional so-
bre o Nordeste, entre os dias 29 de
setembro e 1.° de outubro, no Cen-
tro Mineiro de Promogdes Israel Pi-
nheiro (Minascentro), Av. Augusto
de Lima, 785, Belo Horizonte, MG.

Martim de Carvalho, 277 — CEP
30190, Belo Horizonte, MG — Fone
(031) 337-1588.

Simpdsio Internacional de Robbs
Industriais — De 29 de setembro a
02 de outubro, no parque de expo-
sicBes de Bruxelas, na Bélgica; or-

O patrocinio é d Minas
e do Ministério do Interior. A orga-
nizagdo estd a cargo da Tecnitur
Empreendimentos Turisticos, rua

ganizado pelo Instituto Belga de

-

BHA) Mais Informacges: FIB, B
xelas, fone (00) 32.

¢7BAaso Telex: 23.643-FOIRE-8.
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SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO em

ELETRONICA

RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEO CASSETE
INSI'RUMENTAL PROJETOS E MONTAGENS - FABRICACAO DE APARELHOS - ELETRO-
}OCESSADORES - COMPUTACAO - DIREGAD DE OFICINA ETC.

NICA DIGITAL - MICROPR(

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

SIM. ... a de formar-se progressivaments, estu: iderdloSpratican.

o ente com o nosso famoso Método de Ensino Livre
por ETAPAS — tipo UNIVERSIDADE ABERTA — onde vocd
ir4 sa formar & graduar-se na Carrsira Técnica de maior & me-
Ihor FUTURO, transformando-se num requisitado Profissional
Executivo, altamente Remunere

TODAAELETRONICAEM4ETAPASE48Kgs.:

Vood raceberd 12 Remetias = Material Didstico e um Tftulo

por Empa, totalizando messas na Carreira de “TECNICO
EM ELI och SUFERIOR  ral e faeabla gy
48 Kgs.: “O mais Moderno, Completo, Formativa e Prético de

5.: “O mai
todos 65 CURBOS TECNICOS. com mels de 6000 lustroeges,
pesendo o Material de Estudo e Consults 18 Kgs., mais 30 K

5 ucain e Priccs o Bl oo Pragin
LEGALIZADA:

Na 12 Remessa receberé um Formulario para estudar “Set i
do e Garantido pela “BRADESCO SEGUROS" Na 118 R

QUAI
A DE TODOS OS EQUIPAMENTOS E
EMPREGOPROFISSIONALimpamdoplI Lei

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:
Os resultados desta CARREIRA TECNICA estéo Legalmente
arantidos, faremos de vocd um Profissional Executivo em
Eletrdnica Superior, altaments remunerado, conquistando um
alto padréo Socio-Econsmico.
Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfeigfo,
st em oS bl oso K baanse Tt  Manus
Técnicos de importantes Empresas, do: — CETEISA—
ELECTRODATA FAME 1 GENERAL ELECTRIG - HASA
— HITACHI — KIURITSU — MEGABRAS — MOTOROLA
— PANAMBRA — PHILCO — PHILIPS — RCA. — RENZ
7 SANYO — SHARP — SIEMENS — SONY — TAURUS —
AS — TOSHIBA e outros”, mais as famosas BOLSAS
b ESPECIALIZAGAQ para os Graduados no TES com Esté-
gios em Empresas e no CEPA.
Esta megnifica OBRA EDUCACIONAL Sl
a0 apoio e respaldo que importantss InstituigBes, Empresas e
Contros e Petpilin brindem com tanto' entutiaia 56 ING,
pelo slido prestigio ganho em base a cumprimento, ideais
le servico e auténtica responsabilidade.

Instituto Nacional

CIENCIA

”RAHCD
TODO GRADUADO NO TES TERA RECEBIDO COM
TOTAL GARANT[A' O mais completo Equipamento Profis-
sional para as intensas Préticas em seu Lar, e um exclusivo
Ectigio {opeional) de TREINAMENTO FINAL no matituto
& nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO:
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montars Pro-
gressivamente:

£y g
Z 1 Gcador de Basens o

MENTE
AV. SAD JOAO, 253 - Fone: 223-4020

BRADESED | Paramals répico stendimento solctar pols
CAIXA POSTAL 896
= CEP: 01051 - SAQ PAULO

E
Rt | e e RE AT T SOLICITO GRATIS 0 GuIA PROSRAWATICO &
sl reumentss iimlarcaje B lacio) cey o |NC Do e Ak ALRNEERTFDN co 8
) — - 2 Insrumartos Anaigcos
Noma:
| My mma mgml "KIURKTSU" i [
— Cidede: Estado:
1TV A CORES COMPLETO « 1 0SCIL0SCOPIO “PANTEG'. ¥
ORTANTE: Corserve este anincio 0l e q
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LIGAO N 4

Na ligdo anterior

galvandmetro de bobina mﬁvel pode ser empreaudn num mstrumento de
mdzda miltiplo. Analisamos também os diversos tipos de muliimetros e como

usd-los nas medida:

Tigio p
multimetro, ensinando o leitor como fazer prova de componentes e circuitos
além de dar algumas idéias de circuitos que possam ser empregados em
conjunto com este instrumento para aumentar sua eficéncia.

4.1— Prova de Componentes com o multimetro
A quantidade de provas que podem ser fei-
tas com o multimetro & enorme. Seria muito
umcn podermos explorar todas numa Gnica li-
0. Assim, nesta ligéo daremos as provas que
e

2) Medida de resisténcia

€ direta, bastando colocar o multimetro na esca-

la apropriada depois de proceder o zero adj.
O resistor ou resisténcia representada por

um conjunto de componentes deve estar com a

publicar um trabalho mais completo, na forma
de livro, em que teremos o espago suficiente
para explorar, senéo todas, pelo menos uma boa
maioria das aplicagdes do multimetro.

Num circuito, para medida precisa, pslo me-
nos um terminal do componente deve estar des-
ligado. Se o componente permanecer ligado, os
demais componentes influem na medida, de mo-

Figura 1

resistor em prova

oc.
O84S | conrorue
VALOR

X1
—x0

X100
XK

-

PRETO veRM.

que ler um valor sempre menor
que a resisténcia que deve ter o componente.

b) Prova de fusivels, chaves, fios, etc.

Na escala mais baixa e resisténcias (Ohms
x1) podemos realizar a prova de continuidade
para verificago de estado de componentes co-
mo fusiveis, chaves e fios que devem em deter-
minadas condigGes apresentar uma resisténcia
muito baix

A resisténcia infinita no caso do fusivel e fio
representa interrupgo. No caso da chave, ela
deve ser infinita com ela aberta e nula com ela
fechada.

c) Prova de isolamento

Esta prova serve para fios paralelos, capaci-
tores e outros casos de verificagdo de isolamen-
to entre dois pontos de componente ou circuito.

REVISTA SABER ELETRONICA



ApepTo

oHus
X1

Teste de chaves
VERM e fustveis

figura 2

Usamos o multimetro na escala mais alta de
resistancias (Ohms x 1k ou x100)

A medida deve indicar uma resisténcia infi-
nita no caso de isolamento perfeito. Resistén-
cias entre 5M e 100M indicam fugas, que podem
ser toleradas conforme o uso do componente.

T e Figura 3

cuRTO
|

Fio paralelo em
prova

d) Prova de capacitores eletroliticos

A prova de isolamento ¢ a Gnica que pode
ser utilizada para a prova de pequenos capacito-
res (menos de F), mas para o caso de
eletroliticos (acima de 0,5 uF) podemos ter tam-
bém uma indicagao de estado.

'samos a escala mais alta de resisténcias,
ohms x10k ou ohms x1k, e encostamos as pon-
tas de prova nos terminais do componente.

capacitor estiver bom, a agulha se
movimenta rapidamente em direg8o as baixas
resisténcias (para a direita) e depols volta mais.
lentamente para as altas resisténcias (esquer-
da). A aguiha deve parar em valores superiores a
1M se o capacitor estiver bom

AGOSTO/88

Indicagao de resisténcia nula indica um ca-
pacitor em curto, e se nado houver qualquer
movimento da agulha & porque o capacitor esté
aberto.

Com multimetros comuns de 10k/V' pode-
mos provar capacitores de qualquer velor par-
tir de 1 uF. Tanto maior o capacitor; s lenta
deve ser a voita da agulha &8 posicoes e resis:
téncias elevadas.

Figura ¢

MOVIMENTO
1

Capacitor
em prova

PRETO

¢) Prova de bobinas e transformadores

se faz é a prova de continuidade do
enrolamento, para bobinas e transformadores,
€, no caso dos transformadores, pode-se ter
uma prova adicional de isolamento.

Prova de Continuidade
a8ERTO lsau

curTo

T Prova de tsolamento

Figura 5




Colocamos entdo o multimetro nas escalas
mais baixas de resisténcias (x1 ou x10) e medi-
mos a resisténcia do enrolamento. Esta resistén-
cia deve variar entre fragao de ohm até aigumas
centenas de ohms.

Maiores valores sdo encontrados nos enro-
lamentos de tensées mais altes. menores cor-
rentes ou d . Levan-

s valores lidos devem ser tipicamente infe-
riores a 1000 ohms, chegando nos falantes a
fragao de ohm. Veja que a impedancia de um
alto-falante nada tem a ver com a continuidade
ou resisténcia ohmica de sua bobina, medida
neste caso.

Se a leitura for de resisténcia infinita entéo

std aberto.

:do em conta este fato, podemos fazer a identifi-
cagéo de enrolamentos de um transformador.

A leitura do uma resisténcia nfinita indica
que o enrolamento esta interrompid

claro que este tipo de i st pods

revelar a existéncia de espiras em curto numa
bobina ou no enrolamento de um transfor-
mador.

) Prova de alto-falantes, fones, etc.

Trransdutores que usam bobinas podem ser
testados com o multimetro, obtendo-se indica-
¢80 de sua continuidade. Basta usar as escalas
mais baixas de resisténcias (Ohms x1 ou Ohms
x10) e medir a resisténcia entre os terminais de
ligacao.

Alio-falante em
Prova

AgERTO BOM

Figura 6

g) Diodos

A prova de diodos de uso geral  retificado-
res tanto de silicio como de germanio 8 feita
levando-se em conta que eles devem apresentar
resisténcia elevada no sentido inverso e baixa
no sentido direto.

Fazemos entéo duas medidas nas escalas
intermedidrias de resisténcias (ohms x 10 ou
ohms x100), conforme mostra a figura 7.

Numa leitura devemos ter uma resisténcia
elevada (acima de 1.000.000 ohms) e na outra
baixa (inferior a 20.000 ohms).

diodo apresentar resisténcia alta nas
duas medidas entdo ele esté aberto. Se apresen-
tar resisténcia baixa entdo estd em cul
Uma resisténcia alta entre 1M e 5M indica
um diodo com fuga. Os valores dependem muito
do tipo de componente testado.

h) Leds

Se a bateria interna do multimetro tiver ten-
sd0 superior a 1,5V (2 pilhas, por exemplo), o
multimetro teré condigdes de polarizar o led no
sentido direto e haver condugéo.

rocedemos entéo do mesmo modo que no

caso de diodos comuns, havendo entéo o acen-
dimento do led na prova direta.

i) Transistores unijuncéo

Medindo a resisténcia entre a base 1 e a
base 2 (B1 e B2), no importando a polaridade
das pontas de prova, devemos encontrar valores
entre 10.000 e 30.000 ohms.

Teste de Diodos

Figura 7
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Depois, medindo a resisténcia entre o emis-
sor e Bino sentido direto devemos encontrar um
valor muito baixo. No sentido inverso, a mesma
medida deve resultar numa resisténcia muito
alta.

J) SCRs

SCRs de baixa e média corrente como os da
série 106 podem ser testados de modo simples
com o multimetro. Usando uma escala interme-
didria de resisténcias (ohms x 10 ou ohms x 100)
medimos inicialmente a resisténcia entre anodo
®) e catodo (K) nos dols sentidos, conforme
mostra a figura 10.

Depois, medimos a resisténcia dirota @ in-
versa entre a comporta (G) e o catodo. Na medi-
da direta devemos ter uma baixa resisténcia e na
medida inversa uma alta resistncia.

k) Transistores bipolares
Transistores comuns NPN e PNP, de peque-
na e média poténcia, de RF e alta poténcia

AGOSTO/88

podem ser testados e mesmo ter seus terminais
com a ajuda do

A prova é feita com 6 medidas combinadas,
conforme mostra a figura 11

Entre emissor e base, & entre coletor e base,
a medida da resisténcia no sentido direto deve
resultar numa baixa resistancia (inferior a 10.000
ohms tipicamente), enquanto no sentido inverso
deve resultar numa alta resisténcia (superior a
500.000 ohms tipicamente). J& nos dois sentidos
a resisténcia entre coletor e emissor deve resul-
far numa alta resisténcia (superior a 1000 000
de ohm

Se o multimetro tiver  ponta de prova ver-
melha positiva em relacéo a preto (isso depende
da disposigdo da bateria interna), nos transisto-
res NPN teremos baixas resisténcias quando
esta ponta vermelha estiver na base e a outra ou
no emissor, ou no coletor. Para os transistores
PNP, a ponta preta é que deve ser ligada & base.

Os valores lidos nas baixas resisténcias

49



também s&o diferentes entre base e emissor &
base e coletor, o que permite a identificagao de
terminais.

Baixas resisténcias onde deveriam ser en-
contradas altas indicam um transistor em curto.
Altas resisténcias indicam transistor aberto.

Na figura 12 mostramos um circuito tipico
com as tensdes de alimentacéo das etapas e
como devem ser medidas com o multimetro.

A conta de prova preta permanece fixa, no nega-
tivo comum (0 volt) de referancia, enquanto que
apenas a ponta vermelha é tocada nos diversos
pontos de cada etapa.

e

Figura 10

ALTA

Figura 11

auTa

PRETA
+

VERM,

4.2- Anélise de circuitos com o multimetro

Na andlise de circuitos com o multimetro, a
escala mais usada é a de tensdo continua, de
acordo com a alimentao do equipamento.

me de um equipamento que ndo fun-

clons pode ser feito com a medida s fnsoes

m diversos pontos, segundo um critério que
e

a) Tensdes de alimentagéo

Normalmente 0s equipamentos s&o alimen-
tados por tensdes continuas que sao levadas as
diversas etapas por linhas comuns. Se medir-
mos em cada etapa a tenséo, poderemos cons-
tatar anormalidades, como por exemplo a exis-
téncia de quedas, interrupdes de trilhas na
placa, etc.

5

b) Tensdes em transistores

Na polarizagdo normal de um transistor a
tensdo entre base e emissor deve manter um
valor fixo entre 0,2 (transitores de germanio) e
0,7V (transistores de silicio).

Nos transistores NPN a tenséo de coletor
deve ser maior que a de base e portanto a de
emissor. Nos transistores PNP 0s valores sdo
inversos.

Na figura 13 mostramos as tensdes tipicas
que um transistor bom num circuito deve apre-
sentar, @ como medi-las com o multimetro.

¢) TensGes em circuitos integrados
A medida de tensdes em equipamentos que
levam circuitos integrados é mais dificil, pois
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Figura 12

+vee

Veers h vee

Figura 13

~Vee/s3 A Vee,

cada integrado tem suas préprias caracteristi-
cas que precisam ser conferidas pelo diagrama
do fabricante que indique estes valores
Apenas para os integrados digitais TTL, que
sabemos ter 5V na fonte e nos niveis HI de
saidas, ou para os CMOS que tém entre 3 e 15V
conforme a fonte, & que os procedimentos sao
mais simples.
4.3 — Complementos para o multimetro
Diversos séo os circuitos que podemos ter
que ajudam a tornar o multimetro mais util na
de provas de e cir-

cuitos.
Damos a seguir exemplos disso:
2) Medidor de Intensidade de campo e de-
tector de Rl
Um choque de RF, um diodo, um capacitor
e alguns fios permitem a realizagdo de uma
“ponta de RF" para o multimetro, conforme
mostra a fitura 14.
esta ponta, usando a escala mais baixa
de tensdes continuas ou mesmo corrente, pode-
mos detectar sinais da AF am circultos oscilado-
& pequenos
S servraco pois caso contra-
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rio o diodo pode queimar-se e haver inclusive
dano ao multimetro. N&o teste portanto grandes
transmissores.

ANTENA OU
PONTA DE PROVA
oc
vours
wsa Lo
1000F
100 4H
XRF b‘
Figura 14,




b) Multiplicador de escala de tenséio
O circuito indicado na figura 15, além de

fonte simétrica formada por 8 pilhas.

cala do rmitir

A chave seletora permite selecionar o ganho

P a
leitura de tensGes de milivolts ou mesmo micro
volts, também aumenta a impedancia de entra-
da, com melhora da sensibilidade

0 operacional 741 deve ser alimentado por

assim as faixas de_tensdes
R e et e o
sistores de 2% ou 1% para maior preciséo do
aparelho.

P
-

wu

{v-ﬂoo
2-x10

(%) 10u2%

Figura 15
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Qecdo do Leiton

Nesta segdo, publicamos projetos ou sugestées enviados por

nossos leitores e respondemos @ perguntas que julgamos
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre
tha

diividas que surjam em nossos projetos. A

projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem

respondidas nesta se¢do, fica a critério de nosso

departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
Jfazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto que julgue
néo atender i finalidade da mesma.

Oscilador de 1MHz

O Iel!or NELSON DA SILVA DO-
le S#o Paulo-SP nos

Dsda um nlrcuno de oscilador de 1
MHz que excite entradas TTL. O

leitor ndo indica se este circuito de-  do com cristal, mesmo usando um

ve ter cristal ou néo,
damos as duas possil

de modo que  integrado CMOS, se slimentado
idac

com 5V excita perfeitamente uma

Observe que o circuito controla-  porta TTL.

CIRCUITO OSCILADOR DE 1MHZ
UTILIZANDO * GRISTAL.
EQUENCIA GERADA
DEPENDE  UNICAMENTE DO
CRISTAL UTILIZADO, WO
TRIMMER PODE-SE  FAZER
© AWSTE FiNO DE
FREQUENCIA

0 OSCLADOR TTL GERA
UMA  FREQUENCIA NA FAIXA
DE WHZ, CUIC VALOR EXATO
DEVE SER AJUSTADO NO
TRIM-POTE DE 2K5. UM
FREQUENCMETRO PODE SER
UTILIZADO NA SUA CALIBRAGAO

o saiDA
& T0MHz
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Ligagdo de Amplificador

O leitor LUIZ DA CRUZ DE SOU-
ZA de Arujé - SP nos pede informa-
gBes sobre a ligagdo de um alto-
falante num amplificador que ele
conseguiu “levantar” o esquema a
partir da placa de circuito impresso.
Na figura 2 temos o modo de fazer
esta ligagio.

0 alto-falante deve ser de 4 ou 8
ohms com pelo menos 5 watts de
poténcia.

Olho Eletrénico Quente

O leitor JOSE MARQUES DE
MELO de JoBo Pessoa - PB mon-
tou o Olho Eletrénico da Revista
149 e se queixa que o Cl 555 es-
quenta demais. O problema do
aquecimento pode ser devido a di-
versos fatores como por exemplo a
corrente excessiva drenada pelo re-
18 se nio for o tipo original. O leitor
deve verificar se o problema & real-
mente este, simplesmente tirando
oreld e ligando em seu lugar um led
em série com um resistor de 470
ohms. O CI deve acionar o led e

10004 F

T4
Tip 32

FlouRa 2

cdo Regulada/Voltimetro Digital
em um Multimetro Digital. J enca-
minhamos esta sugestdo ao autor
Marcos Furlan Ferreira que deverd
em breve publicar este interessante
projeto para os leitores interessa-
dos. Aguardem.

Teste x Redutor para
eletrodomésticos

Este circyito pode operar com
até na

néo deve haver
Multimetro Digital
Diversos leitores t8m-nos escrito

para saber da possibilidade de se
transformar a Fonte de Alimenta-

rede de 110V e foi enviado pelo lei-
tor LIDIOMAR RODRIGUES de Ca-
Divari -SP.

ia posicéio da chave em que a
Iampadu L1 esta no circuito temos
a condic@o de prova de continuida-

de para eletrodomésticos & na posi-
¢80 em que a Ismpada ndo esté no
circuito, temos um simples redutor
de tenséo.

O suceeso da Edigtio Especil de
Julho (165) pode ser medido p
quantidade de votos s
Agradecemos a todos s leitores
que fizeram seus projetos para esta
edicfio e a todos que votaram, in-
formando também que ja estamos
recebendo 0s projetos que serfo
escolhidos para a Edicio Especial
de Janeiro.

Aproveitamos esta oportunidade
para pedir ao_leitor APARECIDO
COTRIM de Campinas - SP, que
colaborou com a Edigéio Especial
de Julho que nos escreva enviando
seu enderego completo.

&

FIGURA 3

NUMEROS ATRASADOS
Pevista Saber

ELETRONICA

Preencha a “Solicitacio de Compra”

p
RENbA OO AR SOLICITE INFORMAGGES GRATIS PARA 1
FIEL — CURSOS DE ELETRONICA APLICADA 3|
UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO Cx. Postal 12683 — S, Paulo — CEP. 04798
POR CORRESPONDENCIA Nome ae
METODO FACIL E BARATO e
L Cidade _____
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Seis Sistemas
de Som para
Instrumentos Musicais

A qualidade de som de um conjunto no depende s6 da habilidade dos misicos e da
poténcia dos amphﬁcadores De vital importancia € a utilizagdo de um sistema
aciistico acadai uando estd em jogo a

reprodugio dos sons mais graves que s@o os mais criticos. Descrevemos neste artigo

seis sistemas de som para guitarra, contrabaixo  coluna de voz desenvolvidos pela

Newton C. Braga

NOVIK ¢ que podem operar em equipamentos amadores  profissionais com

Os intrumentos musicais
apresentam caracteristicas aciis-
ticas bem diferentes das outras
fontes sonoras convencionais o
que exige o emprego de técnicas
especiais na sua reprodugdo.
Deste modo, os sistemas actisti-
Cos para a reprodugdo de sons
de instrumentos musicais ndo
devem nem fazer uso de alto-
falantes comuns, € nem ter os
mesmos desenhos dos sistemas
domésticos convencionais.

Por este motivo é que a
NOVIK tem uma linha especial
projetada_especificamente para
a utilizagio com conjuntos mu-
sicais e também o projeto de
sistemas que atendem a uma
ampla faixa de aplicagdes tanto

e amadores como profissio-
nais.

Os seis sistemas que apre-
sentamos neste artigo foram de-
senvolvidos pela prépria NO-
VIK, assim como os alto-falan-
tes usados, e podem operar am-
plificadores na faixa de 50 a
250 watts, com amplas possibi-
lidades de expansao.

s sistemas s3o indicados
para operar com guitarras, con-
trabaixos e como colunas de
voz.

Os projetos

Para os projetos que damos
a seguir considere:

odas as medidas inter-

nas em mm.

_ 0 uso de compensado ou
aglomerado de 25 mm.

- Que a parte interna da

AGOSTO/85

poténcias na faixa de 50 a 250 watts.

tampa traseira de cada sistema
deve ser coberta com material
de isolagio actistica.

- A colocagdo de tela de
protegdo na frente da coluna.
Sistema 1A
Poténcia: 100 watts — material
de programa
50 watts — uso profissional

instrumento  alto-falante (12°)
guitarra | WN12X-G

colunadevoz WN12X-CV
contrabaixo WN 12X - CB

Na figura 1, damos o dese-
nho padrdo que serve para to-
dos os sistemas, com marcagdes

e 12” e em negrito, para os
falantcs gE 45

180

. 15"
LT e

570

Figura 1 — Caiza para 0 si-
temas 14, 1B e 3 usando dois alto-
falantes de 12 polegadas. Nos ca-
s0s de pares de valores, 0s infe-

riores correspondem o alto-falan-
tes de 15 polegadas e os superio-
res a altofalantes de 12 pole-
gadas.



Os alto-falantes, conforme
mostra a figura 2, podem ser
ligados em conﬁguragoes que
apresentam tanto 4 ohms como
16 ohms de impedancia no caso
de 2 alto-falantes (sistemas 1A,
1B ¢ 3), e de 8 ohms para confi-
guragdes de 4 alto-falantes (sis-
temas 24, 2B, e 4)

Sistemas 1B

Poténcia: 160 watts - material

de programa

80 watts - uso profissional

instrumento  alto-falante (12”)
12XX -G

colunadevoz WN 12XX-CV
contrabaixo  WN 12XX - CB
Sistema 3

Poténcia: 180 watts - material
de programa
0 watts - uso profissional

Figura 2 — Caiza para os sis-
temas 24, 2B ¢ 4 com 4 aito-
falantes. Os valores dados aos

leo-falante (127)
guitarra WN12X-G
colunadevoz  WN 12X -CV
contrabaixo ~ WN 12X -CB
Sistema 2B

Poténcia: 200 watts - material
de programa
100 watts - uso profissional

pares
tes de 12 polegadas (supertonx) e
de 15 polegadas (inferiores).

instrumento  alto-falante (15”)
b:

contrabaixo  WN 15XX - CB
Sistema 2A

Poténcia: 120 watts - material
de programa

60 watts - uso profissional

instrumento  alto-} falnnte(lz”)

guitarra %G

cnluna de voz WN 12XX Ccv
WN 12XX - CB

Sistema 4

Poténcia: 250 watts - material

de programa

120 watts - uso profissional
instrumento alto-falantes (15”)
contrabaixo XX -CB
Todos os alto-falantes podem
ser encontrados em versdes de 8
ou 16 ohms

st
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0 assunto da ligdo anterior ainda foi o efeito magnético da corrente, tendo sido focalizados alguns
dispositivos que operam tanto baseados na inducdo como no magnetismo criado por correntes. Entre-
tanto, ainda no estudamos um efeito da corrente num circuito, que ocorre quando ela varia de intensi-
dade, que é a base de dispositivos de grande importancia na e\etrbmca Falamos dos indutores ou bo-
binas que apresentam indutancias, que serdo estudadas nesta lig

P e e
Calculos com indutancias, assim como sua associaco, também serdo assunto desta importante licio

de nosso curso

LICAO 16

Induténcia

campo §
MAGNETICO (50
NA PRESENGA
DA CORRENTE )

& dessjavel, dando origem a componentes es-
pecificos, mas em outros, ela deve ser eliminada.
16.1 - A Induténcia
Tomemos como ponto de parida para nossas

hal
oy

Figura 1

imos, no primeiro caso, que a produgio do
efeito magnético era um fenémeno dinamico, que
exigia a circulagdo de uma corrente por um con-
dutor ou bobina. Do mesmo modo, para a indu-
680, 0 efeito também deveria ser dinamico, com o
corte das linhas de fora do campo pelas espiras
de uma bobina.

No primeiro caso, eteean e e oale
lecida uma corrente de intensidade constante, o
D ndas s
de fora numa posicao definida.

No estudo de eletromagnetismo, as variagdes
de qualquer grandeza, seja corrente ou campo
magnético, exercem uma influéncia muito grande
no efeito final.

que estudaremos a seguir & uma demonstra-
oo disso. As variagdes de corrente num circuito
encontram uma espécie de “reagio” que denomi-
namos induténcia. Em muitos casos, esta reacéo

circuito da figura 1
Gl et e s corenta e
ve sr estabelecida, ¢ sua intensidads final depen-
la resisténcia
pelo fo- Entretanto, observamos que, a0 fazer
ligacdo, a corrente nao sobe até o valor maximo
instantaneamente, mas leva algum tempo. Ao la-
do de uma curva de subida, que deveria ser como
(a) na figura 2, temos uma curva real mostrada
em (b).

r
Figura 2
T 1coRRENTE]
vaLOR (o) COMPORTAMENTO ESPERADO
MEXMO

<

{6) comPoRTAMENTO
REAL

TEMPO

INSTANTE EM GUE 1
E LIGADA

Por que isso ocorre?

As linhas de forca do campo magnético, criado
pela corrente, devem expandir-se e néo o fazem
sem cortar o préprio condutor que as cria. O re-
sultado & que, nesta expans&o, as linhas de forga
cortam o proprio condutor, criando uma nova in-
dugio que tende a forcar a corrente no sentido
contrério a que ela circula.




m outras palavras, tabel Nnto da ce
rente &ria um campo magnético que se opde a es-
ta mesma corrente, dificultando sua circulacfio. E
como se existisse Uma certa inércia do condutor
impedindo o estabelecimento da corrente de uma
forma muito rapida.

Depois de estabelecida a corrente em seu
nivel normal, quando as linhas do campo magné-
tica j& se expandiram até o ponto méximo, o corte
do condutor no ocorre mais. O resultado é que a
oposicéo desaparece e a corrente circula normal-
mente.

Em suma, o condutor, nestas condicdes, rea-
ge apenas & variacdo da corrente de zero até o
seu maximo.

Esta oposicdo encontrada recebe o nome de

to-indug&o ou simplesmente indutancia. O no-

e “auto-inducio” vem do fato de ser efeito de
um processo que reage contra si mesmo, confor-
me vimos. € a corrente estabelecida formando
um campo que se opde a si mesmo. Porém o efei-
10 néo se manifesta apenas na ligagéio da chave.

Ao desligarmos a chave, notamos que as I
nhas do campo magnético em torno do condutor
néo desaparecem instantaneamente. (figura 3)

Elas precisam de um certo tempo para se con-
trair, pois, ao fazé-lo, cortam novamente o con-
dutor, criando uma nova indug&o que se opde a0
processo.

E claro que ndo podemos dizer que a corrente
ndo cai a zero instantaneamente, mas se levar-
mos em conta a tenso nos extremos do condu-
tor, veremos, conforme mostra a figura 4, que ela
demora um certo tempo para chegar a zero.

Veja, entdo, que o processo de oposicao sb se
manifesta quando ocorrem variacdes da corrente.

odemos escrever que a tensio que aparece
nos extremos do condutor, quando a corrente &
desligada, & dada pela expresséo:

Ldl
dt

Onde: Eqpq representa a tensdo induzida em volts
L€ a induténcia que & medida em Henries
(H)

di/dt representa a variagdo da corrente
com o tempo, ou seja, a velocidade com
que a corrente varia.
0 sinal menos na frente de L indica que a ten-
s40 induzida tende a se opor 3 corrente que cria 0
campo.

16.2 - Inércia

A indutdncia pode ser comparada 3 inércia
apresentada por qualquer corpo material que pos-

Se tivermos um corpo, conforme mostra a fi-
gura 5, e tenhamos que coloca-lo em movimento,
aplicando a forga, o corpo reage a agéo desta for-
¢a com uma forga em sentido contrério, tanto
maior quanto maior for a massa.

Dependendo da forca aplicada e da massa
que 0 corpo apresenta, demoraré mais ou menos
tempo até que seja atingida uma certa velocidade
de deslocamento. Uma vez que esta velocidade

Figura 3

A5 LINHAS 00 CAMPO
CONTRAEM-SE

Figura 4

INSTANTE EM QUE
S7 € ABERTA

A

QuEDA {DE
TENSAO

RO DE
assA m

gio i1 s i

Eacio (05 VALORES S0 rcuais) Figura 5

seja atingida, 0 corpo passa a se mover com MRU
{Movimento Retilineo Uniforme) e a posicéo de-
saparece. E o que ocorre quando o campo sendo
estabelecido apenas a resisténcia do condutor
passa a influir na circulagao da corrente.

nte, se 0 corpo estiver se movendo
com velocidade constante e tentarmos paré-lo,
aplicando a forga em sentido contrario a seu mo-
vimento, ocorre uma reagao. Esta forga & contra-
balancada pela inércia do corpo. Sua parada néo
pode ser instantanea, demora um certo tempo.
{figura 6)

.
e
o .

L
i

S
.




Movimento d velocidade diminui a partir
domomento em que a forga F'
éaplicada
3

Os indutores podem ter diversas caracteristi-
cas construtivas, conforme a aplicacdo a que se
destinam. Temos, entdo, os indutores de peque-
nas indutancias, formados por poucas espiras de
fios contendo ou n&o um nicleo de material ferro-
$0 no seu interior. Alguns desses indutores pos-
suem niicleos ajustaveis de modo a podermos
modiicar a sua indutancia. (igurs 91

=0 Figura 6

No caso de um condutor, que apresente cer-
ta indutdncia, existe a mesma inércia tanto para o
estabelecimento da corrente como para o desapa-
recimento total da energia armazenada no campo
apos o desligamento da corrente.
a figura 7, temos a curva caracteristica de
utor colocado num circuito em que a cor-
e éeslab lecida.
‘e que esta curva & exponencial e lem-
Leriioo que ocorre com a descarga de um ca-
pacitor num condutor que apresenta uma certa
resisténcia.

Figura 7

Subida da corrente
até o valor mazimo I

wis)
Instante em que a
corrente é estabelecida,

16.3 - Indutores

Vimos nas lices anteriores que podemos re-
forcar consideravelmente o campo magnético
criado por uma corrente, que circula num condu-
tor, se enrolarmos este condutor de modo a for-
mar uma bobina. A induténcia de uma bobina &
também muito maior que a de um condutor sim-
ples. Temos, entdo, componentes eletrdnicos de-
nominados indutores (que aparecem nos diagra-
mas representados por espirais com letras "L")
que apresentam indutancias, ou seja, uma inércia
s variacGes bruscas da corrente. (figura 8)

_@:@3_

Indutor com
bobina trancada
(Honey Comb)

Indutor sem niicleo

Indutor
Feito sobre
um resistor

Indutor com niicleo
toroidal

I

Indutor selado
com niicleo de
ferrite

Indutor com niicleo
ajustdvel de ferrite

s T R R R B

Indutor sem niicleo
(niicleo do ar)

9 obnsup FNEYe o 3 sod

Indutor com miicleo de ferrite

Indutor com micleo ajustdvel

SV o & i

Indutor com micleo de ferro

Indutor com derivagao




A presenca do material ferroso aumenta a in-
dutancia, multiplicando por um fator que pode
até ser bastante grande. Temos, também, 0s in-
dutores de médias e grandes indutancias que po-
dem ter nicleos de materiais ferrosos, como, por
exemplo, o ferro laminado, conforme mostra a fi-
qura 10,

Figura 10

Indutor com micleo laminado
(semelhante a um transformador, mas com
2fios apenas)

# ¢ a intensidade do fluxo magnénco
ia em weber e cujo simbolo
B é a intensidade da indugdo magnética T
Eia e Tenadp),
S S
tros Quadrados

Figura 11

Superficie 5

A unidade de indutncia & o Henry, abreviado
por H, e no plural escrito como “Henries”. Seus
Submiiltiplos mais usados sdo:

— O milihenry {(mH) que vale 0,001 Henryoua
milésima parte de um Henry.

‘equenos indutores para aplicagdes em fre-
quéncias elevadas tém indutancias que variam
entre poucos microhenries e milinenries, enguan-
1o que indutores usados em baixas e médias fre-
quéncias podem ter indutancias de até alguns
Henries.

Existem diversas outras denominacdes para
os indutores, como, por exemplo, choque, rea-
tor, bobina etc.

16.4 - Um pouco de célculo

A oposigdo ou inércia, que o indutor apresen-
ta as variagGes a intensidade da corrente, depen-
de da quantidade de linhas. de forca que cortam o
condutor ou espiras da bot

Denorminames de fluxo, magnéuco, represen-
tado por 0, nimero de linhas de campo gque atra-
vessam uma certa superficie (S). (figura 11)

Podemos calcular o fluxo numa espira de uma
bobina pela formula:

Se tivermos uma bobina com espiras, basta
multiplicarmos o segundo membro da férmula
por n que obteremos:

@ B.S. cos g

Senointerior no solensida ou bobina for colo-
cado um ncleo de material ferroso, devem
muitilicar 8 permeabildae deste materal pela
resultado.

Partindo desta formula de fluxo, podemos facil-
mente chegar 4 formula da indutancia propria-
mente dita, que sera vlida para solendides em
Gue o comprimento ndo sefa muito maior aue o

i

Temos, entdo, dois casos:

a) Formula para solendide com nicleo de ar:

L= |,257xn2xs x108

L henry (H
né o nimero de espiras do solendide
160 comprimento do solendide em centimetros
S & a superlice abrangida por uma espira em
cemlmelms quadrado

(figura12)

Os valores 1,257 ¢ 108 séo constantes que de-
pendem da permeabilidade magnética do meio,
1o caso o ar, além das unidades de comprimento
e drea usada.

Para calcular a area abrangida por uma espira,
levando em conta que o solendide ou bobina é
circular, podemos aplicar a formula:

S =2x3,14xR
gL

Figura 12

i s = 2din

=304




S e a sup ie em centimetros quadrados

Réo rém da bobina (metade do dimetro) em
centimetros.

[ vslor:i 146 o conhecido “PI"”, que é constante

Para efeitos praticos, st formula/n@ol Uevalser
utilizada em bobinas cuio comprimento exceda ao
dobro do didmetro.

Obs: e formulas o questéo séo ompircas, ou
sa]a, levam a valores aproximados, mas com
cisdo que serve perfeitamente para as apl«cacﬁes
prticas.

Férmulas bem mais exatas podem ser deduzi-
das com base no clculo diferencial, mas séo
mais trabalhosas, ndo se |us‘lflcando o tempo
gasto para as aplicacBes menos criticas. i
b) Fémula para solendide com niicleo ferromag-
nético

L=1267xn?xSxux10®

Ond

AT hebry

n & 0 nimero de espiras

S & a 4rea abrangida por uma espira em centime-
tros quadrad

Finalmente, & preciso levar em conta o com-
primento o fio snrolado. Para sso, 0 proced-
mento & simpl

Basta apllcar atormula:

X =nx2x3,14xR (16.5)

de fio usado {em
né o nimero de espiras.
R é o radio da bobina

Onde:
X

No exemplo temos:
X = 318x2x3,14x0,5
X = 998;52cm ou 9,98 metros de fio.

Salientamos que os leitores devem tomar o méxi-
mo de cuidado com as unidades empregadas.
Lembre-se

— O campo magnético criado pelo estabeleci-
mento de uma corrente num conduitor ou bobina
induz uma tensio que tende a se opor a circula-
Ao desta mesma correne;

Gcleo
iéi0 comprimento da bobina em eqthetrom
1,257 & 10° séo constantes que dependem das
unidades usadas e da permeabilidades do meio do
niicleo usado.
‘o mesmo raciocinio usado no caso ante-
ror para clculara rea abrangids por uma espira.
10 @ seguir um exemplo de uso de uma
bt
Exemplo:

Oliantas espiras;tleverniafianrdlar parasfar:
mar um solendide com 1 érea abrangida
por uma espira e 2cm de comprimento para obter-
mos uma indutancia de 2uH?

Neste caso, temos:

L= 2uHou2x10%H

ke

s
N=7
1=

2cm
Aplicando a formula: [L= 7257 xSx10%

Jogando os valores:
2108 = 1,2

x10°

“Arrumando” os valores conhecidos e a incogni-
taque én, temos:
n=(2x2x ms) /11,257 x 109
ity

e 3]8 2espiras
Neste tipo de calculo, obtemos apenas o nii-
mero de espiras para a indutancia. Num projeto
pratico, devemos ir além. Precisamos também
determinar a espessura do fio usado, de modo
que as 318 espiras caibam lado a lado numa ex-
tensdo de 2cm, ou no maximo em duas camadas.
Outro fator que deve ser levado em conta, &
que o fio, dependendo da espessura e do compri-
mento enrolado, vai apresentar uma certa resis
téncia ohmica que faz parte do circuito.

CEmelEe e e
desligada e o campo magnético se contrai;

— Indutancia é 0 nome desta oposicao a varia-
¢Bes da corrente manifestada por condutores e
bobinas;

— Aunidade de indutancia € o Henry (H);
tancia pode ser comparada a uma inér-

s80 chamados de indutores, reatores ou choques.
Tirando davidas

7Explique melhor o problema da inércia.
Em nica, a inércia tem um slgnlﬁcado
muito analisado nas Leis de Newton

Todo corpo tende a ficar em repouso ou em
movimento retilineo uniforme se nenhuma forca
externa atuar sobre ele.

Entretanto, para tirar o corpo desta situacio
de repouso ou MRU (Movimento Retiineo Uni-
forme) entra em jogo a relago que existe entre a
fora aplicada e a massa deste corpo.

o aplicar a forca, ocorre uma reagso (de
igual intensidade porém de sentida contrario).

A variagdo de velocidade que se consegue de-
pende justamente da massa do corpo, segundo a

expresséo:
mxa

Onde:
F éa forca em Newtons
M & a massa do corpo em kg
8&aaceleracio em m/s

Assim, vemos claramente que o inércla do
compo depende de sua massa &asua
massa). Tanto maior a massa, menos et 2 oce:
leragéo para uma determinada for

PR ie e emies Nsea o STA Rl e

indutancia ndo valem para o caso de solencides
muito compridos?”




Realmente, se o solendide for muito compri
do, as linhas de campo magnético se dispersam
antes de abranger todas as espirais, conforme
mostra a figura 13.

O resultado & que a impedancia real passa a
ser menor do que a calculada.

Figura 13

s
Sisrerss
¢ 7

e
-

SOLENGIDE
COMPRIDO

SOLENGIDE
GCURTO

As formulas s3o validas apenas com boa apro-
ximac&o para solendides em que o comprimento
néo seja maior do que duas vezes o didmetro.

Na realidade, devemos até considerar uma re-
lagdo menor, se quisermos ter uma boa precisdo.

Experiéncia 16
Verficando efetcs da indutincia

m um reator de lampada fluorescente, ou
iAot o forga pequeno, podemos fazer
uma experiéncia muito interessante para verificar
de que modo muita energia & armazenada no
campo magnético de uma bobina, capaz, inclusi-
ve, de produzir na contragdo das linhas de forca
uma elevada tensdo.

Para isso precisamos do seguinte material:

— Um reator de lampada fluorescente de 15 ou
20 watts ou transformador de alimentagéio com
primario de 110V ou 220V e secundrio de 6, 9 ou
12V 62002 500 mA de corrente,

— Umalémpada neon

— Uma pilha pequena, média ou grar

NG 416 N e RS e R
na realizacéo desta experiénci

Em lugar dos dois fios formando o intarruptor
§1;pode ser usado um boto de campanhia.

0 procedimento para a realizagdo da experién-
cia & o seguinte:

3] tocando um fio no outro, de modo a estabe-
lecer a corrente no circuito por um breve intervalo
de tempo, as linhas do campo, criado pelo indu-
tor ou primério do transformador, crescem até
seu maximo. A Ismpada neon permanece apaga-
da pois a tensdo no processo é muito baixa (1.5V)
L

b) Quando desfigam uito, soltando o in-
terruptor ou separando. 5 fios, s iinas do cam-

Indutor

1ampada neon
NE

81
(basta encostar
ofiona pitha)

(basta encostar
ofiona pitha)

Indutor
(Reator)

transformador

Figura 14




pos criado no indutor contraem-se rapidamente,
induzindo na bobina uma tenséo elevada.

c) Nesta contracso, a alta tensdo & suficiente
para fonzar © gés no interir da lampada que d

a breve piscada. Esta piscada dura apenas o

15D nocssetrl o HATE S BTN G SHE s e
forca.

d) Se quisermos uma nova piscada, devemos
repetir o processo de ligar e desiigar a corrente.

Se o lftor no tiver uma lampada neon, pode

“acender” com a contracdo das
el o A e e el
tos de alta tenséo. Basta segurar os fios do reator
ou transformador, conforme mostra a figura 15.
Quando a corrente é desligada ocorre um pulso
de alta tensdo que produz um choque em quem
estiver sequrando nas pontas dos fios. O chogue
N30 é perigoso, mas nao ¢ fraco! Experimente!

2. Nonterior

3. Sdo dispositivos que atraem objetos ferrosos
auando uma corrents circula por sua bobing.

4. Os contatos interrompem a corrente.

5.36mA.

6.240 oms.

7. S&o dispositivos utilizados para medir ou indi
car a passagem de corrente num circuito.

Informacde
Damos a seguir algumas férmulas importantes
relativas a0 eletromagnetismo:

Encostar e Soltar

S

Indutor |
| (Reator)
|

Figura 15

Questionario
1. 0 que éinduténcia?

2. Por que uma bobina tem uma indutancia maior
que um fio retilineo?

3. Como sfo chamados os componentes cuja fi-
nalidade ¢ apresentar uma induténcia?

4. Qual a finalidade do reator usado nas lampadas
fluorescentes?

5. Qual é a unidade de indutancia?

6. Onde fica armazenada a energia quando se es-
tabelece uma corrente num reator?

7.0 que é inércia?

RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

DA LIGAO ANTERIOR

1. Eletroimas, relés, solendides.

a) FEM induzida

Quando um campo magnético corta uma espi-
1a aparece em seus extremos uma forca eletromo-
triz induzida (fem), que pode ser calculada pela
seguinte formula:

AG

xnx 108
Onde: E é a forca eletromotriz induzida (V)

AQ é a variacéo do fluxo magnético
em maxwell (Mx)

n é o nimero de espiras do solenéide

At & o tempo empregado pelo solendide para
cor tar as linhas de forca do campo magnético.

b) Outra formula para auto-inducsio
Aformula é a seguinte:
L= E AtAl
Onde: L & o coeficiente de auto-indugdo em H
E éaforca eletromotriz em V/

Alé avariacao da corrente no circuito em A
Atéotempo a variagio da corrente em S




Controle Automatico
para ALARMES

O projeto

Licio Aparecido Pivoto

finalidade ativar e desativar
sistemas de alarmes em horarios

pré-determinados, cvitando
im o incomodo da

interferéncia de um operador, o
que nem sempre ¢ possivel. O
circuito € totalmente digital,

utilizando componentes de facil
obtencdo em nosso mercado.

Nesta época em que a inse-
guranga é uma das principais
preocupagdes de todos, quer se-
ja no setor residencial como in-
dusmal a sof:snca;ao dos siste-
mas ndo € s6 um luxo, mas
tambem uma necessidade.

A sofisticagdo proposta
por este projeto € um caso, j&
que elimina a necessidade de se
ativar ¢ desativar os sistemas
em horirios pré-determinados.
O circuito que abordamos faz
justamente isso, tendo a seguin-
te estrutura bdsica,mostrada em

Nio nos deteremos no fun-
cionamento do proprio relogio
digital, ja que o artigo ndo visa
propriamente este dispositivo,
mas sim o utiliza em uma apli-
cagdo final diferente, Explicare-
mos, pois, o funcionamento do
sistema automdtico para ativar
e desativar alarmes, (os leitores
interessados podem consultar
revistas anteriores em que j4 pu-
blicamos projetos de relogms
digitais ou anali u fun-

tem por
v arcumo areuimo
’::‘:{“ﬁ‘" — covei- 2RMA- —  carea
L
NACIONAL ZENADOR
Figura 1

cuito estd totalmente condicio-
nado ao funcionamento de um
relégio digital, que fornecers as
combinagdes logicas bindrias
em BCD para das

autor sio do tipo FNDS00, mas
equivalentes de catodo comum

8

Quando as entradas do cir-
cuito binacional estiverem

etapas seguintes. Essas combi-
nagdes sdo as horas em que se
deve ativar ou desativar o alar-
me, no caso, através de um cir-
cuito combinacional ajustado
para 07:00 h e 18:00 h.

Partimos entio em nossa
andlise mais pormenorizada do
circuito completo do sistema
que & mostrado na figura 2.

O comutador é um transis-
tor BC548 que funciona no es-
tado de saturagdo e corte, con-
forme o circuito da figura 3.

Neste circuito temos o se-
tor completo de controle, da
maneira como foi anteriormen-
te explicado,

e, por ventura, houver ne-
cessidade de ligar o alarme em
um outro hordrio qualquer,
basta alterar o circuito combi-
nacional, fazendo nova progra-
magéo, segundo o desejado.

Na figura 4 ¢ dada uma
fonte de allmcnragao para o cir-
cul(o do relégio, para o circuito
de

cionamento).

As saidas QA, QB, QC,
QD ¢ QA’, QB’, QC QD se-
rdo as entradas loglcas para o
circuito combinacional.

Este nada mais é do que
um conjunto de portas E, inver-
sores e portas OU,

Analisando este dlagrama
de blocos, notamos que o cir-

AGOSTO/88

ip-flop.
Obscrve que uma nequen»
cia de 1Hz € usada para pilotar
o clock, segundo circuito mos-
trado na figura S.
O CI7405 deve ser dotado
de dissipador de calor, e o
transformador de alimentagio
deve ter uma corrente de pelo
menos 1A.
Os displays sugeridos pelo

em18:00 (QA=1,QB:
QD=0 e QA’=(,

QC’=0, QD’=1), teremos ni
vel 16gico alto no ponto A e
nivel Iogico baixo no ponto B,

ando assim um nivel légico
alto no ponto C. Este nivel
C ¢ usado como pulso de clock
para o flip-flop JK que funci
ona como bloco armazenador
de dados.

O flip-flop inicialmente de-
ve estar resetado, sendo gatilhd-
vel na transicdo de descida do
pulso, o que leva a saida Q ao
nivel 1 ¢ QO nivel O ativando
assim o alarme através do relé.

O alarme permanecers li-
gado até as 6:59 horas, quando
entdo 3s 7:00 (QA=0,” QB=0,
QC=0, QD A
QB
teremnce nivel 16gico no ponto B
¢ nivel l6gico baixo no ponto A
resultando em nivel alto no
ponto C. Nestas condngoes, o
alarme ¢ desativado, pois o flip
flop muda novamente de estado
levando as saidas Q 20 nivel 0 e
Q ao nivel 1.

Observa-se que, fora destas
duas combinagbes l6gicas, tere-
mos sempre o nivel Iogico baixo
no ponto C, resultando que a
saida Q do flip flop permanece-
ré estdvel, no seu estado ante-
rior.
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TRANSISTORES

em RF

As variagBes da corrente de base
6 que devem comandar, pois, as
variagdes da corrente de._ coletor
{configurag@o de emissor comum).

ra os materiais semiconduto-
res mais usados como o germanio e

Por que os transistores

utilizados nos circuitos de altas

freqiiéncias devem ser diferentes

dos transistores comuns, usados
m aplicages de dudio e baixas

freqiiéncias? O que impede que um

transistor oscile ou amplifique

sinais de_fregiiéncias acima de

certos _limites?

(4] & 0 SMS?

Veja neste artigo como obter

transistores para operacéo em

freqiiéncias muito altas e quais

580 0s problemas enfrentados

pelo projetista.

Todos os leitores sabem que os
transistores utilizados nos circuitos
de altas freqiiéncias sio diferentes
dos usados na amplificacéo e gera-
&0 de sinais de Audio, baixas fre-
qiiéncias e correntes continuas. Por
qua? Para entender bem as diferen-
cas, devemos comecar do inicio, ou
seja, da propria estrutura  funcio-
namento de um transistor bipolar.

Na figura 1 mostramos a configu-
ragéo. mais comum utilizada para
um transistor como_amplificador
que & a configuragdo de emissor
comum, onde o sinal é aplicado en-
tre a base e 0 emissor, fazendo fluir
uma corrente proporcionalmente
maior entre o coletor o emissor.

Newton C. Braga

um certo ganho para esta configu-
racéio e o resultado obtido na préti-
ca néo vai ser muito diferents.

Entretanto, os transistores n&o se
comportam do mesmo modo quan-
do trabalham com sinais de altas
frequéncias.

0 ganho de um transistor come-
¢a a ser cada vez mais influenciado
a medida que a frequéncia aumenta
além de certo valor.

igura 2 mostramos como o
ganho de um transistor cai quando
a frequéncia se eleva, até o ponto
em que ele néio mais pode ser usa-
do para amplificacéo.

Como um oscilador exige reali-
mentacdo e ganho, sem ganho ele
também ndo pode mais ser usado
para gerar sinas.

A eletronica cria a cada dia dispo-
sitivos que podem trabalhar em fre-

quéncias mais elevadas, ja sendo
encontrados divorsas dispositivos
que ultrapassam a barreira do giga-
hertz (GHz), ou seja, 1.000.000.000

Hz,
Componentes acessiveis que po-
dem operar em tais frequéncias j4
séio encontrados com alguma facili-
dade no comércio especializado.
No entanto, para chegar a este
ponto, 0s obstaculos vencidos de-
vem ser muitos.

o silicio, os portadores de carga se
movimentam numa velocidade que
depende de sua natureza,

Figura 3 - Estrutura basica de um
transistor com a circulagdo das cor-
Tentes de base e de coletor.

No germénio, por exemplo, os
elétrons se movimentam a uma ve-
locidade da ordem de 3.600cm por
segundo, enquanto que as lacunas
s8o mais lentas, com uma velocida-
de de 1.600cm por segundo. Pode-
mos dizer que, tanto no silicio co-
mo no germénio, a velocidade dos
portadores negativos de carga (elé-
trons) & quase o dobro da velocida-
de dos portadores de carga positiva
{lacunas).

Suponhamos entdo que um sinal
de alta frequéncia seja aplicado &
base de um transistor.

N momento em que o sinal “en-
tra” no circuito (transistor), a cor-
rente de coletor para o emissor de-
Ve comegar a fluir. Os portadores
de carga devem atravessar toda 8

Tempo de trénsito

Se analisarmos um transistor &
partir de sua estrutura, conforme
mostra a figura 3, vemos que a cor-
rente entre a base e o emissor & que
se responsabiliza pela corrente prin-
cipal, entre o coletor e o emissor.
Como esta dltima corrente tem
maior intensidade que a primeira,
dizemos que o transistor amplifica
sinais.

que corres-
poride a6 Colstr, & base até chsgar
a0 emissor. Dependendo da distan-
cia que deve ser percorrida, e da ve-
locidade dos portadores, pode néio
haver tempo suficiente para isso.

que pode ocorrer & que duran-
te um ciclo de amplificagéo do sinal
de entrada, pode ndo haver tempo
suficiente para que a corrente cor-
respondente fiua entre o coletor e o
‘emissor do transistor.

Figura 2 -

Gréafico mos-
trando a queda
de ganho que

Figura 1 - Etapa amplificadora
com transistor bipolar ¢
emissor comum. Variacdes da ¢ i
rente de base correspondem a va-
riages da corrente de coletor.

Nos projetos simples, que envol-
vem correntes continuas ou de bai-
xas frequéncias, podemos prever

8

ocorre para fre-
quéncias acima
de certo limite.

A

GaLHo

£ corte é definida
para o ponto em

em relaso ao
ganho em CC.

D

(Hz)

i
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Antes mesmo que a corrente
stinja seu méximo correspondenta
a0 pico positivo do sinal de entrada,
oua polaridade s pode te.se inver:
tido, cancelando o efeit

Nestas condicoes, o tansistor 6,

ndo consegue amplificar, pois néo
hé tempo para o trénsito das cargas
entre o coletor e o emissor. Influi
neste efeito também as capacitén-
cias encontradas entre a base @
emissor, @ entra 0 coletor 6 o amis.
R

Antes da corrente atingir seu méa-
ximo, & preciso haver tempo para
carregar estas capacitancias parasi-
ta:

5.

Podemos aumentar a resposta de
freqiiéncia de um transistor,
capacitando-o a operar com sinais
de freqiiéncias elevadas com a di-
minuigdo da espessura da regiso
que forma a base mas para isso
existem limita

0 probiem bésico que encontra-
mos _inicialmente esta jusumeme
no fato de os portadores
N e P terem velocidades diforentes
de pronagst,‘!o

m, se um transistor_tiver
mals material P a ser percorrido do
que material N, o transistor tende a
ser mais lento que seu equivalente.

Veja entdo que, se tivermos dois
transistores com as mesmas carac-
lanmcas gerais, mas um NPN e ou-

P, o PNP tende a ser mais
Iemn com uma fmquencls limite de
operacdo bem mais

Consultando os manuals pode-
mos tomar como exemplo transis-
tores. busmn(e conhecidos:

Enquanto o BC548 tem uma fre-
qnéncla de corte {fT) de 300 MHz,
s8u_“equivalente” complementar
PNP, o BC558 tem uma freauéncna
de ol de “apenas” 150 MHz!

o leitor que a grande
mulona don l!anslslovﬁs que se des-
tinam a operag&o com sinais de RF,
principalmente de freqtiéncias mais
altas, séio NPN e ndo PNP|

Nas figuras 5 e 6 temos ilustrados
0s modos como ocorrem as propa-
guoﬁes de correntes nos transisto-

P, para mostrar d
uue modo o trénsito & mais rapido
num NPN.

Olm!nalo dl transistores para al-
tas freqliéne

Diversas. sio as técnicas de fabri-
cacio desenvolvidas pelas indis-
trias de semicondutores que permi-
tem obter transistores com carac-
teristicas_proprias para operaco
em freqiiéncias elevadas. Estas téc-
nicas visam diminuir o efeito do
trénsito dos portadores de carga,
com regides semicondutoras de di-
mensSes minimas e também os
efeitos das capacitancias parasitas.

AGOSTO/88
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ENTRADA
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Figura 4 - O tempo de trénsito & insuficiente para os portadores che-
garem ao emissor, se a frequéncia do sinal for muito alta.

e LACUNAS
—-~ ELETRONS

@ £ToMO DOADOR
© ATomo acepToR

Figura 5 - Portadores majoritérios e minoritérios de carga num transis-
tor NPN. Campos de correntes no cristal semicondutor.

e LACUNAS
—~-= ELETRONS
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Figura 6 - Portadores majoritarios e minoritarios de carga num transis-
tor PNP. Campos de correntes no cristal semicondutor.




Existem também pesquisas que
mostram que materiais semicondu-
tores como o arseneto de galio (Ga
As) possuem a capacidade de con-
duzir 0s portadores de cargas em
velocidades até 10 vezes maiores
que o silicio resuitando assim em
componentes ultra-répidos. Com-
ponentes utilizando estes materiais
em breve devem estar & disposicio
dos projetistas.

ncontramos entdo diversas de-
nominacdes para os transistares
comuns (hvpnlavas) que operam em
freqiiéncias elevadas, sempre liga-
dasa geomema do cristal semicon-
dutor, & sua formacgo e aos tipos
de impurezas agregadas.

Na figura 7 temos as estruturas
de alguns tipos principais de tran-
sistores.

O primeiro transistor & do tipo
““Alloy” {liga) mostrado em (a). Es-
te transistor & formado pela dlfusﬂo
de impurezas (indio) numa regi

semicondutora, obtendo-se assim
as regides que correspodem ao co-
letor (C) e a0 emissor (E).

este tipo de IYHHSISKOI'V a regifio
correspondente & base, responsé-
Vel polo transito dos portaderss da
carga em sua maior parte, pode ser
reduzida a uma dimenséio de até
0,0005 polegadas, 0 que leva o
componente a uma frequiéncia ms-
xima de operacdo em tomo de 10

Esta técnica, por outro lado, niio
permite obter precisio nas carac-
teristicas do transistor, de modo
que num lote deles podemos en-
contrar grandes variagSes de ga-
nho, en(re outras.

0 (b) gue mostramos na

S ﬂgura & 0 que corresponde

4 chamada “barrsira superficial”
desenvolvido pela Philco.

este transistor, o material semi-

condutor & de apenas um tipo, sen-

do os demais elementos metlicos.

Loy

wEsA (c)

coLeToR
BARREIRA-SUPERFICIAL (81

101 MESA EPITAXIAL

oxi00

EPITAXIAL
te)

camaon
epiTAxIAL

suBSTRATO
oo eaxa
RESISTENCIA

PLANAR

a 7 - Estruturas de diversos tipos de transistores usados em

Fig
apllcacﬁes de altas frequéncias.

%

Com esta técnica, podem ser abti-
dos lré sm)s menores que levam a
i capazes de onerav em
fraquénnlas de até 70 M|

ipo (c) & dsnomlnsdo “‘mesa’’
e que permite al-
cangar velocidades de operacdo
bem maiores e também trabalhar
com poténcias maiores.

As regiBes que correspondem 2
base e a0 emissor s&o formadas so-
bre uma “mesa” de material semi:
condutor.

0 tipo (d) & denominado ““mesa-
epitaxial”. A diferenca em relagdo
20 1ipo anterior esté na presenca de
uma camada adicional epitaxial que
& depositada sobre o material bési-
co, formando usslm aregifo corres-
pondente ao coleto

0 tipo (e) 6 o plsnar epitaxial”’.
Neste transistor, as regides corres-
pondentes 4 base @ ao emissor ndo
ficam salientes, sendo “niveladas”
em relagZo ao coletor por uma ca-
mada de éxido passivador (Si02).
Com esta técnica, de um nico pe-
dao (wafer) de ma(snal basico po-

lem ser fabri até 1000
transistores de uma sé vez,
0OSMS

Pesquisas realizadas em diversos
laboratérios como CNET da Franca,
o NTT do Japéo e da BELL nos Es-
tados Unidos, visam o desenvolvi-
mento de um novo transistor com
capacidade de operagio em altas
freqiiéncias, superando limites até
entéio ndo alcancados por compo-
nentes convencionais.

SMS (Semiconductor-metal-
semiconductor) ou ainda popular-
mente chamado de “transistor de
elétrons quentes” (8) tem em lugar
de base convencional de material
semicontudor uma fina pelicula de
metal que pode atingir a espessura
dsO 02 microns.

Enquanto no silicio, uma lacuna
tem uma velocidade de 40 metros
por segundo, aproximadamente,
nas melhores condic8es, o que sig-
nifica que ela demora 2,5 us para
percorrer 0,1 mm, num transistor

MS o cldtrons saftam’” pela re-
gifio metalica, praticamente “por
fora”, como mostra a figura 8, num
tempo de trénsito da ordem de 1 tri-
lionésimo de segundo!

(8) E evidente que ndo se pode
ter elétrons “quentes” pois a defini-
o de temperatura de um corpo &
aplicada a presenca de matéria, ou
seja de uma estrutura formada por
atomos. O grau de agitagdo dessas
particulas 6 que nos permite a defi-
nir a temperatura e portanto dizer
se o corpo & quente ou ndo. Para
elétrons, se bem que tenham mas-
sa, a definigfo de temperatura e

ortanto a atribuicho da _carac-
teristica “quente” ndo se aplica.
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Figura 8

Estrutura bisica ESTRUTURA  FUNCIONAL 0O sus
do_transistor :
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Isso permite obter, para estes no-
vos componentes, frequéncias de
operagfo que chsgsm facilmente
a0s 30 GHz (30 000 Hzl).

A técnica que leva a estes com-
ponentes, na realidade, néo & nova,
havendo citacdes ja nos anos 60,
como por exemplo a que fala_do
PNIP, um transistor criado pela Bell
em 1954, cuja estrutura é mostrada
na figura 9, e o Drift Transistor, ci-
tado j§ em

Na prética, as dificuldades para
industalzar'um dispositivo deste

tipo, séo da obtencao de metais
com as caracteristicas desejadas.
Dove ser usada uma liga de Cobalto
e Siicio (CoSi2) com pureza
incrivel. A parte semicondutora de-
ve ser desenvolvida sobre o metal
em um vécuo dos mais perfeitos
com pressBes incrivelmente baixas,
da ordem de 10-9 torr, o que ainda
esté longe de ser conseguido com
facilidade.

Isso tudo significa que estes tran-
sistores ainda ndo deverfio estar a
disposicdo dos experimentadores @
projetistas. Devem ainda passar al-
guns anos, para que experiénciss
na faixa dos Gigahertz se tornem
tio_populares como_hoje sdo as
montagens hoje na faixa dos Mega-
hertz.

Conclusfio

Mesmo as reduzidas dimensdes
de um transistor comum ainda sdo
um obstéculo para a sua operacio
em frequéncias elevadas. Os fabri-
cantes procuram dasenvolver no-
vas técnicas de fabricacdo ou mes-
‘mo novos dispositivos visando trén-
sitos cada vez menores com a ela-
boragéio de regides semicondutoras

dimenses ultra-reduzidas, ou
ainda a utilizaggo de materiais com
trénsitos mais répidos como o Arse-
neto de Galio. Mas, mesmo estes
desenvolvimentos tém um limite,
devendo ser estudadas novas estru-
turas que fujam completaments do
tradicional agrupamento de 3 mate-
riais semicondutores alternados co-
mo o transistor bipolar, como todos.
nos sempre estudamos. Dispositi-
vos inéditos devem, sem duvida fa-
zer parte da eletrdi le alta fre-
quéncia do futuro, e parece que is-
$0 nio estd muito longe.

o°
Eletronica
Junior
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FONTE REGULAVEL

1,5-12Vx2A

Fontes de alimentacdo sdo sempre de grande utilidade na ban-
cada de qualquer praticante de eletrénica. A fonte que apresenta-
mos tem caracteristicas ideais para o estudante, hobista e mesmo
para o técnico reparador além do que usa componentes de baixo

custo e facil aquisigao.

Descrevemos neste artigo
uma fonte bastante simples,
podendo ser incorporada com
pouco investimento a bancada
de estudantes, hobistas e téc-
nicos. Suas caracteristicas per-
mitem avaliar bem suas possibi-
lidades.

Caracteristicas:
Tens3es de entrada 110V/220V/
Tensdes de saida...1, 5a12v

Corrente maxima .........

Regulagem por diodo zener
@ transistores
O circuito

Na figura 1 temos o diagra-
ma de blocos correspondentes
aesta fonte.

0 primeiro bloco correspon-
de ao transformador que reduz
a tensdo da rede para 12V

RMS. O transformador usado
tem secundério de 12 + 12V,
pois com a derivacio pretende-
se ter uma retificacdo em onda
completa. A corrente méxima
do secundério deste transfor-
mador determina a corrente
méxima da fonte, ou seja, 2
ampéres.

A retificacdo dos 12V alter-
nantes, obtendo-se um sinal
que chamamos de continuo
pulsante é feita com dois dio-
dos 1N4002 ou equivalentes de
maior tens&o.

Segue-se a filtragem e re-
gulagem. Para a filtragem usa-
mos um capacitor de 2 200
uF, valor considerado normal
para a tensdo e corrente deseja-
da na saida.

Alexandre Braga

A regulagem é feita partin-
do da tenséo de referéncia dada
pelo zener que através do tran-
sistor 03 e do potenciémetro
P1 determinam o valor da ten-
sdo de saida controlada por Q1
eQ2.

O transistor 03, em fun-
céo do ajuste em P1, “sente”
as variagdes da tensdo de
saida, conforme a solicitagéo
da carga, realimentando o cir-
cuito e assim fazendo com que
Q2 e 03 aumentem ou dimi-
nuam a sua resisténcia. A ten-
sho de saida, destemodo, se
mantém constante.

Na saida do circuito temos
aindicagio de tensdo que, em
principio, pode ser feita a par-
tir de um VU-meter comum
transformador em_ voltimetro.
Esta transformacio & feita
ligando-se em série um resistor
de 22k e um trim-pot de 100k. O
trim-pot tem por finalidade
ajustar o fundo de escala do VU
de modo a indicar a méaxima
tenséo da fonte.

TRANSFORMADOR  RETIFICADOR  FILTRO  REGULAGEM  INDICAGAO
Figura 1
o 2 M1
51 wacoz 2n3055 vu-200pA
Pt
oma
o
TR 250y
n £ 183
o2
e
5
" e B
b A
Figura 2 0
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Para uma divisdo regular
desta escala, sugerimos que o
fundo de escala seja de 15V,
obtendo-se assim divisdes em 5
elov.

Mentagem

Na figura 2 temos o diagra-
ma completo da fonte.

Na figura 3 temos a placa
de circuito impresso.

Observe que as trilhas por
onde circula a corrente principal
sdu mais grossas, e
transistor 2N3055 & montado
em radiador, preferivelmente
instalado fora da caixa.

A polaridade dos diodos e
dos capacitores devem ser ob-
servadas com cuidado, assim
como do led.

Prova e Uso

Para provar, ligue na saida da
fonte um resistor de 12 ohms x
20W (de fio) ou uma lampada
de 12V de cortesia de automo-
vel.

Ligando a fonte e abrindo to-
do o controle a tenséo deve ir a
12V na saida o que pode ser
constatado com um voltimetro
comum, ou pelo proprio brilho
da lampada (a tensdc pode pas-
sar um pouco deste valor, mas
isso & normal).

Usando entdo o multimetro
como referéncia, ajuste o trim-
pot em série com o VU para que

a tensdo indicada na fonte seja
a mesma que a indicada pelo
préprio multimetro.

Ao usar a fonte respeita sem-

pre a polaridade de saida e nun-
ca exija dela mais do que ela po-
de fornecer, ligando cargas de
mais

Lista de Material

Semicondutores

Q1 - transistor 2N 3055

(com radiador)

02 - TIP31 - transistor de
poténcia NPN

Q3 - BC548 cu equivalente -
transistor NPN de uso geral
D1,D2 1IN4002 ou equivalente
- diodos retificadores

D3, D4 - IN4148 ou equivalen
tes - diodos de uso geral
Z1-2,7V x 400 mW - diodos
zener

Led - led vermelho comum

Capacitores

C1-2200uF x 25V -
eletrolitico

C2-47uF x 25V - eletrolitico
C3-220uFx16V -eletrolitico

Resistores (todos de 1/8 ou
1/4W x 20%)

R1 - 1k - marrom, preto,
vermelho)

R2-3k9 - laranja, branco,
vermelho

R3- 4k7 amarelo, violeta,
vermelho

R4 -330 ohms - laranja,
laranja, marrom

R5 - 22k - vermelho,
vermelho, laranja

PI - potenciémetro de 10k
(com chave, se possivel)

P2- 100k - trim-pot

T1 - transf primdrio 110/220
V e secunddrio de 12+12V
Sl mterruptorsxmples
{conjugado em P1)

FI - fusivel de 500 mA

M1 - VU-meter de 200 uA

Diversos Bornes, caba de
alimentacdo, radiador para
o 2N3055, suporte de
fusivel, suporte para o led,
caixa para montagem eic.

Figura 3
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Possuidores de
microcomputadores da linha
Sinclair podem inverter o video,
obtendo fundo escuro e
caracteres claros ou vice-versa,
segundo o tipo de programa a
ser rodado. Simples de montar
e de adaptar ao seu micro este
projeto vai agradar os adeptos
da microinformatica.

A finalidade deste projeto &
inverter o video de microcom-
putadores da linha Sinclair, co-
mo por exemplo os TKs, CP200
e outros. O projeto visa contro-
lar o video através de um co-
mando POKE tornando assim
seu equipamento muito mais
poderoso e dotado de recursos
diferentes para a realizacdo de
jogos, etc.

Na figura 1 temos a aparéncia
bésica do video e a forma como
podemos fazer a inversdo atra-
vés do POKE 65500, X.

Dé& um POKE e
INVERTA seu VIDEO

Funcionamento

Além do circuito bésico inter-
no do microprocessador, um
microcomputador possui diver-
s0s outros que exercem fun-
¢Bes complementares. Um de-
les & o 74LS165, um Shift Re-
gister que tem interesse espe-
cial no nosso caso, pois atua
como gerador do ponto na tela
do minitor de TV. Este ponto &
conhecido como Pixel, sendo
ele o responsavel pela formacgo
dos caracteres. Cada caracter
tem 64 pixels. Pela figura 2 per-
cebemos que precisamos de
uma matriz de 8 x 8 para formar
as imagens dos caracteres nor-
mais.

O registrador de deslocamen-
to, formado pelo 74LS165, a

£

- VIDEO NORMAL
© - ViDEO INVERSO
FiGuRA 1
Caracteristicas do circuito partir de 8 bits gera um sinal se-

S&o necessérias apenas 3
modificacbes e algumas liga-
cBes na placa do micro para
que possamos chegar a nossa
finalidade. Acreditamos que os
leitores ndo terfio dificuldades
com sua realizacdo.

0 comando é feito por um
POKE no endereco 65500,X,
sendo que esta varivel tem
dois atributos referentes ao dis-
play. Caso o atributo seja {1), o
video serd inverso, enquanto
que se for (0) teremos o video
normal.

Nada impede de o leitor utili-
zar este comando juntamente
com um programa em Basic, o
que elimina a necessidade de se
usar a “temivel” linguagem As-
sembler, para os que ndo a co-
nhecem

7

rial para o video. O sinal serial
proveniente do barramento pa-
ralelo de 8 bits do micro serve
para deslocar o valor do bus
{barramento) obetendo no pino
8 o sinal serial, conforme mos-
tra a figura 3.

Ciro Mitubashi

Dois transistores sdo usados
para chavear o sinal de video &
a habilitagdo & feita por suas ba-
ses. Podemos dizer que os tran-
sistores funcionam neste circui-
to como uma chave H

0 decodificador

O “decoder” ndo tem ne-
nhum segredo, pois consiste
num arranjo de portas logicas
dispostas de tal forma que so-
mente passara o sinal de con-
trole do microcomputador
guando for escrito o endereco

O Fiip-flop usado & do tipo D,
bastante conhecido, devendo
apenas ser observado que o
projeto ndo necessita de trava
de 8 bits, ja que utilizaremos
apenas 1 bit para o controle do
display (normal e inverso).

Possibilidades

* 0 comando pode ser utiliza-
do dentro de qualquer progra-
ma em Basic.

* Os jogos podem ter efeitos
mais completos com a utiliza-
¢80 da inversdo de video. Em
especial notamos que o efeito
de explosdo com a inverséo de
video adquire um realismo
maior.

* A inversio & direta n&o ha-
vendo necessidade de chaves
ou outros dispositivos.

REVISTA SABER ELETRONICA



DIAGRAMA EM BLOCOS DO MICRO
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Instalagio

A instalagdo deve ser feita
com cuidado, pois o circuito de
seu micro ¢ delicado. Qualquer
método de montagem pode ser
utilizado, como, por exemplo,
uma placa de circuito impresso
padréo ou ainda uma placa con-
nada pelo proprio leitor.

0O procedimento é o seguinte:

Abra cuidadosamente a tam-
pa do microcomputador retiran-
do para isso os parafusos auto-
atarrachantes (Obs.: a descri-
¢éo é feita para o caso de um
CP200 onde o protétipo foi ins- |
talado, mas o procedimento ge-
ral para outros tipos de micro-
computadores é o mesmo).

Tire cuidadosamente a fita de
ircuito impresso existente pro-
ximo 4 entrada de expans&io do
micro. Essa fita interliga o tecla-
do com a placa principal.

PLACA

00 wWicRo

CORTAR € RETIRAR DA PLACA 0S PINOS 7 £ 9 E LIGA-LOS AOS
PONTOS INDICADOS DA PLACA DO INVERSOR.

00z ov
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Localize o circuito integrado
74L8165, tomando cuidado
nesta operacdo. Para as solda-
gens use um soldador pequeno
{30W, no méximo) de ponta fi-
na, dada a delicadeza dos com-
ponentes.

Observe a figura 5 como fa-
zer aadaptacsio.

Com o alicate de bico fino
corte os pinos do Cl 74165 na
placa, retirando os pinos res-
tantes do integrado 7 e 9, usan-
do o sugador de solda.

Fixe o circuito impresso do
inversor de modo conveniente
parafusando-o.

Uso e Testes
A prova & imediata, bastando
dar o POKE com o atributo que

corresponde ao video normal
ou invertido. Se ndo funcionar,
verifique se a montagem foi fei-
ta corretamente.

0 televisor, durante o uso de-
ve ser mantido com o brilho e
contraste no maximo. Compro-
vado o funcionamento podem
ser feitos alguns retoques no
brilho e contraste, segundo o
gosto de cada um.

Damos a seguir dois progra-
mas para vocé “‘desfrutar” des-
e novo recurso de seu micro.
PROGRAMA 1
5 printat 10,10; “Teste”

‘oke 65500, 1
20ForA = 17010
30 NEXT
40 Poke 65000,

50 Goto 10

PROGRAMA 2
10 IF inkey$ = “I” Then Poke
65500, 1

N* Then Poke

20 IF inkey$ =
65500, 0
30Goto 10
LISTA DE MATERIAIS——
Circuitos Integrados
1-CI-1-74LS04
1-CI-2-74L832
1-CI-3-74LS74

2 Transistores

Trl-Tr2 BC 548 ou equivalente
Resistores todos 1/8W
R1-100/0hms
R2-100/0hms

R3-1K

o .
.

LE YSEL
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Daniel José de Carvalho
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A holografia, assim como a
fotografia, & uma técnica para
registro de imagens em filme,
porém os processos emprega-
dos e a origem das imagens re-
produzidas diferem muito de
uma para outra. Na fotografia
convencional, temos uma re-
produgdo bidimensional da ce-
na focalizada, sua profundidade
termina no plano da impress&o.
A holografia, ao contrario, re-
gistra a imagem em trés dimen-
sdes, incluindo assim profundi-
dade a cena.

Para que possamos com-
preender as diferencas existen-
tes entre a fotografia conven-
cional € o processo i

te fontes de luz convencional,
ou seja, luz branca e como essa
luz & constituida por uma onda
de maltiplas frequéncias, sendo
portanto desordenada quanto
ao seu comprimento de onda,
torna-se praticamente im-
possivel o registro tridimensio-
nal de um objeto assim ilumina-
do.

O registro holografico pode
ser possivel quando a fonte de
Juz que ilumina o objeto que se
deseja_holografar seja mono-
cromética e coerente, que apre-
sente todas as cristas e vales
caminhando juntos {em fase).
Embora os conceitos bésicos

devemos antes fazer algumas
consideracdes a respeito da na-
tureza da luz.

A luz visivel, a exemplo das
ondas de radio, é radiaco ele-
tromagneética, e, como tal, atra-
vessa 0 espaco a uma velocida-
de de 300.000 km/s na forma
de ondas. A distancia entre
duas cristas {ou picos) dessas
ondas & o que convencionamos
chamar de i de

na ja
fossem conhecidos em 1947,
somente a partir da década de
60 seus efeitos puderam ser de-

monstrados de forma prética.
ragas & descoberta de um
novo tipo de luz muito particu-
lar que reunia as insdlitas carac-
teristicas que tornam possiveis
as holografias, o Laser {Light
Amplification by Stimulated
Emission of Radiation), nnvgs
a

onda, e o nimero de oscilagdes

por segundo, frequéncia.
Quando se faz uma fotografia

comum, utilizamos normalmen-

80

na
imagem foram abertas.

A holografia tem seu
principio de funcionamento ba-

Mais uma prova da engenhosidade do homem, a holografia,
desenvolvida ja décadas atras, marcou literalmente a abertura de
uma nova dimens&o na reproducdo de imagens gravadas, e atual-
mente seu uso é cada vez mais explorado quer para fins tecnologi-
Cos como para o lazer, com perspectivas realmente promissoras.

Marcos Furlan Ferreira

seado no fenémeno fisico da in-
terferéncia entre ondas. Quan-
do duas ondas chegam a um
determinado ponto do espago
em fase, ou seja, com suas cris-
tas coincidindo, suas energias
atuam em conjunto, intensi
c7ndo a amplitude da luz. Esse
processo & chamado de
interferancia construtiva.

Por outro lado, se a crista de
uma onda coincide com um va-
le de outra, ou seja, quando in-
teragem fora de fase, existe
uma reducéo de suas energias,
ou uma interferéncia destrutiva.

Como a luz laser & alta-
mente coerente @ MONOCroma-
tica, os detalhes relativos & pro-
fundidade de uma cena ilumina-
da por este tipo de luz estardio
contidos nas relages entre as
fases das ondas refletidas pelo
objeto que se chocam contra a
chapa de registro holografice

Dessa forma, as ondas vi
das das partes mais distantes
da cena chegam “retardadas”
em relagdo as provenientes dos
pontos mais proximos e é o re-
gistro dessa informagdo que
permite a reconstrugéio 6ptica
do obieto tridimensional.
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Para registrar estas informa-
¢Bes & necessdrio um feixe de
referéncia, com o qual se possa
comparar as relagdes de fase do
feixe luminoso refletido pelo

objeto.
Para tanto, um feixe de laser

sentido a holografia de um ob-
jeto plana e bidimensional, pois
sua reproducdio em nada se as-
semelhara ao original.

Para se reconstruir a cena ho-
lografada, a chapa hologréfica
revelada em material transpa-

onda 1

t
onda2

resultante

CRCse 58 ok 4k s st e st s oo BOle
dofassa

t
| onda 1

¢
onda2

g ;

\ T

Sk
Este fendmen é a base da hologrsfia

ré menor do que quando o fendmeno ocorre em fase.
Figura 1

atravessa a chapa holografica,
seu raio & modulado de acordo
com a amplitude e a fase de ca-
da ponto no espaco da cena ori-
ginal. O resultado entdo é uma
imagem virtual do objeto que,
para o observador, parece estar
atras da chapa hologréfica que
difere de uma foto comum, pois
hé o chamado efeito de parala-
xe {movimento relativo entre os
objetos da cena conforme a
mudanca do &ngulo de visdo), &
medida que o observador muda
de posico.

Existe também uma imagem
real do objeto que se projeta pa-
ra fora do holograma, para o
mesmo lado do observador;
que pode ser vista colocando-
s6 um anteparo ou tela plana na
érea focal da projecdo.
Movendo-se para frente ou pa-
ra trés essa tela, obtém-se ima-
gens que correspondem a dife-
rentes seccdes do objeto holo-
grafado.

A cor depende unicamente
da frequéncia de uma emissdo
luminosa.

Qualquer holograma que seja
explorado por um Gnico feixe
de laser dard uma reprodugdo

& separado em dois por um pris-
ma: um é direcionado a cena, a
partir do qual se forma o feixe
refletido ( feixe objeto o
outro [Ie»xe de referencﬁa) é
apontado para

rente deve ser iluminada por
uma fonte de luz coerente, se-
melhante & usada como feixe
de referéncia no registro.

A medida que o feixe de laser

do objeto. En-
tretanto, com a utilizagsio de
trés canhdes de laser de fre-
quéncias diferentes correspon-
dente s cores pnmérlas. ver-
melho, verde e azul, é possivel

placa de registro. No momenlu
em que os dois feixes se encon-
tram na chapa, ha o fenomeno
de interferéncia j& mencionado
anteriormente. Na chapa, en-
180, estabelece-se um padréo

Produgsio. rama
Por ser monocromética, e coerente, 3 luz o la-

réncia e o refletido se juntam na chapa,

de ondas que sdo
filme foto-

regnsuadas no

censivel

Esms padrBes  registrados
contém informacdes  sobre a

amplitude e a fase do feixe-
objeto, enquanto a fotografia
convencional grava apenas as
amplitudes de luz que chegam
ao filme.

Uma vez revelado, o filme
holografico contém o padrao de
interferéncia que se mostra sob
a forma de um complexo arran-
io de circulos superpostos rela-
tivos ao contorno de cada faixa
do objeto. Portanto, ndo faz
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reconstruir uma cena em todas
as cores, como na TV em co-

res.
Por suas caracteristicas noté-
veis, os hologramas podem ter
Ges tecnold-

contendo mltiplas exposicdes
& girado na trajetoria de um la-
ser fixo, o observador podera
ver diversas imagens em se-
quéncia. O processo de anima-
cdo

gicas. Com a utilizagdo da holo-
grafia & possivel, por exemplo,

pode ser conse-
guido por esse memdo
A “membria " co-

semicondutoras mais praticas.
Nada impede, contudo, que es-
sa idéia volte & tona no futuro,
como nos propés o escritor Ar-
tur C. Clarke com seu incrivel
computador HAL 9000 em 2001
-uma Odisséia no Espaco.

Figura 3

Raio de Reconstrugdo

Chapa Hologrifica

Reconstrucdo da imagsm

Na reproducio de uma imagem hologrfics, um
raio de laser é dirgido & chapa, com isto o feixe
Imagem Virtual & m

a
vem sendo muito empregada
para finalidades industriais.
Com ela, & possivel detectar pe-
quenas diferencas de dimens&o
entre um objeto-matriz e sua
copia. O raio-objeto da cépia &
dirigido para o holograma da
matriz. Entdo a imagem virtual
do objeto apresentaré franjas
luminosas (padrées de interfe-
réncias) sempre que houver di-
ferencas entre a matriz e sua
copia.

Uma franja proveniente de
um ponto do holograma indica
uma diferenca da ordem de
meio comprimento de onda en-
tre os dois objetos. O uso do la-
ser permite detectar variagBes
de até 0,0003mm. Em vista dis-
so a holografia pode ser usada
com grande preciséo no contro-
le de materiais, pois permite
avaliar as di de uma pe-

armazenar grande quantidade
de dados em Gnica chapa. Para
tanto, basta que a direco do
raio relativo & chapa seja varia-
do entre cada exposicio, de
forma que os padrdes de inter-
feréncia superpostos ndo se
confundam. A ’reconstrugiio
dos dados pode ser feita
iluminando-se a chapa com o
raio na direcéio apropriada. As-
sim, ‘quando um holograma

mo foi chamada a algum tempo
atras era um conceito inovador
em termos de memoria de gran-
de capacidade para super com-
putadores, no qual uma quanti-
dade teoricamente infinita de
dados poderia ser armazenada

ca quando nova e depois de
submetida a testes de desgaste.

Por se tratar de uma desco-
berta cuja viabilidade pratica s6
se tornou possivel nos Gltimos
anos, muitos desenvolvimentos
ainda estdo sendo feitos, e a
proxima meta serd possivel-
mente a producdo de imagens

operacio-
nais e o rpido avango dos téc-
nicos de integracéo em larga
escala tornaram as memérias

nais para o cinema ou quem sa-
be mesmo para a televisdo, até
o final deste século.

Cz$26,00

CIRCUITOS & INFORMACOES

VOLUME |

Preencha a “Solicitagdo de Compra”na ultima pdgina
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SVIDEOTECNIC.

DELAY DE CROMA
Para Que Serve

Vamos analisar nesta
apresentagdo um importante
componente do circuito de um
TV em cores. O seu nome:
“Delay de Croma”; a sua fun-
¢do: elemento de armazena-
mento de uma linha de video
(croma); o sew tamanho: apro-
ximadamente o de uma caixa
de fosforos; a sua constitui-

¢3o: vidro ammado, a sua im-
portincia: corregio dos erros
de fase que eventualmente
ocorrem no sinal de croma.

ay de Croma ou
também “linha de retardo de
croma” desempenha a impor-
tante tarefa de separar as com-
ponentes “U” e “V” do sinal
de croma, promovendo ainda
a substituicdo de eventuais er-
ros de fase (matiz) por erros de
saturagdo, pois estes ultimos
sdo bem mais tolerados numa
imagem colorida.

Vamos, entdo, detalhar os
aspectos importantes relacio-
nados a este componente, € pa-
ra iss0 vamos rever um pouco
da teoria de formagio dos si-
nais de croma do sistema PAL.

NIk

DUGAO. Os fatores de redu-
cdo aplicados aos sinais dife-
renga de cor (R-Y) e (B-Y) sio
necessarios para permitir uma
modulagdo final sem distor-
gBes, ou scja, caso ndo aplicés-
semos estas redugdes, o sinal
de croma sobreposto ao sinal
de lumindncia atingiria uma
amplitude superior ao valor
méximo especificado, produ-
zindo com isto SOBREMO-
DULACAO na portadora de
video.

Para ser vidvel a transmis-
sdo de duas informagdes Lo
e “V*) dentro de uma Unica
Subportadora, utilizamos o
processo_da MODULACAO
EM QUADRATURA.

Neste processo, a mesma
subportadora de croma é divi-
dida em duas componentes
juc apresenmm entre si uma

efasagem de 90° Por ser o
angulo de 90" aquele formado
pelos vértices de um “quadra-
do”, justifica-se a denomina-
cio de QUADRATURA para
este processo.

Com isto, temos que uma
(me

do em Quady

Para se entender por com-
pleto o funcionamento do “de-
lay de croma” ¢ fundamental
conhecer antes a forma pela
qual se constitui o SINAL DE
CROMA.

O sinal de croma “carre-
ga” duas informagbes que, de-
pois de processadas pelo re-
ceptor, daro origem s cores
da imagem. Estas informacdes
receberam as_denominacdes
de: SINAL “U” ¢ SINAL “v™,
O sinal “U” nada mais ¢ do
que o sinal (B-Y) — ao qual foi
aplicado um FATOR DE RE-
DUCAO —, ¢ o sinal “V” na-
da mais é do que o sinal (R-Y)
— a0 qual foi também aplica-
do um outro FATOR DE RE-
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DUAS componentes, de forma
que cada uma poderd “carre-
gar” uma informagéo. Chama-
mos entdo de subportadora
ZERO GRAUS (0°) aqucla que
seré modulada pelo sinal “U”,
que conforme j& mostramos
nada mais representa do que
uma redug3o de sinal (B-Y). E
chamamos_de subportadora
NOVENTA GRAUS (90°)
aquela que serd modulada pelo
sinal “V”, que conforme j4
mostramos também, nada
mais representa do que uma
redugio do sinal (R-Y). Este &,
em sintese, o processo da mo-
dulagZo em quadratura uriliza-
do tanto pelo sistema NTSC
como

Observe que para dar ori-
gem s duas componentes da
subportadora de croma, basta
aplicar o sinal de um oscilador
principal 3,58 MHz a uma
REDE DEFASADORA com-
posta por: resistor/capacitor
(R/C) ou_indutor/capacitor
(L/C). A ilustrado da figura 1
mostra um exemplo de circui-
to defasador, que pode ser uti-
lizado para dar origem as com-
ponentes em quadratura do si-
nal de croma,

3,58 MHz

Subportadora 9o
s56pF

Subportadora 0°




Representacio Vetorial

Para podermos represen-
tar graficamente os sinais que
compéem a informago de
croma, nos valemos de um en-
te_matemdtico chamado VE-
TOR. Através da representa-
§30 vetorial podemos indicar a
amplitude ¢ a fase de um sinal,
caracteristicas estas que sdo
particularmente muito utiliza-

50°

Figura 3

-390

das para definir
o sinal de croma. Observe a
figura 2 onde est4 representa-
do vetorialmente os compo-
nentes de quadratura de um
sinal de croma, A subportado-
ra 0° modulada pelo sinal “U”
estd representada horizontal-
mente sendo adotada como
REFERENCIA, e a subporta-
dora 90° modulada pelo sinal
“V?” estd representada vertical-
mente, ou seja, formando um
angulo de 90° com o eixo hori-
zontal.

Y sads Figura 2

rém, 0 mesmo ndo ocorre com
© componente “V”.
Vocé pode notar que du-
rante uma linha qualquer “n”
esta componente “V” se apre-
senta apontando para cima, ou
seja, com-fase de 90° e durante
a “linha seguinte” esta compo-
nente “V” se apresenta apon-
tando para baixo, ou seja com
fase 27° ou - 90° . Utilizamos
a indicagio “negativa” (-90° )
para tornar evidente que o giro
de fase ocorreu em sentido

mais “mais” 90°
giro de fase de 90° no sentido
anti-hordrio, e “menos” 90°
indica um giro de fase de 90°
no sentido hordrio. E oportu-
no lembrar que “sentido hord-
rio” corresponde a0 mesmo
sentido de movimento dos
ponrenms de um relégio e, na-
entido anti-ho-

v
(0°)

Agora vamos rever um
detalhe importantissimo do
sistema PAL: a inversdo Imha—
a-linha Azl

ririo” corrcsponde a0 sentido
contrdrio a0 movimento dos
ponteiros de um relégio.

linha de varredura, ocupando
sequendalmemc as pnsi;écs
dertig0™ “-90° ”, enquan-
to que a componente b o |
mantém fixa na posicio de
hon

A seguir vamos mostrar a
vocé como estas alternincias
do sinal “V” pode nos ajudar 2
“separar” os sinais “U” e “V”,
processo este que ¢ levado 2
efeito pelo uso do DELAY DE
CROMA.

Separagdo das Sinais “U” ¢

Observc agora a figura 4
onde esta representado veto-
rialmente duas linhas sequenr
ciais de croma: na linha

componente “V” estd ndlcado
na sua fase NORMAL de 90° e
na linha seguinte (n-+1) ele estd
indicado com sua fase inverti-
da de -90°. Estd seqiiéncia de
inversdes € mantida por todas
as demais linhas de exploragio
do campo. Portanto, o que de-
ara estas duas

portanto que
a componente “V” do sinal de
croma se ALTERNA a cada

5
linhas da figura 4 sera vilido
para todas as demais.

Assim, podemos afirmar que a
representagdo vetorial mostra-
da pela figura 2 nio ¢ vilida
para todas as linhas que for-
mam um CAMPO de explora-
¢do, pois, em linhas intercala-
das, a subportadora 90° modu-
lada pelo sinal “V" se apresen-
ta em posicio OPOSTA, ou
scja, INVERTIDA. A figura 3
mostra em seqiiéncia como fi-
ca a representagdo vetorial de
um sinal PAL, Observe por es-
te diagrama que a componente
“U” ocupa uma posigio cons-
tante em todas as linhas, po-

3

linha “n+ 17

Figura 4

linha “n”

-v
linha “n” + linha “n+1"
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Se agora SOMARMOS os
sinais elétricos destas duas li-
nhas ocorrero os seguintes fa-
tos: como o componente “U”
encontra-se na mesma posigio
em ambas as linhas, ele-serd
SOMADO resultando num si-
nal com o DOBRO de ampli-
tude. Por outro lado, como o
componente “V” encontra-se
em OPOSICAO de fase nestes
sinais, ele serd CANCELADO,
resultando num sinal NULO.
Veja que o componente #-90°"
possui mesma amplitude do
componente “90°" ¢, portan-

tante: simultaneamente, o si-
nal de croma, correspondente
a esta linha de varredura, esta-
ré passando através do Delay
de Croma. Concluimos entdo
que, durante o tragado desta
linha, o sinal de croma FICOU
RETIDO no delay, somente
sendo liberado no inicio da li-
nha seguinte.

Naturalmente que além
de atravessar o delay de cro-
ma, o sinal atravessa também
um percurso externo, que cha-
maremos de sinal direto,

mina e pelo niimero de refle-
xbes que o sinal sofre em seu
interior.

Lembramos também que
este retardo € especifico para
uma determinada fregiiéncia
(comprimento de onda das vi-
bragdes), portanto, um delay
para o sistema PAL-M produ-
zird atrasos direrentes quando
utilizado em outros sistemas/
padrdes.

O conjunto formado pela
limina de vidro acoplada aos
transdutores de entrada e sai-

to, sdo
te. Como resultado deste pro-
cesso, obtivemos o CANCE-
LAMENTO do componente
“V”, restando tdo somente o
componente “U”, ou seja, con-
seguimos SEPARAR o compo-
nente “U”.

Mas agora surge uma in-
dagagdo: como sera possivel
somarmos os sinais de duas

ocorrem em instantes diferen-
tes. Isto €, quando o receptor

g A%
. “transdutor
7 >
#

=N

N\

lamina de vidro

estiver recebendo o sinal da Figura5
linha “n+1", obvi que = :
o sinal da linha “n”, j4 nio rocesso de retencdo  da ¢ encapsulado por uma ca-

mais estar presente! Ora, pa-
ra solucionar este problema
basta incluirmos no circuito
um elemento para ARMAZE-
NAR o sinal da linha anterior,
¢ liberi-lo somente apos o tér-
mino desta linha! E exatamen-
te esta fungio do DELAY DE
CROMA, que, gragas 2 um
* processo especial que serd vis-
to adiante, torna possivel AR-
MAZENAR a informagdo cor-
respondente a uma linha de
varredura,
Construgio do Delay de
roma

O Delay de croma é um
componente utilizado nos tele-
visores em cores, que tem a
fungio de “atrasar” o sinal de
croma no tempo exato de uma
linha horizontal, ou seja: 63,5
u seg. Vamos entdo compreen-
der exatamente qual é o seu
significado: imagine uma linha
de varredura qualquer sendo
iniciada num determinado ins-
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do sinal de croma ¢ simples:
inicialmente o sinal ELETRL-
CO ¢ transformado em vibra-
¢Bes mecAnicas por um trans-
dutor apropriado. Estas vibra-
¢Bes mecénicas s3o entdo for-
sadas a percorrer por um ca-
minho suficientemente longo
de maneira a “gastar” um tem-
po maior, que para satisfazer o
sistema, ¢ feito igual ao perio-
do de uma linha de varredura.
Ao encontrar o transdutor de
saida, estas vibragSes mecéni-
cas sdo novamente transfor-
madas em sinal clétrico, assim
como mostra a ilustragio da
figura 5. O meio pela qual as
vibragdes mecanicas se propa-
gam € constituido por uma
LAMINA DE VIDRO bem fi-
na e dimensionada para pro-
duzir o percurso desejado a0
sinal.

Conclufrmos, portanto,
que o tempo de propagacio do
sinal ¢ determinado pelo di-
mensionamento fisico desta 4-

pa pléstica com o objetivo de
proteger o componente, que
apesar disso requer todo cui
dado em seu manuseio. Veja
que uma queda brusca poders
“trincar” a lamina de vidro, ¢
com isso destruir a operagio
do delay. Os transdutores de
entrada e saida sdo elementos
de cerdmica_que possuem o
chamado EFEITO PIEZOE-
LETRICO, ou seja, sio capa-
zes de transformar energia elé-
trica em energia mecnica ¢
vice-versa, bastante semelhan-
te as cdpsulas fonocaptoras
(toca-discos).

Naturalmente que, devido
as perdas inerentes do sistema
de transducio e na limina de
vidro, o sinal elétrico de saida
possui_amplitude inferior a0
sinal elétrico de entrada. Para
se cfetuar uma soma algébrica
dos sinais, eles devem possuir
amplitudes rigorosamente
idénticas, conforme foi deta-
lhado no processo de cancela-

£




mento do sinal “V”. Para se
obter esta condigdo, o sinal di-
reto, isto €, aquele que atraves-
sou por fora do delay, & redu-
zido em aplitude por um trim-
pot, até igualar-se 2 amplitude
do sinal de saiuda do delay.
Este € um dos ajustes do delay
de croma.

Na figura 6 apresentamos
um esquema clétrico completo
do circuito separador PAL.
Observ: aue no ircio de sai-
da do delay

sua amplitude ajustada pelo
trimpot “P”, serd somado ao
sinal retardado. Como os ter-
minais da bcbma de saida es-
ot

bobina com um “ta) ccnt(a]
que ¢ alimentado pelo sinal di-

to.
Este sinal direto, que tem

a

Entrada

Sinal direto

Figura 6

a0 center
tap, eles apresentam, obvia-
mente, sinais em OPOSICAO
DE FASE. Assim, os sinal dire-
to somado ao sinal retardado
do terminal B dara origem 2
componente “U”, isoladamen-
te. Por outro lado, o sinal dire-
to somado ao sinal retardado
do terminal C (em oposigao de
fase com o sinal do terminal B)
dard origem i componente
“V” isolada.

Este processo de adi¢io
dos sinais estd demonstrado
claramente pelo diagrama ve-
torial da figura 7.

bserve que, apesar de
separadas as componentes

e “V”, o sinal “V” ainda
apresenta as inversdes seqiién-
ciais de fase, que serio respos-
tas a0 seu valor original no
e

).

linha n° 1

lnhane2

linha n° 3 linha n° 4

Figura 7

Sinal em “A” entrada da linha

Sinal em “B” safda da linha

Stnal em “C” satda da linha

Resultante no ponto “B’

Resultante no ponto “C”
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Excelente
Pré-AMPLIFICADOR de AUDIO

(a volta do M-204)

Newton C. Braga

HG mais de 10 anos, a Tbrape langava no mereado o excelente kit de pré-

i M-204. Inich proj para operar com
outro kit de sucesso da mesma empresa, o ampiificador M-320, o pré-
amplificador M-204 revelow uma gama muito maior de aplicagdes, jé que
poderia ser utilizado com diversos tipos de fontes de sinais e em praticamente
qualquer tipo de amplificador de dudio. Como ainda hoje se trata de projeto
atual, se bem que ja nao exista o kif, com  utilizagdo de componentes mais
‘modernos podemos perfeil , e sem medo de desagradar, trazer de volta o
M-204.

O pré-amplificador M-204
utiliza dois transistores, poden-
do ser alimentado com tensGes
entre 9 e 19 Volts e utilizado
com praticamente qualquer am-
plificador que tenha sensibilid

fontes de sinais de baixa intensi-
dade como:

-Cépsulas de relutincia va-
ridvel
~Cabegas gravadoras

de de entrada entre 200 e 300
mV.

odemos usé-lo para exci-
tar os amplificadores a partir de

ou di-
namicos
~Captadores telefonicos
~Captadores para instrumentos
musicais

Como o circuito em sua
versdo bisica ¢ estereofomico, os
dois canais também podem ser
interligados formando assim um
excelente misturador,

Suas caracteristicas técni-
cas sdo:
Tensio de alimentaga
Corrente de consumo ..

9al19v

08213 mA
Figura 1 — Os componentes dos 5 DO, T
dois canais tém os mesmos
valores ezceto Rl e C1 que sto Wik
comuns. Sex
SAIDA A

R102
entA 2K7

c101
22y

R101

“cm ©)
1000 F

56K

sAIDA 8
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Ganho (1 kHz/250 mV).... 35dB
Sensibilidade de entrada
(1kH2/250mV)...
Impedancia de entrad:
Tensio mixima de entrada,
30 a 60 mV
Tensio nominal de saida2S0mV'
Tensdo méxima de saida.2 a 3V
Impedéncia de saida (carga)
1

Relagio sinal/ruido ...
Distorgio (1kHz/250 mV)
0,05%

Os circuitos
O circuito bésico do pré-ampli-
ficador € mostrado na figura 1.

A modificagdo em relagio
a0 original da Ibrape é a troca
do BC149 por um BC549 e do
BC148 por um BC548. Os ca-
pacitores eletroliticos tém ten-
soes de trabalho de 25 volts e os
demais sio de poliester ou cera-
micos de boa qualidade.

As ligagdes de entrada e
saida devem ser blindadas, ¢ a
fonte pode ser obtida a partir do
préprio amplificador com o
qual a unidade operard levando-
se em conta a corrente de con-
sumo.

Na figura 2 0-

dancia de entrada do circuito
para 47K, o valor recomendado
para esta aplicagdo, j4 que os
primeiros transistores sozinhos
apresentam uma impedancia de
300k em 1 kHz.

Nesta aplicagdo é mantida
em agdo a rede de equalizacio
RIAA formada por R105, C103
e C102 num canal. No outro
canal atuam R20S, C203 e
C202.

Qualquer tensdo entre 9 e
19 volts pode ser usada na ali-
mentagdo do circuito nesta apli-
cagio.

Pré-para cabecas gravadoras e
reprodutoras

Para esta aplicagdo, a ca-
racteristica normal exigida ¢ a
de poder trabalhar com sinais
de 7mV e impedancia de 47k na
entrada.

Assim, de modo a conse-
guir os efeitos desejados, o resis-
tor R105 ¢ o resistor R205 sdo
alterados de S6k para 12k,

Os capacitores C102 e
C202 sdo retirados do circuito
enquanto que C103 e C203 sio
alterados de 4,7 nF para 6,8 nF .

o edlcilario Ao AR pam
alimentar a partir de Vec (ten-
sio do amplificador) o pré-
amplificador com 12 volts,

stas
dem a cabegas que trabatham

com velocidade de 7 1/2 polega-
das por segundo.

Para o caso de velocidades
de reprodugio de 3 3/4 polega-
das por segundo, temos um si-
nal de aproximadamente 5,3
volts em 47k, o que exige as
seguintes modificagoes no cir-
cuito: retirar C102 e C202; mu-
dar R105 e R205 de 56k para
27k e mudar C102 e C202 de
4,7 para 6,8 nF.

Pré para microfones magnéticos
ou dindmicos

Os tipos mais comuns de
microfones magnéticos traba-
Iham com sinais entre 3 ¢ § mV
em uma carga de 22k,

O M204 pode ser usado
para ampliar estes tipos de si-
nais com as seguintes altera-
¢Bes: passar R101 e R201 de
56K par 27K; passar R105
R205 de 56 para 68k; retirar
C102 e C202 e alterar C103 e
€203 de 4,7 nF para 4,7 oF. O
eletrolitico usado nesta aplica-
o deve ser de 25v.

Pré para captadores telefé-
nicos e instrumentos

e acordo com as caracte-

risticas da cpsula ou captador

Figura2

Ax

vee @— — +vee wnid

R 255 03| onms

Calculo de RX supondo Vce
(Pré)=12Velc=12mA

Alguns componentes po-
dem ser alterados ou retirados
em fungio da aplicagio a ser
dada ao pré-amplificador.
Analisemos os principais casos:

Pré-para cipsulas de relutincia
varidvel

Nesta aplicagio mantemos
todos os componentes originais
do circuito. O resistor R101 ¢ o
resistor R201 reduzem a impe-

8

Placa de circuito impresso para versao estéreo

REVISTA SABER ELETRONICA
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Figura 4
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ente saiba 8
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40
AMPLIFICADOR
Utilizagdo como
misturador. Usar fios
blindados naentrada
esaida.

usados, altere R101 e R201. Va- R20S, C102 e C202 além de onde R101 e R201 sdo retira-

lores tipicos ficam entre 10k e C103 e C203.
47k,

Misturador
Na figura 4 temos o modo
‘ponentes e se quiser uma equali- de se fazer a ligago do circuito
zagdo diferente altere R105, para operar como misturador,

Mantenha os demais com-

Lista de Material
T101 (T201) - BC549 ou equivalente -
transistor NPN de baizo ruido
T102 (T202) - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral.
R101 (R201) - 56k x 1/8W - resistores
(verde, azul, laranja)
R102 (R202) - 2k7 x 1/8W - resistores
(vermelho, violete, vermelho)
R103 (R203) - 220k x 1/8W - resistores
(vermelho, vermelho, amarelo)
R104 (R204) - 680 ohsm x 1/8w- resisto-
res (azul, cinza, marrom)
R105 (R205) - 56k T 1/8w - resistores
(verde, azul, laranja)
R106 (R206) - 330kx 1/8 w - resistores
(laranja, laranja, amarelo)
R107 (R207) - 12k = 1/8w - resistores
(marrom, vermelho, laranja)
R108 (R208) - 1k5 x 1/8w - resistor (mar-
rom, verde, vermelho)
R1 - 220 ohms - x 1/8w - resistor (verme-
tho, vermelho, marrom,)

C101 (C201) - 2,2 uF x 25V -

dos, sendo substituidos por po-
tenciémetros externos de mes-
mo valor. Estes potenciémetros
servem para dosar a intensidade
dos sinais de entrada.

Cursos Praticos

RADIO-TELEVISAO
ELETRONICA DIGITAL

POR FREQUENCIA.

Ministrados por professores com ampla experiéncia no|
&nsino téenico profissional. Aulas duas vezes por sema-
ne, & noita ou somente aos sébados, no perfodo diurno.

Fornecemos todo o material para estudo e treinamento
(apostilas, kits pera montagens, rédios, televisores,
paindis analégicos e digitais, multimetros, geradores|
de RF, osciloscépios, pesquisadores de sinais, gerado-
res de barras coloridas, etc.

Visite-nos, assista aules sem compromisso e comprove|
& eficiéncia do nosso sistema de ensino.

Infs. ne ESCOLA ATLAS DE RADIO E TELEVISAO
AV. RANGEL PESTANA, 2224 — BRAS
FONE: 292-8062 — 5P

(CULAS ABERTAS

eletroliticos C102 (C202) In8 - capac!«
tores ceramicos ou de poliester

C103 (C203) - 4n7 - capacitores cerami-
cos ou de poliester

C104 (C204) - 100 nF - capacitores cerd-
micos ou de poliester

C1-47uF z 25V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso,
fios,solda, etc.

«C
N\
\9
Eletronica
Junior
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Bl ormaci teori- R R T
Relogios Digitais
Mddulos MA1020,/1022,/1023

Os médulos de reldgio digital MA1020, 1022 e 1023 ndo sGo novidade. Na verdade, podemos
encontrd-los em diversas lojas de componentes eletronicos e as vezes de uma forma bastante

oquefaliaéa

acdo de como usd-los, ou seja, o circuito

atrativa. 3
aplicativo. Atendendo a pedidos de diversos leitores damos informacdes sobre o projeto e

Para os trés médulos, o cir-
cuito € 0 mesmo, mudando ape-
nas o tamanho do display. O
MA1020 é maior com um dis-
play de 0,84 polegadas (2,13
cm) vindo a seguir o MA1022
com display de 0,5 polegada
(1,27cm) e 0 MA1023 com 0,7
polegada (1,77 cm).

Estes médulos podem ser
alimentados diretamente a par-
tir da rede local de 50 ou 60 Hz
com um transformador espe-
cial, e na falta de energia tém
um oscilador interno que é ali-
mentado por bateria de 9V de
emergéncia,

Na figura 2 temos o aspec-
to do médulo com a identifica-
gio de seus 28 pinos de ligacio
externa; com todas as fungdes
que sdo descritas a seguir:

Pino 1 e 2 — entrada da
alimentagdo de 3,6 V x 125 mA
em corfente alternada. Estes
terminais sdo ligados direta-

dor de

uso de relégios com estes modulos.

o e g |
it e

Dimensoes dos
diversos tipos de

displays que cor-

aos
médulos 1020, 1022
€ 1023.

Figura 1

mente a um
caracteristicas especiais (nor-
malmente deve-se mandar enro-
lar este componente).

Pino 3 — entrada do posi-
tivo da bateria de 9V, nos mo-
delos em que isso ¢ possivel. (A
bateria 56 pode ser ligada nos
modelos que tém sufixo A, D ¢
E F)

Pino 4 — terminal de 8V
do enrolamento - entrada

Pino 5 ¢ 28 — ligagio do
trimpot onde se ajusta a fre-
qiiéncia do oscilador local, na
operacio com bateria, A fre-
qiiéncia deve ser ajustada em 20
Hz.

Pino 6 — Neste pino temos

%

uma chave e um trimpot: a cha-
ve permite selecionar dois niveis
de brilho para o display e o
trimpot o ajuste numa faixa
mais ampla,

Na operagio da bateria,
por falta de energia, o relogio
ndo para, mas seu mostrador
fica apagado, para se evitar o
gasto supérfluo de encrgia. As-
sim, quando a alimentagio da
rede retorna, os leds acendem
na hora cer

Os médulos possuem sai-
das de alarme ¢ para alimenta-
¢@o de um radio que serd ligado
na hora que se programar, re-

sultando na sua utilizagao com
um bom circuito de AM ou FM,
um radio relégio.

Os displays sdo do tipo 7
segmentos formados por leds,
de cor vermelha. Nos modelos
menores (1022 ¢ 1023) para
cada segmento utiliza-se apenas
um led, mas no modelo maior
(1020) cada segmento ¢ forma-
do por dois leds.

Pino 7 — Entrada da toma-
da central do secunddrio de
3,6V do transformador e nega-
tivo da bateria. O outro pélo do
transformador (8V) também ¢
ligado neste ponto.

REVISTA SABER ELETRONICA
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Aspecto do médulo
com a identificagtio
dos terminais de
ligagdo.

Figura 2

Pino 8 — Vss

Pino 9 — Colon control.
Commla a pulsagdo dos pontos
do display

Pino 10 — Seleciona a fre-
qiiéncia de sincronismo confor-
me a rede seja de 50 jou de 60

ertz.

Pino 11 — Seleciona o mo-
do de operagio se até 12 horas
ou até 24 horas.

Pino 12 — Ajuste répido
(acerto)

Pino 13 — Ajuste lento
{acerto)

Pino 14 — Liberagdo do acerto
de hora

Pino 15 — Ativa 0 mostra-
dor de segundos

Pino 16 — Ativa o display
para mostrar a hora programa-
da para desperrar

— Ativa o

i
neca”,

Pino 18 — Desliga o
alarme.
Pino 19 - Entrada Snooze. Ao
aperts-la (ativé-la) o alarme de-
sativa e volta a ser ativado 9
minutos depois.
Pino 20 - Saida 24 horas

Pino 21 - Saida Sleep

Pino 22 e 23 - Acesso ao
transistor 2N4403 (Ic-150 mA,
hEE = 60, e Vce = 40V) que
permite ativar a alimentagdo de
um radio ou outro dispositivo
na hora programada,

Pino 24 - Saida do alarme

Pino 25, 26 - Saida do alto-
falante

Na figura 3 temos um cir-
cuito tipico de aplicagdo com os
principais elementos externos.

Aplicagdo pratica
O alarme excita diretamen-

AGOSTO/88

te um alto-falante de 8 ohms
com um tom de 800 Hz modu-
lado em 2Hz, com boa intensi-
dade.

As dimensdes reduzidas, e
facilidade de ligagSes de todos
os dispositivos externos facili-
tam bastante qualquer tipo de
projeto com este tipo de mé-
dulo.

Caixas

No comércio especializado
existem diversas caixas de 6ti-

ma aparéncia que podem ser
usadas em projetos com estes
médulos.

algumas fungdes,quando nio
o prépriorelégio. Cuidado pois.

Em especial suge
rimos ostipos da
Patola, vendidas
pelo Remmbolso
da Saber Publici

ARBUS
IPOTEL

dade e Promo CURSOS DE
goes que saoas | | EIETRONICA E
CP020 € CPOT0. | |NFORMATICA
Consideragdes
finais

Na compra de
seu médulo é im-
portante verificar
se realmente eles
estdo em boas con—

@MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

8CURSO PRATICO DE

0S MAIS PERFEITOS CURSOS
PELOSISTEMA,
TREINAMENTO A DISTANCIA
PRATICOS, FUNCIONAIS,

EXERCICIOS

NO TERMINOG
DocURso:

STAGIO EF
G onaTemos

SELETRONICA DIGITAL

SELETRONICA
INDUSTRIAL

digdes. Alguns co_
merciantes, obser -
vamos, vendem
médulos com “pe-
quenos defeitos”
por pregos bastan-
te atraentes € estes
defeitos consistem
em seg mentos quei-
mados, ou mesmo a
inoperancia de

CIRCUITO IMPRESSO
oTvemCOREs  ®TVPRETOE BRANCO
@PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS
@PRATICAS DIGITAIS (cflaboratério}
$ELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA
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Identificagdo das fungoes dox terminais de enlfadﬂ com circuito simplificado de entradas e satdas

que precisa ser enrolado em casa

especiaiizada.

Figura 3

APRENDA COMO FAZER
UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
POR CORRESPONDENCIA
8 METODO FACIL E BARATO

SOLICITE INFORMAGOES GRATIS PARA:
FIEL — CURSOS DE ELETRONICA APLICADA
Cx. Postal 12683 —S. Paulo — CEP, 04798

Cidade

AGORA EM STO AMARO
TUDO PARA ELETRONICA

COMPONENTES EM GERAL — ACESSORIOS — EQUIPAM.
APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS
LIVROS E REVISTAS (NS ATRASADGS) ETC.

FEKITEL
CENTRO ELETRONICO LTDA

Rua Barso de Duprat n9 312
Sto Amaro — Tel, 246-1162 — CEP, 04743
4300 mtrs do Largo 13 de Maio

ESTAMOS A SUA ESPERA
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I ragens ara aprimorar seus conbecimentos

Nervo-Teste CHOCANTE

Newton C. Braga

de ores, que na

odem gerar

um teste de nervos

o
altas uma b
que “castigar ¥ com um pequeno choque quem errar. Simples de montar, este
aparelho usa apenas dois componentes.

Conforme vimos, a contra-
¢do das linhas de forga de um
campo magnético pode gerar al-
tas tensdes em indutores de
grande indutincia. Na verdade,
este foi assunto da ligio 16 de
nosso curso de Eletrénica, fato
comprovado até com uma expe-
riéncia em que uma limpada
neon era acesa no desligamento
de um indutor.

O que fazemos nesta mon-
tagem € um circuito semelhante
20 da experiéncia da ligdo 16,
mas com sistema que é aclonado
quando o jogador erra, e que
aplica a descarga em suas méos.

Temos entdo uma argola e
um arame tortuoso. O jogador
deve passar a argola pelo arame
1Ortu0so, mas sem tocar um no
outro, conforme ilustra a figura
n

Se 0 arame encostar na argola,
mesmo que por fragdo de segun-
do, uma corrente circula pelo
circuito e estabelece as linhas do
campo magnético. Quando a ar-
gola desencostar do arame, as
linhas contraem (apldamente,
gerando uma alta tensdo que é
responsavel pelo choque no jo-
gador faltoso.

O aparelho funciona com uma
simples pilha, ¢ a descarga, ape-
sar de muito desagradvel, é
inofensiva. Vocé vai se divertir
bastante com este jogo de habi-
lidade.

Como funciona
Conforme estudamos na ligio
16 do Curso de Eletrénica,
quando as linhas de forga de um
campo magnético se contraem,
¢ induzida uma tensio na bobi-
na que o produz.

Se a induténcia for grande e
a contragdo rapida, a tensdo po-
de atingir valores bem elevados,
da ordem de centenas ou mesmo
de milhares de volts.

No nosso projeto usamos
como indutdncia o reator de
uma lampada fluorescente de 20
watts, ou na sua falta o enrola-
mento primério de um transfor-
mador comum de 6,9 ou 12
volts.
A indutancia da ordem de 1
Henty é suficientemente elevada
para produzir uma tensio da
ordem de 80 a 200 volts, o que &
suficiente para dar um bom
choque.

O choque & inofensivo por-
que a energia total que o campo
armazena € pequena, resultando
assim numa corrente muito bai-
xa e de curta duragdo.

Figura 1
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Ligamos entdo a argola e
arame tortuoso 4 pilha que é a
fonte de energia. No toque, a
corrente é estabelecida e, quan-
do desencostamos um do outro,
© campo se contrai produzindo
o pulso que aparece exatamente
sobre o jogador.
Montagem

Na figura 2 temos o diagra-
ma do aparelho, por onde se
percebe sua extrema simplici
d:

e,

e x

el

Figura 2

que ou reator de limpada fluo-
rescente de 20 watts. Se o leitor
tiver uma lumindria abandona-
da pode até conseguir “de gra-
a” este componente.

Para verificar se ele estd
bom, basta realizar a monta-
gem. Se o aparelho nio funcio-
nar, isto é, nio der choque, é
sinal que o reator tem curto-
circuito entre as espiras, ou en-
tdo seu enrolamento estd inter-

ibilidEdennrdte

Quando a pessoa toma chogue
ha uma tendéncia de ocorrer um
puxio capaz de arrebentar o fio
se ele ndo for suficientemente
comprido.

Instale o aparelho numa
caixa de material resistente a
quedas

Prova e Uso

Tente passar a argola pelo
arame sem esbarrar um no ou-
0. Se o aparelho estiver bom, ¢
voc: errar, vocé vai perceber is-

indutor é um transformador co-
mum com enrolamentos primé-
rio de 110/220V e secunddrio
de 6 a 12V com corrente entre
100 e 500 mA. Usamos apenas
dois fios de enrolamento primé-
rio, que correspondem a 0 e
220V, nas cores vermelho e pre-
to. (Veja que estes 220V do en-
nada tém a ver com a

Na figura 3 temos o aspec-

to real da montay

pilha wsada pode ser pe-
quena, média ou grande, mas
uma pilha grande ter4 maior du-
rabilidade.

Para um choque “um pou-
quinho” mais forte, podem ser
ligadas duas pilhas em série.

O indutor pode ser um cho-

tensio que vai ser produzida no
nosso circuito.)

O arame tortuoso € a argo-
la sdo construidos com fios de
cobre grossos, como por exem-
plo fio 16 ou 18. Compre 1
metro deste fio e retire total-
mente a capa pléstica.

Para a conexio da argola e
arame 20 aparlho use. um ou
mais metros de fio flexivel.

o choque
oo pode experimen-
tar outro tipo de indutor.

Para jogar, combine que o
vencedor seri quem conseguir
passar a argola até o final do
arame sem encostar nenhuma
vez ou sem largar os dois (em
vista do choque).

Para dificultar um pouco,
vocé pode combinar que serd o
vencedor quem for e voltar com
a argola pelo arame sem largé-
los.

Lista de Material

L1 - Indutor (ver texto)
Bl - 1 pilha pequena, mé-
dia ou grande
X1, X2 - arame e argola de
cobre (ver texto)

iversos: caixa, fios, sol-

daetc.

1scm

Figura 3

TRANSFORMADOR
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