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Caixa amplificada para Violao e Guitarra
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

Quasar ¢y
Radio o Televisdo SHAIRF
Admircl

ESPECIFICACOES DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, lransistores e C.1.

GC = guia de consertos (Arvore de deleitos)

PE = projetos eletrénicos e montagens

GT = guia técnico especilico do fabricante e do modelo -
tedrico e especlfico

AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracter(sticas de diodos, transisto-
res e C.L

MG = caracterfsticas de diodos, transistores e C.1.

CODIGO/TITULO czs
04-ES Esgquemas de gravadores cassele val. 2 54,00
07-ES Esquemas de auto-radios vol.3 54,00
11-ES Esquemas de seletores de canais 54,00
19-ES Esquemas de TV P&B vol. 8 54,00
28-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 87,00
30-ES Telefunken P&B - esquemas elétricos * 87,00
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 54,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - dudio & video 54,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 54,00
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 54,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 54,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 54,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 66,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 66,00
43-MS Denison DN 20 TVC 54,00
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania - TVC 66,00
46-MS Philips KL1 TVC 54,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 66,00
48-MS National TVC 201/203 87,00
49-MS National TVC TC 204 87,00
54-ES Bosch - auto-radios, toca-fitas e FM 97,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 130,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

Cl Phileo 54,00
64-ES Philco - TV P&B . 97,00
65-GT National mod. TC 204 66,00
66-ES Motoradio - esquemas elélricos 97.00
67-ES Faixa do cidadao - PX 11 metros 87,00
£9-MS National TVC TC 182M 66,00
70-ES Nissei - esquemas elétricos 87.00
72-ES Semp Toshiba - dudio & video 97,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 75,00
74-ES Gradiente vol. 1 - esquemas elétricos 97,00
75-ES Delta - esquemas elétricos vol. 1 87,00
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 87,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 205,00
79-MS National TVC TC 206 75,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/2068 66,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 97,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol 3 97,00
85-E5 Philco - radios & auto-radios 87,00
86-ES National - radios & radio-gravadores 66,00
8B8-ES National - gravadores cassele 66,00
89-ES National - stereos 66,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol 4 97,00

GRUNDIG

92-MS Sanyo CTP 3701 - manual de servico
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 - manual de servico 97,00

95-MS Sanyo CTP 4801 - manual de servigo 97,00
96-MS Sanyo CTP 6305 - manual de servigo 97,00
97-MS Sanyo CTP 6305N - manual de servigo 97.00
98-MS Sanyo CTP 6701 - manual de servigo 97,00
99-MS Sanyo CTP 6703 - manual de servigo 97,00
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 - man. de servico 97,00
101-M5 Sanyo CTP 6708 - manual de servigo 97,00
102-MS Sanyo CTP 6710 - manual de servigo 97,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi- Philco-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 195,00
104-ES Grundig - esquemas elétricos 108,00
105-MS National TC 141M 75,00
106-GT National TC 141M 75,00
107-MS National TC 207/208/261 75,00
108-GT National - Technics receiver 130,00
109-GT National - Technics tape-deck e

toca-discos 130,00
110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-

Semp Toshiba-National-

Greynolds - aparelhos de som . 87,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B 273,00
112-ES CCE - esquemas elélricos vol. & 47,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-

Philips-Teleoto-Telefunken - TVC 195,00
114-ES Teletunken TVC, TV P&B, ap. de som 185,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 75,00
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 2 75,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 897,00
118-ES Philips - aparelhos de som vol. 2 97,00
119-MS Sanyo - lorno de microondas 75,00
120-CT Tecnolagia digital - principios

fundamentais 108,00
121-CT Téc, avangadas de consertos de TVC 240,00
123-ES Philips - aparelhos de som vol. 3 87,00
124-EQ Equiv. de transistores japoneses 240,00
125-ES Polyvox - esquemas elétricos 97,00
126-ES Sonata - esquemas elélricos 87,00
127-ES Gradiente vol.2 - esquemas elétricos 97,00
128-ES Gradiente vol.3 - esquemas elétricos 87,00
129-ES Toca-filas - esq. elétricos vol. 7 75,00
130-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 1 130,00
131-ES Philco - radios e auto-radios vol. 2 87,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol. & 97,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 87,00
134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 97,00
135-ES Sharp - 4udio - esquemas elétricos 195,00
136-CT Técnicas avangadas de consertos de

TV P&B transistorizados 240,00
137-MS National TC 142M 75,00
138-MS National TC 209 75,00
139-MS National TC 210 75,00
140-MS National TC 211N 75.00
141-ES Delta - esquemas elétricos vol. 3 87,00
142-ES Semp Toshiba - esquemas elétricos 174,00
143-ES CCE - esquemas elélricos vol. 8 47.00
144-GT National TC 210 66,00
145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana e

sistemas numéricos 108,00
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais

basicos 174,00
147-MC Ibrape vol. 1 - transistores de baixo

sinal para audio e comutagao 174,00

ASANYO

SEMP TOSHIBA [MEEDE

SISONY, voBumo ETVIE

PHILCO

148-MS National TC 161M

149-MC lbrape vol. 2 - transistores de
baixo sinal p/ radiofregiéncia e
efeito de campo

150-MC Ibrape vol.3 - transist. de pol.

151-ES Quasar - esquemas elétricos vol.2

152-EQ Cire. integ. lineares - substituigio

153-GT National - alto-falantes e
sonofletores

155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9

156-PE Ampliticadores - grandes projetos -
20, 30, 40, 70, 130, 200W

157-CT Guia de consertos de radios portateis
e gravadores transistorizados

158-MS National SS9000 - ap. de som

158-MS Sanyo CTP 3720/21/22

160-MS Sanyo CTP 6720/21/22

161-ES National TVC - esquemas elétricos

162-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 3

163-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4

170-GT National TC 214

172-CT Mullitester - técnicas de medigdes

173-AP CCE - CM BBO - auto-radio

174-AP CCE - SS 150 System

177-AP CCE - DLE 400 - radio relégio

178-AP CCE - TS 30 - secretaria eletronica

179-ES Sony - diag. esquem. - audio

182-AP CCE - PS100/PS100B

186-AP CCE - EQ 6060

187-AP CCE - CS 860

188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2

189-AP CCE - BQ 50/60

180-AP CCE - CR 380C

191-AP CCE - MS 10

192-MS Sanyo CTP 6723 - man. de servigo

193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV)

195-AP CCE - MX 6060

196-AP CCE - CS 820

197-AP CCE - CM 520B

198-AP CCE - CM 990

199-CT Ajustes e calibragens - radios AMFM,
tape-decks, toca-discos

200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1

201-ES Sony - TVC importado vol. 1

202-ES Sony - TV P&B importado vol. 2

203-E5 Sony - TVC importado vol. 2

204-ES Sony - TVC importado vol. 3

205-AP CCE - C5 840D

206-AP GCE - SS 400

210-AP CCE - DLE 350/450

211-AP CCE - TVC modelo HPS 14

212-GT Videocassete - principios
fundamentais - National

213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10

214-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 3

215-GT Philips - KL8 - guia de consertos

216-ES Philco - TVC - esq. elétricos

217-ES Gradiente vol, 4 - esq. elélricos

218-GC Guia de consertos - Mitsubishi

219-CT Curso basico - National

221-AP CCE - videocassete mod. VPG 9000
(manual técnico)

75,00

174,00
174,00
130,00

87,00

185,00
97,00

108,00

87,00
44,00
97,00
97,00
205,00
75,00
75,00
66,00
174,00
66,00
66,00
66,00
66,00
240,00
66,00
66,00
66,00
195,00
66,00
66,00
66,00
97,00
97,00
66,00
66,00
66,00
66,00

87,00
174,00
205,00
205,00
240,00
240,00

75.00

75,00

75,00
240,00

240,00
97,00
97,00

130,00

205,00
97,00

130,00

130,00

240,00

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Pubiicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a ‘‘Solicitacdo de Compra’’ da Gltima pagina.
0OBS.: N3o estdo incluidas nos precos as despesas postais.
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ARQUIVO SABER ELETRONICA
(teis, caracterfsticas de componentes, tabelas, férmulas de grande importancia para o estudante, técnico e hobista.

Todos os meses, as fichas desta colegéo trazem as informagdes que vocé precisa. A consulta répida, imediata, assim &

oes

Informac

possivel e; devido & sua praticidade, vocé pode fazé-la inclusive na bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique

ou tire cépias para colar em cartdes grossos. Faga como quiser, mas nao perca nenhuma.

O “Arquivo Saber Eletrénica” teve inicio na revista n? 144 (outubro/1984).
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ARTIGO DE CAPA

Falcon — Microtransmissor de FM

MONTAGENS
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77

Caixa amplificada para violao e guitarra
Seqtencial de 4 canais
Abajur com dimmer de toque

Carregador de nicddmio para o carro

Montagens para aprimorar seus conhecimentos
- Provador/identificador de diodos

TECNICA GERAL
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=28
a45
60

Telecomunicagdes — Processo de modulagédo do
radio digital (12 parte)

Conhecendo alguns integrados
| = Conceitos tedricos

Projetos de placas de circuito impresso
- Dimensdes de componentes

Conheca o0 4011

CURSO

Capa - Foto do protétipo do Falcon - Microtransmissor de FM

COMO FUNCIONA

2 [:] Supercondutividade

INFORMATICA

£}l Z] Monitor para microcomputador

71

Curso de eletrénica - Ligao 26

TV - VIDEO

o
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INFORMAGOES TECNICAS

Arquivo Saber Eletrénica (fichas de n® 111 a 114)

Guia Philips de substituigdo de semicondutores

DIVERSOS

8 8 Projetos dos leitores
8 8 Noticias e langamentos

54 Aceletrénica e o tempo
5 S Informativo industrial
S 4 Publicagbes técnicas

B8 segso dos leitores




EDITORIAL

Em nossa edigdo n® 176 saiu na capa a reproducao da edicao n® 1
da Saber Eletronica na Argentina. A matéria em destaque era o
“Scorpion’’, um microtransmissor de FM que havia sido publicado
em agosto de 1979 na edicao brasileira.

Muitos leitores nos escreveram pedindo a repeticao deste artigo, que
j4 estava sendo escalado por nds para ser publicado em uma versao
mais moderna e com nova caixa.

Assim, com o “‘Falcon”, que publicamos agora, estamos atendendo
a todos que apreciam este tipo de montagem.

Esta edi¢do também marca a volta de dois antigos colaboradores:
Aquilino R. Leal, com o artigo ‘‘Conhecendo Alguns Integrados” e
Francisco Bezerra Filho, com “‘Processo de Modulacao do Rédio
Digital”', uma matéria dirigida aos que se dedicam as
Telecomunicagoes.

Finalizando, devido ao elevado nimero de consultas técnicas que
recebemos mensalmente sobre nossos artigos, nao serao mais
atendidas as consultas feitas por telefone, mas exclusivamente por
cartas, que deverao ser dirigidas ao nosso Departamento Técnico.

Hélio Fittipaldi
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ralLcon

MICROTRANSMISSOR DE FM

Em agosto de 1979, na Revista Saber Eletronica n° 84 publicamos um de nossos projetos que mais
sucesso teve até hoje: 0 “Scorpion”, um Transmissor de FM tao pequeno que podia ser instalado numa
caixa de fdsforos, e tao sensivel que podia ser usado na escuta clandestina de con versas. Com o
lancamento aa Revista Saber Eletrnica na Argentina, escolhemos este projeto como artigo de fundo,
quando entéo foi repetido o sucesso. Observando a capa da Revista Saber Eletrénica n® 176, em que
demos destaque para a Edigédo n° 1 publicada na Argentina, muitos leitores nos escreveram pedindo a
reprise do Scorpion. Nao vamos reprisar, mas oferecemos algo melhor, uma versao melhorada daquele
microtransmissor, mais moderna, que aparece agora com o nome de FALCON.

O FALCON é um supermicrotrans-
missor de FM de reduzidas dimensdes
que pode ser utilizado em diversas apli-
cacoOes interessantes, como por exemplo
a escuta clandestina de conversas (es-
pionagem eletrénica), como intercomuni-
cador, como microfone volante, como
baba eletrénica e em muitas outras apli-
cacoes. Vocé fala no FALCON e sua voz
poderéd ser ouvida nitidamente em qual-
quer radio de FM, radio de carro com FM,
sintonizador etc. O alcance & da ordem
de 100 metros e sua alimentagao é feita a
partir de pilhas comuns pequenas.

O circuito é extremamente simples,
empregando apenas um transistor de fa-
cil obtencdo, e o microfone de eletreto
garante uma excelente sensibilidade aos
sons ambientes, além da fidelidade.
Basta deixar o Falcon sobre uma mesa
para que sejam ouvidas claramente as
conversas num raio de 2 a 3 metros
aproximadamente. Estas conversas po-
dem entdo ser transmitidas para recepto-
res distantes até 100 metros!

O consumo de corrente da unidade
também é bastante baixo, o que garante
uma boa autonomia para as pilhas usa-
das na sua alimentagao.

Por outro lado, o circuito é de monta-
gem bastante simples, podendo ser ela-
borado por qualquer pessoa que possua
recursos para a construcao de placas de
circuito impresso e saiba usar um ferro
de soldar.

Um Unico ajuste é necessério para
coloca-lo em funcionamento.

COMO FUNCIONA

Temos uma configuragdo bastante
simples, que pode ser resumida em ape-
nas duas funcdes: a primeira consiste no

SABER ELETRONICA - N© 178/87

Newton C. Braga

circuito de captacdo dos sons que tem
por base um microfone de eletreto, e a
segunda é um gerador de sinais de altas
freqliéncias, tendo por base um transis-
tor.

O microfone de eletreto tem no seu
interior um material dotado de cargas
elétricas estaticas que se deslocam
quando ele sofre uma deformacao meca-
nica.

O resultado é que, se fixarmos este
material a um diafragma, as ondas sono-
ras que nele incidirem provocam uma
deformacao e, conseqiientemente, o apa-
recimento de um sinal elétrico de mes-
mas caracteristicas. E a conversao da
energia actstica (sons) em energia elé-
trica.

A sensibilidade de um microfone deste
tipo é grande, mas pode ser enorme-
mente aumentada pela utilizagao adicio-
nal de um transistor como amplificador.
Utiliza-se entao no interior do préprio mi-
crofone (ja vem de fébrica) um transistor
de efeito de campo (FET) como amplifi-
cador e o resultado & um dispositivo de
pequenas dimensfes e grande sensibili-
dade. (figura 1)
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FIGURA 1

O amplificador de eletreto sozinho nao
gera ondas de radio, mas sim sinais de
baixa freqliéncia que ndo podem se pro-
pagar eficientemente pelo espago. Para
termos sinais préprios para a transmis-

Sa0, usamos um circuito oscilador de alta
freqliéncia. Este circuito gera entdo uma
“portadora de RF" num ponto livre da fai-
xa de FM (Freqiéncia Modulada) situado
entre 88 a 108 MHz (milhdes de vibra-
coes por segundo).

Aplicando este sinal a uma pequena
antena (no nosso caso, um simples pe-
daco de fio), temos a producgéo de ondas
de radio que podem ser captadas A dis-
téancia.

Para que as ondas levem a voz ou
sons ambientes, & preciso sobrepor o si-
nal elétrico gerado pelo oscilador ao sinal
do microfone. Este processo é conhecido
como “modulacdo” e no nosso caso é
feito simplesmente com a ligagao de um
capacitor.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Para que a montagem tenha o grau de
miniaturizagc@o proposto, é preciso que
0s componentes sejam instalados numa
placa de circuito impresso e que tenham
especificacdes originais da lista de mate-
riais. Nem todos sao criticos, mas para
garantia de funcionamento é importante
n&o fugir ao pedido.

Para os componentes temos entao as
seguintes indicagoes:

O microfone de eletreto & de 3 termi-
nais, devendo ser ligado rigorosamente
na ordem mostrada na figura 2.

Se houver inversao de seus terminais
0 circuito nao funciona. Poderemos
eventualmente usar o microfone de 2
terminais com a ligagdo mostrada na figu-
ra 2 (b) em que acrescentamos um re-
sistor de 1k ou 1k2.

Os resistores séo todos de 1/8W com
tolerancia de 10 ou 20% e todos os ca-
pacitores, menos C2, sdo cerdmicos de



boa qualidade (disco ou plate). C8, prefe-
rivelmente, deve ser plate por ter fungéo
mais critica. Este capacitor deve vir mar-
cado com 18 pF, ou ainda 18 seguido de
qualquer letra maitscula. Valores proxi-
mos como 15 pF, e menos 12 pF, podem
ser experimentados na sua falta.

O trimer é da DAU com capacitdncia
de 18-30 pF, mas capacitores de mesmo
formato também poderdo ser experi-
mentados, j& que no seu ajuste podem
ser compensadas as diferengas, Valores
muito distantes apenas podem levar o
aparelho a funcionar nos extremos da
faixa de FM.

O transistor original é o BF254 mas
existem diversos equivalentes que pro-
porcionam excelentes resultados como o
BF494, BF194, BF495 etc.

A bobina consiste em 7 espiras de fio
desencapado fino (26 ou 28), enroladas
de modo a apresentar um didmetro de
4mm. A forma néo tem nicleo e na ter-
ceira espira soldamos a tomada de liga-
¢éo da antena e C5.

A chavinha miniatura permite a ligagéo
do aparelho de modo facil.

Para as pilhas devemos usar um su-
porte de acordo com a caixa, que pode
-ser plastica ou de madeira, mas nunca
de metal.

A antena consiste num pedago de fio
comum, flexfvel ou rigido, de até 35cm de
comprimento. Nao devemos usar antena
maior para nao instabilizar o circuito.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do microtransmissor.

Na figura 4 temos o desenho da placa
de circuito impresso, que sugerimos para
o leitor montar de acordo com as dimen-
sbes da caixa.

Para a soldagem dos componentes

use um ferro de pequena poténcia, no
méximo 30W, e de ponta fina. Evite pe-
lotas de solda ou espalhamentos que
possam prejudicar os contatos ou provo-
car curto-circuitos entre as trilhas de co-
bre. Acompanhe com cuidado a figura
que mostra a disposicao dos compo-
nentes, sempre conferindo pela lista de
material.
- Observe que o transistor (Q1), o ca-
pacitor eletrolitico (C2), o microfone de
eletreto e as pilhas possuem posi¢éo de
montagem, ou seja, polaridade que deve
ser observada.

PROVA E USO

Revise a montagem e, se tudo estiver
em ordem, cologue as pilhas no suporte.
Ligue nas proximidades um rédio de FM
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sintonizado num ponto livre da faixa (on-
de nédo existam estacdes).

Com um palito ou chave de fendas
bem pequena, ajuste o trimer para captar
o sinal do transmissor no radio. Procure
captar o mais forte se conseguir mais de

um sinal, pois ele corresponde ao funda-
mental.

Uma vez feito o ajuste, afaste-se do
raddio com o transmissor, falando, ao
mesmo tempo, para verificar o funciona-
mento. Opere com o transmissor sempre
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em posigdo vertical e evite movimentos
bruscos que podem fazer o sinal “fugir”
de sintonia.

Néo fale muito perto do microfone (o
ideal é em torno de 5cm) para que o som
nao saia distorcido.

O microfone também nao deve ficar

voltado para o ré&dio que desejamos ouvir
o sinal, nem préximo dele, pois podem
aparecer apitos devido a realimentagao
acustica (microfonia). Se isso acontecer,
basta reduzir o volume do radio.

Para escutas clandestinas, ndo ins-
tale o aparelho junto a objetos metélicos

Q1 — BF254 - transistor de RF de uso
geral

MIC — microfone de eletrcto de 3 termi-
nais

B1 -3V -2 pilhas

L1 - bobina - ver texto

S1 — Interruptor simples ultra-miniatura
CV — trimer DAU de 18-30 pF

de grande porte que possam prejudicar a
emisséo do sinal.

O sinal do Falcon pode atravessar pa-
redes e outros obstéculos, mas no caso
de prédios que possuam estruturas me-
télicas a sua presencga pode influir um
pouco no alcance.

LISTA DE MATERIAL

C1 — 100 nF - capacitor ceramico (.1 ou
104)

C2 — 4,7 pyF x 3V ou mais — capacitor
eletrolitico

C3, C4 — 2n2 — capacitores cerdmicos
(222 ou 2200 pF)

C5 - 6 pF ou 5,6 pF — capacitor cerdmi-
co

C6 — 18 pF — capacitor cerdmico

R1, R2 — 8k2 — resistores (cinza, ver-
melho, vermelho)

R3 - 47 ohms — resistor (amarelo, viole-
ta, preto)

Diversos: caixa para montagem, suporte
para 2 pilhas, placa de circuito impresso,
fio para antena, fio para bobina, solda etc.

Cursos Préticos
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RADIO - TELEVISAOQ
ELETRONICA DIGITAL

TRANSFORMADORES E FONTES E COM A

OOV UX{
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diurno.

Fornecemos todo o material para estudo e treinamen-
to (apostilas, kits para montagens, radios, televisores,
painéis analbgicos e digitais, multimetros, geradores de
RF, osciloscopios, pesquisadores de sinais, geradores de
barras coloridas etc.).

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

Informacdes na
ESCOLA ATLAS DE RADIO E TELEVISAQ
AV.RANGEL PESTANA, 2.224 - BRAS
FONE: 292-8062 - SP

MATRICULAS ABERTAS

TRANSFORMADORES:
3-45-6e9V-de300a500 mA
12e16V-de1al10A
33-35e45V—-de2abA
FONTES:
3a9Vde 300 mA
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PX-13,8Vde 5 e 10 A — Estabilizadas

Aceitamos encomendas dos produtos acima,
também com outras caracteristicas fornecidas
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CAIXA AMPLIFICADA PARA
VIOLAO E GUITARRA

Este é um projeto que muitos leitores estao esperando a um bom tempo! Uma caixa amplificada para violao
e guitarra com poténcia de 20 watts (RMS), entradas com controles independentes para dois instrumentos
e microfone, controle de tonalidade e volume e, ainda, saida para acoplamento de amplificador adicional,
ligagao de gravador ou pedal de efeitos. Se vocé toca algum instrumento, esta é a oportunidade de ter seu
préprio equipamento eletrénico de amplificagao e efeitos.

Se bem que amplificadores comuns,
em principio, possam ser usados com
violdes, guitarras e outros instrumentos,
suas caracteristicas exigem sempre 0
emprego de circuitos adicionais como
pré-amplificadores, mixers e efeitos que
dificultam a elaboragao de uma monta-
gem realmente boa e simples de usar.

Visando atender aos leitores que pos-
suem violdo, guitarra ou 6rgao eletrénico,
resolvemos eleborar este interessante
projeto, especifico para misica.

Fornecemos entdo o projeto de uma
caixa amplificada com 20 watts (reais) de
peténcia que apresenta as seguintes ca-
racterfsticas:

e duas entradas com mixagem indepen-
dente para dois instrumentos com pré-
amplificador de alto-ganho;

® entrada separada para microfone ou
uma terceira fonte de sinal tal como
um 6rgdo eletrénico ou outro instru-
mento;

® safda para gravagao que também pode
ser usada para excitar um amplificador
adicional,

e salda para ligagao de pedal de efeitos
(ué-ud ou trémulo);

e controle de tonalidade (graves e agu-
dos);

e utiliza dois alto-falantes ou trés, con-
forme a escolha da caixa de monta-
gem, sendo um para agudos;

® pode ser alimentado pela rede de 110V
ou 220V,

e utiliza componentes de baixo custo
e facil obtengéo.

Como as etapas do circuito funcionam
com tensbdes entre 12 e 15V normal-
mente, nada impede que o sistema seja
adaptado para funcionar com bateria,
desde que se leve em conta seu consu-
mo de corrente da ordem de 3,5 A.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

® Poténcia RMS de 4udio em carga de 2
ohms: 20 watts;

Newton C. Braga

e Tensdo de alimentagao: 110/220V ou
12V DC;

e Sensibilidade de entrada (E1/E2). 20
mV;

e Corrente em 12V para poténcia maxi-
ma: 3,5 A;

® Nivel de saida no jaque E4: 300 mV.

COMO FUNCIONA

Comegamos pelas etapas de entrada
para violao e guitarra que levam os tran-
sistores Q1 e Q2 como pré-amplificado-
res. Estas etapas possuem ganho de
tensao igual a 10 vezes, com uma sensi-
bilidade tipica de entrada de 20 mV, o que
permite 0 uso da maioria das céapsulas
comuns.

No coletor de cada transistor temos
um controle de intensidade que atua na
mixagem dos sinais.

Na unido dos cursores dos potencio-
metros de mixagem temos uma terceira
entrada, controlada por P3, que pode ser
utilizada para fontes de sinal com pelo
menos 200 mV de intensidade, tais como
microfones, geradores de efeitos, gera-
dores de ritmos etc.

O sinal mixado é levado a uma se-
gunda etapa de amplificagao dotada de 2
transistores (Q3 e Q4), sendo o sinal ob-
tido no emissor do segundo transistor.

Neste ponto temos uma ligagéo para
retirada de sinal para um amplificador au-

xiliar, ou gravador, ou entdo a possibili-
dade de ligar um s.mples pedal de efei-
tos. Este pedal consiste num simples
potenciémetro, como mostra a figura 1,
que, ao ser apertado, “curto-circuita” o
sinal fazendo variar sua intensidade.

Pode-se reduzir o valor de R18 até
100 ohms ou menos para se conseguir
maior profundidade do efeito.

Nesta mesma entrada podemos ligar
também um trémulo ou vibrato ou injetar
sinais de fontes de maior intensidade.

Temos a sequir o circuito de controle
de volume do tipo Baxandall realizado em
torno de um amplificador operacional do
tipo 741.

P4 atua como controle de agudo com
um reforgo méximo de 12 dB e um corte
maximo de —12 dB, enquanto que P5
atua como controle de graves.

Na safda do amplificador operacional
temos o controle geral de volume, repre-
sentado por P6, que aplica o sinal a um
amplificador de poténcia integrado do tipo
TDA2005.

A configuragdo deste amplificador as-
sim como suas caracteristicas podem
ser melhor analisadas através do artigo
da Revista 177.

Na montagem em ponte obtemos com
carga de 2 ohms uma poténcia efetiva de
20 watts, o que é mais do que suficiente
para a maioria das aplicagdes. Obser-
vamos que muitos dos amplificadores

:I"—‘I o @
POTENCIOMETRO — /
DESLIZANTE °
10K CURSOR
POTENCIOMETRO 5
FIGURA 1 =
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FIGURA 2

¥0L

ur - E) ‘W
¥3L3IML — = AOZZ/0LL
o2z
EPE 220
O£y
u,mm.um ¥Sno ¢
ﬁ AZL+2L
arfoL 8
929 4MooL
ut Eu— =
ZEM |— 7]
a3 arfoos e
4moL &9
529 z
200K Ty 402z
uz 023 Sl i
33
- oL
- L
LL
- 5002 val
4vooL 2-12
610
£ &
110._. [ —
£20
wz2 A00L
— *
w0zt
124
8+
OLX31 HIA (]
MOL
1zy
SAL 2Nz nL
G BLY 9Ly €Ly W2z oxs
6Ly %) 2z 9y

HOL
224

4oL

ve
L4

25 \ LS

Ale
+y
23

82 HOLb
4 ]
=y mvmwm
92y 4oL s -0 L 3
ftd 22 ¥06E ”_ Ld '
212 2Ly 4
022 dit HOBE
aul Aol i SO ays £9 Ly
g2y ba  HOEE Sy
T
| S c
Iin

SABER ELETRONICA — N2 178/87




FIGURA 3
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comerciais que sa@o anunciados com po-
téncias na faixa de 20 a 50 watts tém tais
valores de pico, 0'que na realidade signi-
fica uma poténcia efetiva (RMS) menor
do que a que propomos. Chegamos a
encontrar um amplificador comercial, cuja
marca nao nos cabe declinar, que anun-
ciando uma poténcia de 50 watts, na rea-
lidade néo apresentava mais do que 10
watts RMS quando em maximo volume!

Também observamos que a utilizagao
de alto-falantes de alto rendimento ajuda
na obtengéo das poténcias sonoras finais
maiores. No nosso caso, temos 3 alto-
falantes (ou mesmo 4) para médios, gra-
ves e agudos.

* A fonte de alimentagéo, que nio pre-
cisa ser regulada, tem por base um
transformador de 12+12V x 4A (pelo
menos) e sua fitragem deve ser feita
com um eletrolftico de pelo menos 4 700
WF x 25V,

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama com-
pleto do aparelho, mostrado na figura 2,

A placa de circuito impresso que red-
ne todos os componentes, menos os da
fonte de alimentagéo, & mostrada na figu-
ra 3.

Veja que o amplificador integrado CI-2
deve ser dotado de um radiador de calor.

A fonte de alimentagdo tem sua mon-
tagem feita numa ponte de terminais que,
juntamente com o transformador, pode
ser fixada na parte posterior da caixa,
pelo lado de dentro, evidentemente. (figu-
ra 4)

Na caixa podemos usar um Gnico alto-
falante de 4 ohms ou dois de 4 ohms em

edr Y

N ’

o
7

- 4
ALTO - FALANTES TWEETERS
8" OU MAIS
LIGAGAO PARA OBTER 201 E AUMENTAR A POTENCIA
FIGURA 5

A ligagédo do tweeter (ou tweeters) de-
ve ser feita com dois capacitores em
oposigéo.

Na figura 6 mostramos em pormeno-
res a ligagéo dos componentes ao painel.

Se vocé desejar outra localizag&o pa-
ra os jaques e potenciémetros no painel,
bastaré fazer suas ligagdes & placa atra-
vés de fios, que deverdo ser blindados
para que ndo ocorra a captagdo de zum-
bidos.

Para a montagem da caixa, observa-
mos a necessidade de se usar compen-
sado naval de boa qualidade e fazer sua
forragdo com 12 de vidro. As dimensées

Na figura 7 temos o aspecto final da
montagem utilizando um alto-falante e um
tweeter.

Uma possibilidade interessante para
aqueles que j& possuem a caixa ou pre-
tendem compré-la pronta, consiste em se
fazer a montagem do circuito eletrénico
numa caixa metdlica e posteriormente fi-
xé-la sobre a caixa acustica.

A escolha dos jaques de entrada deve
ser feita de acordo com os plugues dos
instrumentos que serdo usados.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4W e os capacitores eletroliticos de-
vem fter tensbes de trabalho de 16 ou
25V, exceto os da fonte que devem ser
de 25V ou mais. Os demais capacitores
do circuito podem ser cerdmicos ou de
poliéster com tenséo de trabalho de pelo
menos 25V,

Na confecgdo da placa é muito im-
portante manter grossas as trilhas que
conduzem altas correntes para o integra-
do amplificador, especificamente as que
véo ao pino 6 e ao pino 9. Do mesmo
modo devem ser grossas as trilhas de
salda de sinal de 4udio correspondentes
aos pinos 10 e 8 do mesmo integrado.

PAINEL

CONTROLES DO MIXER
Y

FIGURA &

A\ AGUDOS
0,00, ,0

GRAVES VOLUME

4
ENTRADAS 00 MIXER

FIGURA 4

paralelo, caso em que obtemos poténcia
méaxima. Com um Unico alto-falante a
poténcia serd ligeiramente menor, mas
ainda assim bem alta para aplicagdes
domésticas e shows de conjuntos. (fig. 5)
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devem ser de acordo com todos os com-
ponentes a serem instalados em seu in-
terior e podem ser obtidas em artigos so-
bre caixas aclsticas publicados em edi-
¢Oes anteriores.

ALTO -
FALANTE

FIGURA 7




Para os que desejarem ligar mais de
dois instrumentos na entrada, nada im-
pede que a etapa pré-amplificadora basi-
ca de E1 seja repetida mais uma vez,
pois seu consumo de corrente muito bai-
xo0 ndo afetara a fonte.

Do mesmo modo, se for usado uma
fonte de 7A com um transformador para a
mesma corrente, podem ser empregados
dois TDA2005 com ligagdo ao potencio-
metro P6, conseguindo-se assim uma
poténcia de 40 watts para a caixa.

Os transistores recomendados sao os

BC549 ou BC239 que possuem baixo ni-
vel de rufdo, mas na sua falta, com me-
nor ganho, podem ser usados os equi-
valentes BC548 ou BC238.

PROVA E USO

Coloque um fusivel de 2 a 5A no su-
porte e ajuste a chave S2 de acordo com
sua rede de energia.

Ligue a unidade a tomada e ajuste ini-
cialmente o volume em P6 para o ponto
médio. Ligue na entrada E1 ou E2 um
violao ou guitarra e faca as provas de

funcionamento atuando sobre P1 ou P2,
conforme a entrada usada. Atue sobre 0
controle de tom para verificar seu funcio-
namento.

Ligue na entrada E3 uma outra fonte
de sinal, como um microfone (preferivel-
mente de cristal) ou ainda um sintoniza-

‘dor ou gerador de efeitos (metrénomo,

gerador de ritmo etc).

Se o rendimento nas entradas E1
e E2 for baixo, para o caso de cépsula
magnética serd conveniente empregar
um pré-adicion.l ligado na entrada E3.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3, Q4 — BC549 ou BC239 —
transistores NPN de baixo ruido

CI-1 — 741 — amplificador operacional
Cl-2 — TDA2005 — amplificador de dudio
D1, D2 — diodos para 4 ou 5A com 50V
ou mais

Led - led vermelho comum

T1 — Transformador com primério de 110
e 220V e secunddrio de 12+12V de 4 ou
5 ampéres

F1 - 2A ou mais (até 5A) fusivel

P1, P2 — 22k — potenciémetros lineares
P3, P5 — 100k — potenciémetros lineares
P4 — 10k — potenciometro linear

P6 — 10k — potenciémetro log (com cha-
ve S1 optativa)

S2 - Chave de 1 pdlo x 2 posigoes
(110/220V) '
E1, E2, E3, E4 - jaques de acordo com
0s instrumentos

R1, R2, R12 — 390k — resistores (laranja,
branco, amarelo)

R3, R4, R13 — 47k — resistores (amarelo,
violeta, laranja)

RS, R6, R14 — 5k6 — resistores (verde,
azul, vermelho)

R7, R8, R15 — 470 ohms — resistores

(amarelo, violeta, marrom)

RY, R10, R11 — 22k — resistores (ver-
melho, vermelho, laranja)

R16, R30 — 2k2 — resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

R17 — 330 ohms — resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R18, R19 — 1k5 — resistores (marrom,
verde, vermelho)

R20 — 100k — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R21, R22, R23, R24 — 10k — resistores
(marrom, preto, laranja)

R25 — 1k8 — resistor (marrom, cinza,
vermelho)

R26 - 1k5 — resistor (marrom, verde,
vermelho)

R27 — 120k — resistor (marrom, verme-
lho, amarelo)

R28 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R29, R31 — 12 ohms — resistores (mar-
rom, vermelho, preto)

R32 — 1 ohm — resistor (marrom, preto,
dourado)

R33 — 1k5 — resistor (marrom, verde,
vermelho)

C1, C2, C5, C6, C7 — 1 pyF x 16V - ca-
pacitores eletroliticos

C3, C4 — 47 pF — capacitores cerdmicos
C8 — 120 pF — capacitor ceramico

C9, C10, C25, C26 — 10 pyF x 16V — ca-
pacitores eletroliticos.

C11, C20, C22 - 220 pF x 16V — capa-
citores eletroliticos

C12 — 2n2 — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C13, C14 — 2n2 — capacitores ceramicos
ou de poliéster

C15 — 10 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C16 — 4,7 uF x 16V — capacitor eletroliti-
co

C17, C24 — 100 nF — capacitores cera-
micos ou de poliéster

C18 — 2,2 uF x 16V capacitor eletrolitico
C19, C21 — 100 uF x 16V — capacitor
eletrolitico

C23 — 10 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C27 — 4 700 uF x 25V — capacitor eletro-
Itico

Diversos: caixa para montagem, placa de
circuito impresso, radiador de calor para
Cl-2, jaques de entrada, cabos blindados,
fios, cabo de alimentagdo, suporte para
fusivel, suporte para led, botées para os
potenciémelros, alto-falantes de médios e
graves pesados, allo-falantes de agudos
ele.
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APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS
LIVROS E REVISTAS (N9S ATRASADOS) ETC, ESTAMOS A SUA ESPERA
\ __J

ASSINE A

SHEER

ELETRONICA
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RECEPTOR SUPER-REGENERATIVO
EXPERIMENTAL

RECEPCAO DE:

e SOM DOS CANAIS DE TV

e FM

e POLICIA

e AVIACAO

® RADIO - AMADOR (2m)

® SERVICOS PUBLICOS

FACIL DE MONTAR

SINTONIA POR TRIMMER

MONTAGEM DIDATICA PARA INICIANTES
INSTRUCOES DE MONTAGENS E FUNCIO-
NEMENTO DETALHADAS

PRECO Cz$ 900,00
DESC. 20% Cz$ 180,00
A PAGAR  Cz$ 720,00

CARACTERISTICAS:

® Alcance de 100 metros sem obstaculos.

® Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer
radio ou sintonizador de FM.

® Excelente qualidade de som que permite o seu
uso como microfone sem fio, intercomunicador
ou baba eletrénica.

e Nao exige qualquer adaptagao em seu FM.

® Baixo consumo e funciona com apenas 2 pilhas
comuns (nao incluidas).

PRECO  Cz$ 800,00
DESC. Cz$ 90,00
A PAGAR Cz$710,00

RECEPTOR FM-VHF

FALCON
MICROTRANSMISSOR DE FM

0 MICROFONE ESPIAQ!
UM TRANSMISSOR DE FM MINIATURIZADO DE
EXCELENTE SENSIBILIDADE.

OBS.: Nos precos ndo estdo incluidas as despesas postais.
Utilize a “Solicitacdo de Compra” da ultima pagina para adquirir os produtos do Reembolso Saber.




REEMBOLSO POSTAL

SABER

( BARCO RADIOCONTROLE - SE-001

Todas as pegas para montar o barco e o controle
remoto completo, sem dificuldades de qualquer
tipo. O manual completo, bem detalhado, garante
o &xito de sua montagem.

Caracterlsticas: receptor super-regenerativo de
grande sensibilidade, com 4 transistores; trans-
missor potente de 3 iransistores; alcance de 50
metros; 2 motores de grande poténcia; funciona
com pilhas comuns com grande autonomia; casco
de plastico resistente medindo 42 x 14 x Bcm;
controle simples por toque; pronla resposta aos
controles; facil montagem e ajuste. Projeto com-
pleto na Revista 146.
Kit Cz$ 2.580,00
Montado Cz$ 2.720,00

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo o seu sistema de controle re-
moto usando o Radiocontrole da Saber Eletrfni-
ca. Simples de montar, com grande eficiéncia e
alcance, este sistema pode ser usado nas mais
diversas aplicagbes préticas, como: abertura de
portas de garagens, fechaduras por controle re-
moto, controle de gravadores e projetores de sli-
des, controle remoto de cameras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos até 4A elc.
Caracterlsticas: formado por um transmissor e um
receplor completos, com alimentagio de 6V (4
pilhas pequenas para cada um), lransmissor mo-
dulado em tom de grande estabilidade com alcan-
ce de 50 metros (local aberto); receptor de 4 tran-
sistores, super-regenerativo de grande sensibili-
dade.

Kit Cz$ 1.560,00

Montado Cz$ 1.645,00

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 209 Preta - 178 x 178 x 82mm
Cz$ 407,00
Mod. PB 209 Prata— 178 x 178 x 82mm
Cz$ 479,00

=

4 FONTE DE ALIMENTAGAO 1A — SE-002 A

Este aparelho & indispensével em qualquer ban-
cada. Estudantes, técnicos ou hobistas néo po-
dem deixar de ter uma fonte que abranja as ten-
sbes mais comuns da maioria dos projetos. Esta
fonte econdmica e escalonada & a solugio para
seu gasto de energia na alimentagio de protti-
pos com pilhas,

Caracteristicas: tensbes escalonadasde 1,5 -3 -
4,5 - 6 -9 e 12V, capacidade de corrente de 1A;
regulagem com tr e diodo zener, protegio
contra curtos por meio de fusivel; seleglo facil

e imediata das tens@es de salda; retificagéo por
ponte e filtragem com capacitor de alto valor.

Kit Cz$ 1.300,00

Montada Cz$ 1.448,00

SPYFONE -~ SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfo-
ne ultra-sensivel e uma etapa amplilicadora que o
torna o mais eficiente do mercado para ouvir con-
versas a distancia. Funciona com 4 pilhas comuns
com grande autonomia. Pode ser escondido em
vasos, livros falsos, gavetas efc. Vocd recebe ou
grava conversas a distdncia usando um radio de
FM de carro ou aparelho de som.

Montado Cz$ 667,00

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdril 12V, caneta especial
Supergral, agente gravador, cleaner, verniz
protetor, cortador, régua, 2 placas virgens, reci-
piente para banho e manual de instrugbes.

Cz$ 1.660,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposiglo nos diversos laboratérios
para circuito Iimpresso existentes no mercado.
Contém 300 gramas (para serem diluldos em 1 li-
ggs de dgua).

150,00
L _/

(_MODULO AMPLIFICADOR DE POTENCIA
TDA 1512

Um excelente mddulo amplificador de dudio para
aplicagbes domésticas, tais como receivers, toca-
discos, instrumentos icais ou como reforgads
para televisores, radios e gravadores. O kit néo
inclul material da fonte de alimentagéio e conecto-
res de safda.

Caracterfsticas: tensfo de alimentaco = 30V,
sensibilidade de entrada (Po = 10W) = 225 mW,
poténcia de safda = 12W (RMS) e 20W (IHF); im-
pedancia de entfada = 25k; distorglio (Po = 6W)
= 0,05%.

KitCz$ 711,00

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para colocacio de vérios aparelhos elatrd-
nicos montados por vocé.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52mm

Cz$ 120,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 %X 55mm

Cz$147,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm
Cz$ 66,00
Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50mm
Cz$ 89,00
Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm
Cz$ 96,50

INJETOR DE SINAIS

Util no reparo de rddios e amplificadores. Facil
de usar. Totalmente transistorizado. Funciona
com 1 pilha de 1,5V.

Cz$ 405,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - Séo Paulo - SP - CEP 02113 - Fone: (011) 292-6600
Faca seu pedido utilizando a ‘‘Solicitagdo de Compra'’ da Gltima pégina
Pedido Minimo: Cz$ 250,00 - Néo estéo incluldas nos pregos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER
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CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - B4 x 70 x 55mm
Cz$ 120,00

Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66mm
Cz$ 197,00

RADIO KIT AM

E ol ta orolatad

Esp proj para o montador que
deseja nfio s6 um excelente radio, mas aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste. Circuito did4-
tico de tAcil tagem. Comp comuns.
Caracteristicas: 8 transistores; grande seletivida-
de e sensibilidade; circuito super-heterddino (3
Fl); excelente qualidade de som; alimentagéo por
4 pilhas pequenas.

Cz5 1.435,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO NIPO-PEN

Traga circuito Impresso diretamente sobre a placa
cobreada. E desmontavel e recarregével. O su-
porte mantém a caneta sempre no lugar e evita o

~N

-

~

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessdrio para vocd mesmo
confeccionar suas placas de circuito impresso.
Contém: perfurador de placa (manual), conjunto
cortador de placas, canela, percloreto de ferro
em pé, vasilhame para corrosfio, placa de feno-
lite virgem e manual de instrugfio e uso.

Cz% 832,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e
mais: suporte para placa de circuito impresso e
estojo de madeira para vocé guardar todo o mate-
rial.

Cz$1.093,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com gualquer amplificador. Fre-
qiéncia: 88 a 108 MHz. Alimentagao de 9 a 12V
DC

Kit Cz§ 880,00
Montado Cz$ 1.265,00

( RECEPTOR FM-VHF

="

Receptor super- ativo experi
Vocé pode usé-lo na recepglio ce: som dos ca-
nais de TV, FM, policia, aviagho, radioamador
(2m) e servigos piblicos.

Fécil de montar. Sintonia por trimmer, Montagem
didética para iniciantes. Instrugdes de montagem
@ funcic T

Kit Cz$ 900,00

FALCON - MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espido! Um transmissor de FM mi-
niaturizado de excelente sensibilidade,
Caracteristicas: alcance de 100 metros sem obs-
téculos; seus sinais podem ser ouvidos em gual-
quer réadio ou sintonizador de FM; excelente qua-
lidade de som que permile o seu uso como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou bab4 ele-
trénica; nlc exige gualquer adaptagdo em seu
FM; baixo consumo e funciona com apenas 2 pi-
Ihas comuns (ndo incluldas).

Montado Cz$ 800,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO -
PONTA POROSA

Util na tragagem de placas de circuito impresso.
Cz$ 90,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5 x 10em - Cz$ 19,00
8 x 12cm — Cz$ 35,00
10 x 15em - Cz$ 50,00

CARA OU COROA

Jogo eletrdnico de montagem ultra simples, com
apenas 12 componentes. Funciona com 9V. Nao
acompanha caixa.

entupimento da pena. TRANSCODER AUTOMATICO Kit C25 120,00
Cz$ 194,00
A transcodificagiio (NTSC para PAL-M) de video- f
cassetes Panasonic, National e Toshiba agora & SUPER SEQUENCIAL DE
leza.
IIIETItI‘rr?}‘l.tfa a chavinha, Néo faga mais buracos no vi- 4 CANAIS
deocassete, Ganhe tempo (com um pouco de pré-
2:3&1?:::73 em 40 minutos). Garanta o servigo ao Caracter(sticas:
Montado Cz$ 920,00 e 1000 Watts por canal.
® 2 programas de efeitos com
indicador por leds.
@ Montada em caixa de ferro.
Cz$ 2.700,00 J
] o
( SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.,
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - Sdo Paulo - SP - CEP 02113 - Fone: (011) 292-6600
Faca seu pedido utilizando a ““Solicitagdo de Compra” da Gltima pégina
Y Pedido Minimo: Cz$ 260,00 - N&o estéo incluldas nos precos as despesas postais )




ENTRE NA MODA
SABER SPORTS WEAR

OFERTA DE LANCAMENTO
BLUSAO SABER ELETRONICA

com 40% de desconto
de Cz$ 2.000,00

por Cz$ 1.200,00 + despesas postais
Tamanhos P, M e G

Aproveite
o Congelamento!

ST OQUE L\N\\TADO

O
> CAIXAS PERSONALIZADAS
EM CHAPA -

Amplificador Fonte Estabilizada 4 canais

medidas medidas medidas
350 x 175 x 100 mm 140 x 210 x 190 mm 150 x 120 x 70 mm
Cz$% 1.069,00 Cz% 911,00 Cz$ 420,00

UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:
=53]

PL-551 550 tie points,
2 barramentos,
2 bornes de
alimentacdo

AGORA E + FACIL

PRONT-O-LABOR ¢ uma ferramenta in- Cz$ 977,00
dispensdvel nas industriss, escolss e ofici-
nas de manutenclo, laboratério de pro-
Jetos, hobbystas e aficcionados em ele-
trBnica. Esqueca as placas do tipo pa-
drfio, pontes isolantes, molinhas e outrss

PL-5562 1100 tie points
4 barramentos,

formeas tradicionais para seus protétipos. 3 bornes de
alimentacdo
SOLICITE INFORMACOES DOS OU- Cz%$1.701,00

TROS MODELOS PL-553, PL-554,

PL-556 e PL-5568 'PL-553  Cz§ 2.396,00

SABER PUBL. E PROMOCOES LTDA. )
Av. Guilherme Cotching, 608 - s/1 - SP -CEP: 02113 - Fone: 292-6600
Faga seu pedido utilizando a **Solicitagio de Compra’’ da Ultima Pégina.
PEDIDO MINIMO: C28250,00 - NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS POSTAIS



Telecomunicacdes

PROCESSO DE MODULAGAO
DO RADIO DIGITAL

Os equipamentos de radio usados
atualmente pelas concessionérias de
Telecomunicagbes, na transmissiao de
canais de voz e outras informacoes, sao
do tipo analégico.

Nestes os canais de voz a serem
transmitidos sao multiplexados em FDM
(Frequency Division Multiplex — multiple-
xagao por divisdo de freqiiéncia), sendo
estes agrupados em: grupos, supergru-
pos e mastergrupos, apds serem devi-
damente multiplexadas, modulam em FM,
uma portadora de RF, posicionada na
faixa de VHF/VHI ou SHF, de onde é
transmitida. Atualmente, com o desen-
volvimento dos circuitos integrados dedi-
cados, com integracdo em larga escala
(LSI e VLSI), foi possivel o desenvolvi-
mento de um sistema radio, usando uma
nova tecnologia: “o radio digital”. No radio
digital o sinal de voz é amostrado no
tempo, sendo transmitido s uma amos-
tra na forma de pulsos digitais. A partir
dos pulsos recebidos do lado,da recep-
¢ao é possivel recuperar-se a informagao
do canal de voz transmitido. O sinal digi-
tal que transporta a informagéao da voz,
antes de ser transmitido ¢ multiplexado
no tempo TDM (Time Division Multiplex),
sendo a sequir aplicado na entrada do
modulador onde os bits modulam um os-
cilador senoidal. (figura 1)

O processo de modulagdo usado no
rdio digital é diferente da modulacéao

- usada no réadio analdgico. De acordo com
a tendéncia atual, ser4 cada vez maior o
uso dos sistemas digitais nas redes de
telecomunicagdes como: comutagao,
multiplexacdo e radio digital em substitui-
Gao dos sistemas analbgicos.

Doravante o uso do radio analégico
vai diminuir gradativamente, ao passo
que a preferéncia pelo uso do rédio digital
deve aumentar cada vez mais. Com isso
€ de se esperar que no ano 2000 haja
total predominancia dos sistemas digitais.
principalmente no que diz respeito ao ra-
dio.

SABER ELETRONICA - N¢ 178/87
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SINAL ANALOGICO

Qo ol
(C)

FIGURA 1 - Sinal analégico convertido em sinal digital (PAM) e codificado em 8 niveis (Tribits).

VARIANDO NO TEMFPO

SINAL DE AMOSTRAGEM
{CLOCK)
VELOCIDADE 64RBPS

SINAL CODIEICADOD EM
OPAM DE B NIVEIS MAX,

Atualmente os sistemas de radio que
estao em fase de implantagao pelas con-
cessiondrias de telecomunicagdes sao,
na maioria, do tipo digital (0 que deve
continuar ocorrendo), pois esse sistema
oferece diversas vantagens em relagao
ao radio analégico que passamos a enu-
merar:

— maior confiabilidade;

— melhor desempenho;

— menor consumo de energia;

- menor tamanho flsico;

- peso reduzido;

— imune a ruidos, opera com relagao S/R
34 dB;

— alta velocidade de transmissdo — po-
demos chegar até 7680 canais de voz
portadora de RF, contra 2700 do radio
analbgico;

— maior facilidade de expanséo do siste-

ma, tanto em ndmero de portadoras de
RF como em nimero de canais de voz.

MULTIPLEXAGAO E HIERARQUIA
DOS CANAIS DE VOZ

Os canais de voz na forma analGgica,
a serem transmitidos via radio digital,
vindos de uma central IV ou de uma cen-
tral de transito, s@o aplicados inicialmente
a um equipamento PCM de 12 ordem,
onde 0s canais sao multiplexados em
PCM.

No equipamento PCM o sinal de voz é
convertido em uma seqiéncia de pulsos
com uma velocidade de 64 Kbps, onde
cada pulso transporta uma amostra da
informagao analdgica.

Cada equipamento de PCM de 12 or-
dem tem capacidade de multiplexar no

17



méaximo 30 canais de voz e dois canais
de sincronismo, totalizando 32 canais,
com uma velocidade de amostragem de:
32 X 64 = 2.048 Kbps.

Para atingir maior capacidade, os ca-
nais de voz vao sendo agrupados até
chegar ao nimero de canais desejado,
no méaximo 7680 canais por sistema. As-
sim, quatro sistemas de 17 ordem sao
novamente multiplexados no tempo para
formar um novo sistema de 2° ordem,
com capacidade de 120 canais de voz.
Por um processo similar sao formados
os sistemas de 3?2, 42 e 57 ordens com
capacidades respectivas de 480, 1920 e
7680 canais de voz por sistema.

Na figura 2 temos o exemplo de como
é feita a multiplexacao no tempo e temos
também a hierarquia, capacidade maxima
de cada ordem e velocidade de amostra-
gem. Convém lembrar que o sistema de
5% ordem, com capacidade-de 7680 ca-
nais de voz, ainda é pouco usado na pra-
tica, mesmo nos pafses com tecnologia
mais avangada 0 seu uso estad no mo-
mento limitado, por problemas de ordem
técnica ainda a serem superados.

Na tabela 1 temos um resumo de co-
mo ¢ feito o arranjo dos canais para for-
mar as ordens superiores. Como temos
quatro sistemas bdsicos de ordem infe-
rior, eles sdo multiplexados para formar
um sistema de ordem imediatamente su-
perior. Para compor um sistema de 2°
ordem, sdo necesséarios 4 sistemas ba-
sicos de 1? ordem de 30/32 canais cada
um, o sistema de 3¢ ordem é composto
por 16 sistemas de 1% ordem, que, por
sua vez, formam quatro sistemas de 2°
ordem, e os quatro formam um sistema
de 37 ordem. A composigao para formar
os demais sistemas é andloga como po-
demos ver na tabela 1.

A maioria dos equipamentos radio di-
gitais de 4? ordem com capacidade para
1920 canais de voz, usados pelas con-
cessiondrias de telecomunicagbes no
Brasil, ao invés de aplicar diretamente na
entrada do modelador do radio os 140
bits, estes séo inicialmente agrupados
em 4 sistemas de 32 ordem com 480 ca-
nais de voz cada, codificados em HDB.
Os 4 sistemas sao aplicados a entrada
do modulador separadamente, a cada
sistema de 3? ordem é agregado um bit
de identificacdo dos 4 bits do sinal mo-
dulante (Quadbits). Apbds a modulagéo,
os 4 sistemas sdo agrupados, formando
um sistemna de 140 M bits de 42 ordem.

Este procedimento é feito com o obje-
tivo de facilitar a derivagao (por inje¢éo e
retirada) de canais de voz ao longo da
rota de alta capacidade. Em alguns sis-
temas radios, os 140 M bits sdo aplica-
dos diretamente & entrada do modulador

18

FIGURA 2

HIERAR A

ERARAUY lo. ORDEM | 20.ORDEM | 30. ORDEM | 4a. ORDEM | Sa. ORDEM
DO SISTEMA
N2 DE CANAIS DE

TEB
VOZ P/SISTEMA 30732 120 480 1920 68O
VELOCIDADE | oo oo | 422048 = | 428448 : | 4x34,368 = | 4x139268:
DE TRANSMISSAD 8,448MBPS 34,36BMBPS 139,26BMBPS | 564,992MBFS
I
64K BITS/S

Multiplexagdo no tempo do sinal PCM de 1% ordem para formar sistemas de

A
MODULADOR
DE FI
140MHz

|

|

I

1

1

|

I

| 750

| \

| o VR

2% a 5% ordem.
12 ORDEM 220RDEM | 3*ORDEM | 4?ORDEM | 5% ORDEM

30/32 CANAIS | 120 CANAIS | 480 CANAIS | 1920 CANAIS | 7680 CANAIS

1 i - - —_

4 1 - - -

16 4 1 = -

64 16 4 1 it

256 64 16 4 1

TABELA 1 — Resumo da formacéo dos sistemas de 1? a 5 ordem, a partir de um sistema basico de

30/32 canais.

do radio, j4 multiplexados em 42 ordem,
codificados em CMI. Neste caso, ndo é
possivel derivar-se partes dos 1920 ca-
nais ao longo da rota — estes sao injeta-
dos no infcio da rota e s6 sao retirados
no final da mesma.

CODIFICAGCAO DOS SINAIS
DIGITAIS

Quando transmitimos um trem de pul-
sos digital, de alta velocidade, dependen-
do do meio usado, teremos uma série de
problemas de ordem técnica, assim co-
mo: aumento da faixa da BB ocupada, in-
cidéncia de erros na recepgao, aumento
da sensibilidade do sistema do ruido etc.
Para sanar estes problemas, o trem de
pulso antes de ser transmitido, os pulsos
sdo agrupados na forma de “pacotes”,
onde cada pacote contém dois ou mais
bits do trem de pulsos original. Os agru-
pamentos mais usados sao Dibits, Tribits
e Quadbits, onde a denominagao de cada

um estd associado ao numero de bits
agrupados:

Dibits — neste processo de codifica-
¢ao os bits digitais do trem de pulsos sao
agrupados dois a dois, antes de serem
transmitidos. Com esse agrupamento é
possivel conseguir-se 4 niveis ou codi-
gos diferentes, como temos na coluna 2
da tabela 2. Na figura 3-A temos um trem
de pulsos onde os bits ou intervalos fo-
ram agrupados dois a dois, formando um
novo nivel de codificagéo.

Agora cada pacote de dois bits for-
ma um novo elemento basico do sinal,
sendo cada pacote — figura 3-B — trans-
mitido seqgliencialmente, sem se preocu-
par com o contelido que cada um trans-
porta.

Tribits — na codificagdo Tribits os in-
tervalos sdo agrupados 3 a 3, sendo
transmitidos a seguir. Neste processo de
codificagao & possivel com 3 bits codifi-
car-se 8 estados ou niveis — para este
novo elemento basico ver coluna 3 da ta-

6 o 1 1 o o o0 1 1 1 1 © o 1 1 o
1
--------- T 1 ]
1} 1
1A} ' . '
; ' :
5 ] ; - Lo : b
' 1 1 1
8) .00 _'_ 11 1 00 _‘_o1 ' 0 ' 10 _!_ov ! 1o !
A C] c D E F 6 H

FIGURA 3 — Trem de pulsos codificados em Dibits.

SABER ELETRONICA - N 178/87




FIGURA 5 - Trem de pulsos codificados em Quadbits.

NIVEL DIBITS TRIBITS QUADBITS
(2° = 4 NIVEIS) (2° = 8 NIVEIS) (2* = 16 NIVEIS)
0 A B A B C A B C D
0 0 0 0 0 0 0 0 0O
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
2 1 0 0 1 0 0 0 1 0
3 1 1 0 1 1 0 0 1 1
4 1 00 01 0 0
5 1 0 1 01 0 1
6 1 1 0 01 10
7 1 1 1 o1 1 1
8 1 0 0 0
9 1.0 0 1
10 1010
11 ] 0 = A
12 1 1 0 0
13 110 1
14 1 1 1 0
15 1 3 1.1
TABELA 2 - Conversdo de niveis em cddigos Dibits, Tribits e Quadbits.
1 ] [¢] 1 1 [+] 0 [¢] 1 1 1 o] 4] b Q (4]
(a) : i
; ; , : =
(81 5____ 001 100 | on : 100 ' 100 I
& B [ D E
FIGURA 4 - Trem de pulsos codificados em Tribits.
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FIGURA 6 — Sinais de multiniveis codificados em Tribits.

bela 2. Na figura 4-A temos um trem de
pulso, sendo codificados em Tribits, e na
figura 4-B o resultado da codificagéo.

Quadbits — neste processo de codifi- |
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cagao os bits sao agrupados 4 a 4, sen-
do que cada 4 bits formam um novo pa-
cote. Os bits assim agrupados formam
um cédigo com 16 niveis discretos, como

vemos na coluna 3 da tabela 2. Na figura
5-A, temos um trem de pulsos sendo co-
dificados em Quadbits, e na figura 5-B o
resultado da codificacdo. Outra maneira
pratica de se representar a mesma codi-
ficagdo vista acima é através do sinal di-
gital de multiestado ou multiniveis. Na fi-
gura 6 temos um sinal digital com 8 niveis
de amplitudes discretas (0-7), onde cada
nivel do sinal ocupa um nivel definido no
tempo, cada nivel ocupado pelo sinal di-
gital é codificado em uma seqiiéncia de 3
bits, correspondente ao nivel que & ocu-
pado naquele instante. O sinal atingiu o
intervalo T1 a uma amplitude correspon-
dente ao nivel 6, sendo este nivel codifi-
cado em digital correspondente, ou seja,
no cédigo 110. Na figura 6, a direita, te-
mos 0s nimeros correspondentes aos 8
niveis possiveis do sinal, e 4 esquerda
temos os valores dos niveis codificados
na base 2, correspondentes aos nume-
ros da direita. A vantagem de se codificar
o trem de pulsos em 2, 3 ou 4 digitos &
que a velocidade de ftransmissao se
mantém a mesma, mas por outro lado a
velocidade de modulacéao, assim como a
faixa de BB ocupada é reduzida pelo n®
de bits agrupados, ou seja, estas sao di-
vididas por 2, 3 ou 4.

METODOS DE MODULAGAO
USADA NA TRANSMISSAO
DOS SINAIS DIGITAIS

A sequéncia de bits “1" e “0", na for-
ma binério ou multiniveis, que forma a
mensagem codificada a ser enviada, an-
tes de ser transmitida, modula uma por-
tadora senoidal, em nivel de F |, em torno
de 20 MHz ou 140 MHz, sendo esta con-
vertida posteriormente para a faixa RF,
sendo transmitida na faixa de microon-
das. A modulagdo digital a exemplo da
modulagdo analdgica consiste na altera-
¢ao de uma ou mais caracteristicas da
onda senoidal, assim como: amplitude,
freqliéncia e fase, em consequéncia te-
mos pelo menos 4 tipos de modulagoes
bésicas, que sao:

ASK = Amplitude Shift Keying — mo-
dulacao por chaveamento de amplitude,
semelhante a modulagao AM.

FSK = Frequency Shift Keying — mo-
dulacao por chaveamento de fregiiéncia,
semelhante & modulagao em FM,

PSK = Phase Shift Keying — modula-
cao por chaveamento de fase, seme-
lhante & modulagao em fase.

QAM = Quadrature Amplitude Modu-
lation — modulagao de amplitude em qua-
dratura.

Na proxima edicdo daremos a parte
final deste artigo, onde as modulagées
béasicas serdo descritas com maiores
detalhes.



SUPERCONDUTIVIDADE

De que modo a resisténcia de um material pode ser reduzida virtualmente a zero e ele se tornar um
supercondutor? De que modo 0s supercondutores vao afetar a nossa vida, agora e no futuro, com o
aparecimento de dispositivos nunca antes imaginados? De que modo trabalham os laboratdrios
especializados no desenvolvimento de materiais supercondutores? As respostas para todas estas
perguntas estao neste artigo em que resumimos 0s principios de atuagao de uma das mais importantes

Os melhores condutores, como a pla-
tina e o ouro, apresentam ainda uma
certa resistividade no sentido de que a
corrente elétrica nao encontra uma liber-
dade total para sua circulagao nestes
materiais.

De fato, ndo existem condutores per-
feitos: entre os melhores condutores e os
isolantes podemos classificar os mate-
riais conhecidos numa faixa quase que
continua de resistividades, conforme
mostra a figura 1.
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descobertas para a moderna tecnologia.

Newton C. Braga

Aplicando a Lei de Ohm temos:

P=RxI2

A resisténcia serd de 100 ohms, pois
temos 100 quilémetros de fio:

P = 100 x 1007

P =100 x 10 000

P =1 000 000 watts

E pelo fato da perda ser dependente
da corrente numa proporgao direta ao
quadrado que se faz a transmissao de
energia sob alta tensao.

Se transmitirmos a mesma quantidade
de energia, elevando em 10 vezes a ten-
sdo, a corrente pode ser reduzida 10 ve-
zes, no entanto a perda sera:

P =100 x 102

P =100 x 100

P = 10 000 watts

O que é um valor 100 vezes menor!
(figura 2)

50.000V x 100A R = 100R 100A
= 5.000.000W | —=
A ) .
i3 "
POTENCIA PERDA = 1.000.000W
GERADA 120%s)
500.000V x 10A R = 100R 104
! —_—
: 5,000.000wW | |
~ 4o y
b "
POTENCIA PERDA = 10.000W
GERADA (0,2%/s)

FIGURA 2

A existéncia desta resistividade impe-
de a construcao de condutores com re-
sisténcias nulas, o que seria ideal para a
transmissao de energia. De fato, estima-
se que mais de 20% da energia gerada
numa usina como ltaip se perde nos fios
condutores, devido a sua resisténcia,
antes de chegar a centros consumidores
como Sao Paulo.

Para que vocé tenha uma idéia de
como a energia se perde num condutor,
um simples cdlculo serve de exemplo:

Imagine que desejamos transmitir
energia sob uma corrente de 100 ampé-
res através de um condutor de 100 qui-
I6metros de comprimento que tenha uma
resisténcia da ordem de 1 ohm por qui-
1dmetro (Fio AWG N2 5).
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Enfim, a resisténcia dos condutores é
um grande problema para a transmissao

‘de energia, mesmo se elevarmos mais e

mais a tensao com que trabalhamos.

Mesmo em menor escala, existem
casos em que a resisténcia pode ser um
problema a ser resolvido. Em bobinas,
por exemplo, a resisténcia do enrola-
mento implica numa conversao desne-
cessdria de energia elétrica em calor.

Mas, por que os condutores apre-
sentam resisténcias?

Num metal (condutor) a resisténcia
aumenta com a elevagao da temperatura,
0 que nos revela que a resisténcia de
certo modo esté ligada & agitac@o dos
adtomos de sua estrutura. De fato, esta
agitacao dificulta a movimentagcéo dos

elétrons livres, que sdo os portadores de
carga, 0s quais sao obrigados a desen-
volver maior energia para poderem cir-
cular. Esta energia “gasta” a mais provo-
ca maior agitagdo dos 4tomos e com iSso
maior elevacdo de temperatura. Em ou-
tras palavras, a energia gasta para ven-
cer a oposicao dos atomos de um con-
dutor a circulagao da corrente é conver-
tida em calor.

Seria possivel fazer com que um ma-
terial perdesse toda sua resisténcia
“congelando” seus atomos a uma tempe-
ratura extremamente baixa?

E o que veremos.

ZERO ABSOLUTO

A temperatura de um corpo é uma
medida de grau de agitacao de seus
atomos. Esta agitagéo traduz a quantida-
de de energia que eles possuem e pode
ser expressa em diversas escalas.

A escala que mais usamos €& de graus
centigrados (Celsius) que tem na fusdo
do gelo o seu valor 0. Temperaturas me-
nores que a da fusado do gelo seréo ex-
pressas por numeros negativos como
-10, -20 graus etc.

Veja entretanto, que se a temperatura
€ uma medida do grau de agitagao das
particulas de um corpo, valores negati-
vos nao tem muito significado.

Se formos esfriando cada vez mais
um corpo, seus atomos vao vibrando ca-
da vez menos até um instante tedrico em
que devem parar. Como um movimento
mais lento que o parado nao existe, este
seria o grau maximo ou absoluto de es-
friamento de um corpo.

Experiéncias e célculos mostram que
a temperatura em que isso ocorreria se-
ria de -2730C, ou seja, 273 graus abaixo
de zero na escala Celsius ou Centigrado.

Nesta temperatura terfamos entao “Zero

Absoluto” de vibragdes de um corpo, um
zero absoluto de temperatura. Existe
entdo uma escala mais apropriada a fisi-
ca para a medida da temperatura que pde
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neste ponto o valor 0 que corresponde 3
escala absoluta. (figura 3)

Os graus sdo medidos em “Kelvin" e
cada grau Kelvin tem o mesmo “tama-
nho” que um grau Centigrado, o que quer
dizer que 0 00C passa a valer 273 graus
centigrados. Para obter uma temperatura
qualquer em centigrados ou Celsius
basta entao “somar 273". A 4gua ferve a
3730K (graus Kelvin ou absolutos).

ESCALA ESCALA
cELCIUS (°c) [ 00 373N KELVINGK]
o 273
-273 o

ZERO
ABSOLUTO DE
TEMPERATURA FIGURA 3

O zero grau Kelvin corresponde entao
& temperatura mais fria que se pode ob-
ter, pois abaixo disso ndo h& nada! Nao
podemos ter um movimento mais lento
que o parado!

Quando esfriamos corpos préximos
desta temperatura, coisas estranhas co-
mecam a ocorrer, e uma delas é a su-
percondutividade.

SUPERCONDUTIVIDADE

Quando um metal (condutor) é esfria-
do gradualmente, sua resisténcia vai di-
minuindo lentamente, até que perto do
zero absoluto ainda resta o que se cha-
ma de “resisténcia residual”.

No entanto, em determinado momen-
to, esta resisténcia desaparece e o mate-
rial se torna um supercondutor.

Se induzirmos num material super-
condutor uma corrente elétrica, ela nao
pode ficar circulando durante dias antes
de desaparecer, mostrando que pratica-
mente ndo existe resisténcia elétrica. (fi-
gura 4)

FIGURA 4 CORRENTE
SUPERCONDUTOR

Este fenémeno foi descoberto pelo fi-
sico holandés Kamerlingh Onnes e, em
1911, foi chamado de “supercondutivida-
de”.

A temperatura em que um material se
torna supercondutor varia de material pa-
ra material. Para metais puros, como por
exemplo os dados a seguir, esta tempe-
ratura varia entre 0,3 e 90K,

AR e e A o aae e

TABELA

Temperatura de transicao para super-
condutividade de alguns materiais:

Material Temperatura (OK)
Zirconio 0,3
Cadmio 0,6
Zinco 0,8
Aluminio 1,2
Uranio 1,3
Mercurio 4.1
Tantalo 4,4
Chumbo 7.3
Nobio 9,2

Interessante é que determinadas ligas
podem ser supercondutoras em tempe-
raturas bem mais elevadas, e que em al-
guns casos 0s proprios elementos usa-
dos nestas ligas, quando isolados, ndo
manifestam o fenémeno da supercondu-
tividade. Temos alguns exemplos a se-
guir, tanto de ligas metdlicas como de
compostos.

As variacoes se referem a diversas
proporgdes em que os elementos entram
nas ligas, e nos compostos na forma
com que ocorrem as ligagdes atémicas.

Existem além disso ligas especiais
que sao formadas por muitos compo-
nentes e que apresentam superconduti-
vidade em temperaturas bem elevadas.
Assim, temos a liga Pb-As-Bi cujo ponto
de transigao é em 900K,

N&o é dificil imaginar as dificuldades
que existem para se obter temperaturas
tao baixas.

O que se faz nos laboratérios é utilizar
0 hélio liquido, cuja temperatura critica é
de -276,90C ou apenas aproximada-
mente 50K, para “banhar” os elementos
que se deseja ter a supercondutividade e
assim realizar as experiéncias.

EXPLICACOES PARA
O FENOMENO

Se bem que a descoberta seja antiga,
existem ainda muitos fatos sobre a su-

Material Temperatura (°K)  percondutividade que permanecem des-
(liga ou composto) conhecidos.
Bi - 0,16 Por que nédo sao todos os materiais
Pb - Au 20-73 que se tornam supercondutores quando
Sn-27n 3,7 resfriados a uma temperatura suficiente-
Pb - Hg 41-73 mente baixa? Por que materiais isolados
Sn - Hg 4,2 nao manifestam supercondutividade e
Pb - Ag 58-7,3 quando formam compostos ou ligas com
Pb - Sb 6,6 outros que eventualmente também nao
Pb-Ca 7,0 déem origem a supercondutores, mani-
NiBi 4,2 festam supercondutividade até em tem-
PbSe 5,0 peraturas relativamente altas?
SrBig 5,5 Observa-se que os materiais em que
NbB 6 a supercondutividade se manifesta sao
MoC 7,6-83 0s elementos que ficam numa porgao de-
NboC 9,2 finida da tabela de classificacao periddi-
NbC 10,1 - 10,5 ca, mostrada abaixo.
NbN 15-16
V3Si 17,1
Nb3Sn 18 o
2
He £
3A 4A bBA 6A 7A |4007
5 6 7 2ls8 oo 10
B 5]0 §N 40 ﬁlF 5[ Ne £
108 "] 120 3] 140 3| 160 3| 19,0 “| 202 ¢
13 14915¢,1¢5!1?01a.2
AII P§IS§CIgAr-§,
8B 8B 1B 2B 31,0 & 321 9l 355 | 309 <
27 | 28 29 30 34 35 36 o
CoiNiﬁCuiIan IGa‘i AslSengrgKrﬁ
589 S| 58,7 “| 635 | 65,4 | 60,7 | 72,6 3] 74,9 | 70,0 #| 70,9 =| 838 3
45 46 47 48 | 40 gl 52 of 53 54
Rh §| Pd §| Ag & Cd §f in Sng e gIXe«gi
103 106 *| 108 12 115 19 122 128 | 127 131 %
77 78 79 80 82 83 ol84 ]85 [86 o
Ir §| Pt £ Au Hgg Ipbgaiipoém gangl
192 | 195 3 197 201 207 S| 200 = (210)%] (210) | (222)=




Mas, sem duvida algo que é um misté-
rio € o motivo pelo qual elétrons que coli-
dem com atomos em uma estrutura su-
percondutora, ja que a energia nao é ze-
ro, alguns graus acima do zero absoluto
conseguem se movimentar no material
sem encontrar resisténcia alguma.

Em 1957 foi proposta pela mécanica
guantica uma explicagao para este fato:
pares de elétrons conseguiriam ser sin-
cronizados pela vibragdo térmica do
material, numa fina camada de energia.

Os elétrons em questao deveriam ter
spins opostos para poderem manifestar
as propriedades em questao, dai sua
manifestagdo sé poder ocorrer em de-
terminados tipos de substancias.

Podemos dizer que um supercondutor
& formado por duas “substancias” na
verdade: uma dada por pares de elétrons
numa fina camada de energia e outra
formada por um gés de elétrons livres.

Se a temperatura do supercondutor
subir gradualmente a partir do zero ab-
soluto, cada vez mais pares de elétrons
da substdncia supercondutora vao se
desmanchando até que numa temperatu-
ra critica desaparece o efeito.

Observamos também que em torno do
supercondutor forma-se uma barreira
magnética de tal forma que no seu inte-
rior a intensidade do campo é nula. Se
um campo magnético muito forte for apli-
cado ac material, esta barreira é destrui-
da e ele deixa de ser supercondutor. Pa-
ra cada temperatura de um supercondu-
tor existe uma intensidade de campo
magnético que “destréi” a superconduti-
vidade.

APLICACOES

O que se procura hoje nos laboratério
€ criar uma substancia que manifesta a
supercondutividade a temperatura am-
biente. Assim poderfamos desfrutar dos
beneficios da auséncia de resisténcia de
uma forma muito mais simples.

Ceradmicas criadas em laboratérios
brasileiros j& conseguem manifestar su-
percondutividade em temperaturas relati-
vamente altas, mas ainda muito longe da
temperatura ambiente.

A primeira possibilidade de aplicagao
de um supercondutor seria na transmis-

sao de energia. Nao terfamos as perdas
devidas a resisténcia elétrica que hoje,
como vimos, S0 responsaveis por uma
queda de mais de 30% da energia rece-
bida em relagdo a gerada.

Uma segunda possibilidade seria a
producdo de superimas capazes de
sustentar enormes pesos.

Um anel de material supercondutor
que recebesse uma indugdo momenta-
nea passaria a reter uma corrente que,
dada a falta de resisténcia, ficaria circu-
lando por um tempo indefinido. (figura 5)
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FIGURA 6

Esta corrente criaria um campo mag-
nético proporcional a sua intensidade,
formando assim um poderoso ima per-
manente.

Velculos poderiam entdao usar tais
anéis e flutuar virtualmente sobre cam-
pos magnéticos, deslizando sem atrito!
(figura 6)

Maquinas que usassem tais imas-su-
percondutores de enorme intensidade
poderiam ter partes méveis flutuando em
campos magnéticos e assim ser elimina-
do o atrito.

No espaco, onde nao existe o proble-

ma da temperatura (no vécuo o zero ab-
soluto ou no maximo alguns graus Kelvin
sé@o as temperatur?s comuns) oS super-
condutores ja poderiam encontrar aplica-
¢oes préticas importantes.

Anéis de supercondutores poderiam
manter unidas partes de uma nave ou
estacdo espacial em fase de montagem.
(figura 7)

Num motor iénico, anéis supercondu-
tores poderiam ser usados para acelerar
feixes de fons.

Enfim, a eliminagdo da resisténcia
elétrica nos materiais condutores nos le-
varia a uma nova era para a eletricidade
em que novos e inimaginaveis dispositi-
vOos seriam criados.
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SEQUENCIAL DE 4 CANAIS

Monte um jogo de luzes que correm no sentido que vocé determinar, e na velocidade que vocé ajustar para decorar salées
de festas, vitrines, andncios luminosos, drvores de natal etc. Vocé também pode usar este circuito num interessante
circuito de seméforo de transito com tempos ajustdveis. Suportanto até 4 ampéres em cada saida, este sistema pode

alimentar até 3 520 watts de ldmpadas na rede de 220V e a metade em 110V.

Jogos de luzes seqlienciais encon-
tram muitas aplicagbes importantes tanto
recreativas como profissionais. O jogo
que apresentamos é um destes casos,
podendo ser usado em decoracao, sina-
lizagdo, anincios luminosos e até no
controle seqiiencial de dispositivos de
poténcia. As possiveis aplicacbes préti-
cas para este projeto sao as seguintes:
® Decoragdes de saldes de festas ou

bares;
® Decoracao de vitrines;

Decoracao de arvores de natal;
Controle de dispositivos industriais;
Simulador de presenca;

Semaforo.

O circuito é bastante simples e pode
ser usado tanto na rede de 110V como
de 220V. O controle de velocidade per-
mite ciclos de acendimemto de 10 por
segundo a 1 em cada 15 ou 20 segun-
dos.

Todos os componentes usados sao
absolutamente comuns no nosso merca-
do e de baixo custo.

CARACTERISTICAS

Numero de canais: 4;

Corrente por canal: 4 A;

Tensao de alimentagao: 110/220V;
Poténcia méaxima por canal: 880W em
110V e 1760W em 220V;

Faixa de velocidade: 0,01 a 10 Hz;
Numero de integrados: 4;

Tipo de controle da carga: meia onda.

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos uma divisao em
blocos deste aparelho, por onde analisa-
remos o seu principio de funcionamento.

Na primeira etapa temos o oscilador
de “clock” que determina a velocidade de
corrimento das lampadas. Usamos o co-
nhecido 555 como multivibrador astavel
tendo a freqiéncia ajustada em P1 e fi-
xada na sua faixa por C3. Este capacitor
pode ser diminuido para 470 nF ou mes-
mo 220 nF se desejamos taxas de corri-
mento mais rapidas, e aumentado para
4,7 ou mesmo 10 pF para corrimentos
muito lentos, como por exemplo num se-
méforo. Num simulador de presenca,
este valor pode chegar a 100 uF ou
mesmo 220 pF.

A freqiéncia deste oscilador pode ser
calculada com aproximagao pela formula:

f = 1,45/((Ra+2Rb)xC)

Onde:

f & a freqiiéncia em Hertz;

Ra é a resisténcia dada por R1 e P1 no
diagrama;

Rb é a resisténcia de R2 no diagrama;

C é C3 no diagrama em Farads.

O sinal do astével 555 é aplicado &
entrada de dois flip-flops JK existentes
num integrado 7474. Este integrado fun-
ciona como um contador/divisor por 4,
fornecendo saldas bindrias nos pinos 3,
56¢e8.

Para obtermos um acionamento se-

quencial 1 de 4 passamos o sinal binario
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para um conjunto de portas NAND de um
integrado 7400 que consiste na terceira
etapa de nosso circuito.

Obtemos entao a cada 4 pulsos gera-
dos pelo 555 um pulso numa das 4 sai-
das do 7400 que corresponde aos pinos
3,6,8e 11.

Estes pinos vao ao nivel LO, um de
cada vez, excitando assim 4 transistores
do tipo PNP colocados a seguir.

Assim, em cada um dos pulsos, so-
mente um dos transistores conduz acen-
dendo o led correspondente e excitando
os componentes da etapa final que é a
etapa de poténcia formada por SCRs.

Uma tabela verdade para o aciona-
mento sequlencial pode ser feita como se
segue:

Pulso 555  Binario  Safdas do 7400
0 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 010
2 10 0 1 0 0
3 g CI 10 00

A excitagdo das etapas de poténcia
com SCRs é feita de modo direto. Os 5V
aproximadamente aplicados as compor-
tas destes SCRs sao suficientes para
provocar seu disparo mantendo-os em
plena condugao enquanto os sinais nas
saldas do integrado 7400 estiverem no
nivel LO. Veja que os transistores ope-
ram justamente como inversores para o
disparo dos SCRs.

Os 4 leds usados como monitores
permitem verificar o acionamento de ca-
da salda, o que é interessante quando
sao controladas lampadas remotas.

Temos ainda que considerar a fonte
de alimentagdo que, com a ajuda de um
integrado 7805, fornece 5V de tenséo
estabilizada para os integrados TTL.

O fusfivel de 10A protege o circuito em
caso de eventuais curtos, e a chave se-
letora de tensdes permite a ligagdo do
aparelho tanto em redes de 110V como
220V.

Observe a ligagdo no diagrama de um
ponto comum de terra (1) tanto ao setor
de alta como de baixa tensdo. Esta liga-
¢do é indispensével para o funciona-
mento do aparelho.



Observamos que, ao contrario do que
alguns podem pensar, a ligagao Unica
comum do setor de alta tensdao com o de
baixa nao significa que passem 110V pa-
ra os integrados que s6 suportam 5. Para
haver esta passagem teriam de existir
dois pontos no circuito de baixa tenséo
comuns ao de alta, pois a corrente so
pode circular entre dois pontos. No en-
tanto, este ponto é indispensével pois
existem partes do circuito em que circu-

FIGURA 2 LAMPADA
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lam correntes comuns aos dois setores,
como por exemplo nos circuitos de com-
porta do SCR, conforme mostra a fig. 2.

Sem percurso para as duas correntes
nao haveria disparo possivel para o
SCR.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do sistema seqiencial de 4 canais,
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com todos os componentes e seus valo-
res.

A placa de circuito impressso é mos-
trada nas figuras 4A e 4B,

Para os circuitos integrados so usa-
dos soquetes Molex, e o transformador &
colocado fora da placa. Os SCRs devem
ser dotados de bons radiadores de calor.
Se tiverem de trabalhar no limite de po-
téncia & até conveniente que sejam
montados externamente, na parte poste-
rior da caixa.

Os resistores sé@o todos de 1/8 ou
1/4W com 10 ou 20% de tolerancia. Os
capacitores eletroliticos s@o de valores
comuns e suas tensdes de trabalho sao
as seguintes: para C1 recomendamos
pelo menos 16V, e para os demais pelo
menos 6V. A polaridade destes capacito-
res deve ser observada na montagem.

O transformador T1 pode ter 6 ou 9V
de tens@o de secundério com corrente de
aproximadamente 500 mA. O primério é
para tensdes de 110V e 220V, ou entdo a
tensédo de sua rede, caso em que S2 se-
ra eliminada.

E conveniente usar S1 separada de
P1, sendo a chave capaz de suportar
correntes elevadas.

X1, X2, X3 e X4 sao tomadas de liga-
¢ao para os jogos de ldampadas a serem
acionados. Pode-se trocar estas toma-
das por barras de terminais com parafu-
SOs.

A caixa sugerida é mostrada na fig. 5.

FIGURA 5

Trata-se de uma caixa prépria para
sistemas seqiienciais que inclusive pode
ser adquirida pelo reembolso postal (veja
anuncio nesta revista).

O transformador ficar4 fixo na prépria
caixa e a placa de circuito impresso pa-
rafusada com separadores.

Os controles ficardo acessiveis na
parte frontal.

Os leds sao optativos, podendo ser
empregados os redondos vermelhos co-
muns com suportes.

Os integrados TTL (7474 e 7400) sdo
da série normal, Nao devem ser empre-
gados equivalentes.

PROVA E USO

A prova de funcionamento & muito
simples. Basta ligar a unidade a rede lo-
cal e acionar S1 depois de verificar se S2
se encontra na posicao de tensio cor-
respondente. Ajustando-se P1 os leds
devem correr acendendo um de cada

vez. Se algum led néo acender, diminua
a velocidade de corrimento e mega a
tensdo no pino correspondente do CI-3.
Se a tensao cair a zero no ponto indicado
e o led correspondente ndo acender, ve-
rifique o transistor e o préprio led que po-
dem estar invertidos, queimados ou com
problemas. Se ndo houver queda de ten-
séo no pino correspondente entéo o pro-
blema pode estar no integrado.

Se nado houver corrimento, veja com o
multimetro se existe oscilagdo no pino 3
de CI-1. Ligando o multimetro na escala
de tensdes e reduzindo-se a velocidade
de P1 deve haver a oscilagdo do pontei-
ro.

Um led ligado ao pino 3 também serve
de monitor de oscilagdo como mostra a
figura 6.
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FIGURA 6

Para verificar a etapa de poténcia
basta ligar lampadas comuns nas saidas
X1, X2, X3 e X4. A cada acendimento de
um led a lampada ligada & tomada cor-
respondente deve acender. Se isso nao
acontecer, verifique pois 0 SCR pode
estar com problemas.



Compravado o funcionamento pode-
mos pensar no uso.

Na figura 7 temos a ligagéo de séries
de lampadas comuns. Cada série néao
pode ter mais do que 440 watts de lam-
padas em 110V ou 880W em 220V.

<] [ oppones

FIGURA 7

Na figura 8 temos uma disposigao
alegdrica bastante interessante para
efeitos de decoracao.

Na figura 9 temos um semaforo, em
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FIGURA 9

que usamos o0s 4 ciclos sendo 2 para a
luz amarela.

Finalmente, se o leitor quiser usar o
sistema como simulador de presenca,
deve aumentar C3 para 100 uF ou mais e
ligar nas saidas lampadas colocadas em
pontos estratégicos de sua casa. Nao li-
gue nas saidas aparelhos eletrénicos,
pois o controle é de meia onda podendo
danifica-los. Ligue apenas l|ampadas,
aquecedores de pequena poténcia, ven-
tiladores etc.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 555 — circuito integrado — timer
Cl-2 — 7474 — circuito integrado TTL —
duplo flip-flop

CIl-3 — 7400 - circuito integrado TTL —
quatro portas NAND

C1-4 — 7805 — circuito integrado — regula-
dor de tensédo

Q1, Q2, Q3, Q4 — BC558 ou equivalen-
tes — transistores PNP

Led1, led2, led3, led4 — leds vermelhos
comuns com suportes

SCR1, SCR2, SCR3, SCR4 — TIC106B
para a rede de 110V ou TIC106D se a
rede for de 220V

D1, D2 — 1N4002 ou equivalentes — dio-
dos de silicio

F1 —4o0u 5A — fusivel

X1, X2, X3, X4 — tomadas de forga

T1 — Transformador com enrolamento
primdrio de 110V e 220V e secundério de
6+6 ou 9+9V com 500 mA de corrente
S1 - Interruptor simples

52 — Chave de duas tensées 110/220V -
optativa

P1 - 470k — potenciémetro linear ou log
simples

C1 — 1 000 uF -_ capacitor eletrolitico
(16V)

C2 — 47 uF — capacitor eletrolitico (6V)
C3 — 1 uF — capacitor eletrolitico (6V)

R1, R2, R11, R12, R13, R14 — 10k — re-
sistores (marrom, preto, laranja)

R3, R4, R5, R6, R7, R8, RY, R10 — 1k —
resistores (marrom, preto, vermelho)
R15, R16, R17, R18, — 470 ohms - re-
sistores (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, lampadas incan-
descentes para 110 ou 220V conforme a
rede, cabo de alimentagao, suporte Mo-
lex para os integrado, botao para o po-
tenciémetro, suporte para o fusivel, ra-
diadores de calor para os SCRs, soque-
tes para as ldmpadas, suportes para 0s
leds, parafusos, porcas, separadores,
fios, solda efc.

(

EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM
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Na Edicao N® 17 uma montagem sensacional:
“LAMPADA MAGICA’" — acende com um fdsforo e apaga com um sopro!
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CONHECENDO ALGUNS
INTEGRADOS

1 - CONCEITOS TEORICOS

Nossa proposta é apresentar as principais caracteristicas de alguns circuitos integrados para que vocé
obtenha subsidios suficientes para desenvolver seus préprios circuitos ou alterar, a seu goslo, projetos que

envolvam os quatro integrados aqui abordados.

INTRODUGAO AOQS
CIRCUITOS LOGICOS

Antes de descrevermos o funciona-
mento dos integrados falaremos um pou-
co sobre técnicas digitais.

Como vocé sabe, podemos classificar
a Eletronica em trés grandes divisoes a
saber: Eletronica Analégica ou linear,
Eletronica Digital, ou nao linear, e Eletro-
nica Mista.

A diferenca bdsica entre essas trés
divisbes, ou técnicas, é fundamentada no
tipo de sinal a ser manipulado. Assim, as
técnicas analbgicas, inerentes a Eletroni-
ca Analdgica, tratam dos denominados
sinais analdgicos, as digitais, dos sinais
digitais; e a técnica mista tanto trata dos
sinais analégicos como dos sinais digi-
tais, podendo ser considerada como a
mistura das duas precedentes, se bem
que seu manuseio exija conhecimentos
suplementares em relagado as duas pri-
meiras técnicas: ela &, digamos, a “in-
terface” entre os sinais analogicos e di-
gitais, e vice-versa.

O ponto fundamental da questao é
estabelecer a diferenga bésica entre os
sinais digitais e os anal6gicos. Isto nao
ficara bem claro no inicio, principalmente
se vocé esta iniciando nesse fascinante
campo da técnica, contudo, a diferenga
se acentuard com o decorrer do tempo.

Pois bem, um sinal & dito anal6gico
quando sua amplitude varia de forma
continua com o tempo; um exemplo tipico
s80 os sinais de audio provenientes da
voz humana, ou mesmo da musica gra-
vada num disco ou fita magnética.

Um sinal digital & aquele que varia
com incrementos discretos em fungao do
tempo, isto &, por pulsos. Um exemplo
disso & o interruptor mecanico conven-
cional responsével pelo acionamento de
uma lampada que apresenta apenas dois
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estados: ligada ou desligada. Grosseira-
mente, 0s sinais digitais sdo do tipo “tu-
do” ou "pada”, ndo existindo fases ou
estados intermedidrios entre eles.

Conforme a fungao realizada, os cir-
cuitos também sao classificados em di-
gitais e analégicos, existindo ainda os
mistos conhecidos por anal6gicos/digi-
tais (ou digitais/analégicos).

Os instrumentos de medigao também
sao classificados, conforme a sua fun-
¢ao, em analégicos ou digitais. Como
exemplo dos primeiros temos os multi-
metros convencionais que utilizam o
classico ponteiro para indicar o valor da
medicao; outro exemplo é o velocimetro,
presente em qualquer veiculo automotor;
os relégios convencionais, que empre-
gam ponteiros, sdo também instrumentos
analégicos.

Como exemplos de instrumentos di-
gitais podemos citar alguns tipos de mul-
timetros e contadores (freqiencimetros,
capacimetros etc.); outro exemplo é o
hodémetro (indicador dos quildmetros ro-
dados), presente em qualquer veiculo, e
os relégios digitais que fornecem uma in-
dicacao numérica propriamente dita.

Vocé deve estar pensando que a dife-
renga entre um medidor ou instrumento
digital e um analdgico é unicamente a
presenca dos ponteires neste (ltimo.

A bem da verdade, um medidor digital
apresenta sua leitura em “saltos” ou in-
crementos, como é o caso do hodémetro
anteriormente citado: a leitura pula de um
valor para o imediatamente a seguir sem
fases ou estados intermediarios — nor-
malmente de quildmetro em quildmetro
para este exemplo. Por outro lado, o me-
didor analégico apresenta sua leitura de
forma continua, como é o caso do velo-
cimetro.

As vantagens e desvantagens de ca-
da um destes processos de medigéo fo-

gem ao propédsito deste trabalho, mas
vocé deve ter visualizado, em linhas ge-
rais, 0 que entendemos por analégico e
digital.

Como ja dissemos os circuitos digi-
tais, a grosso modo, apresentam apenas
duas situacbes ou estados: “tudo” ou
“nada”; nestes tipos de circuitos ndo
existem fases ou estados intermedidrios
entre os limites “tudo” ou “nada”. Um
exemplo disso é o circuito da figura 1, no
qual apenas existem duas opgdes ou
estados de:safda: ou a lampada LP1 esta
apagada ou acesa, conforme o posicio-
namento do interruptor K1.

[

v Le1

FIGURA 1

A cada uma das duas posigdes pos-
siveis do interruptor, ou seja, a cada si-
tuagao de operacao da lampada, pode-
remos atribuir um valor algébrico que, por
comodidade e simplicidade, serd 0 (ze-
o) e 1 (um): o primeiro representara a
lampada apagada, enquanto 0 segundo
indica a situagdo lampada acesa; contu-
do, nada impede a troca das “bolas”, ou
seja: 0 = lampada acesa, e 1 — lampa-
da apagada — & bem verdade que esta
ultima associagdo ndo é tao lbgica
quanto a primeira,

Também ¢é usual atribuir a cada um
desses dois estados a designacéo alto e
baixo. Isto é compreensivel pois na posi-
¢ao da chave indicada na figura 1 temos
na salda do circuito um nivel de tensdo
nulo (nivel baixo) e na outra posigao de
K1 teremos um nivel de tensdo igual ao
de alimentagao (nivel alto). Esta conven-
¢ao nos leva & denominada ldgica positi-
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va, ou seja, maior nivel de tensdo cor-
responde ao nivel alto e o menor nivel de
tenséo ¢ associado ao nivel baixo.

A ldgica negativa, contrariamente 2
I6gica positiva, corresponde & seguinte
associacao:

— maior valor de tenséo: nivel baixo;

— menor valor de tensao: nivel alto.

Ainda, é usual abreviar cada um des-
ses estados, baixo ou alto, respectiva-
mente pelas letras L e H, sendo elas as
iniciais de “low” (baixo) e “high” (alto),
expressoes inglesas internacionalmente
consagradas no meio técnico.

FIGURA 2

A figura 2 apresenta um outro circuito
digital, um pouco mais complexo que o
anterior, e que utiliza um transistor e um
diodo eletroluminescente como carga.
Estando o interruptor na posi¢ao a indi-
cada na figura, o transistor conduz forte-
mente (regido de saturacao) porque a
sua base estd sendo aplicado um nivel
alto através de R2; nesta condigao a ten-
S&o entre o coletor e emissor desse tran-
sistor & praticamente nula, comportando-
se como se houvesse um curto-circuito
entre esse par de terminais do semicon-
dutor. Ora, toda a corrente de polariza-
¢ao do diodo fotemissor é absorvida pelo
transistor e, assim, o diodo nao emite luz
j& que a saida s, como vimos, se encon-
tra a um potencial préximo ao de massa
(0V) caracterizando, em légica positiva, o
nivel légico baixo ou L.

Supondo que o interruptor K1, figura 2,
seja comutado para a posicdo b, a base
do transistor ficara ligada 4 massa (atra-
vés de R2) e, como esse transistor & do
tipo NPN, ele cessa de conduzir (regiao
de corte), comportando-se como um in-
terruptor aberto (alta impedancia entre
coletor e emissor); em conseqiéncia,
circula corrente pelo diodo luminescente
("LED"), o qual passa emitir luz. Note
que o potencial de saida ndo é mais nulo
como acontece no caso anterior, alids,
ele corresponde & queda proporcionada
por D1 (aproximadamente 2V), ficando
caracterizado o nivel alto de saida.

Os resultados acima podem ser reu-
nidos no quadro |,

Uma outra forma simplificada de re-
tratar os resultados € a mostrada na ta-
bela |, constituindo-se na conhecida ta-
bela de verdades do circuito, a qual tra-
duz o comportamento elétrico do circuito
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POSICAO DO NIVEL DE TENSAO APLICADO [NiVEL DE TENSAO SOBRE
INTERRUPTOR K1|A BASE DO TRANSISTOR TR1|0 DIODO FOTEMISSOR D1
(nivel de entrada) (nivel de salda)
a alto (H) baixo (L)
b baixo (L) alto (H)

QUADRO |

nas duas Unicas condicies extremas —
particularmente prefiro a designacao ta-
bela funcional, em vez de tabela de ver-
dades, pois tal tabela retrata o funciona-
mento de um circuito I6gico.

ENTRADA SAIDA
H L
L H
TABELAI

Uma breve andlise da tabela | nos in-
forma que a saida é “contréria” a entrada,
ou seja, a salda é complementar a entra-
da porque, neste caso, a saida apresenta
o nivel inverso ao nivel de entrada; devi-
do a isso o circuito da figura 2 é conheci-
do por inversor ou circuito de comple-
meniacao. A

Analisemos agora o circuito da figura
3, semelhante ao anterior, s6 que neste
caso o diodo fotemissor se encontra em
série com o resistor R1 e coletor de TR1.

+| 81
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T bo
—
FIGURA 3

Estando o interruptor K1 na posicao a,
indicada na figura, o transistor satura
pelas mesmas razbes exposias para o
exemplo anterior; ora, estando TR1 satu-
rado circula corrente pelo coletor (limita-
da por R1) fazendo D1 emitir luz. Contu-
do, ao comutar K1 para a posigdo b o
transistor ndo conduz, e a circulagdo de
corrente de coletor faz com que o diodo
fotemissor ndo emita luz.

As conclusdes acima nos conduzem
a tabela funcional mostrada pela tabela Il
Neste especifico caso notamos que o
estado légico de salda “segue” o de en-
trada.

ENTRADA SAIDA
H H
L L
TABELA I

O par de circuitos analisados apre-
senta uma Unica entrada, mas podere-
mos idealizar circuitos com diversas en-
tradas utilizando um sem fim de novas
estruturas elétricas e de componentes
que, nao obrigatoriamente, precisarao ser

ativos
{ S
p S
+|B81 R
— a 0 R2
—— b L
s c 03 04
FIGURA 4

Um exemplo disso é o circuito da figu-
ra 4, que apresenta trés entradas
(a, b e c)euma dnica salda (s) & qual foi
associado um diodo fotemissor com o
respectivo resistor limitador de corrente;
se a lodas as entradas aplicaremos, si-
multaneamente, um nivel alto, ou se elas
ficarem sem conexao (“abertas”), o diodo
associado a cada uma dessas entradas
estard reversamente polarizado (ndao
conduzindo); em conseqiiéncia, a saida s
apresentaré o nivel de tenséo alto provo-
cando a emissao de luz por parte do dio-
do fotemissor D4, caracterizando o nivel
alto de saida. Se, pelo menos a uma
destas trés entradas, aplicarmos um ni-
vel de tensdo baixo (0V), o diodo corres-
pondente ird conduzir, pois seu anodo fi-
cara mais positivo que o catodo; com is-
so0, 0 potencial de saida é levado prati-
camente a zero e o diodo eletrolumines-
cente deixard de emitir luz, indicando de
forma visual o nivel baixo presente na
salda do circuito.

Pelo exposto, podemos elaborar a ta-
bela funcional (tabela 1) do circuito da fi-
gura 4.

ENTRADA SAIDA
a b c s
L L L i
L L H L
L H L L
L H H L
H L L L
H L H il
H H L L
H H 8] H
TABELA N
29



Partindo desta Gltima tabela, conclui-
mos que a saida sé se apresenta em ni-
vel alto (diodo emitindo luz) quando todas
as entradas forem levadas ao nivel alto
ou quando estiverem abertas (sem cone-
xa0). Isto equivale a dizer que a saida se
apresentard em nivel alto quando simul-
taneamente aplicarmos em nivel alto as
entradas a, b e ¢, caso contrério, a salda
se apresentara em nivel baixo (L).

Poderemos citar inimeros circuilos
que apresentam apenas dois estados 16-
gico: de entradas e saida: baixo (L) ou
alto (H). Alias, os circuitos légicos sao 0s
mais populares na “mae” Natureza.

Os valores das tensOes que caracte-
rizam esses estados l6gicos dependem
das caracteristicas de cada um desses
circuitos os quais recebem a designagao
de operadores I6gicos; ou simplesmente
operadores; também s&o conhecidos por
portas ldgicas; principalmente 0s circui-
tos de concepcao mais simples.

Além da tabela funcional, ou tabela de
verdades se vocé prefirir, que traduz de
forma resumida o comportamento elétrico
de um circuito digital, poderemos utilizar
os diagramas de niveis de lensdo, ou
diagrama de fases: eles sao uma outra
ferramenta bastante poderosa para a
andlise de um circuito digital. Nesses
graficos sao assinalados os niveis de
tensdo dos sinais digitais de entrada e
saida do circuito, ou seja, as formas de
onda destes sinais, os quais fornecem
informes adicionais ‘aos da tabela funcio-
nal.

Vamos supor que as entradas do cir-
cuito da figura 4 sejam, respectivamente,
aplicados os sinais vistos na figura 5.
Qual é a forma de onda esperada na sai-
da de tal circuito?

A resposta se encontra nessa mesma
figura. Note vocé que a saida s assume 0
nivel baixo (L) quando, pelo menos, uma
das entradas se encontra em nivel baixo;
porém, ela assumird o nivel alto (H) en-
quanto ambas entradas estiverem em ni-
vel alto conforme nos indica a tabela Il —
¢ interessante analisar detalhadamente o
diagrama de fases da figura 5 a fim de
solidificar a conceituagao tedrica expos-
ta.

Dissemos acima que os diagramas de
niveis de tensao de um circuito digital nos
informam muito mais, e de maneira mais
rapida e objetiva, sobre o funcionamento
do circuito do que sua tabela de verda-
des. Por este motivo, eles devem ser
preferidos, ainda que, em alguns casos,
utilizemos tanto a tabela funcional como o
diagrama de nfveis de tensao para escla-
recer ainda mais o funcionamento de um
determinado circuito digital.

Como vimos anteriormente, os circui-
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FIGURA 5

tos que realizam certas funges relati-
vamente simples sao conhecidos por
operadores, e qualquer circuito digital um
pouco mais complexo é o resultado da
adequada associagao desses operado-
res fundamentais ou bésicos. Devido a
isto, & interessante conhecer as caracte-
risticas de cada operador para podermos
entender circuitos mais elaborados ca-
pazes de realizarem fungdes menos 6b-
vias.

A principio, podemos afirmar que
existem seis operadores fundamentais,
sendo eles os seguintes: “E”, “"OU",
“NAO", “NAO OU" e 0 "SIM" - esta ilti-
ma designacdo um pouco ridicula j& que
o circuito, como veremos, nada mais é
do que um separador-excitador.

Operador "E", também conhecido
como porta E (“AND gate” em ingles), é
representado graficamente pelo simbo-
lo mostrado na figura 6. Neste caso ele
é dotado de trés entradas — a simbologia
aqui mostrada nao ¢ a Unica, porém é a
mais difundida na literatura internacional.
A principal caracteristica deste operador
é a de fornecer o nivel alto quando a to-
das as suas entradas for aplicado o nivel
alto tal qual mostra a tabela Ill anterior,
um possivel circuito é justamente o ja
analisado da figura 4.

Sob a forma de circuito integrado, o
operador E é apresentado com duas en-
tradas (minimo) até o maximo de oito, e
uma Gnica salda a qual se relaciona com
as entradas através da expressado s
= a.b.c para o caso da porta E da fig. 6.

a
o
o

CO_—

FIGURA 6

Dessa expressdo é imediato concluir
que o nivel de salda sera alto (H ou 1) se
ambas entradas estiverem em H (ou 1).
De fato, se n(a) = n(b) = n(c) = 1 (ou H)
temos:

n(s) = n(a).n(b).n(c) = 1.1.1 =1 (ou H).

Contudo, basta que uma das entradas
esteja em L (ou 0) para termos n(s) = 0;
suponha que n(a) = n(b) = 1 en(c) =0,
entao:

n(s) = 1.1.0 = 0 (ou L).

N&o julgue vocé que o ponto (.) € a in-
dicagdo de uma mera multiplicagéo arit-
mética! Este_ simbolo representa uma
operacgao légica, neste caso corresponde
& operacgéo légica E, a qual estéd asso-
ciada & intersecao de dois ou mais con-
juntos designados por a, b, ... E claro que
existe uma espécie de “coincidéncia” de
forma que & possivel aplicar as leis que
regem a multiplicagdo aritmética neste
especifico caso.

Operador “OU", também conhecido
por “OR" — Este operador légico caracte-
riza-se por apresentar o nfvel Iégico bai-
xo (L ou 0) de salda quando fodas as
suas entradas estiverem em nivel tam-
bém baixo conforme mostra a tabela IV,
que corresponde & tabela de verdades de
um operador OU de trés entradas.

ENTRADA SAIDA
a b c s
L L L L
L L H H
L H L H
L H H H
3] L L H
H L H H
H H L H
H H H H
TABELAIV

Note que o operador OU € o dual do
operador E (e vice-versa) e ndo o “con-
trario” como vocé deve ter imaginado!

b s

FIGURA 7

A figura 7 mostra o simbolo gréfico
mais usual para representar um operador
QU de trés entradas — compare-0 com 0
da figura 6. A salda s esta relacionada
com as entradas a, b e ¢ através da se-
guinte expresséo légica: s =a + b + c;
como no caso anterior, o sinal aqui indi-
cado nao se trata de uma adicao aritmé-
tica, mas sim l6gica emque 1 + 1 =1,
1+0=0+1=1e0+0=0.

A expressao lbgica acima mostra que
somente & possivel a igualdade n(s) = 0
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quando n(a) = n(b) = n(c) = 0 onde a
simbologia n(x) representa o nivel pre-
sente na entrada, ou salda, x.

Assim, como AND, o operador OR
pode também apresentar-se sob a forma
de circuito integrado com duas a oito en-
tradas e uma (nica saida.

Operador “NAO" - A funcéo deste
operador, como sua designagao sugere,
é complementar o estado I6gico do sinal
digital aplicando & sua Gnica entrada tal
como ocorre com o circuito da figura 3,
sendo, entao, a tabela |, a tabela de ver-
dades, para este operacor I8gico cuja
simbologia mais usual é a mostrada na
figura 8.

FIGURA 8

A saida s, figura 8, se corresponde,
em termos de légica, com a entrada e
alravés da seguinte igualdade: s = &. A
partir desta equacdo é perfeitamente
dedutivel a tabela de funcionamento (ta-
bela 1) desta porta l6gica; de fato se n(e)
=0 (ou L), temos n(s) =0 = 1, e se n(e)
=1 (ou H), temos n(e) = T = 0.

Este operador também é implementa-
do sob a versao de circuitos integrados,
sendo que, na maioria, cada C.I. (Circuito
Integrado) conta com seis destes opera-
dores NAO, também conhecidos por
“NOT”".

Operador “NAO E" ou simplesmente
NE (“NAND" em inglés) — Trata-se de
um operador E, a cuja saida foi disposto
um circuito de complementacéo (vide fi-
gura 9); em vista disso, concluimos que a
sua tabela funcional é complementar & do
operador E conforme vemos na tabela V.

CIO.__
bo,__ ]
CO___
FIGURALI
ENTRADA SAIDA
a b c s
L L L H
L L H L.
L H L L
L H H L
“H L L L
H L H L
H H L L
H H H L
TABELAV

A representagao grafica do operador
NE & mostrada na figura 10. A “bolinha”
associada caracteriza a complementa-
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FIGURA 10

¢a@o antes mencionada — o operador re-
presentado ¢ um NE de trés entradas e
uma Unica safda em que a salda s se re-
laciona com as entradas de acordo com
a seguinte fun¢ao légica:

n(s) = n(a).n(b).n(c).

Tendo em mente a expressao acima,
¢ facil perceber que o nivel n(s) de salda
serd baixo quando ambas entradas as-
sumirem o nivel alto, isto é, quando n(a)
= n(b) = n(c) = 1 (ou L); neste caso te-
remos:

n(s) = 1.1.1 = T = 0 (ou L) como havia-
mos visto.

Sob a forma de C.l. sao disponiveis
operadores NE de duas a oito entradas e
uma Gnica saida.

Operador NAO OU, ou simplesmente
NOU ("NOR” em ingles) — Como no ca-
So anterior, 0 circuito NOU advém ao
complementar a saida de uma porta 16gi-
ca OU, como mostra a figura 11; conse-
glentemente, o simbolo légico é o mos-
trado na figura 12 para um NOU de trés
entradas a, b e ¢, e uma Gnica saida s.

a
b S
c

FIGURA 11
a0~
b s
g

FIGURA 12

Através da expressdos =a + b + ¢
podemos relacionar a saida s de um ope-
rador NOR com as trés entradas a, b e c.
Esta fungéo l6gica mostra que n(s) = H
(ou 1) sen(a) =n(b) =nfc) =L (ou0)e
n(s) = L se, pelo menos, uma das entra-
das assume o nivel allo, indicando que a
tabela de verdades deste tipo de opera-
dor é complementar 2 do OU (tabela IV)
conforme mostra a tabela VI.

Vocé conseguird obter operadores
NOU, de duas a oito entradas, em ver-
sdo integrada.

Operador “SIM” - Szo circuitos que
servem para aumentar a capacidade de
excitacéo, da salda, de um operador, se,
no entanto, complementar o estado l6gico
da saida deste, isto é, a safda “segue” o
nivel de entrada. A tabela funcional &,
portanto, a da tabela VII.

ENTRADA SAIDA
e S
L L
H H
TABELA VI

A representacédo gréfica é similar 4 do
seu “parente” mais proximo, o NAO,
conforme mostra a figura 13 — note a au-
séncia da "bobina”.

ENTRADA SAIDA
a b c s
L L L B
L L H L
L H L L
L H H L
H 4 L L
i L H L
H H L L
i H H L
TABELA VI

FIGURA 13

E possivel obter circuitos SIM (“YES"
em inglés) sob a forma de C.I., cada um
contendo até seis destes operadores 16-
gicos.

CONCLUSAO

Da mesma forma que a mateméatica
se apoia nas quatro classicas operacoes
aritméticas, a eletrénica digital se funda-
menta nos seis operadores l6gicos acima
analisados; um circuito digital mais com-
plexo é formado a partir destes operado-
res bésicos o qual, por sua vez e junta-
mente com outros circuitos, pode dar ori-
gem a sistemas de elevadissima com-
plexidade como, por exemplo, “video
game", microcomputadores e até mesmo
computadores!

Para vocé ter uma idéia, a simples
conexao de quatro desses operadores
da formagao a um circuito légico ampla-
mente utilizado na prdtica, razéo pela
qual alguns autores também o conside-
ram como um operador basico, ainda
mais porque ele é disponivel em versao
integrada, como é o caso do C.I.7486
que apresenta quatro destes novos ope-
radores.

O circuito em pauta & formado, “a
priori”, pela estrutura elétrica da figura 14,
O nivel légico de salda é dado através da
seguinte funcéo légica (ou booleana):

s = ab + ab conforme é claramente
mostrado na prépria figura.

Como duas sdo as entradas, temos
quatro (2° = 4) combinacdes possiveis,
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FIGURA 14 2

par
1.

as quais serdo individualmente analisa-
das:

1;

n(a) =n(b) =0 (oul);n(s) =7
Como n(s) = n(a). n(b) +

+ n(a). n(b), podemos ascrever:
ns)=00+00=0+0=
=0=>n(s)1=0

n(a) =0,n(b) = 1;n(s) =7
temos: n(s) = 0.1 + 0.1 = 0.0 +
+11=0+1=1=>n(s)2=1

. n(@=1,nb) =0,n(s) =7?

imediatamente: n(s) = 1.0 + 1.0 =
=11+4+00=14+0=1=
n(s)3 =1

. n(@) =n(b) =1 (ouH);n(s) =7?

ora,n(s) =17 +7T1=1.0+
+01=0+0=0=n(s)4=0
Os resultados acima encontram-se na

tabela VIl que traduz o comportamento
l6gico do circuito da figura 14.

ENTRADA SAIDA

a b s

L L L

L H H

H L H

H H L
TABELA VIl

Note que a salda assume o nivel bai-

xo quando o nivel de ambas entradas é o
mesmo; assume o nivel alto em caso

contrério.

Este circuito, portanto, se

constitui num mero comparador de duas
informacges, mas ele também é utilizado
como parte integrante de circuitos soma-
dores aritméticos; devido a isso ele & re-
presentado graficamente com um sim-
bolo especial que se assemelha ao do
operador OU — vide figura 15.

a

FIGURA 15

A fungao booleana envolvendo as en-

tradas a, b e a saida s € a seguinte:
s=a ® b=ab +3ab. Osimbolo ®
& inerente a este tipo de circuito e define
a operacao légica a.b + a.b.

O circuito em baila, figura 14 ou 15,

recebe 0 nome de OU EXCLUSIVO,
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abreviadamente OUEX ou XOU (em in-
glés “XOR").

Também existe o operador NOU EX- 3.
CLUSIVO que corresponde a comple-
mentacdo do nivel de saida do circuito
anterior (figura 14), neste caso teremos: 4

s=a ®b=ab+a b. Afigura 16
mostra dois circuitos tipicos obtidos a
partir de portas logicas elementares ou
béasicas; o circuito (A) & dbvio em vista
do circuito da figura 14 cuja saida foi
complementada. Contudo, o circuito (B)
nao é tao imediato, j& que a expressao

booleante de saida & a.ab . b.ab en-
quanto se esperava obter a expressao

ab + a.b. Vamos tentar mostrar que am-
bas expressoes tém o mesmo significado
l6gico; para tal estudaremos as quatros
possiveis combinagoes de entrada:

parasi =a.ab.bab
1. n(@) =nb) =0;n

ﬂ
)
=
=
1]
K}

4. n(a) = n(b)____= 1&1] =7
n(s1) =1.1.1.1.11

10.10=
;

=11=1=n(s1)4
as2=ab+ab
n(a) = n(b) = 0; n(s2) = ?

n(s2) =00+00=0+0=0=
12 n(s21 =1

. n@=0,nb)=1;n(s2) =7

n(s2) =01+01=0+
=0=n(s2)2=0
n(@) = 1,n(b) = 0;n(s2) = ?

ns2) =1.0+1.0=1+0=1

—
I
—|
Il

.=0=n(s2)3=0
. n(@ =n(b) =1;n(s2) =7

ns2)=11+11=0+0=0=
=1=2>n(s2)4=0

Veja que ambas expressoes atendem

A tabela IX (complementar da tabela VIII)
e, portanto, sdo iguais a luz da l6gica di-
gital ou da algebra de Boole.

ENTRADA SAIDA

a b 5

L L H

L H L

H [ L

H H H
TABELA IX

=1.1=1=>n(s1)1 =1 ‘
2. n(a) =0,n(b) = 1;n(s1) = ? Com esses dados apresentados ;é:
e estamos aptos para comegar a “brincar
n(s1) =0, 0_" #10.1. = ~ com os integrados digitais! Mas & medida
:0‘11'1 = "" G ”(_51)2 =4 que novos conceitos forem necessarios,
3. nlgy=1,0b) =0 n(s1) =7 eles serdo introduzidos no decorrer desta
n(s1) =1.1.0.01.0=1.1 1= minissérie.
=01=0=n(s1)3=0 Até o proximo més!
o . a.b
bo I
") e
- a.b+a.b
a
>° a.b
b.
(A)
a =
a.a.b
0 a.b s=a®b
e _ aab.bab
b.a.b
b
(B)
FIGURA 16
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ABAJUR COM DIMMER
DE TOQUE

Voocé encosta seus dedos num sensor e a luz suavemente aumenta de brilho até o ponto que vocé deseja.
Vocé encosta novamente os dedos em outro sensor e a luz diminui de intensidade
até o ponto que vocé quer ou apaga completamente.
Diferente de tudo que vocé conhece, este dimmer pode ser instalado num abajur.

Nao usamos nenhum circuito integra-
do especial de diffcil obtengao. O projeto
¢ desenvolvido em fungao de um integra-
do absolutamente comum e que até ad-
mite equivalentes: um simples amplifica-
dor operacional com FET,

E, indo além, o circuito pode controlar
cargas resistivas de até 800 watts na re-
de de 110V ou 1600 watts na rede de
220V.

Simples de montar, o leitor podera
ainda encontrar outras utilidades para
este aparelho.

Dentre as outras utilidades destaca-
mos:

e Controle de lampadas na iluminagao
normal com graduagao continua por to-
que;

e Controle de temperatura de aquece-
dores de ambiente.

COMO FUNCIONA

A intensidade da corrente que é apli-
cada a uma carga num circuito com Triac
depende do angulo de condugéo, ou seja
do instante em cada semiciclo em que
¢ feito seu disparo.

Se o disparo for feito no infeio do se-
miciclo (disparo rapido), o &ngulo de con-
dugd@o serd maior e mais poténcia pode
ser aplicada & carga. Por outro lado, se o
disparo for feito no final do semiciclo,
menos poténcia é aplicada & carga. Na
figura 1 ilustramos isso através de um
gréfico.

O disparo, no nosso caso, vem de um
transistor unijungdo. No emissor deste
transistor temos um capacitor que se
carrega através de um potencidmetro
(P1) e de um resistor (R5).

Se a resisténcia total destes dois ele-
mentos for pequena, o disparo ocorre no
inicio do semiciclo e temos maior potén-
cia. Se a resisténcia for grande, o disparo
ocorre no final do semiciclo e temos me-
nor poténcia.

Uma maneira de controlar o ponto de
disparo do unijungdo (Q1) sem mexer em
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I
|
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I
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FIGURA 1

P1 e R5, que apenas fixariam os limites
de atuacao, seria com ajuda de um cir-
cuito de derivagao. Este circuito tem por
base o transistor Q2 ligado entre o emis-
sor e a massa do circuito.

Quando Q2 ¢é polarizado de modo a
conduzir mais a corrente, sua resisténcia
diminui e isso faz com que o disparo do
triac se retarde. Do mesmo modo, quan-
do Q2 deixa de ser polarizado (corte) o
disparo se faz no inicio do semiciclo e
a lampada L1 brilha no méaximo.

Mas, como fazer o controle da condu-
¢ao de Q2 por toque?

Neste ponto entra um amplificador
operacional com transistores de efeito de
campo na entrada. Sua impedéncia de
entrada é tao alta que um capacitor ligado
a ela mantém a tensao em suas armadu-
ras durante longos perfodos, mesmo néo
sendo de valor muito alto.

Assim, temos um capacitor de valores
entre 2,2 e 4,7 uF que pode ser carrega-
do ou descarregado pelos sensores X1 e
X2 em série com resistores de 1M5. To-
cando nestes sensores, a resisténcia
dos dedos € tdo baixa em relagédo ao
restante do circuito que equivale a um
curto-circuito. Os dedos funcionam como
um interruptor que permite a carga (X1)

ou descarga (X2) de C3.

O amplificador operacional “vé" a ten-
sao entre as armaduras de C3 e compa-
ra compara com a tensao de saida, atra-
vés da entrada inversora que correspon-
de ao pino 2.

Assim, o circuito mantém na sua sal-
da a tensao fixada no capacitor C3, via
Q3.

A tensdo aplicada ao transistor Q2
corresponde entao a tensao que fixamos
por toque nas armaduras de C3. Como a
resisténcia de entrada de Cl é muito alta,
a carga pode ser mantida por muito tem-
po. Do mesmo modo, a transicao de car-
ga para descarga, e vice-versa, do ca-
pacitor, pelo toque se faz de modo suave
permitindo, assim, um controle perfeito da
luminosidade da lampada.

Evidentemente, para se obter os efei-
tos, desejados, o capacitor C3 deve
apresentar o minimo de fugas. Nao se
recomenda para esta fungao um capaci-
tor eletrolitico que perde rapidamente sua
carga. Preferimos na montagem do pro-
tétipo um capacitor de poliéster metaliza-
do. Tipos de 1 uF a 5,6 uF, com tensoées
acima de 100V, podem ser encontrados
com relativa facilidade.

Temos ainda a fonte de alimentacdo
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para este setor que vem de um integrado
7806 e de uma fonte que faz uso de um
transformador de 9+9V com pelo menos
100 mA de corrente.

O circuito pode operar também na re-
de de 220V bastando para isso que o

O Triac suporta poténcia até 1600
watts na rede de 220V e metade na rede
de 110V. Sugerimos, entretanto, no caso
de um abajur uma lampada de no méaximo
100 watts, de modo que o radiador de
calor usado neste componente de con-

trole seja pequeno e o fusivel de apenas
2A.

Veja que neste circuito temos pulsos
de disparo apenas nos semiciclos positi-
vos (dada a presenca de D1), 0 que leva
a um controle de meia onda. Para apro-

R2
33K(56K)
W

01
TN4OO 4

o1
[: 2NZ2646
TRIAC
noy 7 Tic226
220V CA

P
100K

€1
10 nF

RS
10K

Q2
BC548

RE
R6 10K

K2

R11
M5
T
9+ 9V
100 mA
X1
l D2
1N4OO2
CI.2
H O 6
2
m
e
22&479?-‘ ca 03
100kF | 5
'IMS 1000pF] TNA002

FIGURA 2

priméario do transformador seja especifi-
cado para esta tensao e que R2 seja al-
terado para 56k.

MONTAGEM

Na figura 2 temos iniciaimente o dia-
grama completo do abajur com dimmer.

Todos os componentes, exceto os de
maiores dimensoes, podem ser instala-
dos na placa de circuito impresso mos-
trada na figura 3.

Os sensores sao formados por placas
de circuito impresso e nao devem ficar
longe do circuito principal para que nao
ocorram fugas que instabilizem o funcio-
namento do sistema.

Nao seré preciso dotar o integrado re-
gulador de tensao de radiador de calor,
dada a pequena corrente exigida pelo
circuito.

O transformador de alimentagado T1 é
de 949V de secundario com pelo menos
100 mA de corrente (quanto menor, me-
lhor) e primério de ocordo com sua rede.
Veja que o resistor R2 deve ser de 33k
se sua rede for de 110V e de 56k se sua
rede de 220V. Os resistores, com ex-
cessao de R2, sao todos de 1/8W.

A lampada neon indica que o circuito
esta ativo. Isso é necessario pois pode-
mos apagar a lampada por toque, mas
sem desligar o circuito eletrénico, de mo-
do a poder acendé-la com toque em X2.

Os capacitores de menos de 1 uF séo
de poliéster ou cerdmica, com tensoes
de trabalho de pelo menos 25V, e os ele-
troltticos séo para 16 ou 25V.
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veitar melhor as caracteristicas do Triac
de controle de onda completa, pode ser
usada a ponte da figura 4 com 4 diodos.

Com este circuito temos pulsos de
disparo nos dois semiciclos, com uma
poténcia méxima de até 95% aplicada
a lampada.

O capacitor C3 obrigatoriamente deve
ser de poliéster, mesmo sendo de alto
valor, dada a exigéncia de nao se admiti-
rem fugas. Tipos para TV podem ser en-
contrados com relativa facilidade.

PROVA E USO B

Cologue inicialmente uma lampada de
até 100 watts no suporte e um fusivel de
2A. Ligue a unidade a rede local e acione
51

Coloque os dedos no sensor X1 que
abaixa a tensao de saida do Cl e ajuste
P1 para méximo brilho da lAmpada.

A seguir, coloque os dedos sobre X2
e verifique se o brilho da lampada cai a
zero.

A posigdo ideal de P1 é aquela em
que obtemos variagao total de brilho da
ldampada atuande sobre os dois contro-
les: do zero ao mé&ximo e do méximo a
zero. Existe uma pequena “faixa morta”
que eventualmente pode ser corrigida em
funcédo da tolerdncia dos componentes
modificando-se o valor de R7 e R8. R8
pode até ser substituido por um trim-pot
para esta finalidade.

Em caso de funcionamento anormal,
existem alguns procedimentos muito
simples, com ajuda do multimetro que
permite analisar as etapas defeituosas.

a) Ligue um multimetro na escala de
0-12 ou 0-15V DC na safda do transistor
Q3 (emissor). Atuando sobre os senso-
res com os dedos, a tensao deve subir e
descer. O valor méximo depender& do
integrado, ficando tipicamente em torno
de 4 volts.

Se ao tirar os dedos a tensdo ndo se
mantiver fixa no valor desejado por pelo
menos 5 minutos, entdc o capacitor C3
apresenta fugas devendo ser substituido.

b) Ligue um multimetro no emissor do
transistor Q2 (ponta preta no negativo da
fonte). Ao atuar sobre os sensores deve
haver uma modificagdo da tensao medi-
da.

c¢) Se a lampada brilhar totalmente em
qualquer posicao do ajuste de P1, desli-
gue inicialmente a comporta (gate) do
triac que & o fio que vai a R4. Se a lam-
pada ndo apagar, é sinal que o friac se
encontra com problemas.

d) Se a lampada nao acender, desli-
gue o coletor de Q2 e atue sobre P1. Se
a lampada brilhar normalmente aumen-
tando de brilho com o movimento do po-
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DISPARO POR ONDA COMPLETA

FIGURA 4

R4

tencidmetro, € sinal que o problema esta
em Q2.

Comprovado o funcionamento, é sé
fazer a instalagao definitiva.

Na figura 5 damos uma sugestao de
um abajur de construcdo caseira, porém
de boa aparéncia, que utiliza o sistema
de acionamento gradual por toque.

SENSORES
A REDE

FIGURA 5

LISTA DE MATERIAL

Triac - TIC226 para 200V se sua rede for
de 110V cu para 400V se sua rede for
220V

CIl-1 - CA3140 ou TLO8O - Circuito inte-
grado - amplificador operacional com
FET

Cl-2 - 7806 - integrado regulador de ten-
sédo

Q1 - 2N2646 - transistor unijjun¢ao

Q2 - BC548 - transistor NPN de uso ge-
ral

Q3 - BC548 - transistor NPN de uso ge-
ral

D1 - 1N4004 - diodo de silicio (1N4007
para a rede de 220V)

D2, D3 - 1N4002 ou equivalentes - dio-
dos de silicio

NE-1 - Lampada neon

F1-2A - fusivel

S1 - Interruptor simples

T1 - Transformador com primdrio de
acordo com a rede local e secunddrio de
9+9V x 100 mA

P1 - 100k - trim-pot ou potenciémetro

L1 - lampada comum até 100 watts (nao
usar fluorescente)

Resistores (1/4 ou 1/8W x 20% exceto
R2)

R1 - 470k - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R2 - 56k x 1W - resistor (verde, azul, la-
ranja) - 220V ou 33k x 1W - resistor (la-
ranja, laranja, laranja) - 110V

R3 - 470 ohms - resistor (amarelo, viole-
ta, marrom)

R4 - 330 ohms - resistor (laranja, laranja,
marrom)

R5 - 10k - resistor (marrom, preto, laran-
ja)

R6 - 1k2 - resistor (marrom, vermelho,
vermelho)

R7 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, ver-
melho)

R8 - 10k - resistor (marrom, preto, laran-
ja

R9 - 1k - resistor (marrom, preto, verme-
tho)

R10 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R11, R12 - 1M5 - resistor (marrom, ver-

de, verde)

C1 - 10 nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

C2 - 100 nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

C3 - 2,2 a 4,7 yF - capacitor de poliéster
(ver texto)

C4 - 100 uF x 16V - capacitor eletrolftico
C5 - 1000 uF X 16V - capacitor eletrolfti-
co

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, sensores, soquete
para ldmpada, cabo de alimentacéo, fios,
solda etc.
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OSCILADOR TELEGRAFICO
COM VALVULA

AILTON CARLOS DE LIMA JR. de
Belo Horizonte — MG — nos manda um
interessante circuito de oscilador para a
prética de telegrafia, que aproveita uma
vélvula 6BQ5 (ou outro pentodo de &u-
dio), com excelente poténcia. Trata-se de
um projeto muito bom para 0s que pos-
suem materiais de sucata a disposigao MoV
ou desejam fazer montagens do estilo
“velha guarda”. (figura 1)

O transformador de forga deve ter se-

o] j
cundério de 150 e 250V, com pelo menos 20nF

50 mA de corrente, e o transformador de fam

safda & de radio a valvulas, preferivel- .
mente o indicado para a vélvula 6BQ5

com tomada central.

O potenciémetro de 47k permite o W
ajuste da tonalidade de &udio em trés fai-
xas que sao selecionadas pela chave
que comuta os 3 capacitores.

FIGURA 1
O manipulador pode ser do tipo pro-
fissional ou ainda improvisado, depen-
dendo da finalidade do projeto.

-
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ALARME FOTOSSONORO

Na figura 2 temos o projeto do leitor
ANDRE LUIZ LOPES de Belo Horizonte
- MG - que possui dois LDR como sen-
sores, sendo indicado para a protecao
doméstica.

O corte da luz que incide em qualquer
dos LDR dispara o circuito fazendo com
que o oscildor de &udio entre em agao.

O circuito é alimentado com uma ten-
sdo de 9 a 12V, j& que o relé empregado
éde 12V.

O ajuste do ponto de funcionamento
de cada LDR é feito no potenciémetro em
série correspondente. Fazemos entao in-
cidir um feixe de luz de lampadas de pe-
quena poténcia (10W) nos LDR e ajus- . 3
tamos o0s potencidbmetros para que © FIGURA 2
alarme fiqgue em condigao de espera. O
corte do feixe de luz em cada LDR deve

o
162

disparar o alarme. Q-0 04
Para maior volume no som obtido o TiF20 —
alto-falante deve ter bom rendimento. A R apIan T —
troca do transistor T1 em série comoal- | *™" T
to-falante por um TIP31 e a diminuigao de Do BARCO
valor de R1 para 22 ohms permite que se = N‘RE:]SS”\
obtenha mais volume. Neste caso, do pi-
no 3, a base de T1, deve ser colocado
um resistor de 220 ohms para limitar a FIGURA 3

corrente.
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NOVO CONTROLE REMOTO

O leitor SALVADOR FERNANDES
DE JESUS JR. do Rio de Janeiro — RJ —
nos envia uma nova configuragao para o
controle remoto da revista 146, conforme
mostra a figura 3.

Com o circuito apresentado substitui-
mos o interruptor por um potencidémetro
evitando-se a necessidade de ficar
apertando e desapertando o botao quan-
do quisermos virar o barco. O potencif-
metro “equilibra” o acionainento dos dois
motores, levando o barco para a diregcao
desejada. O potencidmetro funciona co-
mo uma dire¢ao.

A adaptacdo & direta, conforme po-
demos ver pelo diegrama e todos os
componentes sao de facil obtencao.

RADIO DE GALENA

Mostramos na figura 4 uma versao
modernizada de um radio de galena en-
viada pelo leitor PAULO ROBERTO DE
OLIVEIRA de Muriaé — RJ.

Uma caracterfstica interessante deste
radio é a utilizagao de um pequeno alto-
falante como fone, ou mesmo um fone de
baixa impedancia. A “modernizacao” do
rédio deve-se a substituigdo do detector
de galena por um diodo de germaénio que
pode ser 1N34 cu 1N60.

L1 é formada por 100 voltas de fio 27
ou 28 num tubo com 2,5 a 2,7cm de dia-
metro (tubo de PVC de 1 polegada, por
exemplo), e o variavel CV é do tipo reti-
rado de velhos radios de vélvula com 410
pF ou préximo disso.

T

3 |

.

FIGURA 4

O transformador de salda deve ter
pelo menos 1k de primério e secundério
de 8 ohms. A antena externa deve ter
pelo menos 10 metros de comprimento
(experimente o fio da antena de TV, se
for do tipo paralelo). Nao se necessita de
fonte de energia (pilha ou forga) pois ela
vem das préprias onda de radio capta-
das. A ligacao a terra & muito importante
para se ter um bom funcionamento do ra-
dio.

LEITORES

AS CONSULTAS TECNICAS REFERENTES A0S NOSSOS ARTIGOS DEVEM SER FEITAS
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CURSOS A SEREM MINISTRADOS PELO
SETOR DE DIVULGACAO TECNOLOGICA
DA SIEMENS, NOS MESES DE
SETEMBRO, OUTUBRO E NOVEMBRO/87.

CP33 - Servigo Bdsico de Sistemas de

Acionamento de Mdquinas re

Corrente Continua

Praticas de uso de osciloscdpio, medidas de
tensbes, determinagdo da constante de tempo,
amplificadores operacionais e realimentagdo em
amplificadores, Maquinas de corrente continua:
Revisdo de maquinas cc. Medigbes em circuito
com diodos. Conversores controlados e tiristores:
Operacdo e circuitos, impulsos de ignigdo. Cir-
cuito de regulagdo: levantamento de dados do
trecho de regulagdo de corrente, colocagdo em
funcionamento do conversor MODULPAC, Otimi-
zacdo do circuito de regulacdo decorrente. teoria
e exercicios. Circuito de regulacao de velocida-
de teoria levantamento de dados, exerclcios,
otimizagcdo do regulador, verificagdo das curvas
de aceleragdo e freio para acionamento em 4
quadrantes de 6 impulsos, sem corrente de inter-
circulagdo. Datas Previstas: 14 a 18 setem-
bro/87. 9 a 13 novembro/87, Carga Horéna: 40
horas; Preco: 58 OTN; Prof. Eng. Jorge R, Silva,

CP-5B — Controle de Processos Industriais

Conceitos. O controle automdtico. Agdes de
controle. Sistemas multivariaveis. Elementos fi-
nais de controle. Sistemas automaticos de pesa-
gem e dosagem. Projetos de sala de controle. O
controlador légico programdvel. Introdugdo aos
sistemas de controle por computador. Data pre-
vista: 14 a 17 setembro/87, Carga Hordria: 32
horas; Preco: 28 OTN, Professor. Eng. Riolando
da Silva Rosa Jr.

CP31 - Técnicas de Acionamento de

Mdquinas de Corrente Conlinua

Circuitos trifdsicos: relagdo entre Uy e U, Iy e
If, poténcia, corregdo do fator de poténcia. Semi-
condutores: modelos fisicos; diodo, tiristor, SCR;
convengoes e modelos, caracteristicas, amplifi-
cadores diferencial e operacional; diferenciado-
res integrados. Retificadores monofésicos: diodo
e reta de carga, retificador de meia onda e onda
completa, em ponte com e sem filtro. Circuito de
disparo. Retificadores semicontrolados monofa-
sicos. Retificadores trifdsicos estrela e em ponte.
Motor de cc, funcionamento e equagdes, regime
continuo dindmico. Acionamento em um qua-
drante, em 4 quadrantes. Compensagéo de rea-
tivos. Reguladores P, |, Pl, DP, PD e PID. Cir-
cuitos limitadores. Teoria de otimizagdo. Especi-
ficagdo de conjunto conversor e trafo para motor
em corrente contnua. Exercicio e prética. Data
Prevista: 21 a 25 setembro/87; Carga Horéria: 40
horas; Prego: 28 OTN; Professor: Eng. Ferdi-
nando Natale e/ou equipe.

CP32 - Projetista de Sistemas de

Acionamento de Mdquinas de Corrente

Continua.

InformagGes gerais sobre acionamento para
motores de corrente continua: Processos quimi-
cos; Controles em corrente alternada; NogGes
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mecanicas bésicas, Maquinas de corrente conti-
nua; Princlpios, caracterfsticas mecénicas, valo-
res caracterfsticos (poténcia, rotagdo, conjugado,
precisdo, momento de inércia, tempo de acelera-
¢éo etc. Escolha de motor; Conversores: Revisao
de componentes, configuragfes bdsicas em
projetos, pontes (W3C, B6C, B6-A), ponte para
intercirculagdo de correntes. Escolha e dimen-
sionamento de tiristores. Técnicas de regulagao:
Revisdo de conceitos e andlise de equipamen-
tos. Projeto: circuitos de alimentagéo geral, cir-
cuitos de ventilagdo, armadura e circuito de cam-
po do motor, elaboragdo de comandos, das su-
pervisGes e da sinalizagdo. Seletividade. Cabos.
Data Prevista: 28 setembro a 2 outubro/87, Car-
ga Hordria: 40 horas; Preco: 56 OTN; Professor:
Especialista da drea de projetos a ser indicado.

CP-34 Servico Tecnoldgico na drea de

Médquinas-Ferramentas

Introdugéo: Requisitos para acionamentos de
avanco, andlise de exigéncias construtivas, soli-
citagGes sob o ponto de vista mecdnico, tipos de
acoplamento motor-maquina, influéncia dos pro-
blemas mecdnicos, caracteristicas e tipos de
motores de avanco. Requisitos para os aciona-
mentos de fuso principal: Andlise das exigéncias
construtivas elétricas e mecanicas, solicitacdes
de acionamenlo principal para aplicagoes diver-
sas, emprego de caixas de cambio, curvas do
motor principal, principio de enfraquecimento de
campo. Circuitos especflficos usados na regula-
cdo. Diagramas de blocos dos acionamentos de
avanco e fuso. Disposicao dos acionamentos de
avango principal. Rotina para colocacao em ser-
vigos dos acionamentos de avango. Levanta-
mento de curvas de resposta. Otimizagao. Datas
Previstas: 5 a 9 outubro/87, 23 a 27 novem-
bro/87; Preco: 70 OTN; Duragao: 40 horas;
Apresentador: Eng. Jorge R. Silva.

Obs: préticas em equipamentos introduzidas
no programa.

CP-41 — Técnicas de Acionamento de

Médquinas Eléiricas com Semicondutores

em Corrente Alternada

Motores de indugdo trifdsico e sincromo; Ti-
ristores; Conversores controlados; Controle de
velocidade do motor de indugdo trifdsico e do
sincromo; Influéncia do sistema de controle de
tensdo e freqliéncia nos dispositivos de comando
e protecdo. Data Prevista: 19 a 23 outubro/87;
Duragéo: 40 horas; Prego: 28 OTN, Apresenta-
dor: Eng. Jocelio Souza S& e equipe.

CP-21 - Subestagdes Industriais

Generalidades. Concepgdo do sistema de
recepgdo e distribuigdo de energia. Definigdo
dos equipamentos. Definigdo do sistema de pro-
tegdo. Arranjo dos equipamentos (projeto eletro-
mecénico). Projeto contra descargas atmosféri-
cas. Projetos de quadros de controle, medigédo e
protegdo. Projeto do quadro de servigos auxilia-
res. Projeto de cablagem. Memorial descritivo.
Manual de operagdo e manutengdo. Concluséo.
Data Prevista: 26 a 30 outubro/87; Carga horé-
ria: 40 horas; Prego. 20 OTN; Professor: Eng.
Wanderley Mauro Dib  ou equipe.
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CP-17 — Luminotécnica

Fundamentos da luz: conceitos basicos sobre
radiacgéo, visdo, grandezas luminotécnicas, cor e
propriedades d.licas da matéria. LAmpadas, lu-
mindrias e sistemas de iluminacio: estudo sobre
|l&mpadas incandescentes e de descarga; ca-
racterfsticas de lumindrias, tipos de sistemas de
iluminagéo interna. lluminagéo interna: descrigao
de niveis de lumindncia, distribuicdo de lug,
ofuscamento, modelagem, qualidade de cor.
Projeto de iluminagéc,. escolha do sistema de
luz, depreciagdo do fluxo luminoso, fator de ma-
nutengdo e recomendagotes de aplicagéo. llumi-
nagdo externa: estudo para projetos de qualida-
de e quantidade de iluminagdo de vias publicas,
exemplos. lluminagdo de tineis, iluminagdo de
fachadas, aplicagdes especiais. lluminagdo es-
portiva: requisitos gerais, iluminagdo para es-
portes internos, exemplos, recomendagdes e
projetos. Data Prevista: 5 a 9 outubro/87, Carga
Horéria: 40 horas; Prego: 28 OTN; Professor.
Eng. Wanderley Mauro Dib e/ou equipe.

CP-4 — Comando e Protegdo em

Baixa Tensao

Valores nominais e anormais de correntes
elétricas; Efeitos térmicos e dindmicos da cor-
rente de curto-circuito; O motor como carga; es-
colha do material em regime continuo e nao con-
tinuo; Seletividade entre relés e fusfveis, Cabos
de forca e de comando. Data prevista: 9 a 13 no-
vembro/87; Carga hordria: 40 horas; Preco: 28
OTN; Professor: Eng. Wanderley Mauro Dib e/ou
equipe.

CP-1 - Componentes Eletrénicos

Resistores (PTC, NTC, VDRm reostatos efc);
Capacitores (eletroliticos, papel, styroflex elc),
Semicondulores (diodos, transistores, tiristores,
Leds, e circuitos integrados etc). Aplicacées Tipi-
cas. Data prevista: 16 a 20 novembrc/87, Dura-
¢do: 40 horas; Prego: 28 OTN,; Apresentador:
Eng. Karl Heinz Klauser.

CP-8 — Projetos de Quadros de

Baixa Tensao

Calculo de corrente de curto-circuito; Dimen-
sionamento do barramento de partes metdlicas e
dos isoladores; Agdo dos arcos pertubadores,
Efeitos dindmicos na estrutura; Quadros modula-
dores, Quadros de MT; Subesta¢éo unitéria blin-
dada; Quadros em BT, Sistemas de distribuigdo
em BT, Execugdo de um projeto proposio com
dimensionamento de dispositivos de manobra e
protegdo. Data prevista: 23 a 27 novembro/87,
Duragéo: 40 horas; Prego: 20 OTN; Apresenta-
dor: Eng. Wanderley Mauro Dib e/ou equipe.

Maiores informagdes: Siemens S/A, Av. Mu-
tinga, 3650 — Sdo Paulo - SP — CEP 05110 -
Fone: (011) 833-2211 ou B833-2631 Ramal
2527,

INATEL PREPARA NOVA FETIN
O Instituto Nacional de TelecomunicagGes de
Santa Rita do Sapucal, INATEL, estd promoven-

do a VI FETIN — Feira Tecnoldgica do Inatel.
A VI FETIN & um dos maiores eventos pro-

SABER ELETRONICA - N2 178/87



movidos por esse Instituto, representando um
grande esforgo na divulgagdo dos desenvolvi-
mentos cientfficos e tecnoldgicos nas dreas de
telecomunicagées, eletrénica, automagéo e in-
formética. Diversos projetos serdo apresentados
pelos alunos do INATEL, muitos dos quais po-
derdo estar, brevemente, sendo usados comer-
cialmente, dado o grande valor prético dos tra-
balhos desenvolvidos naquela instituigdo e em
todo o chamado "Vale da Eletrénica”, como
aconteceu nos outros anos.

A feira estard funcionando a partir do dia 22
de outubro (das 19 &s 23 horas), continuando no
dia 23 (das 16 &s 22 horas) e com encerramento
no dia 24 (das 8 as 11 horas), ncGindsio Polies-
portivo do Inatel — Av. Jodo de Camargo, 510 —
Santa Rita do Sapucal - MG.

VIIPROJETE

Serd realizada nos dias 14, 15 e 16 de outu-
bro a VIl PROJETE, uma feira de projetos reali-
zados pelos alunos da Escola Técnica de Eletrd-
nica Francisco Moreira da Costa, localizada no
Vale da Eletrénica, em Santa Rita do Sapucal,

A escola, que pertence & Fundagdo Dona M.
Renné Moreira, 6 uma das mais importantes es-
colas de eletrénica do Pals de nivel secundério,
e muitos projetos interessantes devem sair de
seus laboratérios este ano. O enderego é: Av.
Sinhd Moreira, s/n® - Santa Rita do Sapucal —
MG.

SUPERCONDUTORES: EVOLUGAO
E REVOLUGOES

No inlcio da década de 60, o Dr. John K.
Hulm, do Centro de Pesquisas e Desenvolvi-
mento da Westinghouse, em Pittsburg, j4 preve-
nia sobre obstdculos que se imporiam ao uso
prético da recém-descoberta de compostos de
Oxido metal, semelhante & cerdmica. O novo
composto pode conduzir a eletricidade sem a
menor perda de energia e a temperaturas muito
mais altas do que jamais foi imaginado.

Anteriommente, a temperatura mais alta onde
a supercondutividade (ou resisténcia zero) em
metais era conhecida, era de 23 graus Kelvin, ou
2500 C. Contudo, houve a descoberta de um no«
vo composto — éxido de Lantanio-Bério-Cobre,
com uma supercondutividade de até 95 graus
Kelvin (menos 1780 C), o que j4 estd bem acima
do ponto de ebuligao do ar liquido.

Atualmente, os cientistas do Centro de P&D
da Westisghouse j4 tém amostras de dxido de
ftrio-Bdrio-Cobre que possuem resisténcia zero
abaixo de 95 graus Kelvin.

Novas descorbertas, afirmam cientistas de
todo o mundo, poderéo revolucionar a transmis-
séo de energia, tecnologia eletromagnética de
campo alto, fuséo, trens levitados etc,

Mas ainda hd Obstdculos

A Westinghouse & uma das poucas empresas
americanas que mantiveram um programa de
eletrénica supercondutora ativo desde que a IBM
fechou o seu programa de computadores basea-
do em Josephson, em 1983. Mas ainda terd que
ser feito muito trabalho, para que a validade dos
novos materiais possa ser avaliada.

Por exemplo: as correntes que esses novos
materiais podem conduzir parecem ser muito
baixas em comparagdo aos supercondutores
convencionais, como as ligas niébio-titdnio. Os
novos materiais, portanto, ndo sdo indicados
para a contrugdo eletromagnética. Gontudo, os
novos materiais mostram-se aptos para aplica-
¢éo em computadores e de defesa.

AAREs e m——a . R e e

J4 estéo sendo feitas, no Centro de P&D da
Westinghouse, pellculas felgadas e, em breve,
serdo tentadas as jungdes do Tunel de Joseph-
son, o que, no caso de apresentar resultados po-
sitivos, possibilitard a execugéo de circuitos di-
gitais de alta velocidade para posslveis aplica-
¢Oes em radar.

Enquanto isso, Novas Conquistas

Como Ifder mundial em supercondutividade
aplicada, a Westinghouse foi selecionada em
1979 pelo setor de pesquisas sem fins lucrativos
da industria de utilidades elétricas, a Electric Po-
wer Research Institute, para projetar e construir o
primeiro gerador supercondutor de porte comer-
cial.

A Westinghouse também projetou e construiu
o Unico imé supercondutor para o Deparamento
de Energia dos Estados Unidos, que utilizou uma
liga avangada de niébio-estanho no lugar de
niébio-titdnio. A unidade acaba de passar por
importante teste de operagéo no Oak Ridge Na-
tional Laboratories, cujos resultados, estdo sen-
do avaliados.

FREQUENCIMETRO CALTEC 4550

Frequencimetro Digital Caltec 4550 com faixa
de freqliéncia expandida até 550 MHz. Possui 8
digitos com supressdo de zeros, duas entradas
independentes e alta sensibilidade. Fabricagdo
totalmente nacional e dimensées e peso reduzi-
dos.

Representagdo exclusiva;

Sistronics Instrumentagéo e Sistemas Ltda.

Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha, 75 CEP
04726 Sao Paulo — Fone: 247-5588.

FILMOTECA PHILIPS GANHA
NOVOS TiTULOS

A Philips do Brasil est4 ampliando e moderni-
zando todo o acervo da filmoteca mantido por
sua divisdo de Relagdes Piblicas, cujos filmes
16mm e fitas de videocassete séo cedidos por
empréstimo a entidades educacionais, filantrépi-
cas, governamentais e outros interessados em
todo o Pals. Esse trabalho - realizado sem finali-
dades comerciais ou lucrativas — conta j& com
cerca de 800 entidades cadastradas.

Os 34 thtulos da filmoteca possuem um caré-
ter didético e cultural e abordam temas relacio-
nados com as atividades da empresa no Brasil e
no exterior, tais como os princlpios de funciona-
mento de aparelhos eletrénicos, a racionalizagéo
do uso de energia, processamento de dados,
novas tecnologias etc. H4 filmes narrados em
portugues, inglés e espanhol,

Os interessados podem cadastrar-se junto &
empresa preenchendo um formulério com os da-
dos bésicos da entidade e indicando dols res-
ponsdvels pela retirada e devolugio dos filmes.
Outras informagdes poderéo ser obtidas por carta
enderegada & Rua Geraldo Flausino Gomes, 33
- 52 andar, CEP 04575, S&o Paulo, ou pelo te-
lefone (011) 534-2427, com Marisa ou Carlos.

ARTOS CS-33AT

Artos Engineering Co., representada pela
Hitech Comercial e Industrial Lida, esté langando
um novo equipamento para medir, contar, deca-
par fios e aplicar terminais dos dois lados de fios
de um Unico condutor com uma nova tecnologia
-0 modelo CS-33AT.

Este modelo, de fécil operagéo, pode ter in-
corporado a unidade de "Assist” de inspecéo e
controle de qualidade da decapagem que pode
detectar, durante o processo, os fios que foram
decapados fora das especificagdes solicitadas,
podendo ou néo interromper o processo e garan-
tido a qualidade da crimpagem.

A CS-33AT trabalha com fios de 26 a 10
AWG, com a maioria dos tipos de isolagdo como
PVC Teflon, Mylon, Neoprene e outros. Processa
fios com comprimento de corte de 32mm a 100
metros e comprimentos de decapagem de 3,2mm
a 12,7mm. Sua velocidade de alimentagéo &
ajustavel entre 0,4 metros/seg a 6 metros/seg e
sua produgdo pode chegar a 3000 pecas por
hora.

Seu display de cristal Ilquido fornece todas as
instrugbes de funcionamento e sua prensa de
terminais pode aceitar miniaplicadores de vérios
fabricantes de terminais.

CS-33AT — Automdtica, Versétil e Fécil de
Operar é um produto representado pela Hitech
Comercial e Industrial Ltda. — Av. Eng, Luiz Car-
los Berrini, 801 — conj. 111/121 Brooklin — SP —
CEP: 04571 — tel: 531-9355.

MS-20

O novo modelo MS-20 — portable leak de-
tector - redne toda experiéncia Veeco Instru-
ments em equipamentos para teste de hermetici-
dade.

~ Permite detectar e medir falhas de hermeti-
cidade em componentes eletrénicos selados, tais
como, ICs cer&micos e osciladores a cristal, além
de poder ser utilizado no teste de tubulagbes
para gases téxicos ou vécuo, sistemas hidrduli-
cos, cdmaras de védcuo, caixas seladas e outras
situagbes onde a verificagfio de hermeticidade é
necessdria.

- Opera por detecgdo de Hélio, com sensibi-
lidade de 6 X 10 exp — 10 atm cc/seg, incorpo-
rando bombas de vdcuo e aespectrémetro de
massa numa (inica unidade, totalmente controla-
da por microprocessador & operada por controle
remoto para simplicidade e comodidade de
operagéo.

Este produto & representado com exclusivi-



dade no Brasil pela Emultron Comercial e Em-
preendimentos Ltda. — Rua Gomes de Carvalho,
1765 — 12 andar — 04547 — S&o Paulo — SP - fo-
ne: (011) 530-0211 — Telex: (011) 39650.

MEDIDOR DE CAMADAS TWIN CITY

Produzido pela Twin City International, Inc.,
para medigdo de camadas metélicas e ndo-me-
tdlicas sobre enome variedade de substratos,
também metélicos, ou néo, utiliza principios de
emissdo de raios beta, raios X, variagdo de fluxo
magnético, correntes parasitas e coulometria,
que sdo usados em diversas éreas, tais como na
fabricagdo de circuitos impressos, j6ias, proces-
sos galvénicos, laboratérios de andlise e controle
de qualidade.

Assisténcia técnica, suporte aplicativo e ven-
das para o Brasil, exclusivos da Hitech Comercial
e Industrial Ltda. Av. Eng. Lufs Carlos Berrini,
801 —conj. 111/121,

A TERCEIRA LUZ DE FREIO E
HOMOLOGADA PELO CONTRAN

Aterceira luz de freio, brake light, langada re-
centemente em Sao Paulo pela Porto Seguro, foi
homologada pelo Ministério da Justica e pelo
Conselho Nacional de Trénsito — Contran, atra-
vés da resolugdo n? 680/87.

Brake light & um equipamento de uso obri-
gatério nos carros norte-americanos e a sua utili-
zagdo reduziu em 53% os acidentes provocados
por colisGes traseiras nos Estados Unidos.

O brake light ¢ um dos beneficios oferecidos
pela empresa aos seus segurados e insere-se
no conceito de "Protecdo Total Porto Seguro”,
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idéia que ganhou impulso ha trés anos com o
surgimento da “vacina anti-roubo” e a criacdo da
“Central de Atendimento 24 horas". Dentro desta
filosofia de trabalho, foram adicionadas, ainda, a

instalagdo de dispositivos antifurto nos vefculos -

dos segurados e, mais recentemente, o brake li-
ght, cuja utilizagdo objetiva reduzir em pelo me-
nos 50% o numero de acidentes no pals envol-
vendo colisées traseiras de velculos.

Fabricado no Brasil pela Arteb, o brake light
j& vinha sendo fornecido pela empresa, para
instalagdo em velculos exportados para os Esta-
dos Unidos.

SONATA: TRINTA ANOS DE
DESENVOLVIMENTO

A Sonata é uma das empresas mais tradicio-
nais do Brasil, no ramo eletronico, e foi fundada
em 1957 com o objetivo de produzir eletrolas
manoaurais de alta fidelidade, a baixo custo,
para atender uma camada da populagdo preca-
riamente assistida pela indlstria eletrénica da
época, entdo voltada para novidades vindas do
Exterior como Hi-Fi, gravagbes em mais de um
canal etc.

Capital Nacional

A Sonata Inddstria de Aparelhos Eletrénicos
Ltda., com fdbrica instalada em Campinas, SP,
numa drea coberta de 8.000 m?, tem atualmente
mais de 600 funciondrios e movimenta ao seu
redor dezenas de fdbricas-satélites. Jamais dei-
xou de trabalhar para nacionalizar cada vez mais
a produgédo. Desenvolveu aprimorada tecnologia
na drea e a partir de 74 passou a produzir seus
préprios micromotores para acionamento de to-
ca-discos.

Esses micromotores, hoje, além de cobrirem
toda a linha da Sonata, sdo também fornecidos
para vérias empresas do pals, para multipla utili-
zagdo.

A atual linha de produgdo da Sonata é com-
posta de vérios modelos dois-em-um de dife-
rentes caracter(sticas, sempre dentro de concep-
céo, projeto e fabricagdo de alta qualidade, para
atender segmentos populares. Radios AM/FM,
caixas acUsticas amplificadas e toca-discos in-
fantis, denominados “Sonatinha”, sdo os demais
produtos oferecidos de Norte a Sul do Pals.

Novas Opgdes

Mas a Sonata ndo pdra. Com uma diretoria
aberta a novas opgbes e empenhada em desen-
volver e diversificar sua linha, novos langamen-
tos estdo em fase final para ocuparem novos
segmentos a partir deste ano, quando a empresa
atinge a marca do 30° aniversério de fundagéo.

Dois desses produtos langados na UD séo: o
dois-em-um SIS 400 AM/FM Estéreo, de amplo
recurso e alta sensibilidade, e a nova caixa am-
plificada Maxmixer, principaimente visando aten-
der a faixa jovern, pois pemmite a utilizacdo si-
multdnea de microfone, toca-discos, guitarra,
violdo ou dérgdo com um mixador para cada dois
canais e novo painel LEDs, permitindo a visuali-
zagdo do volume de som mesmo a distancia

Componentes

De 1976 para cd, a Sonata implantou uma di-
visdo de montagem de componentes, visando
atender algumas necessidades do setor de in-
formética. Para tanto solicitou seu cadastramento
junto & SEI — Secretaria de Informética — e come-
gou a montagem de cartdes l6gicos para a IBM
do Brasil. Atualmente, expandindo considera-
velmente essa linha, a Sonata também atua na
montagem de cartées digitais e analdgicos para

as montadoras de equipamentos de procassa-
mento de dados e aparatos mecénicos (cabego-
tes impressores).

MAIS DE 120 INSCRIGCOES PARA O
VISNTEEE

O interesse pela realizagdo e participacdo
das empresas de energia elétrica, saneamento,
telecomunicagGes, universidades, frotistas, or-
gdos de transitos, fabricantes e revendedoras de
velculos no VI Semindrio Nacional de Transpor-
tes das Empresas de Energia Elétrica, a se reali-
zar de 9 a 11 de setembro no Brasilton Hotel de
Contagem — M.3, pode ser medido pelo grande
niimero de inscri¢Ges realizadas até o momento.

J4 séo mais de 120 inscritos e, a contar pelo
grande nimero de informagfes que estio sendo
solicitadas, pode-se prever a presenga de mais
de 400 participantes. Até o momento, confirma-
ram participagdo a Cesp, Eletropaulo, Anfir, Te-
lepar, Furnas, Copel, DNER, Universidade Fe-
deral de Uberlandia, Senai, Mosanto, Contran,
Departamento Municipal de Eletricidade de Po-
cos de Caldas, Cosern, Volks, dentre outras.

Coordenado pela Cemig — Companhia Ener-
gética de Minas Gerais, com o apoio da Eletro-
brés, o VI SNTEEE terd como tema a "Seguranga
no Transito", e entre seus objetivos principais
temos a integracdo dos profissionais da drea de
transportes das empresas do setor, € promover 0
intercdmbio da experiéncia, o relacionamento, ©
convivio e a colaboragdo entre estes profissio-
nais.

Programa

O programa definido consta para o dia 8 de
setembro, as 9 horas, de uma visita ao Departa-
mento de Transportes da Cemig e & fabrica da
Fiat das 16 as 19 horas ocorrerd o credencia-
mento dos participantes e uma visita & exposicao
de velculos e equipamentos, nas dreas interna e
externa do Brasilton Hotel; as 19h30 ser4 reali-
zada a sessfo solene de abertura do VI SNTE-
EE, pelo governader do Estado de Minas Gerais,
Newton Cardoso, e logo apds seré servido um
coquetel aos presentes.

Na guarta-feira, dia 9 de setembro, teremos,
de 8h30 s 18 horas conferéncias por especia-
listas convidados, palestras e painéis sobre te-
mas de cardter interdisciplinar de interesse de
todos os grupos.

Na quinta-feira, dia 10, no mesmo horério,
serfo realizadas sessbes paralelas dos grupos
com palestras e painéis, estando os grupos dis-
tribufdos por tema, da seguinte forma: Grupo | -
Velculos e Equipamentos de Transportes; Grupo
Il — Manutengao; Grupo lll — Seguranga no Tran-
sito; Grupo IV Geréncia e Planejamento de Fro-
tas e Grupo V — Transporte de Cargas.

No dia 11, sexta-feira, dltimo dia do Semind-
rio, das Bh30 &s 12 horas palestras e painéis,
balanco dos trabalhos e consolidagdo das reco-
mendages; das 14 as 15 horas eleigdo da Co-
missdo Consultiva do VIl SNTEEE e de sua em-
presa coordenadora. As 15h30. sessdo de en-
cerramento com a presenca da Vice-Governa-
dora do Estado de Minas Gerais, Junea Marise.

Expositores

O interesse das empresas em mostrar seus
produtos e suas Ultimas conquistas tecnoldgicas
é muito grande. J& confimaram e reservaram
espaco para a montagem de .estandes as se-
guintes firas: Tutela Lubrificantes, Fiat, Gene-
ral Mortors, Cemig, Cesp, Fibron, Engesa, Ba-
magq, Eletropaulo, Tacon, Cerj, Munck, Forjinha,
Honda, Kabi, Real Furgbes, Mambrini, Toyota,
Volks, Tits, Chance e Mercedes Benz.

SABER ELETRONICA - N2 178/87
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GERADOR DE FUNCOES E AUDIO LGF 100

Formas de onda: Senoidal, Triangular, Quadra-
da, Dente de Seirra e Pulsante, na freqiiéncia
de 1 Hz a 100 Khz em 5 faixas.

Saida: Uma saida TTL para carga de até 20 ci e
uma saida linear com nivel DC ajustavel de + 4
volts a — 4 volts e nivel AC de 0 a 8 volts.
Controle de largura de pulso, distorgédo senoi-
dal menor cue 1%, simetria da onda quadrada
menor 1 us.

Garantia do equipamento: 24 meses.

Garantia de troca por similar nacional de outro
fabricante no prazo de 30 dias.

PRECO - Cz§13.000,00 OFERTA - Cz257.800,00
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GERADOR DE BARRAS COLORIDO LPG 700
e Sistema de operacio: Pal-m, NTSC, N-linha.
e Gera 27 padrées de teste, padrées de conver-

géncia, padrées de varredura, barras totais,
barras parciais, sinais U e V de transmissdo,
R-Y B-Y, escala de lumindncia e crominéncia.
Saidas: Video, sincronismo, subportadora e ri-
dio freqiiéncia.

Garantia do equipamento: 24 meses.
Garantia de troca por similar nacional de outro
fabricante no prazo de 30 dias.

PRECO — Cz$18.000,0 OFERTA — Cz$10.800,00

HOBBY-TEC — GERADOR DE BARRAS GB 03

PRECO — Cz52.300,00

Possibilita localizar rapidamente defeitos em recep-
tores de Tv, permite efetuar ajustes de linearidade,
pureza, convergéncia, niveis de branco e preto etc.
Gera linhas horizontais, linhas verticais e barras na
escala padrdo de cinza.

[T eaiivactor e Cinescimio AC-30 |

e
-

s
4

HOBBY-TEC — REATIVADOR DE CINESCOPIO RC 30

¢ Indispenséavel ao técnico reparador, permite a reati-

¢do do cin em preto e branco e em cores
que tenha voltagem de filamento de 6,9 ou 12 volts.

£ oz
( o

PRECO - Cz52.600,00 OFERTA — Cz52.080,00
HOBBY-TEC — PROVADOR DE DIODOS E TRANSIS-
TORES TT 100

* Indispensével na bancada do reparador, testa dio-

dos, transistores e determina o ganho HFE, possibili-
tando formar pares casados para o circuito.

PRECO — Cz52.300,00 OFERTA — Cz$1.690,00

CAIXAS METALICAS DESMONTAVEIS

Alimentacdo 110/220 volts — Garantia de 3 m
OFERTA - Cz51.690,00

HOBBY-TEC — GERADOR DE AUDIO GA 150

PRECO - Cz52.300,00

Permite levantamento de curvas de respostas em cir-
cuitos amplificadores, filtros, equalizadores eic.,
proporcionando uma forma rapida e segura para lo-
calizag e rto de estagios defeituosos. Fre-
qgiiéncia de saida de 15 Hz a 150 Khz — Impedéncia
de da 600 oh - Ali tagdo 110/220 volts.
OFERTA — Cz$1.690,00

HOBBY-TEC — FONTE DE ALIMENTACAO FA 152

PRECO — Cz2$2.400,00

Indispensavel para técnicos, hobistas e estudantes
que necessitem de qualquer tenséo de alimentagédo
entre 1,5 e 15 volts no regime de até 2 ampéres.

Para alimentagdo de radios, gravadores e montagens
diversas. Baixo ripple — Baixo ruido — Otima regula-
gem de linha e de carga — Protegida contra curtos —
Regulagem por circuito integrado — Garantia de 3

meses.
OFERTA — Cx$1.820,00

Modelo| Largura | Altura | Comprimento | Preco Csz$
AP-01 80 40 70 84,00
AP-02 100 50 70 108,00
AP-03 120 60 100 132,00
AP-04 140 70 100 156,00
AP-05 160 80 100 180,00
AP-06 180 80 140 216,00
AP-07 200 80 140 220,00
AP-08 220 100 180 300,00
AP-09 250 120 200 360,00
AP-10 300 120 200 420,00
AP-11 400 140 220 504,00

Todas as medidas sdo em mm.

Confeccionadas em chapa de 1mm de espessura.
Pintura preta texturizada na tampa e cor bege para o
painel.

Fornecemos modelos especiais de caixas em peque-
na quantidade mediante d ho ou tra com

3 F -1
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COM. E REPRESEN‘TACOES
LTDA.

Rua 24 de Maio, 188 —~ cj. 214
Fone: (011) 223-9442

Cen. 01041 — S&o Paulo — SP

ATENDEMOS REEMBOLSO POSTAL.

Vendas por vale postal, cheque nominal ou
ordem de pagamento com desconto de 15%
e enirega em 15 dias dteis. Pedido minimo
Cz$ 500,00 — Despesas postais ou frete por




CARREGADOR DE
NICADMIO PARA O CARRO

Vocé que acampa ou realiza pescarias noturnas certamente possui uma lanterna e a utiliza com muita freqiiéncia,
gastando bons estoques de pilhas. Utilizando pilhas recarregdveis de nicddmio vocé terd muito mais energia,
poderd recarregd-las muitas vezes e obter grandes vantagens. Veja como fazer um carregador para o carro.

As baterias de nicaddmio néo séo ain-
da muito populares em nosso pals, pois
sdo importadas. No entanto, dependendo
do seu gasto com pilhas, pode ser van-
tajoso o alto investimento inicial num
conjunto de pilhas que possam ser recar-
regadas mais de 1 000 vezes.

Estas pilhas sdo obtidas nos mesmos
tamanhos das pilhas comuns alcalinas
ou secas, com a diferenga que podem
fornecer correntes maximas maiores e
podem ser recarregadas um enorme nu-
mero de vezes.

Com dois jogos destas pilhas, pode-
mos recarregar um enguanto usamos o
outro. A recarga normalmente & feita com
uma corrente entre 50 e 200 mA (con-
forme o tipo), durante 6 horas para a car-
ga rapida, e 15 horas para a carga lenta.

O que propomos neste artigo é um
carregador de uso mével que pode ser li-
gado no carro, recarregando, sem perigo
para a bateria, suas pilhas durante seu
acampamentos, pescarias ou explora-
coes.

Ele fornece correntes de 50 mA ou
150 mA para a carga de pilhas pequenas,
médias e grandes de nicddmio.

Lembramos, entretanto, que somente
estas pilhas é que podem ser carrega-
das, j& que outros lipos nao admitem o
processo.

COMO FUNCIONA

O circuito tem sua base numa fonte
de corrente constante que vocé pode
analisar melhor no artigo da Revista 176
- pg. 52.

Empregando um regulador de tenséo
integrado, fixamos dois resistores exter-
nos que nos permitem obter correntes
constantes de 50 mA ou 150 mA para a
carga.

A carga é feita com a circulagdo no
sentido inverso ao normal de uma cor-
rente pelas pilhas. Podemos ligar até 4
pilhas em série para uma recarga.
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Newton C. Braga

O ideal é a carga lenta (50 mA) para
pilhas pequenas, j& que este processo
aumenta sua durabilidade.

De qualquer forma, a intensidade ideal
da corrente de carga é sempre expressa
no préprio invdlucro da pilha de nicddmio.

Para indicar o funcionamento do car-
regador temos um led. Como o consumo
de corrente da unidade é bastante baixo,
nao h& comprometimento da bateria do
carro em deixar um conjunto de pilhas
durante um bom periodo.

+

CONECTOR DE
ACENDEDOR
DE CIGARROS

FIGURA 1

MONTAGEM  _

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do nosso carregador.

Na figura 2 damos a montagem em
uma ponte de terminais, j& que poucos
componentes sao usados.

Este conjunto pode ser montado numa
caixinha tendo um conector para o acen-
dedor de cigarros do carro ou um par de
garras para conexao na bateria, confor-
me a opgao de cada um. Deve-se ape-
nas observar a polaridade da ligagao pa-
ra que nao ocorra a queima do integrado.

Sobre a caixa serd instalado um su-
porte de pilhas de acordo com o tipo que
se pretende usar. Por exemplo, se sua
lanterna comportar 2 pilhas grandes, utili-
ze um suporte para duas pilhas deste ti-
po. (figura 3)

O led deve ficar em lugar visivel, pois
indica o funcionamento do aparelho.

A cronometragem do tempo de carga
& importante.

A chave S1 é acionada para mudanga
da velocidade de carga.

CI-1
F1

R3

FIGURA 2

R2

PILHAS EM
CARGA ([ 2 A

ﬂ 4 OU DE 9V )

2y

(ACENDEDOR DE
CIGARROS DO

CARRO ) s1

LED

PRETO(-)

S R & DD H m/

VERMELHO (+] o
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FIGURA 3

Os resistores R1 e R2 sdo de 1/8 ou
1/4W e o fusivel de 1A protege o apare-
lho contra um eventual curto-circuito in-
terno.

Para o circuito integrado dever4 ser
empregado um pequeno radiador de ca-
lor.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta lig-lo
na bateria e na sua safda um miliamperl-
metro (multfmetro na escala de correntes
até 500 mA ou mais) acionando-se a uni-
dade.

A corrente medida com a chave
aberta deve ser da ordem de 50 mA e
com a chave fechada da ordem de 150
mA.

Se quiser mudar a corrente de carga,
segundo indicagbes do fabricante das
pilhas, veja na revista 176 como fazer os
célculos.

Na carga a polaridade das pilhas deve
ser observada.

Nunca curto-circuite o0s terminais

destas pilhas para verificar se estéo car-
regadas. Sua baixa resisténcia interna
causa correntes elevadas e aquecimento
que podem provocar sua explosao.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1— 7805 - circuito integrado regulador
de tenséo

Led 1 - led vermelho comum

F1 - fusivel de 1A

S1 —interruptor simples

R1 — 47 ohms - resistor (amarelo, viole-
la, preto)

R2 — 120 ohms - resistor (marrom, ver-
melho, marrom)

R3 — 1k2 — resistor (marrom, vermelho,
vermelho)

Diversos: conector para acendedor de
cigarros, suporte para as pilhas em re-
carga, suporte para fusivel, caixa para
montagem, fios, solda efc.

VOCE ESTA FICANDO PARA TRAS!!

g
gpBE PO" o

através de seus cursos:

Porque a SCHEM A j4 formou e especializou muitos alunos

VIDEO CASSETE + TVC E ELETRONICA DIGITAL
TRANSCODIFICACAO - INTENSIVO DE VCR

Faga ja sua matricula!

TURMAS LIMITADAS

CURSOS

DURAGAO

DIAS DA SEMANA

HORARIOS

TvVC

2meses

22 g 6®

19:00/22:00

VCR

2 meses

32 es?

19:00/22:00

VCR

21/2 meses

Sdbado

8:00/12:00

Intensivo VCR

3dias

8:00/18:00

Transcodificagdo

1dia

9:00/17:00

SCHEMA

Informagdes:

CURSOS DE APERFEIGOAMENTO PROFISSIONAL
RUA AURORA, 178 - SAO PAULO - SP

Tel.222-8748

PUBLICIDADE E INVESTIMENTO!

Vocé ja pensou quantos projetistas deixaram de usar os produtos de sua Empresa por
desconhecerem suas caracteristicas técnicas?




MONITOR PARA
MICROCOMPUTADOR

Esta € a descrigdo de um monitor,
utilizado no TK-85, que proporcionou

bons resultados. Certamente, ele poderé ARDER T Bt e = i
ser Util também para vocé que encontra EAR DO G " D EAR DO
dificuldades no carregamento de fitas. GRAVADOR [:]'“ | MICRO
| 1K
Henrique Kugler Jr. | T E FONE 4R
FIGURA 1

Todo programa gravado em fita ao ser
transportado para o micro tem no inicio

uma pequena pausa de siléncio. E este o A
momento em que se deve apertar a tecla CE%;
NEW LINE, para dar inicio ao carrega- ;

mento.

Com o monitor aqui descrito, & possi-
vel saber o momento exato de apertar
a tecla e o momento de desligar o grava-
dor. Ele permite também a identificagao
de fitas compradas com defeito, ouvindo
a gravagao.

A montagem é simples. Observando a
figura 1, podemos notar que o sinal que
vem do gravador e vai para o micro (ca- Rl I
bo CD) tem um desvio para um fone de
ouvido através de um resistor R de 1 000 el
ohms. Em lugar de R pode-se colocar um
potenciébmetro de 2k, aproximadamente,
para adaptar o volume ao ouvido. O cabo
blindado AB, com os plugues, j& vem
com o microcomputador. O cabo CD de-
ve ser confeccionado com um compri-
mento de 50cm, aproximadamente, sen-
do colocado um plugue miniatura em ca-

CABOS
BLINDADOS

CAIXA PLASTICA

.

R1 = RESISTOR DE 1K OU
POTENCIOMETRO DE 2K

FIGURA 2

da extremo. Este cabo blindado e flexivel [NDICE DE PROGRAMAS
deve ser cortado ao meio, sendo separa- e Ori

i ita rigem )
das_a alma e a malha' para efetuar as li Assunto Contador P4gina
gagOes mostradas na figura 2. N? | Lado Revista, livro, caderno efc.

A maha deve ser soldada no jaque Determinante 3x3 3 A 010 Caderno n? 6 4
A

através de R e as almas devem ser sol- Resistores e condens. — calc. 030 | Saber Eletr6nica n® 1/87 49
dadas no ponto do jaque que leva o sinal Efeitos da virgula Cadernon?6 12

[

ao fone de 4 ohms (E). A caixa pode ser ESTatISt;f:a “liK . g ﬁ ggg :imsog =
: Matematical 16 icrosof o

de plastico, e um exe_'mplo de:uma. som Anel circular — drea 1 A 050 |Cadernon®6 14
tampa é mostrado na figura. Diferenga de datas 2 A 035 |Cademnon?®6 10
Fornecemos a seguir um modelo de Ordenador de nimeros/palav. | 1| A 055 | Micro Sistemas n2 37 81
ficha para localizar facilmente os progra- Minitext Informatica n 9 180
mas gravados e ainda por gravar. Inverséo de palavras Micro Sistemas n® 44 66

NUMEROS ATRASADOS DE
SABER ELETRONICA NO RIO DE JANEIRO
PODEM SER ENCONTRADOS NA BANCA DE JORNAIS DA RODOVIARIA NOVO RIO.

Aa CARER EIETRANICA - N2 172/R7



PROJETOS DE PLACAS
DE CIRCUITO IMPRESSO

DIMENSOES DE
COMPONENTES

Um dos principiis problemas que o projetista de placas de circuito impresso encontra é o dimensionamento
das trilhas e a separagao que os furos dos terminais de ligagdo dos componentes devem ter. Os
componentes variam de tamanho em fun¢ao da marca, dissipagao, tensao de trabalho e muitas outras
caracteristicas, podendo facilmente ocorrer a necessidade de modificagées de ditima hora, dificeis de
serem feilas. Como prever tudo isso num trabalho de projeto? Como fazer as “ilhas” de terminais e trilhas
com separagao ideal para receber o componente desejado? Neste artigo damos algumas informacoes
importantes de grande utilidade para os projetistas envolvendo componentes comuns em nosso mercado.

J& ocorreu de vocé projetar uma placa
de circuito impresso para receber um ca-
pacitor de 10 pF x 6V e na hora de fazer
a montagem verificar que sé havia a sua
disposigao capacitores de 10 uF x 25V?
Nao ficou muito dificil fazer a substituicao
por um componente fisicamente maior,
com terminais mais separados, até
mesmo tendo que fazer um certo esforco
para “caber"” no local previsto?

Um dos grandes problemas para os
projetistas de placas de circuito impresso
& a previsao da separagao dos furos pa-
ra os terminais de componentes, princi-
palmente aqueles sujeitos a variagoes

em fungao de valor, tensao de trabalho,

dissipagao ou marca.

Neste caso estdo principalmente os
resistores e os capacitores.

Existem diversas alternativas para um
projeto perfeito como:

e Dispor antes da montagem definiti-
va da placa, ou seja, a realizagdo do
projelo de placa dos componentes que
serao usados.

e Dispor de tabelas com informagoes
sobre as dimensdes de todos os compo-
nentes de modo a se prever exatamente
que distancia deixar para a soldagem de
seus terminais ou a colocagao de com-
ponentes adjacentes sem problemas.

Na pratica, pode ocorrer que nao te-
nhamos nem uma nem outra alternativa
ao nosso alcance, caso em que “chuta-
mos” a separacdo dos terminais pela
prética, j& que sabemos mais ou menos
quanto tem de tamanho um resistor de
1/8W, um resistor de fio de 5W ou ainda
um capacitor eletrolitico de 16 ou 25V.
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O resultado disso & uma montagem
nem sempre “agradavel”, pois os termi-
nais dos componentes podem ficar
abertos, fechados ou ainda “forcados” a
posicoes que comprometem o seu fun-
cionamento, quando ndo, até a dissipa-
¢ao de calor. (figura 1)

CAPACITOR -~

PLACA

1 =
vV

MONTAGEM COM
COMPONENTE MAIOR

MONTAGEM NORMAL

FIGURA 1

Se ndo podemos contar com informa-
¢coes sobre o dimensionamento de todos
os componentes, é conveniente pelo me-
nos padronizar a separagao de terminais
para os mais usados e fazé-lo com uma
seguranga que nao comprometa o fun-
cionamento do circuito.

Baseados nisso daremos algumas
informagdes importantes que podem ser-
vir de base para seus futuros projetos.

Resistores

Os resistores, por serem 0s compo-
nentes mais usados, sao 0s que menos
problemas causam. No entanto, também
devemos tomar cuidado com seu posi-
cionamemto e montagem.

Um fator importante, que deve ser le-
vado em conta na montagem de um re-
sistor numa placa, € que sua dissipagao
¢ afetada pelo tamanho de seus termi-

nais. Assim, dobrando o terminal muito
proximo do componente, reduzimos sua
capacidade de dissipagao, a nao ser que
a trilha em que ele esteja soldado tenha
boa area e contribua para a conducéo do
calor.

Os resistores, conforme mostra a fi-
gura 2, podem ser montados vertical-
mente ou horizontalmente. A separagao
dentre as ilhas de soldagem vai depender
da dissipacdo do resistor e de seu tipo.
Resistores de maior dissipacao (watta-
gem) sao maiores e, portanto, exigem
mais espaco.

g FIGURA 2
T o —_— . =
MONTAGEM MONTAGEM
VERTICAL HORIZONTAL

Tomando por base os resistores de
flme de carbono e filme metdlico da
Constanta, podemos fazer a tabela |.

Nesta tabela temos 0 espaco ocupado
pelo componente em montagem vertical
ou horizontal e a distancia minima entre
as ilhas para uma colocagao segura.

Obs: as indicagoes de poténcia da
Constanta podem ser dadas como equi-
valentes as utilizadas pela Revista Saber
Eletronica da seguinte forma:

0,33W = 1/8 ou 1/4W

0,5W = 1/2W
0,67W = 1/2W
1,15W = 1W

Isso equivale a dizer que num projeto
em que especificamos um resistor como
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Comegamos pelo fato de existirem ti-

Tipo Dissipagdgo | Comprimento Diametro Separagao Separag&o
(Constanta) (w) (70°C) {mm) (mm) Horizontal Vertical pos de terminais axiais e terminais para-
99 (mm) | 8@ (mm)| lelos, conforme mostra a figura 4.
CR25 0,33 6,5 2,5 8,0 4,0
CR 37 0,5 9,0 3,7 12,0 50
CR52 0,67 16,5 52 20,0 7.5 |:q TERMINAIS

CR68 1,15 16,5 6.8 20,0 9,0 + FARALELDS

MR25 1/4 6,5 2,5 8,0 4,0

SFR25 174 6,5 2,5 8.0 4,0 FIGURA 4

SFR30 1/2 8,5 3,0 12,0 5,0 , TERMINAIS

PR37 i 0 39 20,0 5,0 '“‘5

PR52 2 16,7 5,2 20,0 7.5 ]

ACO2A20 2 14,0 5.7 18,0 8,0
4 18,0 6,7 22,0 8,0 .
5 18,0 75 22.0 10,0 Esta clare que a montagem dos dois
7 26,0 7,5 30,0 10,0 tipos € feita we modo diferente, se bem
12 ;g-g ;2 g:.g :g-g que existam ocasides em que um pode
50 6.0 58 700 120 ser usadq no lugar do outro, conforme

mostra a figura 5.

TABELA | No caso dos projetos da revista Saber
1/2W pode ser usado um tipo Constanta Elelionicd, pot e-empl, monmalments
de 0,67W, sem problemas. 1/ew Mo TAEEN NeREE

.E :nle_ressanle, em aigun's casos, que G = VERTICAL P Oy
seja revista até a colocagao de um re- s HORIZONTAL
" sistor maior, caso o projetista a faga an-
tes de conseguir os componentes. As-
sim, se nao houver especificagdo em Capacitores Eletroliticos
contrario numa lista de material, nada im-
pede que se preveja a utilizacao de re- No caso de capacitores eletroliticos &
sistores de 1/4W numa placa em que to- que geralmente as coisas se complicam
da a lista seja dada para 1/8W. Isso faci- para o projetista. As varidveis sdo mui-
litard a opgao pelo 1/4 na hora da com- tas:
pra, caso o 1/8 nao seja encontrado. (fi- il
gura 3) TABELA Il URA §
Tensao Capacitancia Fatorde Perdas RSEMAX, Correntede Fuga® CorrentedeOndulagdo | Peso | Dimensoes
Nominal UN | Nominal 1g d max. 120 Hz IR Max. , Iy Max ca. DxL
(Tensdode | (120Hz/+26°C) | 120Hz 25°C (2 min.f + 25°C) {85°CI10 a 120 Hz) (@ (mm)
?\;;30 Up) (uF) 25°C ) (WA {mA)
10 47 0.20 7,0 0.94 66 055 | 63x11
(13) 100 0,20 4,0 200 110 1,00 8x125
6.8 0,17 42,0 0.40 23 0,45 5x 11
10 017 28.0 0,40 28 0.45 5x 11
15 0.17 19,0 o4 | 34 045 | 5x11
16 22 0.17 13.0 0,70 49 0,55 6,2 % 11
(20) 33 0,17 9.0 1.06 60 0,55 6,3 x 11
47 017 6.0 83 1,0 8x125
33 0,15 760 T 045 | 5x 11
4.7 0.15 53.0 20 0,45 511
25 6.8 0,15 37,0 0.40 29 0,55 6,3x 11
(33) 10 0,15 25,0 0,50 35 0,55 6,3x 11
15 0,15 17.0 0.75 43 0,55 6,3x 11
22 0,15 11.0 1,10 60 1.0 8x125
33 0.15 8.0 1,65 74 1,0 8x125
0,1 0.08 1326.0 0,40 1 0,45 5x 11
0,15 0,08 884.0 0,40 1.8 0,45 5x 11
0,22 0.08 603,0 0,40 2,2 0,45 5x 11
0.33 0.08 402,0 0.40 3.4 0,45 5x11
0.47 0.08 282,0 0,40 4.8 0,45 5511
63 0,68 0,08 195,0 0,40 7.0 0,45 5x11
(83) 1 0,08 133.0 0,40 8,0 0,45 5x 11
1.5 0,08 88,0 0,40 12 0,45 5x 11
2,2 0,08 60,0 0,40 16 0,45 Sx11
33 0,08 40,0 0,42 22 0,55 6,3 x 11
4,7 0,08 28,0 0,60 30 0,55 6,3x 11
6,8 0,08 20,0 0.86 41 1,0 8x125
10 0,08 13,0 1,26 50 1,0 8x125
* IR MAX, = 0,002 x CN UN ou 0,4 uA o que for malor (apds 2 min, com CN em uF, UN em V e IR em uA)
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optamos pelos tipos de terminais parale-
los nas montagens em placas (e termi-

nais axiais nas montagens em pontes,

conforme a posigao), mas nada impede
que o outro tipo seja empregado.

Mas o fato que agrava mais o projeto
é que a separagao dos terminais, diame-
tro e comprimento ndo sdo constantes
para uma série completa de valores,

A separagao dos terminais e tamanho
do componente é fungao de valor, tensdo
de trabalho e até mesmo marca.

Um capacitor de 10 uF x 12 V tem ta-

Em certas montagens podemos usar um
pelo outro, mas como fazer a montagem
na placa se a furagéo for prevista para o
menor? (figura 6)

l 10pF
12v

FIGURA 6

Nos catélogos dos fabricantes en-
contramos tabelas em que temos infor-
magdes cruzadas para as dimensdes
dos componentes e separagao de termi-
nais conforme o valor.

A posse de tais tabelas é muito im-
portante para o projeto, de modo que da-
mos algumas a seguir:

Na tabela Il temos as especificagoes
elétricas dos capacitores Icotron da série
“MINI SUPER" com as dimensdes. Na
figura 7 temos em sua fungao a sepracgao
dos terminais dada pela distancia (a) com

manho diferente de um de™10 pF x 50V! TABELA Il tolerancia de mais ou menos 0,5.
r#l;ain:%ogy Caﬁgﬁi}ﬁ;rla F at:)grgamPae;.das R?Eoudzx, Corra}rgerr:!:x l.=uga‘ 1%1,:&_: Correntle ::1 (;:Idula;:ao P::Io DirBaQsLaes
PicoUp) | (120H2/ +25°C) 120 Hz 25°C (5 min./ + 25°C) 25°C (85°C/10 a 100 kHz) (@) (mm)

\% uF) 25°C <) (A) <) (mA)

10 1000 0,10 0,17 22,0 0,09 1950 80| 16 x315
(13) 2200 0,12 0,09 46,0 0,06 2800 10,0 18 x31,5

100 0,08 1,33 6,0 0,25 500 23|10 x20

220 0,08 0,60 9,0 0,17 900 40] 125%x25

330 0,08 0,40 13,0 0,17 900 40| 125x25

16 470 0,08 0,28 17,0 0,10 1250 70| 16 x25
(20) 1000 0,08 0,13 34,0 0,06 J 2200 10,0 18 x 31,5

2200 0,10 0,06 73,0 0,05 2800 11,0 18 x35

47 0,06 2,12 5,0 0,25 500 23|10 x20

220 0,06 0,45 13,0 0,10 1250 70| 16 x25
25 330 0,06 0,30 19,0 0,09 1600 80|16 x315
(33) 470 0,06 0,21 26,0 0,06 2200 10,0 18 %315

1000 0,06 0,10 52,0 0,05 3000 11,0| 18 x35

33 0,06 3,00 5,0 0,25 500 23| 10 x20

100 0,06 1,00 10,0 0,17 900 40| 125x25
40 220 0,06 0,45 20,0 0,09 1350 80| 16 x315
(50) 330 0,06 0,30 29,0 0,06 2200 10,0| 18 %315

470 0,06 0,21 40,0 0,05 3000 11,0 18 %35

22 0,05 3,77 50 0,25 650 23| 10 x20

33 0,05 2,51 7,0 0,17 650 40| 125x 25

63 47 0,05 1,76 8,0 0,17 700 40| 125x25
(83) 100 0,05 0,83 15,0 0,09 1350 80| 16 %315
220 0,05 0,38 30,0 0,06 2800 10,0| 18 %315

“lamax. = 0.002 x Cy Uy + 2,A(Cy empuF, UyemV)
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DimensGes em mm

DxL Dmax. % Lmax. a b
5x 11 55x12 20

6,3x 11 6,8 12 25 0,5
8x 125 85x135 3,5

A - Terminais de ago cobreado estanhado
B - Isolagdoe externa (PV.C)

FIGURA 7

Veja entao que o capacitor de 10 uF x
16V tem a dimensao 5 x 11 mm e a sepa-
ragdo dos seus terminais é de 2 mm,

MF x 63V, que tem separacao de termi-
nais de 3,5 mm.

Na tabela Ill temos as mesmas infor-
macgoes para os Capacitores Eletroliticos
HFC da Icotron, de terminais paralelos. O
dimensionamento e separagao de termi-
nais € dado na figura 8.

Na tabela IV temos as dimensoes dos
Capacitores Eletroliticos — Unilateral da
Icotron, e na figura 9 as separagdes de
terminais.

Os dados técnicos individuais dos
capacitores desta série, envolvendo
capacitancia, tensoes de trabalho, peso e
dimensoes, sao dados na tabela V.

Na tabela /| temos as dimensoes pa-
ra os Capacitores Eletroliticos Profissio-
nais da lcotron, com terminais axiais.

O desenho deste capacitor é mostra-

contra 8 x 12,5V de um capacitor de 10 TABELAIV do na figura 10.
Tensao =
Nominal UN 6,3 10 16 25 40 63 100 160 250
(V) .
Gapaciancia Dimensdes D x L (mm)
wF)
0,47 5% 11 6,3x 11 8x 125
1 5x 11 6,3x 11 8x125
2,2 5x 11 6,3x 11 8x125 10x 12,5
47 5x 11 6,3 x 11 8x 125 10x12,5 | 10x 20
10 5311 63x 11 Bx 125 10x 125 | 10x 20 125x 25
22 5x 11 6,3x 11 8x125 10x125 | 10x 20 125%x25 | 16 x 25
47 S5x 11 6,3 x 11 B8x125 10x 125 10x 20 16x 25 18x 31,5
100 6,3x 11 8x125 10x125 10x 20 125x 25
220 8x125 10x125 | 10x 20 125x25 | 16x 315
470 10x 125 10x 20 125x25 [16x25 16x 31,5
1000 10x 20 125x25 | 16x25 16x 31,5
2200 125x25 | 16 x 25 16x315 | 18x 31,5
4700 16x 315 | 18x 31,5
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Dimensdes em mm

TABELA V

a - A
1 e ‘/_) Jmsdo, Capscitdncia | FatordePertas ASEmas Comenta de Fuga® Dimansien Pesa
"__ i &m&n:"mtu :E::::rn (s 3810y ittt :E;?-:l:s'm ey by
a7 0.2 784 3 5x 11 045
Ll i & 100 025 368 16 63x 11 055
63 220 025 167 3 8x 125 1,00
®0 470 025 0,78 62 10x125 150
DxL Deanilsg a b 1000 025 037 129 10%20 2,30
10x 20 10.5x 21 5 0.6 2200 027 018 280 125x%25 4,00
125x%x 25 13x 26 5 0.6 4700 03 019 595 16x315 8,00
16 x 25 16.5: 26 5 08 10 20 922 bl s 18328 7.00
16x 315 16.5x 325 75 08 e o . i s okl B
18%315 18.5x 325 75 08 = e i 2 el a8
18 x 35 18.5x 36 75 08 d . = B et |
16 100 017 250 35 Bx 125 100
19 220 017 1, 73 10% 125 1,50
A - Tarminals de ago cobra~do estanhado 470 017 053 153 10x 20 230
B - Isolag4o externa (P.V.C,) FIGURA 8 1000 017 0.25 an 125%25 4,00
2200 019 013 701 18% 315 8,00
10 0,15 221 8 5x11 045
Dimensdes em mm 2 0,15 10,0 14 B3x 11 055
47 0,15 470 27 8x125 1,00
= 100 0,15 221 53 10x125 150
29 220 015 1.00 13 10%20 230
470 0,15 047 238 125%25 400
1000 015 022 503 1625 7.00
2200 017 o1 1103 18315 10,00
47 0,12 3763 T Sx 11 0,45
10 0,12 17,68 1" B3x 11 0,55
A - Terminais de ago cobreado estanhado
B - !solagao externa (PV C ) 4% 2 012 804 2 8x 125 100
48) 47 012 376 4 10x 125 150
47 012 037 379 1625 7.00
DxL Arnax X lmax 2 b 1000 012 017 803 18x315 8,00
5x 1 55x12 20 05 22 0,10 67,0 6 5311 045
6,3x 11 6,8x 12 25 0.5 47 010 3138 9 63x 11 055
Bx125 8,5%x 135 35 0.5 10 010 14,74 16 8x 125 1,00
10x 125 105x 135 50 0.6 6 2 0,10 8,70 3 10%125 150
10 x 20 10,5 x 21 50 0.6 3 100 0,10 147 129 10%20 20
125%x 25 13x 26 50 0.6 220 0,10 067 280 125%25 4,00
16 x 25 16,5 x 26 7.5 08 470 0,10 031 595 1Bx NS 800
162315 16,5x 32,5 7.5 0,8 0,47 0,10 3135 3 5x 11 0,45
18x 315 18,5x 32,5 5 0,8 1 0,10 147,3 5 5x 11 0,45
22 0,10 66,98 7 6.3x 11 0.55
100 47 0,10 1,35 12 8x12,5 1,00
(115) 10 0,10 14,74 23 10x12,5 1.50
2 0,10 6,70 a7 10x 20 2,30
1 &mdx. a7 0,10 214 o7 10% 20 2,30
d 2 ! 407 100 0,10 147 203 12,5% 25 4,00
r r - T 220 0,10 0,87 443 16x31,5 | 8,00
* I ¢ 0,47 0,20 627,00 2 63x 11 0,55
b 4 : ' 1 0,20 294,73 25 63x 11 0,55
5 8 2,2 0,20 133,07 31 Bx 125 1.00
160 47 0,20 62,71 43 10x 12,5 1.50
M . (178) 10 0,20 2047 68 10% 20 2,30
| . LS 1 L3 22 0,20 13,40 126 12,5% 25 4,00
47 0.20 8.27 246 1825 7,00
0,47 020 627,09 24 8x125 1,00
I > a5 1 0,20 249,73 28 8x 125 1,00
(ﬂ'li"l'l} {mm} [ITIITI} 250 2,2 0,20 133,97 ar 10x125 1.50
(275) 47 0,20 62,71 55 10%20 2,30
175 0.6 40 10 0,20 2047 o5 12,5% 25 4,00
25 0,6 50 2 0,20 13,40 185 1625 7,00
30 08 55 47 0,20 6,27 373 18x 315 10,00
40 0,8 65
* Corrente de luga méxima apds a aplicagho da tensé 5mi
FGURA 10 p/Up 100V:Ig<0,02 C\Up + 3(UA); p/Uy>100V:13<0,03 CyUy + 20(uA)
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Tenséo
Nominal - Uy 10 Vce 16 Vec 25 Vee 40 Ve 63 Vee 100 Vee 160 Vcc 250 Ve 350 Vec g
D
Capacitancial !
Nominal Tol. Dimensdes: d x | (sem isolagdo) G
Cn wF) %, o
1 65 x 175 ?
22 65 x 175 B85 x 175| B5 x 175 g
47 65 x 175 85 x 175] 85 x 17510 x 25 |10 x 25 0
10 65 x 17,5| 85 x 175| 85 x 175(10 x 25 10 x 25 14 x 30
22 -10 B5 x 175 85 x 175|110 x 25 12 x 30 14 x 30 16 x 30
47 +50(65 x 175| B5 x 175| 85 x 175]| B85 x 175|110 x 25 12 x 30 14 x 30 17 x 40 20 x 40
100 85 x 175| B5 % 175|100 x 25 10 x 25 12 x 30 16 = 30 |20 x 40 25_ x 40 g
220 10 x 25 10 x 25 12 = 30 12 x 30 16 x 30 |20 x40 |25 x 40 g
470 12 x 30 |12 x30 J14 x 30 |16 x30 |20 x 40 |25 x 40 ]
1000 14 x 30 16 x 30 18 = 40 |20 x 40 25 x 40
2200 18 x 40 |20 x 40 |25 x 40 B
4700 25 x 40 |25 x 40
TABELA VI
Dimensbes em mm =
0,22 uF
e :} In
1 45 L 45 b
Tipo AXIAL — 5200
@ = 06mm 2 = 0,8mm
AWG 22 AWG 20
250V Cwn < 082uF Cn > 0,82uF
400V Cn<0,33uF Cwn > 0,33 uF
630V | CN<0,12uF | Cn>0,124F
Tenséo Nominal (V-)
Capack Tol. 250 400 830
téncla da
(M) 03?. Dim. Méx. Externa Dim. Méax. Externa Dim. Méx. Externa
(%) bxhxL(mm) bxhxL(mm) bxhx L (mm)
0,01 5x8 x15
0,015 5%8 x15
0,022 55x95 x15 60x95 x15
0,027 55x95 x15
0,033 | +5 55x95 x15 45x8 x20
0,039 W) 60x95 x15
0,047 55x85 x15 5x9 x15 55x10,5x 20
0,056 6x9 x15 5x9 x15
0,068 +10 6x95 x15 5x9 x20 6x12 x20
0,082 (K) Bx10 x15 5x9 x20 55x10,5x 28
0,1 6x10 x15 5x9 x20 65x11 x28
0,12 55x9 x20 5x9 =20 65x13 x28
0,15 55x9 x20 65x10 x20 6,5x14 x28
0,18 55x9 x20 65x11 x20 75x145x 28
0,22 +20 55x9 x20 5%12 x28 75%x175x%x 28
0,27 (M) 55x10 x20 55x13,5x28 7.5x%17,5%x32
0,33 55x10 x20 6x145x28 9x18 x32
0,39 55x12 x20 65x15 x28
0,47 6x12 x20 65x16 x28 11x23 x32
0,56 55x12 x28 7 x 16,5 % 32
0,68 Bx12 x28 8x195x32
0,82 6x15 x28 85x20,5% 32
1 7x16,5%x28 10,5 % 20,5 x 32
1,2 Tx17 x32
1,5 Bx20 x32 95x21,5x 42
1,8 9x20 %32
2 95x20 x32
2,2 95x20 x32 12x245%x 42
33 12x24 x32
47 20x32 x43
TABELA VI
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Tensio 100 VCC 250 VCC
Cédigo 4740 4741 4742 4741
Distancia entre terminais  d 7.5mm 10 mm 15mm 10 mm
Cap.nominal (uF} Tolerancia Dimensdes maximas externas bxh x L
0o 2 x54 x9 32x66 x115
0012 2 x57 x9 31x66 x115
0.015 2 x68 x9 35%x66 =115
0.018 2 x57 x9 39x66 =115
0.022 2 %73 x9 32x66 =x115
0.027 22»x72 %9 31x66 =115
0.033 - 24x73 x9 35x66 x115
0.039 +5% 26%x72 x9 31x66 x115
0.047 ) 29x73 x9 J31x66 x115
0.056 32%x72 x9 31x66 =115
0.0e8 21x73 x9 31x66 x11.5
0.082 24x75 x9 Jaxb6 =115
01 +10% 27x74 x9 35x74 x115
0.12 1K) 29x8 x9 42x68 x11.5
0.15 31x81 x9 42xB5 =115
0.18 37x79 x9| 3 1x66x 115 42x102x115
0.22 43x80 x9|33x72x 115 49%x 10,1 %115
0.27 49x8,1 x9|3.4x83x 115 59%100x11,5
0.33 54xB8 x9|4 x8 x 115 66x104 x115
0.39 65x82 x9|46x81x 115 34x67 x165
0.47 54x125x9|52x8,1x 11,5 40%68 x165| B1x115x115
0.56 67x115x9| 59x82x 115 43x69 %165
0.68 7TO9x114x9 | B87x82x 115 5 x7.3 x185
0.82 82x8,1x 115 53x76 x16,5
1.0 83x98x 115 54x92 %165
12 69x81 %165
1.5 6,9x105x16,5
18 8 x10 x165
22 B8,4x122x16,5
TABELA VIIl
Tensdo Nominal — 50 VCC
Capaciténcia Tolerdncia DimensGes Maximas Externas 0] d
(nF) da Capaci- bx hxL (mm) mm {mm)
tancia (AWG)
(%)
1n 4 x 95x 6
1n2 4 x 95x 6
1n5 4 x 95x 6
1n8 4 x 9565x 6
2n2 4 x 95x 6 3,5
2n7 t5 4 x 95x 6,5 1
3n3 (J) 4 x 95x 65
3n9 4 x 95x 6,5
4n7 4 x 95x 6,5
5n6 4 x 95x 6,5
6n8 10 4 x 95x 7 0,5
8n2 (K) 4,5x 95x 7 (24)
10n 45x 95x 7.6
12n & x 95x 8
15n 5 x 95x 8
18n 5 x11,5x 8 5
22n 5 x11,56x 8 b= |
27n 5 x11,5x 8
33n 5 x11,6x 8
39n 5 x11,6x 8
47n 5 xTL9% 885
56n 5 x11,6x 9
68n 5 x11,6x 9
82n 55x 11,5x 95 7,5
100n 55x 11,5x 10,5 4 |
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TABELA IX

Para capacitores de outros tipos, o
mesmo & valido. As dimensoes vao de-
pender basicamente do tipo de capacitor,
valor e tenséo de trabalho, sendo conve-
niente o projetista possuir algumas tabe-
las como as que se seguem:

Na tabela VIl temos dimensfes para
os capacitores MAC-FITA da Icotron
que podem ser encontrados na faixa de
valores entre 0,01 uF (10nF) e 4,7 uF
com tensdes de 250V, 400V e 630V CC.

Observe a disposicao axial dos termi-
nais destes capacitores que sao nor-
malmente montados horizontalmente nas
placas de circuito impresso.

Na tabela VIl temos os capacitores
SCHIKO da Icotron, que sao consegui-
dos na faixa de valores entre 10 nF e 2,2
JMF com tensdes de 100V e 250 VCC.

Estes capacitores possuem distancia
entre terminais de 7,5, 10 e 15 mm sendo
ideais para montagens compactas.

Na tabela IX temos os capacitores
MAF-ICO da Icotron de Poliéster, que
sao obtidos nas faixas de capacitancia
de 1 nF a 100 nF com tensao nominal de
63 VCC.

A identificacao destes componentes é
feita por um carimbo em cor azul.

Para os capacitores de Polipropileno
TMACF da Icotron temos a tabela X de
dimensionamento.

Estes capacitores podem ser obtidos
em valores entre 10 nF e 1 uF e tensdes
de trabalho de 250 ou 400 VCC.

Observe que o fabricante da um de-
talhe para a montagem em placa de cir-
cuito impresso. Neste detalhe temos a
dimensao sugerida para a furacdo que
também & importante.

Para os Capacitores Plate (lbrape)
temos as tabelas Xl e Xl que tratam de
duas séries 632 e 630, junto com 629. As
tensdes de trabalho assim como as fai-
xas de valores sdo diferentes.

A figura 11 dé o desenho destes com-
ponentes para as dimensoes citadas nas
tabelas, facilitando assim os projetos.

DIMENSGES FIGURA A FIGURA B
B x H (mm] B » H {mm]
I 3 x 4 6 x 5§
II 4 » 5 6 » 6
III 5 2 6 6 2 7
v 6 x 7 6 x B
v 6 x 10 6 » N
FIG, A FIG. B

g | YL e

O
o

5,,5;_13 Hr* -Il 00,4 E'g.ag_ _ML _}][ @06

FIGURA 11
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Capacitancia

Dim. Max. Ext. ax b x L (mm)

nominal Tensao Nominal (U,
F
bR 250 V. 400 Vg,
0,01 6.5%12,5% 18
0,012 7%x13 x18
0,015 6,5x12,5x 18
0,018 7x13 x18 Conclusdo
0,022 65x11 %18 8x13,5x 18
0,027 6,5x11,5x 18 85x145x 18 Demos apenas dois tipos de compo-
0,033 65x13 x18 9xi5 x18 nentes basicos, resistores e capacitores,
g'gig 7-2 x 13-5: :g :?: :? i 13 e mesmo assim de forma limitada. Por
) X : . -
0,056 8,5% 14,5 18 75%16 x25 aqui 0 laitor prde perceber como skio im-
x T TR T T portantes os dados fornecidos pelos fa-
35 ' x T 2kt ¢ bricantes para 10j n m
o 0.082 9.5% 17,5 18 95x18 x25 . para 0s projetos que envolva
- 0.1 75% 16.5 x 25 10x 19 x 25 tais componentes. Voltaremos em breve
= 0.12 8x 17,5 25 11% 20 x25 com mais componentes e seus dimen-
0,15 85x18,5x25 125%21,5x 25 sionamentos para que os leitores pos-
0,18 10% 19,5% 25 115x21 x31 sam colecionar pc-a consulta perma-
0.22 11%20 %25 125%x23 x31 nente nos seus projetos de placas.
0,27 12x21,5x25 14 x 24,5 x 31 Voltaremos com outros tipos de capa-
0,33 11,5 % 20,5 x 31 155% 26 x31 citores, diodos, transistores e também
0,36 16x27 x31 trim-pots, trimmers, indutores, relés e cir-
0,39 12x22,5x 31 17 % 27,5 x 31 cuitos integrados.
0,47 13x23,5x 31 18,5x29 x31
0,56 145%x25 x31 205x31 x31
0,68 16 % 26,5 x 31 22,5 % 33,5 x 31
0,82 17,5%x28 x31
1,0 19,5%30 x31
SERIE 632 — CLASSE 1B (TC)- 100V
Cap. Tolerdn- Coef. de Temperatura e Dimensdes Marcagiio
(pF) cia [ p100 | NPO [ N 150|N330 |N4?0 |N?50 ]N 1500
0,56 p 56
0,68 p68
0,82 p B2
1 1p0
1.2 1p2 [
1,5 1p5b
1,8 | 1p8
2,2 +0,25 pF 2p2 1
2,7 2p7
3.3 3p3
3,9 3p9
4,7 I 4ap7
5,6 5p6
6,8 6p8 m
8,2 | 8p2
10 " 10p
12 12p
15 | | | 15p v
18 18p
22 ill 22p
27 27p
33 v 1 33p
39 Vv " ] 39p g
47 i I [ 47p
56 + 2% i 56 p
68 68p
82 v 1 1" 82p
100 v v 1 n10
120 Y n12
150 v v 1 1 n1§
180 \% n18
220 \' v n 22
270 i n 27
330 Vv n 33 TABELA XI
390 v n 39
470 v n 47
560 n 56
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SERIE 630 SERIE 629
CLASSE 2 A (GP) — 100V CLASSE 2 (GMV) —-63V
Cap. (pF)| Tolerancia | Dimensdo | Marcacdio | Cap. (pF) | Tolerancia | Dimensao | Marcagdo
180 ni8 1000 1n0
220 n 22 2200 | 2n2 I "
270 n 27 — 20%
330 n 33 4700 + 80% 4n7
390 | n 39 10000 1] 10n
470 n 47 22000 v 22n
560 n B6
sm n 63 (21} v
820 +10% n 82
1000 A in0
1200 ] in 2
1500 1n5
1800 n8
2200 1 2n 2
2700 2n 7 a
3300 = v 3n3 TABELA Xl
3900 3n9
4700 4n 7

LUPAS DE BANCADA

TECNICOS,

protejam seus olhos, pois eles sao muito
importantes!

As novas Lupas com fixagao na bancada vao Ihe
proporcionar uma visao ampliada dos pequenos
componentes, dando maior eficiéncia em seu
trabalho.

Caracteristicas:

e Aumento: 2X

e Fixacao por morsa

e Diametro da lente: 120 mm

e Haste flexivel com 450 mm de altura
e Manuseio: dobrdvel para qualquer lado

Cz$ 4.730,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a "'Solicitagao de Compra” da tltima pagina.

LEIA

ea o o
e . ELETRONICA,

S
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ﬂ A ELETRONICA E O TEMPO

Apollon Fanzeres

56 ANOS DE ROHDE & SCHWARZ

Dois estudantes, em 1929, trabalhan-
do em ondas ultracurtas, na cidade de
Jena (Alemanha), tornaram-se amigos
e instalaram um laboratério de pesquisas
e realizagbes, em Munique, no ano de
1933, que hoje é a importante inddstria
Rohde & Schwarz, com 3.500 emprega-
dos, com*sede na Alemanha Federal e
mais centenas de empregados nas
agéncias e representagbes em outros
pafses.

Lothar Rohde, 76, e Herman Schwarz,
75, (foto) continuam dirigindo ativamente
a empresa. A empresa Rohde & Sch-
warz, que tem como paradigma a ex-
pressdo “Precisdao Eletrbnica”, é hoje
responsavel pela fabricagao de varios ti-
pos de instrumentos para medidas em
audio, RF e congéneres.

A outra foto mostra um grupo que tra-
balhava em 1936 ocupando 120 metros
quadrados.

Hoje a Rohde & Schwarz ocupa
120.000 metros quadrados e continua
mantendo seu lema — “Precisao Eletrdni-
ca” (veja pela maquete).

Os fundadores da firma Rohde & Schwarz 1936 — pessoal da fébrica original

LEIA

experiéncias e ELETRﬁn'CR
brincadeiras com .
| Qg

N
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Espaco de Difusiio da OBRA EDUCACIONAL EFORMATIVA do Instituto Nacional CIENCIA

COMUNICADO AOS ALUNOS DO ““CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA” T.E.S.

AULAS PRATICAS EXCLUSIVAS
JA NA 12 ETAPA!

Sempre difundimos que o nosso Método
MASTER de Ensino LIVRE corstitui uma
Obra Educacional e Format'va baseada
nos melhores e mais avangados conceitos
do Ensino a Distdncia, através de Etapas
cuidadosamente programadas para um
perfeito aproveitamento, por parte dos
Alunos, garantindo assim uma real for-
macao Profissional, capaz de tornd-lo um
Técnico em Eletrdnica~ Superior muito
bem remunerado e apto a assumir os
melhores postos num mercado de traba-
lho cada vez mais exigente, especializado
e, ao mesmo tempo, abrangente!
Entretanto, conforme jd comunicado nos
Noticidrios anteriores (recomendamos ao
Aluno ler os Noticidrios do n2 9 em dian-
te...), atendendo as proprias sugestoes de
nossos Estudantes e Graduados, e cum-
prindo com a nossa filosofia de trabalho:
exercer incansdvel esforgo no sentido de
aperfeicoar sempre, mais e mais, 0 nosso
Ensino LIVRE, implantamos, JA NA 12
ETAPA, verdadeiros “mini-estdgios’” de
grande valor prético e profissionalizante,
na forma de 4 importantes AULAS PRA-
TICAS, ministradas nas Oficinas do
CIENCIA, aos Alunos que estejam em dia
com suas obrigacoes regulamentares, e
que tenham sido aprovados em Remessas
especificas!

Os Alunos aptos a receberem tais AULAS
PRATICAS (50% e 100%) serdo devida-
mente informados, através de CONVITE,
dos quais constarda um PROGRAMA de-
talhado dos assuntos abordados nessas
PRATICAS. Entretanto, para conheci-
mento de todos, aqui estd um RESUMO
do PROGRAMA das AULAS PRATICAS
da 12 ETAPA:

12 AULA (32 Remessa Aprovada) — RE-
CONHECIMENTO DE MATERIAIS ELE-
TRO-ELETRONICOS, SEUS SIMBOLOS E
APLICACOES - Reconhecimento “‘visual®
da grande maioria dos componentes, seus
simbolos, sua identificagdo, seus mode-
los, tamanhos e formas. A Simbologia
(como sdo “lidos’ e ‘‘desenhados’” os
simbolos). A utilizagao geral dos compo-
nentes nos diversos campos da ELETRO-
ELETRONICA.

22 AULA (52 Remessa Aprovada) - A
SOLDAGEM EM PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESSO, TERMINAIS, BORNES,
CHASSIS, ETC - “Dicas’’ praticas impor-
tantes para o ‘‘dia-a-dia’’ da Oficina: co-
mo soldar, como utilizar corretamente os
ferros de solda, limpeza, prote¢ao e ma-
nutengao, cuidados com as Placas e com
os componentes ‘delicados’. PRATICA:
montagem de um KIT de PROVADOR DE
CONTINUIDADE (que ficard para o Alu-
no), acompanhada de Instrugoes de Uso
dessa valiosa “ferramenta de bancada"'

32 AULA (72 Remessa Aprovada) - LEI-
TURA DOS VALORES DE RESISTORES E
CAPACITORES - UTILIZACAO. DOS SE-
MICONDUTORES, SEUS PARAMETROS,
LIMITES E CODIGOS - INTERPRETAGAO
DE ESQUEMAS - ‘“‘Leitura’’ prética dos
diversos codigos de valores adotados
pelos fabricantes, a tolerancia, a poténcia,
os pardmetros minimos e maximos e sua
interdependéncia nas aplicagdes. Equiva-
léncias e identificagbes de terminais.
PRATICA: interpretagdo de esquema com
‘*dicas’’ do Professor. Utilizagdo do PRO-
VADOR DE CONTINUIDADE montado na
AULA anterior.

42 AULA (92 Remessa_Aprovada) - TEC-
NICAS DE FABRICAGCAO DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO - A CRIACAO DOS

R PHLPS

“LAY-OUTS' - O PROCESSO QUIMICO -
PERFURACAO E ACABAMENTO - Como
transformar um simples ‘‘esquema’’ num
padrdo de Circuito Impresso (desenvolvi-
mento de um ““Circuito/Exemplo”). De-
monstragao do processo quimico e aca-
bamento da placa. PRATICA: montagem
do “Circuito/Exemplo’: OSCILADOR
LUMINOSO, com ‘“‘dicas’’ préticas e técni-
cas_do Professor (ficard para o Aluno).
PREMIOS DE ESTUDO: recebimento e
uma Caneta especial e de um Suporte de
Placas CETEISA, com instrugdes de utili-
zagao.

LEMBRAMOS QUE todas essas AULAS,
PRATICAS, KiTs e PREMIOS sao itens
TOTALMENTE EXTRAS, fora do nosso
GUIA PROGRAMATICO, sem_ onus para
os Alunos, num esforgo do CIENCIA (com
o Auxilio de Professores, Empresas e
Autores Especializados) na busca de uma
Maior e Melhor formagdo Técnica e Pro-
fissional. _

SO O CIENCIA OFERECE, TAIS PRATI-
CAS, PREMIOS E BENEFICIOS REAIS,
EM DATAS E REMESSAS CERTAS E ES-
PECIFICAS!

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - Sao Paulo
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COMPONENTES PARA INFORMATICA IBRAPE

Destacamos no nosso Informativo as unidades defletoras
e transformadores de saida Ibrape indicados para aplicagoes
em informética.

As unidades defletoras sdo apresentadas em 4 tipos, com
as caracterfsticas indicadas na tabela I.

Na figura 1 temos as dimensdes destes componentes.

Temos a sequir os transformadores de saida horizontal

para informatica cujas especificagdes sao dadas na tabela Il
As dimensdes destes componentes sao mostradas na fi-
gura 2.
Outras informacdes podem ser obtidas na:
CONSTANTA-IBRAPE
Av. Brig. Faria Lima, 1735 — 8° ao 11¢ and.
01451 — Sao Paulo - fone (011) 211-2600.

TABELAI
Tipos Diagonal da Induténcias Resisténcias Angulo Diametro Dimensbes
tela do Lh Lv Rh Rv de do Figura 1
TRC t5% T10% t10% *10% deflexéo pescogo A B G
(cm)  (poleg.) (mH)  (mH) (Q) (€2) (graus) (mm) (mm) (mm) (mm)
AT1076/01 31 12 046 72 0,94 40 90 20,9 64 66 56
3106 108 67771 31 12 0,47 19,2 0,95 1,6 90 20,9 64 66 56
3106 108 66091 31 12 0,11 19,2 4,34 11,6 90 20,9 64 66 56
3106 108 68571 31 12 0,46 75 1,07 48 90 20,9 64 66 56
TABELA I
Tipos 3106 108 31331]3106 108 31671] | o !
Resolucao média alta e média
Para uso com TRC:
Diagonal da tela (cm) 31 31
. (poleg.) 12 12
Angulo de deflexao (graus) 90 90
Diametro do pescogo (mm) 20 20 I
Alimentacao
Tensdo (V) 10,4 12 I
Corrente (mA) 1000 870 [ . —%
Saida
Tensao MAT (kV) 9,7 13
Resisténcia interna N I
MAT (M) <7 <8,5 b,
Tensbes auxiliares:
Filamento (VRMS) 11 _ g d
Vertical (VDC) 25 28,3
Video (VDC) 94 28,3
Grade (VDC) - 460 l
Dimensdes (mm) )
Figura 2 R
Largura (L) 50 50 [
Comprimento (C) 78,5 78,5 A
Altura (A) 67 67
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TRANSISTORES DE SINAL - FAIRCHILD

Na linha de semicondutores da Fairchild destacamos os Mais informacdes sobre estes componentes podem ser
transistores de sinal que sao obtidos em encapsulamento obtidas na:
plastico tipo T0-92. FAIRCHILD SEMICONDUTORES LTDA,
Damos a seguir uma tabela destes transistores com suas Rua Guararapes, 1855 — 52 andar — Caixa Postal 30407
caracteristicas. 04561 — S&o Paulo — SP — tel: (011) 542-9700
V ceo lc IcV ce Vce Ic/ls
NPN PNP h e @ (SAT) @ TERMINAIS
(V) (mA) (MA/V) (V) (MA/mA) 12 3
[ MPsSA42 MPSAG2 - 300 500 40 10/10 05 20/2,0 EBC |
PE7059 — 300 500 40 30/20 1,0 20/2,0 EBC
[ PE7058 — 220 500 40 30/20 1,0 20/2,0 EBC |
MPSA43 MPSAS3 200 500 40 10/10 04 20/2,0 EBC
[ MPS5551 — 160 600 80-250 10/5,0 0,15 10/1,0 EBC ]
— 2N5401 150 600 60-240 10/5,0 0.2 10/1,0 EBC
[ 2N5550 - 140 600 60-250 10/5,0 0,15 10/1,0 EBC |
— 2N-400 120 600 40-180 10/5,0 0.2 10/1,0 EBC
[ MPSLO1 - 120 600 50-300 10/5,0 0,2 10/1,0 EBC |
- MPSL51 100 600 40-250 50/5,0 0,25 10/1,0 EBC
[ — BC556 65 100 75-800 2,0/5,0 0.3 10/0.5 EBC |
- PN2906A 60 600 40-120 150/10 0.4 150/15 EBC
[ - PN2907A 60 600 100-300 150/10 0.4 150/15 EBC |
BC547 = 45 100 75-800 2,0/5,0 0,25 10/0,5 CBE
[ BCS550 BC560 45 100 200-800 2,0/5,0 0,25 10/0,5 CBE |
— BC557 45 100 75-450 2,0/5,0 0,3 10/0,5 CBE
[ BCa37 BC327 45 1000 100-400 100/1,0 07 500/50 CBE |
2N4401 — 40 600 100-300 150/1,0 0.4 150/15 EBC
[ - 2N4402 40 600 50-150 150/2,0 0,4 150/15 EBC |
— 2N4403 40 600 100-300 150/2,0 0,4 150/15 EBC
[ 2N3g803 — 40 200 50-150 10/1,0 0,2 10/0,1 EBC |
2N3904 — 40 200 100-300 10/1,0 0.2 10/1,0 EBC
[ = 2N3905 40 200 50-150 10/1,0 0,25 10/1,0 EBC ]
- 2N3906 40 200 100-300 10/1,0 0,25 10/1,0 EBC
[ PN2222A - 40 600 100-300 150/10 0.3 150/15 EBC |
PN2222 - 30 600 100-300 150/10 0.4 150/15 EBC
[ "MPsA1a - 30 500 10K 10/5,0 15 100/0,1 EBC |
*EMP510 — 30 500 5K 10/5.0 1,0 10/0,01 EBC
[ BCs48 BC558 30 100 75-800 2,0/5,0 0,25 10/0,5 CBE |
BC549 BC559 30 100 110-800 2,0/5,0 0,25 10/0,5 CBE
[ BC338 BC328 25 1000 100-400 100/1,0 0.7 500/50 CBE |
‘MPSA12 — 20 500 20K 10/5,0 1,0 10/0,01 EBC
[ "EmMP504 - 15 500 5K 10/5,0 1.0 10/0,01 EBC ]
*DARLINGTON
IDEIAS PRATICAS

DISPLAY ECONOMICO

José Carlos Custddio da Silva

Com 7 leds retangulares pode-se construir um excelente display o)
de 7 segmentos conforme mostra a figura. Basta monta-los numa x
pequena placa de circuito impresso da forma indicada.

Se quisermos um display de anodo comum basta interligar todos S
os anodos dos leds, e se quisermos um display de catodo comum [ —] 6—t—

==0
o

o]
o]

basta fazer o mesmo com os catodos.

Para os que desejarem, também existe a possibilidade de incluir
na pequena placa os resistores limitadores de corrente tipicamente !
de 330 ohms para alguns circuitos TTL. 0

—te il T

e T [ - e



Os autores dos “deleitos e solugbes”
publicados nesta se¢io serfo premiados com
brindes doados por empresas de eletrdnica.
Mande o seu!

REPARAGAD

Técnico: KAZUO YAMATSUMI — Marflia
- SP.
Televisor: Mitsubishi — TC2001Z (Zoom).
Sintoma: Nao liga (fonte), mesmo acio-
nando a chave liga-desliga, sendo que
0 led do painel permanece aceso.
Procedimento

“Inicialmente verifiquei que o relé nao
estava acionando. Verifiguei em seguida
o ftransistor (Q7N5) que acusou, pelo
teste, estar bom. Curto-circuitando o
emissor e o coletor do transistor o relé
acionava normalmente mas nao desliga-
va. O préximo passo foi trocar o ClI
(IC7N0), mas o televisor funcionou ape-
nas por 2 dias, retornando para a oficina
com o mesmo defeito. Foi feito entao um
teste em C7PS (ceramico) que estava
bom, mas mesmo assim persistia o de-
feito. Resolvi entdo fazer a substituicao
deste componente. O defeito nao voltou,
o gue significa que ele estava entrando
em curto (intermitente) causando o pro-
blema de funcionamento.” (figura 1)

R7RO
I L .
CTPS; & ;
s crpe |
DEFEITO | —— I
C7PS . (Rros
0,01 (10K) —— ——Rr701
-
_ —— |r702
l o
r—tr70a
ot ; 1
b— 1234667 B3W0TNEEM
I . D IC 7NO M58485P
2827262524232221 2019718 17 1615
RTST RELE
LIG, fm=== DESL. -
O——O0RK
m— CANAL
L A_A RO
¥ RTS8 Q7NS
voL. BC337
o—3
] FIGURA 1

Técnico: IVANILDO CARLOS BRANCO
DE ARAUJO — Belém — PA,
Televisor: Sharp Mod. C-2008A.
Sintoma: Depois de alguns minutos de
funcionamento o vertical fechava até ficar
com apenas 4 dedos de imagem no cen-
tro da tela.
Procedimento

“Verificou-se também que os transis-
tores Q501 e Q502 aqueciam muito sen-
do substituidos. Percebi que o integrado
1501 também aquecia, embora nao muito.
Desliguei o televisor e deixei esfriar e de-
pois religuei aproximando o ferro de sol-
dar (que estava quente) do integrado.
A imagem ia fechando. Ao afastar o ferro,
a imagem voltava ao normal. Feita a
substituigdo do integrado, tudo voltou ao
normal. (figura 2)
Conclusao

Realmente, o aquecimento dos tran-

sistores com sua consequente alteragao
de caracteristicas deve ter afetado o in-

tegrado (ou vice-versa), que ao aquecer,

também causava o defeito. Com a subs-
tituicao de todos, o televisor voltou ao
normal.”

6,2V 8.2v 12v 7V W 3,2V 2.6V o oV
D G é) é 5 é) (5 @Sﬁ
PULSE VERT SYNC. PHASE
AMP. 0SsC INV, BLANKING
Al
V-DRIVE HOR.
470
CURRENT BIAS
CONTROL CONTROL
; l
501 H- PHASE
I-50 DET. H - OSC.
- Tave
(19 O, @ (9 FIGURA 2
ov
W 17V 2.2V 34V 12v 3,9V 3,5V 0,7V

Técnico: JOSE NILDO CAVALCANTE -
Salvador — BA.

Televisor: Philips preto e branco portatil
— modelo néo identificado.

Sintoma: Apresentava uma faixa bri-
lhante (horizontal) dividindo a tela ao

58

meio. Na parte superior as figuras se
apresentavam alongadas no topo, e na
parte inferior duas imagens superpostas,
uma mais apagada e comprimida na
parte inferior e outra mais saliente, com
figuras de cabeca para baixo (invertidas),

como se alguém colocasse um espelho
ou uma lamina d'agua com a imagem re-
fletida.
Procedimento

“O diagnéstico parecia facil: linearida-
de vertical deficiente — imagem dobrada

SABER ELETRONICA - N2 178/87



R303
270K

FIGURA 3

na parte inferior e alongada na parte su-
perior e, de quebra, uma espelho no meio
da tela com imagem superposta invertida.

Comecei uma caga as bruxas, na
fonte de alimentagdo, nada encontrando
de anormal. Em dado momento, a ima-

gem voltou ao normal de modo que foi
preciso aguardar quase duas horas pelo
retorno do defeito.

Nova caga foi recomegada, desta vez
em todo o circuito de deflexdo vertical.
Nada de anormal nas medidas de tensao

e resisténcias desde a base de TS305
(através de C305) até a salda para as
bobinas defletoras (L5 e L6). Volta a ima-
gem & normalidade e nova espera can-
sativa.

S6 restava a fonte de +30V alimenta-
dora do circuito. Com a volta do defeito,
procedi a retirada do capacitor de filtro
C324 de 380 pF e, como nao tinha subs-
titudo para ele, por se tratar de domingo,
limpei os terminais do capacitor recolo-
cando-o no lugar. A imagem ficou uma
beleza pelo resto do dia. Dias depois tro-
quei C324 e o defeito ndo se manifestou
mais. (figura 3)

Conclusao

Nao é preciso dizer que a intermitén-
cia do defeito exigiu um exaustivo exer-
cicio de paciéncia. Isso mostra que para
ser um bom técnico reparador, muitas
vezes, além de conhecimento técnico,
também é preciso ter outros dons.”

Técnico: GILNEI CASTRO MULLER -
Santa Maria — RS.

Televisor: Philco — PC1601.

Sintoma: Funcionamento intermitente.
Quando ndo funcionava produzia um
zumbido na fonte priméria, como se ti-
vesse um curto-circuito na linha de +B3
de 118 V. Quando apresentava o zumbi-
do nao existia som e nem imagem, pois a
tensao no ponto +B3 caia a 0 Volt.
Procedimento:

“Apos verificar todos os componentes
que estavam sendo alimentados direta-
mente pelo +B3, principalmente o tran-
sistor amplificador de saida do horizontal,
constatei que, desligado (a frio), estava
tudo em ordem.

Imaginei, pensando um pouco mais no
problema, que houvesse alguma falha ou
funcionamento intermitente em algum dos
componentes ligados ao secundério do
transformador T-1901 com ncleo de fer-
rite, Olhei até mesmo este transformador,
mas sua aparéncia externa era boa e nao
tinha sinais de ter havido aguecimento.

Na seqiiéncia, com o aparelho ligado a
rede de energia, medi a tensdo no coletor
de Q-1901 (B170) que estava em torno
de 300V, mas o +B3 continuava em 0
(zero) V. Com o aparelho desligado, medi
0s componentes principais que estavam
anexos os reguladores de tensao (Cl —

SR FIGURA 4
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CP-701 e CP-1901), mas todos estavam
aparentemente bons. Mas, um destes
componentes me despertou maior aten-
¢ao por estar em cima da linha de +B3
de 118V através de R-734. Este compo-
nente era o SCR Q704 (E-134). Retirei-o
do circuito e fui fazer os testes, sem a in-
fluéncia dos componentes proximos. E,
que surpresa! Ao medir o SCR entre o
anodo e catodo, conforme se movia um
pouco um dos terminais, havia uma alte-
racao de valor de resisténcia. A resistén-
cia era baixa nos dois sentidos. (figura 4)

Conclusédo

Era mesmo o SCR o causador do
problema. Como eu ndo possuia 0 SCR
original da Philco, mas tinha um TIC106-
B da Texas, através de comparagao de
caracteristicas constatei que a tensao de
trabalho do mesmo estava dentro de boa
margem de seguranca. Instalei o substi-
tuto e, ao ligar o televisor, para minha
alegria, tudo funcionou perfeitamente por
horas seguidas sem qualquer tipo de fa-
lha.”
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CONHECA O 4011

Mais um circuito integrado bastante utilizado em montagens eletronicas é analisado num artigo informativo e
didético. O 4011, que serve para “quase tudo”, sendo indicado também para muitas aplicagbes préticas.
Como o0 4017, 0 555, 0 741, este integrado deve se tornar conhecido por todos aqueles que pretendem

O 4011 ¢é um integrado da familia
CMOS. Os integrados desta familia se
destinam basicamente a aplicagoes l6gi-
cas, ou seja, eletronica digital, onde os
sinais trabalhados sao pulsos de niveis
bem definidos.

No entanto, como outros integrados
desta familia, aplicacdes analdgicas e até
mesmo as que envolvem correntes con-
tihuas podem ser encontradas, desde
que conhecamos bem as principais ca-
racteristicas deste integrado. Assim,
projetado inicialmente para uma unica fi-
nalidade, o 4011, na realidade, pode ser
usado em projetos diversos.

CARACTERISTICAS

O 4011 é formado por 4 circuitos in-
dependentes, ou seja, 4 portas NAND de
duas entradas, conforme mostra a figura
1.

realizar montagens eletrénicas.

Newton C. Braga

A ] X
A
x [+] o 1
L
[+] 1 1
X =AsB 1 [+] 1
FIGURA 2 i 1 3L

0V, ou no maximo uns 0,8 a 1V (confor-
me a alimentagao), o circuito reconhece
como um 0, nfvel baixo ou abreviada-
mente LO (de LOW = baixo em inglés).
Se a tensio estiver entre 80% da tenséo
de alimentacao e 100% desse valor, 0O
circuito reconhece este sinal como um 1,
nivel alto ou HI (de High = alto).

A tensdo de alimentagao (Vcc) para
os integrados CMOS pode variar entre 3
e 15V tipicamente.

Na prética, dizemos que nas entradas
e saldas deste tipo de integrado s6 po-
demos encontrar 0 ou 1, ou seja, tensoes

condi¢bes a salda é 1.

Este comportamento define uma fun-
¢ao légica denominada NAND ou nao-E.

A corrente_méxima que podemos ob-
ter num integrado deste tipo depende da
alimentagéo. E tipicamente de 4 mA no
méximo para 5V de alimentacéo e 11 mA
para 10V de alimentacéo. '

Nao podemos excitar relés ou mesmo
lampadas com estes integrados, mas
podemos liga-los a etapas transistoriza-
das e com isso obter corrente suficiente
para o acionamento de diversos disposi-
tivos de maior poténcia.

USOS LOGICOS

Naturalmente, se temos uma fungéo
l6gica basica no integrado 4011, o uso
principal & em circuitos lbgicos.

Na figura 3 temos um circuito de

+Vee
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%

+3 A 415V
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1 | ] im] | Ll
U U L] |} Ll U
1 2 3 4 5 6 7
o8
FIGURA 1

CIRCUITO
EQUIVALENTE
A UMA PORTA

4011

T

Vs: O
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Cada porta NAND pode ser utilizada
independentemente e apresenta um
comportamento bem definido, ilustrado na
figura 2.

Para entender melhor o funciona-
mento do 4011 é bom lembrarmos um
pouco de que modo operam os circuitos
digitais.

Os circuitos digitais s6 reconhecem
dois niveis de tensao. Se a tensao for de

AN

praticamente nulas ou préximas da ten-
sdo de alimentacédo. Qualquer outro valor
é "proibido”.

Assim, olhando a tabela verdade, em
que associamos todas as condigoes
possiveis de entrada ao que acontece na
saida, vemos que a Unica condi¢gdo em
obtemos 0V ou 0 na saida ocorre quando
as duas entradas recebem tensoes posi-
tivas ou estdo no nivel 1. Nas demais

“teste” em que podemos verificar o fun-
cionamento das portas NAND com o
acionamento de um led.

O led acenderd com o nivel LO ou 0
que corresponde, portanto, & situagdo em
que as duas entradas estejam no nivel
Hlou 1.

Partindo da fun¢do normal, podemos
elaborar muitas outras fungdes conforme
se segue: '
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nivel 1 quando uma entrada OU a entra-
da estiver também no nivel 1. Para as
duas entradas no nivel 0 temos a saida
no nivel 0.

Podemos conseguir esta fungéo
usando 3 das quatro portas NAND exis-
tente no 4011. O que fazemos & usar
duas portas como inversoras e uma
porta na sua fungao normal. I1sso nos le-
va a uma equagao demonstrada na pré-
pria figura.

1. INVERSOR

Unindo as duas entradas formamos
com o 4011 um simples inversor confor-
me mostra a figura 4.

A tabela verdade mostra que o nivel
de saida serd sempre o oposto do nivel
de entrada.

A alimentagao do circuito, conforme ja
salientamos, pode ficar entre 3 e 15V.

A 1/4 3 A X
401 x 0 1

2
FIGURA 4 x:K®

1 Q

A |le || x
oflolo X = A+B
o3 B
1 e |
1 1
FIGURA B

2. FUNCAO AND

A fungao AND ou E caracteriza-se
pela tabela verdade mostrada junto a fi-
gura 5 que ¢ “oposta” a da fungao
NAND, que na verdade é sua negativa.
Podemos dizer que, para esta fungéo, a
saida serd 1, quando uma entrada E
outra entrada estiverem no nivel 1. Para
qualquer outra condigcéo a saida seré 0.

Como a fungao NAND é a negativa da
funcao AND podemos utilizar uma das
proprias portas do 4011 (que possui 4)
em condicao normal, como NAND e ou-
tra para “inverter" os resultados, negan-
do assim a fungéo que nos leva de volta
a fungao AND.

Assim, temos que: Inversor + nand =
and.

4. FUNCAO NOR

Para a fungao NOR ou nao-OU (ne-
gativa da fungao OU) pegamos a confi-
guragao anterior e acrescentamos um in-
versor com mais uma porta NAND.
Usamos entao 4 portas para fazer a con-
figuracao completa da funcao NOR. (figu-
ra’)

Pela tabela verdade vemos que unica
condicao em que obtemos o nivel 1 é
guando as duas entradas estiverem no
nivel 0. Nas demais condi¢cbes a salda
sera 0.

Vemos entdo que a condigédo exclusi-
va, em que temos o nivel 1 de saida, é
quando uma ou outra entrada estiver no
nivel 1. Para as duas entradas no nivel 0,
ou as duas entradas no nivel 1, a salda
sera 0.

Sao usadas as quatro portas NAND
do 4011 para se obter esta funcéo.

6. FUNCAO EXCLUSIVE-NOR

A funcao Nao-OU exclusivo ou Ex-
clusive-NOR pode ser conseguida sim-
plesmente acrescentando-se mais uma
porta NAND como inversora ao circuito
anterior. No entanto, ficamos com 5 por-
tas para o circuito, o que significa que
nao podemos usar simplesmente 1 inte-
grado para esta simulacao. (figura 9)

A tabela verdade, junto ao diagrama,
nos mosira que obtemos 0 na saida
guando uma ou outra entrada for 1.

OUTRAS APLICAGOES

Além das aplicagdes lbgicas, que en-
volvem funcdes como as analisadas, os
4011 podem ter suas portas utilizadas
também em outras aplicagdes, como por
exemplo em circuitos osciladores, multi-
vibradores monoestaveis, biestaveis e
até mesmo como amplificador. Analise-
mos estas aplicagoes.

7. OSCILADOR SIMPLES

Trés portas NAND do 4011 e mais
dois componentes - um resistor e um ca-
pacitor - fazem este oscilador muito sim-
ples. (figura 10)

A freqliéncia é dada com aproximacao

A B X
o o] 1
11 % 0 1 e}
— LTeTe
5.8 1 1 0
FIGURA 7
Xz A+B

A.B AeB
A 1 5 \
1/4 3 1/4 4 | x
B 214011 4011
L )
Al B X
0 0 0 X = A+B
0 1 [+]
1 o o
1 1 1
FIGURA 5
3. FUNGAO OR

A fungo OR, ou em portugués OU,
tem a tabela verdade mostrada junto ao
diagrama da figura 6. Temos a saida no
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5. FUNCAO EXCLUSIVE-OR'

A fungdo Exclusive-OR ou QU-Ex-
clusivo se caracteriza pela tabela verda-
de da prépria figura 8.

pela expressao:

f=1/(06x Rx C)

Para os componentes indicados po-
demos fazer um simples pisca-pisca que
acionar4 um led em série com um resis-

»
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FIGURA 9

FIGURA 10

47K
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4011

tor de 470 ohms. A alimentacdo sera
conseguida com tensdes de 6 a 12V.

Para modificar a freqiiéncia € conve-
niente alterar o capacitor e nao o resistor.

Utilizando a quarta porta NAND do
4011 e mais um led teremos um sistema
em que os dois leds piscam’ alternada-
mente.

8. OSCILADOR GATILHADO

Este oscilador pode ser usado como
Clock-Gatilhado para diversas aplica-
coes eletrénicas. S6 ocorre a oscilagao
quando a entrada E estiver no nivel 1. (fi-
gura 11)

A frequiéncia é dada com aproximagao
pela mesma férmula do caso anterior.
Para 0 4011 a freqliéncia maxima de os-
cilagao estd em torno de 1 MHz.

Para modificar a freqliéncia é conve-
niente alterar o capacitor e nao o resistor.

100K

INg48 39K

FIGURA 12

10. OSCILADOR A CRISTAL

Um oscilador controlado por cristal de
quartzo, capaz de operar até 1 MHz
aproximadamente, pode ser conseguido
com duas das 4 portas NAND do 4011,
conforme mostra a figura 13.

O trimer permite ajustar o ponio de
oscilagao e até desviar ligeiramente a
freqliéncia do sinal.

470nF

FIGURA 11

9. GERADOR DE PULSOS

O circuito apresentado na figura 12
utiliza 2 das 4 portas NAND de um 4011
e se presta a produzir pulsos de curta
duragao.

A duracéo do pulso € dada pelo diodo
e pelo resistor em série que pode ser al-
terado conforme as necessidades. A fre-
quiéncia do oscilador é dada pelo capa-
citor C e pelo resistor de 100k.

A freqiiéncia pode ser modificada pela

" alterag@o de valor do capacitor. A relacao
entre os dois resistores nos da com
aproximagao a relagao entre a duragéo e
o intervalo dos pulsos.

A freqliéncia méxima de operagao re-
comendada para este oscilador esta em
torno de 1 MHz. A freqiiéncia minima sé
depende da presenca de fugas no capa-
citor.

62
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FIGURA 13
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FIGURA 14
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12. MONOESTAVEL

FIGURA 15

Este monoestavel é disparado pelo
flanco descendente do sinal de entrada,
bastando acrescentar um inversor (com
uma porta NAND) para se obter o dispa-
ro com os flancos ascendentes. (figura
16)

O tempo de duracgao do pulso de sal-
da é dado pelo capacitor e pelo resistor
segundo a expressao:

t=06xRxC

11. INTERRUPTOR SEM REPIQUE

Com a configuragao indicada na figura
14 pode-se obter um pulso Gnico para um
contador a partir de um interruptor co-
mum sem o perigo de repiques.

O repique ocorre quando do fecha-
mento de um interruptor que gera varia-
coes rapidas de tensdes, que podem ser
interpretadas como diversos pulsos, co-
mo mostra a figura 15, “enganando” as-
sim o sistema de contagem que registra-
rd nao um, mas diversos pulsos de fe-
chamento.

Duas das 4 portas NAND do 4011
sao utilizadas nesta configuragao que
pode ser alimentada com tensdes entre 3
e 15V,

?14401! ‘—-I 1‘

1:0,6xRxC

T/4 401

FIGURA 16

13. SCHMITT TRIGGER

Um sinal irregular pode ser convertido
num pulso de duracao determinada pelos
limiares de comutagao da porta, através
desta configuragao. (figura 17)

Sao usadas duas das 4 portas NAND
do 4011, e o resistor de entrada, em
conjunto com o resistor de “realimenta-
cao”, determina as caracteristicas de
disparo do sinal. Trata-se de um circuito
recomendado para conformagao de pul-
sos obtidos de sensores que podem ser
bastante irregulares e que excitariam en-
tradas logicas.
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14. INTERRUPTOR DE TOQUE

A configuracao biestavel da figura 17
pode ser usada para ligar e desligar um
dispositivo, ou entao prodvzir um pulso
de comando nas mesmas condigdes.

S&o usadas trés das 4 portas NAND
de duas entradas e eventualmente a
quarta se uma inversdo de agao for de-
sejada. (figura 18)

O capacitor e o “esistor sdo impor-
tantes, pois enquanto o primeiro determi-
na a imunidade a ruidos e a velocidade
de acao, o segundo determina as carac-
teristicas de disparo.

Lembramos que para o disparo de
cargas de correntes um pouco elevadas
é preciso utilizar uma etapa amplificado-
ra.

174 400 qa4om 174 401

o

FIGURA 18

ETAPAS DE ACIONAMENTO

Diversos sdo os modos de se obter o
acionamento de cargas de correntes ele-
vadas.

Na figura 19 temos uma primeira série
de circuitos de acionamento com um
transistor, para cargas de até 100 mA
aproximadamente.

No caso “a” temos o acendimento do
led quando a saida se encontra no nivel
1. O resistor em série com o led é funcao
da corrente desejada e da tensao de ali-
mentagao. Uma tabela de valores pode
ser sugerida:

resistor (ohms) tensao (Vcc)

47 3V
470 Y
820 9V
1k2 12v
1k5 15V

No caso “b" temos 0 acionamento do
led (acendimento) com o nivel LO, pois
usamos um transistor PNP. Vale a mes-
ma tabela de resistores para limitar a cor-
rente no led.

No caso “c” temos o acionamento de
um relé. A tensao do relé deve ser a
mesma de alimentacéao.

Na figura 20 temos uma aplicacio em
que se obtém maior ganho de corrente e,
portanto, a possibilidade de acionar car-
gas de até 500 mA aproximadamente.-

O transistor NPN de poténcia deve

+ Vee

CARGA

TIP31 ETC.
FIGURA 20

ser dotado de um pequeno radiador de
calor.

Tipos que podem ser usados nesta
funcdo sao os BD135, TIP31 ou até
mesmo o 2N3055 para correntes de até
mais de 1A,

CONCLUSAO

A partir dos circuitos indicados pode-
se elaborar muitos projetos interessantes
como injetores de sinais, sirenes, érgdos
eletronicos, clocks, cronémetros, relo-
gios etc. Nao ha limites para o que se
pode desenvolver a partir de tais integra-
dos.

Com o 7400, o “irmao” TTL do 4011,
podemos realizar inimeras experiéncias
praticas para aprendizado de eletronica
digital, desde que todas as caracteristi-
cas limites sejam respeitadas.

Bibliografia:
CMOS Cookbook - Don Lancaster
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FORMATO - 15,5 X 22,5cm.

NUMERO DE PAGINAS — 135.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 136.

PRECO — Cz$ 380,00 (em 1°/8/87). PRECO - Cz$ 320,00 (em 19/8/87).
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CONTEUDO - Sio apresentadas infor-
magoes tedricas e praticas sobre as mi-
croondas.

Os principais dispositivos e sistemas
usados em microondas sao descritos de
um modo simples e objetivo (cavidade
ressonante, circulador, vélvula de onda
caminhante ou TWT etc.). Também &
abordado o sistema de comunicagoes
por satélite, incluindo os célculos para
orientagédo das antenas.

Na parte prética sdo descritas cons-
trugdes de equipamentos didaticos, for-
necidos os roteiros completos de vérias
experiéncias, bem como é sugerida a
seqliéncia de realizagdo de vérias outras
experiéncias.

SUMARIO — Ondas eletromagnéticas;
dispositivos; aplicagoes; experiéncias di-
déticas.

ELECTRONICS TODAY
INTERNATIONAL

EDITOR — Argus Specialist Publications
Ltd. 1 Golden Square, London W1R 3AB.
England.

EDICAO — Margo de 1987 (Volume 16,
n? 3).

FORMATO - 20,5 X 29,5cm.

NUMERO DE PAGINAS - 64.
PERIODICIDADE — mensal.

PRECO DO EXEMPLAR - 1,30 libras
esterlinas.

MARCH 1587 £138,

jLgUL ) <
THE ETI CAPACITOMETER
i CREDIT CARD CASING
COMPUTER INTERFACE

AUDIO....COMPUTING....MUSIC....RADIO....ROBOTICS.

PRECO DA ASSINATURA - 49,50 li-
bras esterlinas (via aérea).

DESCRICAQ - Trata-se de uma revista
dedicada as vérias areas da Eletronica,
como audio, computagao, radio, robdtica
etc.

Os artigos apresentados sdo tanto de

carater tedrico (FEATURES) como de
carater pratico (PROJECTS). Para estes
tltimos, os “lay-outs” das placas de cir-
cuito impresso séo incluidos em péaginas
separadas (PCBFOILS), de modo a faci-
litar a sua reprodugao pelos leitores inte-
ressados.
CONTEUDO - Entre os vérios artigos
préticos apresentados no exemplar que
estamos analisando (Margo de 1987), um
bastante interessante é THE ETI CAPA-
CITOMETER.

Ele descreve a montagem de um ca-
pacimetro capaz de fazer medigoes em
seis escalas: 0 — 100 pF; 0 — 1 nF; 0 -
10 nF; 0 — 100 nF; 0 — 1 pF; 0 — 10 pF.

Esse aparelho emprega dois circuitos
integrados (7555 e 3140), um transistor
unijungao (2N2646), um transistor bipolar
de silicio (BC107) e um diodo zener para
4,7V/400 mW.

A alimentagao é feita por uma bateria

de 9V.
SUMARIO — FEATURES: foreign ports;
hardware design concepts; the transpu-
ter; snubler netwoks; PROJECTS: cir-
cuits on the small screen; M&A series
four mixer kit; PLL FM tuner; gliger
counter; the ETI capacitometer; credit
card casino; REGULARS: news digest;
next month's ETI; diary; read/write; spe-
cial offer; tech tips; open channel; alf's
puzzle; play back; bird's eye view; PCB
foils; reader's free ads; PCB service;
OOPS; classified ads.

ELETRONICA DIGITAL

AUTOR - Evandro Mascarenhas de Oli-
veira.

EDITOR - Editora Campus Ltda. Rua
Barao de Itapagipe, 55 — Rio Comprido —
CEP 20261, Rio de Janeiro, RJ.

EDICAO — 1987.

FORMATO — 16 X 23cm.

NUMERO DE PAGINAS — 174.
NUMERO DE ILUSTRAGOES — 175.
PRECO — Cz$ 492,00 (em 1°/8/87).
CONTEUDO - Os circuitos digitais bé-

sicos (portas logicas, flip-flops, decodifi-
cadores e contadores assincronos) sao
estudados tanto na teoria (principio de
funcionamento e implementagdo) como
na pratica (montagens e experimenta-
Gao).

Os vérios circuitos praticos apresen-

tados (EXPERIMENTACAO e MONTA-
GENS) incluem lista de material, identifi-
cagdo dos terminais dos componentes
principais (diodos, transistores, circuitos
integrados etc.), desenho chapeado (lado
dos componentes) e “lay-out” (lado co-
breado) das placas de circuito impresso
etc.
SUMARIO — PARTE | (TEORIA): légica
e matematica digitais; fungdes e portas
l6gicas; equacgdes Booleanas; circuitos
combinatérios: decodificadores; circuitos
seqiienciais: flip-flops; circuitos seqiien-
ciais: contadores. PARTE Il (EXPERI-
MENTAGAQ): circuitos integrados; por-
tas légicas; decodificadores; flip-flops;
contadores assincronos. PARTE Il
(MONTAGENS): fonte de corrente conti-
nua e gerador de pulsos; bip-bip com
portas l6gicas; loteria esportiva eletronica
com flip-flops; seqiencial com 2,5 e 10
canais; dado eletrénico digital. APENDI-
CES: constantes matemaéticas, alfabeto
grego, mdltiplos e submdltiplos; cédigo de
cores para resistores e capacitores; re-
guladores de tensdo integrados da série
78XX; o integrado 555, o LED e o mos-
trador de LED de sete segmentos.

ASSINE A

SHEER

ELETRONICA
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TUDO SOBRE :

MULTIMETROS

CIRCUITOS & INFORMACOES - VOL. IV
Newton C. Braga

Mais uma coletanea de grande utilidade para o
engenheiro, estudantes e hobistas.

CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS

FORMULAS

TABELAS

INFORMACOES UTEIS

I’ Vocé que ja tem os trés volumes anteriores (e mesmo
que nao tem) ndo pode deixar de adquirir esta
importante obra de consulta permanente.

PRECO Cz$ 110,00

JA NAS BANCAS DE TODO O BRASIL!

TUDO SOBRE MULTIMETROS
Newton C. Braga

O livro ideal para quem quer saber usar o Multimetro em
todas suas possiveis aplicagdes.

TIPOS DE MULTIMETROS

COMO ESCOLHER

COMO USAR ’
APLICACOES NO LAR E NO CARRO
REPARACAO

TESTES DE COMPONENTES

Centenas de usos para o mais util de todos os
instrumentos eletronicos fazem deste livro o mais
completo do género!

Totalmente baseado nos Multimetros que vocé encontra
em nosso mercado!

PRECO Cz$ 210,00
Vendas pelo Reembolso Postal Saber

(nao seré vendido em bancas de jornais)
Preencha a Solicitagdo de Compra da Gltima péagina

® COLECAO SABER ELETRONICA

CIRCUITOS &
INFORMACOES

NEWTON C BRAGA

VOLUME IV

150 circuitos e mais de 200 informacoes




FONTE-ESTOJO PARA FURADEIRA

Estojo de madeira com fonte com
comutagdo para 110 e 220 Volts. Sele-
¢éo de velocidade (+ ou -) e salda com
jack P2. Quando a furadeira nfo estiver
em uso, tanto ela quanto o~ tios de ali-
mentagdo ficam alojados dentro deste
prético estojo.

Cz$1380,00 s/furadeira

Vi

MINI-MICRO

Ferro de soldar de 6W e 6 Volts, Le-
ve e funcional, tem o comprimento de
uma caneta esferogréfica. Funciona
com qualquer fonte de 1 A X 6 Volts,
com fonte reqguldvel vocé controla a
temperatura. Apesar de ter s6 6 W, fun-
ciona como um de 30 W, devido & sua
alta eficiéncia. Com ele, voc8 nunca vai
unir acidentalmente as trilhas de cobre.
Ponta de uso prolongado.

cz$330,00

SUGADORES DE SOLDA

Corpo metdlico, bicos intercambid-

veis, longa vida, alta perfomance.
MODELOS

SUG-201 - tamanho grande -
Ct$ 1.330,00

SUG-301 - tamanho médio, combi-
nado deteflon 2,8mm -Cz$1.260,00

MASTER - modelo profissional, com
cdmara interna de 22 mm - Cz$.1.980,00

SUGADORES “ANTIESTATICOS"

SUG-201-AS - tamanho grande,
combinado de teflon antiestatico para
MOS/L-SI, com furo de 0 2,8 mm -
cz$ 1.385,00

SUG-301-AS - tamanho médio,
combinado de teflon antiestdtico para
MOS3L-SI - cz%$ 1.290,00

MASTER-AS - modelo profissional,
combinado antiestético -Cz$ 2.060,00

FERRO DE SOLDAR FAME - 30 W
11ovou2z20v

Para transfstores, soldas delicadas.
Medida: 20 cm. Longa vida, econdmico,
cabo a prova de aquecimento. Garanti-
do.

cz$ 310,00

SOLDA BEST

Fina, trindicleo, ndo necessita pasta,
indicada para equipamentos eletréni-

C€z$ 30,00

JINSTRUMENTOS EM 1
Multfmetro + Capacimetro + fre-
qlenclmetro
VACOF 30
3 dlgitos;

Volts: 0,1 a 1.000;
Ampéres: 0,1 ma 1;
Capac.: 1 uF a 10 uF;
Ohms: 1ka10M;
Freq.: 1ka 10 M;

VACOF 35
3,5 dlgitos;
Volts: 0,2 a 1.000;
Ampéres: 0,2ma 2;
Capac.: 2uF a 20 uF;
Ohms: 2ka 20 M,

SUPORTE PARA FERRO

800/A suporte para ferros de solda
completo, com bocal de baquelite, porta
esponja de baquelite e esponja vegetal.

Cz$ 910,00

6

-

COMPROVADOR DE FLYBACK E
YOKE - PF-1

O comprovador de Flyback e Yoke
PF-1 é mais um dos bons instrumentos
fabricados pela INCTEST - Inddstria de
Equipamentos Eletr6nicos Ltda., para
ajudar os técnicos reparadores de tele-
visores vencerem os problemas relacio-
nados com os estdgios de deflexdo,
com a maior facilidade. ,

O PF-1 & basicamente um oscilador
que aproveita os enrolamentos sobre
teste, e indicando por meio de um diodo
LED, se o enrolamento esté perfeito ou
em curto circuito.

O teste & feito, portanto, dinamica-
mente e desta forma é praticamente in-
fallvel o resultado obtido.

A aplicagio dos testes ndo est4 res-
trita a televisores que usam vdlvulas,
podendo, portanto, ser aplicados a to-
dos os tipos de televisores (4 vdlvula e
transistorizados).

Convém observar que o aparelho é
destinado unicamente & comprovagdd
dos componentes acima.

Dimensdes aprox.: 10X 7 X 10 cm

Peso aproxi.: 3009

Cz$1.360.00

£s
TESTE NEON &
(o] T4

Para medigbes de voltagem CC e
CA 220 V ou 110 V. Liga-se os termi-
nais do teste neon nos dois pdlos da
tornada ou fios; ficando acesa, temos a
voltagem de 220 Vou 110 V.

Recorte o cupdo-pedido e remeta para:

PUBLIKIT

Caixa Postal 14.637 - CEP 03633 - Sdo Paulo - SP.

-—

” PEDIDO:

Do




wo  SBCE0 A0S ILEILEOTES oo

FORA DE SERIE N2 3

Os projetos para a Edicao Fora de
Série n? 3 que chegarem & Redacao de-
pois do fechamento (previsto para
30/09/87), e que forem aprovados, deve-
réo entrar na préxima Edicao Fora de Sé-
rie.

Se vocé ainda nao preparou seu pro-
jeto para a Edicao de janeiro de 88 (n© 3)
é bom que se apresse em enviar. Cuide
para que ele seja de boa gqualidade. Leva-
remos em conta, além da complexidade e
originalidade, a apresentag@o. Envie o
diagrama em folha separada do texto e
seja objetivo. Se possivel faga uma lista
de material separada e no diagrama indi-
que os valores de todos os componen-
tes. Nao use componentes dificeis ou
muito antigos, a nao ser que seu projeto
vise aproveitamento de material de su-
cata. Estamos esperando com muitos
prémios!

TDA7000 EM 144 MHz

OSANAN PRADO CATUNDA de NuG-
cleo Bandeirante — DF — deseja fazer o
receptor com o TDA7000 que pegue a
faixa dos 2 metros (144 MHz).

Se bem que o integrado em questao
nao seja indicado para operar em tal fre-
qiiéncia, conforme o manual, pois chega
a apenas 110 MHz, nada impede que al-
guns exemplares de um “lote” possam
alcancar frequéncias mais altas. Para is-
so é s6 experimentar, retirando uma espi-
ra de cada bobina.

MULTIMETRO & MEDIDOR
DE ROE

JOSUE SCARAMUZZA de ltapolis —
SP - possui um multimetro ICEL SK100
e gostaria de usé-lo como medidor de
ondas estacionarias (ROE).

Realmente, existe a possibilidade. No
préximo nimero da Revista teremos um
artigo explicando exatamente o que sdo
as ondas estacionarias e como medi-las.
Através deste artigo vocé tera condigoes
de empregar seu instrumento nessa me-
dida ou entao utilizar um aparelho préprio
de maior precisao.

O mesmo leitor quer saber como obter
os choques XRF1 e XRF2 do Transmis-

68

sor da Revista 175. Enrole 400 voltas de
fio esmaltado 28, ou um pouco mais fino,
num bastao de ferrite de 0,5 a 0,8cm de
diametro e uns 5cm de comprimento.

TRANSMISSOR DA REVISTA 175

EDSON GOMES DE OLIVEIRA de
Teres6polis — RJ — tem duas dlvidas
sobre o fransmissor da Revista 175
(Potente Transmissor de FM).

A primeira, que tem a resposta na
consulta anterior, & referente aos cho-
ques. A outra, referente ao capacitor CT,
tem a seguinte resposta:

CT é o capacitor de sintonia, podendo
ser usado um varidvel de pequena capa-
citdncia (40 pF no maximo) ou entao um
trimer comum de 2-20 ou mesmo 3-30
pF, ja que o valor nao critico.

ELETRIFICADOR DE CERCAS

MARCO ANTONIO MENDES de Belo
Horizonte — MG — tem uma dudvida sobre
um antigo projeto, o eletrificador de cer-
cas da Revista 150.

De fato, o desenho da ponte de termi-
nais se encontra com os fios do SCR e
bobina invertidos. O fio da bobina que vai
ao terminal direito do SCR, na verdade,
deve ir ao terminal do centro. E os dois
fios que vao ao centro do P1 e do negati-
vo de C1 devem ir ao terminal da direita.
Feita a modificagao, o aparelho deve fun-
cionar perfeitamente. J& que o diagrama
da figura 3 se encontra correto.

Com relagdo a compra de material
pelo reembolso, realmente nao esta facil.
Estamos estudando a possibilidade de
anunciar algumas empresas que fazem
este servico.

CHOCADEIRA ELETRONICA

MILTON ROI WITCZAK de Porto
Maué — RS — nos pede um regulador de
temperatura para chocadeira eletrénica.

Ja publicamos alguns circuitos de
termostatos em edigdes anteriores.' Su-
gerimos entretanto que vocé consulte a
Edigdo Fora de Série N? 2 que tem na
P4gina 54 um interessante circuito que
talvez possa ajudé-lo, se bem que per-
mita apenas uma regulagem fixa. Com a

utilizagao de um termostato este circuito
sera de utilidade no seu caso.

TRANSMISSOR VALVULADO
EM 220V

O transmissor valvulado da Revista
175 pode ser ligado em 220V com pe-
quenas modificagées. Quem nos con-
sulta sobre esta possibilidade & o leitor
JONES EDUARDO MAHN de Caxias do
Sul - RS.

Para fazer a modificagao basta trocar
T2 por um transformador que tenha 220V
de priméario, mantendo seu secundério de
12+12V.

Além disso, os capacitores C17, C19
e C20 devem ter tensoes de trabalho de
450V. C17 e C19 podem ter seus valores
reduzidos para 100 uF e 50 uF respecti-
vamente. Os diodos D1 e D2 devem ser
trocados pelos BY127 ou 1N4007. Os
demais componentes devem ficar inalte-
rados.

TROCA DE CORRESPONDENCIA

Muitos sao os leitores que nos escre-
vem desejando que publiguemos “pe-
quenos anudncios”" pois desejam trocar
correspondéncia sobre determinados as-
suntos ou ainda entrar em contato com
pessoas que estejam “ligadas” em de-
terminados setores da eletrénica. Estu-
dando o caso destes leitores vamos
aceitar estes pequenos anuncios desde
qgue nao tenham finalidade comercial, ou
seja, nao se refiram a venda de compo-
nentes ou a prestacoes de servigos.

Aqui va@o os primeiros:

HERIVELTO BRUNO MACIEL SAN-
TOS - Rua Lavinia Magalhaes, 90 — 1°
andar — Boca do Rio — 41700 — Salvador
BA — deseja entrar em contato com pes-
soas que projetam circuitos eletrénicos.

JOSE LAERCIO DA SILVA - Técnico
de TV — Caixa Postal 1740 — 86100 —
Londrina — PR - deseja se corresponder
com outros leitores da Revista Saber
Eletrénica.

WANDERLEY L. GARRIDO — Rua do
Manifesto, 2138 — Ipiranga — 04209 —
Sao Paulo — SP — deseja entrar em con-
tato com usuérios de microcomputado-
res, principalmente na &rea de eletrbnica,
finangas, educacgao e filatelia.

SABER ELETRONICA - N¢ 178/87
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LICAO

CURSO DE ELETRONICA

O assunto da ligao anterior foi o material semicondutor. Vimos que os semicondutores podiam ser “do-
pados” com impurezas e assim apresentar dois tipos de comportamento quanto a condug&o da corrente.
Vimos que num caso os portadores majoritdrios eram as cargas negativas, dando origem aos materiais tipo
N, e noutro os portadores majoritdrios de cargas eram as lacunas, dando origem aos materiais tipo P. O
que ocorre quando unimos materiais de tipos diferentes ? Este serd nosso assunto, levando-nos aos primei-
ros dispesitivos eletrénicos semicondutores de grande importancia: os diodos. Veremos de que modo se
comporniam as jungées de materiais P e materiais N, e de que modo podemos aproveitar suas propriedades
na construgdo dos diodos. Usados na detecgao, retificacao e em muitas outras aplicagdes, os diodos ocu-

pam posigao de destaque dentre os componentes eletrénicos.

LICAO 26

AS JUNCOES PN EOS DIODOS

Num material semicondutor do
tipo P os portadores maijoritarios
de cargas sdo as lacunas no
sentido de que existem mais la-
cunas disponiveis para a condu-
¢ao de correntes do que elétrons.
J& num material do tipo N, con-
forme estudamos, existem mais
elétrons livres do que lacunas pa-
ra a condugao da corrente.

O que acontece se um mate-
rial do tipo N for unido de modo
intimo a um material do tipo P é o
que veremos a seguir, lembrando
que esta unido intima forma o que
denominamos de “jungao”.

A juncdo ndo precisa ser obri-
gatoriamente obtida pela aproxi-
magdo e “soldagem” de dois
materiais diferentes, se bem que
esta seja uma das possibilidades.

Podemos ter a uniao de mate-
riais diferentes simplesmente “fa-
bricando” o semicondutor, de
modo que numa parte tenhamos
as impurezas do tipo P e na outra
seja difundida a impureza do tipo
N. A juncao diz-se neste caso
formada por difusao.

Outra possibilidade, mostrada
na figura 1, consiste em fazer
“crescer” o cristal de um tipo (N
por exemplo) sobre um pedago
de material P, caso em que te-
mos uma jungdo formada “por
crescimento”.

Diversas sao as técnicas que
nos permitem obter jungdes PN e
que serdao oportunamente estu-
dadas. O que importa para a
compreensdo do funcionamento
da jungao PN & que se leve em
conta que existem duas regides

capcoD CIiCTRARICA _ NC 170707

FIGURA 1
P N
CONFIGURAGAD
TEOGRICA
I NGAO
REGIAD P
DIFUSA NG “BIGODE DE GATO" REGIAO P DE
MATERIAL N » X CRESCIMENTO
~ P /‘\. 3 /'i
- ~JUNGAOD N
N N
num material, de tipos diferentes,
separadas por uma zona comum
P N

de contato.
26.1 — A Jungao PN

Na figura 2 temos a repre-
sentagao para uma juncgao PN,

Para entender o que ocorre
num dispositivo com esta estrutu-
ra, imaginemos que inicialmente
tenhamos os materiais P e N se-
parados, conforme mostra a figu-
ra 3.

No momento em que os dois
materiais forem unidos, na regiao
de jungdes comecga a haver uma
recombinagao dos elétrons livres
em excesso do material N, onde
estas cargas sao portadores
majoritarios, com as lacunas em
excesso do material P, onde es-
tas cargas sédo os portadores
majoritarios. (figura 4)

O resultado é que nesta regiao
do material temos uma redugéo
da concentragdo dos portadores

FIGURA 2 ESTRUTURA PN

de carga, o que corresponde ao
aparecimento de cargas espe-
ciais de ambos os lados da jun-
géo.

Esta carga especial significa
simplesmente que no material P
existe uma regidao em que predo-
minam cargas N, e no material N
existe uma regiao em que predo-
minam cargas P.

Isso corresponde a uma ver-
dadeira “"barreira” para a circula-
gao da corrente representada
pelo gréfico da figura 5.

Chamamos esta barreira de
modo bem apropriado de “barrei-
ra de potencial”, e ela impede que
ocorra 0 mesmo processo de di-
fusdo e recombinagdo das car-
gas do restante do material semi-
condutor.
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Como a recombinagao das
cargas dos materiais P com as
do material N corresponde a uma
corrente, tao logo a barreira se
forme ela impede o prossegui-
mento do processo. Dizemos que
a “altura” desta barreira de po-
tencial deve se ajustar de modo a
impedir a circulacao de corrente
no material semicondutor, equili-
brando o processo.

Numa estrutura PN temos
entdo duas regides em que dis-
tintamente existem portadores de
carga majoritarios P e N, que sao
0s materiais correspondentes, e
uma regiao intermediéria, de jun-

¢ao, em que se manifesta um fe-
némeno de recombinacdo com
a formagao de uma barreira de
potencial.

Na condi¢ao de equilbrio, isto
é, sem acgdo alguma externa de
campos, nao h& circulagdo de
corrente alguma pelo sistema. Is-
so significa que ndo temos a
passagem de portadores de car-
ga de um malerial para outro,
através da barreira.

O que ocorre, entretanto, se
uma tensao externa for aplicada a
esta estrutura de modo a forcar a
circulacao de uma corrente? E o
que veremos a seguir:

o e 0 o
& o @
e o0 o ©
e ® e @
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e ELETRON
OLACUNA

:-w
REGIAO DE CARGA
ESPACIAL

FIGURA 4

{ - DENSIDADE DE CARGAS

FIGURA 5

CARGAS AQ
LONGO DA
® JUNGAD
I x
RES) |
| |
| |
| |
——-' '-—BRRREIRJ} DE POTENCIAL
| |

26.2 — Polarizacao da
Jungao PN

Inicialmente, vamos polarizar
a jungao PN ligando um gerador
de correate continua, conforme
mostra a figura 6.

Conforme podemos perceber,
o polo positivo do gerador é liga-
do ao pedacgo do semicondutor do
tipo P enquanto que o pélo nega-
tivo do gerado- é ligado ao lado
do semicondutor do tipo N.

Um campo elétrico se mani-
festa atuando diretamente sobre
os portadores de carga. Os por-
tadores de carga positiva s@o
atraldos pelo pdlo negativo e os
portadores negativos, pelo pdlo
positivo.

Do lado positivo do material
(semicondutor P) teremos entao
a atracdo dos portadores negati-
vos para o lado da bateria, en-
qguanto que as lacunas, que sao
os portadores positivos, serao
empurrados para a regiao de jun-
cao. Ora, como neste material P
a concentragdo de lacunas é
maior que a de elétrons, o fluxos
de lacunas para a jungdo € maior
que o fluxo de elétrons para o
pélo da bateria.

Do outro lado, temos a atracao
para o pélo da bateria das lacu-
nas enquanto que os elétrons li-
vres sao empurrados para a re-
gido da jungao. Como no material
N a concentragao de portadores
negativos é maior, o fluxo de car-
gas para a regiao da jungao é
maior que o fluxo de cargas posi-
tivas para o p6lo da bateria.

O resultado é que ocorre na-
regiao da jungao uma concentra-
¢ao de cargas suficientemente
grande para vencer a barreira de
potencial e dar infcio a um pro-
cesso de recombinagdo. Uma
corrente intensa pode entdo cir-
cular pelo dispositivo, produzindo
uma queda de sua resisténcia.

Dizemos, nestas condigoes,
que a juncao estd polarizada no
sentido direto e a corrente pode
circular pelo dispositivo.

Se agora invertemos a polari-
dade da bateria externa, confor-
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FIGURA 6 b m
O—=— —
O | —t—
[~® O O gy
—— -0
O [
P, Ot | s
Ot | —u—8
e -0
CORRENTE { i
ACA
INTENSA RECOMBINACRO

+|||

me mostra a figura 7, o que ocor-
re?

Teremos novamente a atragao
dos portadores de carga positi-
vos para o pdlo negativo e dos
portadores negativos para o pélo
positivo.

No caso, para a regiao da jun-
¢ao irao agora os portadores mi-
noritérios, cuja concentragao é
pequena, nao ha possibilidade de
vencer a barreira de potencial. O
resultado é que nao ocorre a re-
combinagao da maneira esperada
e nenhuma corrente pode circular
pelo dispositivo. Manifesta uma
resisténcia elevada.

Dizemos, nestas condigoes,
que o dispositivo esta polarizado
no sentido inverso.

Veja que, no caso da polariza-
cao direta, temos um estreita-
mento da regiao em que se en-
contra a carga espacial, ou seja,
a juncdo, enquantc no caso da
polarizagdo inversa os portado-
res majoritarios de carga sao
afastados, provocando um alar-
gamento da barreira de potencial.

26.3 — Diodos
Semicondutores

Os dispositivos eletrénicos,
formados por dois pedagos de
materiais semicondutores de ti-
pos diferentes e unidos de modo
a terem uma regido de juncao
comum, sao denominados diodos
semicondutores.

Sao diodos porque possuem
dois elementos de ligagao, ou
seja, sao dispositivos de dois
terminais e sdo semicondutores
em vista do material usado na
sua confecgao.

QARFR FIETRANICA _ N2 170/07
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material semicondutor usado na
sua fabricacao.
A representacdo usual para o
diodo & mostrada na figura 9.
Veja entdo que podemos usar
o diodo como uma espécie de
vélvula de retencdo, baseados

FIGURA 7
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RECOMBINAGAD

Ao lado dos diodos semicon-
dutores devemos lembrar a
existéncia dos diodos termibni-
cos, ou vélvulas diodo que apre-
sentam comportamento elétrico
semelhante, mas estrutura com-
pletamente diferente e que futu-
ramente serdo estudados.

Na figura 8 mostramos diver-
sos tipos de diodos que sao usa-
dos em eletronica.

R
—@—(mmjm

/ < \

ANODO CATODO

Todos estes diodos sao for-
mados por pedagos de materiais
semicondutores do tipo P e do ti-
po N, com uma jungao comum.
Os diodos podem ser de sillcio,
germanio ou selénio, conforme o

nas propriedades da jungao que
estudamos no item anterior:
quando o polarizamos no sentido
direto ele “abre” e deixa passar a
corrente com facilidade, apre-
sentando um minimo de resistén-
cia. (figura 10)

No entanto, quando o polari-
zamos no sentido direto ele “fe-
cha" e impede a circulagdo da
corrente.

O comportamento elétrico de
um diodo pode ser dado por uma
representacao gréafica que deno-
minamos “curva caracterfstica”.
Assim, na figura 11 temos a cur-
va caracleristica do diodo semi-
condutor.

Vemos entdo que, para que
um diodo comece a conduzir
quando polarizado no sentido di-
reto, ou seja, “abra”, é preciso
haver a aplicacao de uma tensao
minima. Esta tensao é usada pa-
ra vencer a barreira de potencial
e varia conforme o material do
diodo.

Para os diodos de germénio
esta tensdo € da ordem de 0,2 V,
enquanto para os diodos de silicio
esta tensao € da ordem de 0,7 V.

E importante observar também

ek
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que na conduc&o direta, ndo im-
porta qual seja a quantidade da
corrente que circule pelo diodo,
esta barreira estard sempre pre-
sente. Assim, temos sempre uma
queda de tensao no diodo e esta
& da ordem de 0,2 ou 0,7 V.

Num circuito como o da figura
12 em que ligamos diversos dio-
dos em série com uma lampada,
se usarmos os tipos de silicio, te-
remos 0,7 V de queda em cada
um,

Conforme veremos futura-
mente, os diodos podem ser usa-
dos para produzir pequenas que-
das de tensao nos circuitos e de
uma maneira que nao ocorre com

os resistores: independente com
boa aproximagao da intensidade
da corrente.

Uma outra caraciteristica im-
portante dos diodos pode ser ob-
servada na curva e é a que cor-
responde a ruptura inversa.

Chamamos de tens@o ruptura
inversa (VRRM) 2 tensao que
aplicada no diodo no sentido de
polarizé-lo inversamente, provoca
a quebra a barreira de potencial,
mesmo que aplicada mudando
completamente as caracterfsticas
do diodo: o diodo, até entao fe-
chado & circulagdo da corrente,
abre.

Esta tensao nao deve ser

aplicada em diodos comuns, pois
a ruptura da barreira é acompa-
nhada da destruicao do compo-
nente. Isso significa que nao de-
vemos de modo algum utilizar os
diodos em-circuitos que estejam
sujeitos a tensdes inversas maio-
res que o valor que causa a rup-
tura inversa sob pena de “"quei-
mar” o componente.

Temos finalmente a observar
nesta licdo a pequena corrente
que pode circular nos diodos
quando polarizados no sentido
inverso e que depende de dois
fatores: luz e calor.

De fato, estando a temperatu-
ra ambiente que corresponde a
273 graus acima do zero absolu-
to, nao reina nos atomos do ma-
terial semicondutor uma completa
paz. Eles se agitam e constante-
mente sdo liberados portadores
de carga tanto positivos como
negativos na regido da juncao.
Estes portadores se movimentam
e Sao responsaveis por uma pe-
quena corrente que circula mes-
mo quando o diodo esta polariza-
do no sentido inverso. Esta cor-
rente é denominada “de fuga” e
aumenta com a temperatura de
uma forma perfeitamente previsi-
vel.

A fuga de diodos pode até ser
admitida em alguns casos, desde
que nao seja grande, e em outros
podemos até aproveitd-la como
base para projetos: de fato, como
esta corrente’ depende de manei-
ra previsivel da temperatura, po-
demos usar um diodo como sen-
sor de temperatura de grande
precisao, conforme mostra a figu-
ra 13.

Se a juncao receber ilumina-
cao direta, os fétons de luz po-

I

DI0DO
USADO
COMO
SENSOR
INSTRUMENTO
INDICADOR
FIGURA 13
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dem liberar portadores de carga,
permitindo assim a circulagéo de
pequenas correntes pela juncao,
mesmo guando o diodo se en-
contra polarizado no sentido in-
Verso.

Podemos entdo usar os dio-
dos como fotossensores. O sili-
cio, por exemplo, pode ser usado
na construgcao de fotodiodos ca-
pazes de modificar sua resistén-
cie no sentido inverso com radia-
coes infravermelhas e visfveis, o
que significa a possibilidade de
aplicé-los em alarmes, leituras de
cartdes perfurados e coédigos de
barras, detetores de incéndio e
em muitos outros casos.

Tirando Duvidas

O que é polarizar?

Realmente, este termo apare-
ce com freqiéncia na literatura
eletrénica, devendo ser muito
bem explicado: polarizar é aplicar
tensbes determinadas nos pontos
de um circuito de modo a se obter
as correntes que levem aos efei-
tos desejados. Para que uma
lampada acenda precisamos po-
larizé-la de modo conveniente, ou
seja, devemos aplicar uma ten-
sao positiva num de seus termi-
nais e ligar o outro & terra ou a
um ponto de tensao negativa.

Por que os diodos semicon-
dutores também sdo chamados
diodos de estado sélido?

Esta denominagio se deve ao
fato de que ao lado dos diodos -
que tem por base materiais semi-
condutores que sao soélidos —
existem as vélvulas diodo em que
a conducao dos portadores de
carga se faz no vacuo ou ainda,
em gases. Estes ndo sio dispo-
sitivos de estado sdlido, eviden-
temente, sendo chamados de
diodo a vacuo ou ainda diodos a
gas, conforme o tipo.

Experiéncia 26
Propriedades Elétricas
dos Diodos

Diodos de germénio ou silfcio
podem ser conseguidos com fa-
ciidade em aparelhos fora de

SARFR FIETRAMIFCA _ MO 170107
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FIGURA 14

uso, tais como réadios, amplifica-
dores etc. Alguns tipos comuns
tem a aparéncia mostrada na fi-
gura 14.

Podemos usar estes diodos
para fazer algumas experiéncias
interessantes que descrevemos
a seguir. Caso vocé ndo tenha
um diodo em casa pode adquirir
um por custo bastante baixo. Pe-
ca os lipos 1N4002, 1N4148 ou
mesmo BY 127,

a) Polarizacdo direta e inversa

Para esta primeira parte da
experiéncia precisamos do se-
guinte material:

4 pilhas com suporte ou fonte de
6V

1 lampada de 6V com até 100 mA
de corrente;

1 diodo.

Ligando o diodo do modo
mostrado na figura 15, temos a
polarizacao direta e a lampada

acende, pois a corrente pode
passar. Invertendo o diodo, a
lampada permanece apagada
pois temos a polarizagao inversa;

Baseado nesta experiéncia,
identifique o anodo e o catodo do
diodo usado, caso ele nao tenha
identificagao.

b) Prova de diodo

Um diodo em boas condicoes
deve conduzir plenamente a cor-
rente manifestando baixa resis-
téncia, quando polarizado no
sentido direto, e nao deve condu-
zir a corrente, manifestando alta
resisténcia, quando polarizado no
sentido inverso.

Podemos usar este conheci-
mento para prova de diodos com
um multimetro, ou ainda com o
circuito de prova da licao anterior
(medidor de resisténcia).

Pegue diodos aproveitados de
velhos aparelhos ou de seu esto-
que e meca a resisténcia nos
dois sentidos:

® Se a resisténcia for alta (a-
cima de 1M) num sentido e baixa
no outro (menor que 10k), entao o
diodo estard em bom estado.
Uma resisténcia direta de 10k ou
desta ordem é normal, dada a
baixa corrente exigida pelo multi-
metro que leva a polarizagcao pro-
xima do ponto em que a barreira
de potencial é vencida;

® Se a resisténcia for baixa,

LAMPADA ACESA

FIGURA 15




CURSO DE ELETRONICA

TR

nos dois sentidos, é sinal que o
diodo estd com sua jungao rom-
pida no sentido inverso, ou seja,
estd em curto, ndao devendo ser
utilizado em nenhuma aplicagao;
e Do mesmo modo, se a re-

tomados antes de se usar este 7.

diodo.

Questionario

. Como se chama a regido de

Qual é a tensdo em que um
diodo de germéanio comega a
conduzir no sentido direto?

Respostas da Ligao Anterior

lamento. (figura 1)

num sentido.

condutor.

Numa de suas experiéncias com a lampada
incandescente, Thomas Edison descobriu que
colocando um segundo eletrodo no interior do
bulbo, para ele fluia uma corrente somente quan-
do este eletrodo ficava positivo em relagao ao fi-

Esta corrente era devida a um fluxo de elé-
trons emitidos pelo filamento em vista de sua alta
temperatura. Invertendo a polaridade do eletrodo,
de modo que ele ficasse negativo em relagao ao
filamento, nao havia circulagao da corrente.

Este comportamento corresponde justamente
a de um diodo, conduzindo a corrente apenas

Posteriormente, o dispositivo foi aperfeicoado
sendo utilizado para a retificagdo, detecgéao e
outras aplicagoes. Até ha algum tempo a “vélvula
a vacuo”, com a fungao de diodo, era muito en-
contrada em radios, amplificadores e muitos ou-
tros aparelhos em lugar do moderno diodo semi-

Na vélvula diodo de aguecimento direto, mos-
trada na figura 2, o filamento emitia os elétrons
funcionando como um catodo, enquanto que uma
placa ou anodo os recolhia. Para aquecer o fila-
mento, uma fonte de baixa tenséao era utilizada.

BATERIA P/O
FILAMENTO

sisténcia for alta nos dois senti- contato entre um material do 1. S@o materiais como o silicio

. dos (acima de 1M) & sinal que 0 tipo P e um do tipo N? ou germanio que apresentam
diodo est4 estragado, ou seja, 2. O que & barreira de potencial? uma resistividade intermedié-
aberto, pois nao pode conduzira 3, Qual a intensidade da corrente ria entre os condutores e 0s
corrente de modo algum, circulante por um semicondu- isolantes.

e Uma resisténcia inversa da tor na condicdo de equilbrio 2. Sao “auséncias de elétrons”
ordem de 100k a 1M indica o que dos portadores de carga? ou portadores de cargas posi-
chamamos de “fuga”. Um diodo 4, A que material semicondutor tivos.
danificado, ou mesmo que tenha corresponde o catodo de um 3. Quatro.
sofrido pequena sobrecarga, po- diodo? 4. Trés elétrons.
de passar a ter uma resisténcia 5. Na polarizac@o direta um dio- 5. S&o elétrons livres.
menor no sentido inverso, ou se- do apresenta alta ou baixa re- 6. Os do tipo N que so elétrons
ja, pode “escapar” alguma cor- sisténcia? livres.
rente, 0 que nem sempre & per- 6, O que ocorre se superarmosa 7. Com a elevagao da temperatu-
mitido nas aplicagdes praticas. tensao inversa que um diodo ra a resisténcia de um material
Cuidados especiais devem ser suporta? semicondutor diminui.

O DIODO A VACUO — ELérnons
ELETRONS P/O ANODO

ELETRODO
[ANODO)

INDICADOR
DE CORRENTE

BATERIA "'B"
FIGURA 1

DIODO DE AQUECIMENTO DIRETO

(simsoLo)

(ASPECTO)

FIGURA 2
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NMontagens para aprimorar
SeuUs conhecimentos

PROVADOR/IDENTIFICADOR
DE DIODOS

Nesta ligdo de nosso curso de eletrénica (ligdo 26) estudamos as jungdes PN e os diodos. Baseados no
que vimos, projetamos um provador/identificador de diodos. Com este aparelho podemos nao sé provar
diodos comuns, como também verificar se sao de silicio ou de germénio. Trata-se de um aparelho de

A prova de diodos é simples: basta
polariza-los no sentido direto e verificar
se hd condugao. Depois invertemos o
diodo, polarizando-o no sentido inverso,
nao devendo haver condugao.

Se o diodo conduzir a corrente nos
dois sentidos, entdo ele estard em curto.
Se o diodo nao conduzir a corrente em
nenhum sentido, entao ele estara aberto.
Nos dois casos ndo poderemos usé-lo,
pois ele estara ruim.

Um provador de continuidade serve
para fazer a prova de polarizacdo em
questao, e com isso verificar se um diodo
est& bom ou ruim.

Para a identificagdo nos baseamos na
prépria curva caracteristica dos diodos
semicondutores de germéanio e silicio
(que s@o os mais usados), que & mostra-

da na figura 1.
/JIODO DE GERMANIO

_-DIODO DE SILICIO

I(ma)

- VIV)
— | oz o6 1

FIGURA 1

Os diodos de germanio comegam a
conduzir a corrente antes dos diodos de
sillcio.

Enquanto o diodo de germanio conduz
a corrente, j& com 0,2V de tensao polari-
zadora direta, o diodo de sillcio precisa
de pelo menos 0,6 V.

Isso significa que, se polarizarmos um
diodo de germéanio e um de sillcio com

SABER ELETRONICA - N¢ 178/87

grande utilidade na sua bancada.

Newton C. Braga

uma baixa tenséo direta, o diodo de silicio
conduzira a corrente “depois” do de ger-
manio.

Um circuito simples que mostre essa
diferenca pode ser elaborado para a
identificagcdo dos diodos.

O provador/identificador que propo-
mos & uma combinacao dos dois circui-
tos: continuidade e verificag@o do infcio
da condugdo, podendo ser construfdo
com poucos componentes e instalado
numa caixinha pléstica como mostra a fi-
gura 2.

FUNCIONAMENTO

Na fungdo de provador de diodos te-
mos um simples indicador de continuida-
de em que o instrumento indicador é um
VU-meter ou microamperimetro de até
200 pA. Um trim-pot em série permite
ajustar o ponto de corrente méxima deste
instrumento.

Quando a chave S1 é ligada, passa-
mos a funcéo de identificacao de diodos.
Nestas condigoes, formamos um divisor
de tensao em que R1 é um ramo, e P1,
M1 e R2 formam o outro ramo.

Na auséncia de componentes entre J1
e J2 a corrente no instrumento é maxima,
ja que ajustamos isso em P1 para a pro-
va de continuidade ou polarizacdo de
diodos.

Quando ligamos entre J2 e J3 um dio-
do polarizado no sentido direto, se ele for
de germéanio, a queda de tensdo serd
maior do que se ele for de silicio, € isso
poderd ser visto faciimente pela movi-
mentagao da agulha. Um diodo de silicio
faz com que a agulha se movimente me-
nos que um de germanio.

Podemos ter maior diferenciacdo
desta indicacdao em fungdo de R1 que
pode ser aumentado até 10 ou 15k. Faca
experiéncias com diodos diversos, de
natureza (tipo) conhecido.

FIGURA 2
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Os 1N34, 1N60 e 1N54 sao de ger-
ménio. Tipos como o 1N914, 1N4148,
1N4001, 1N4004, 1N4007 e BY127 sao
de silicio.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama com-
pleto do aparelho.

Como a montagem é muito simples,
pode ser usada uma ponte de terminais
para a fixagcdo dos componentes meno-
res. (figura 4)

FIGURA 3

Os trés jaques, onde serao fixadas as
pontas de prova ou fios com garras para
ligagao ao diodo em teste, sdo colocados
na parte frontal da caixa, assim como o
instrumento. Com S1 desligado, e ne-
nhum componente nas garras (que de-
vem estar separadas), a fonte fica des-
conectada, daf nao ser necessario 0 uso
de um interruptor geral. O instrumento in-
dicando zero nao ha consumo de cor-
rente.

O VU-meter ou microamperimetro &
do tipo com até 200 uA de corrente de
fundo de escala, de baixo custo, e pode
ser comprado em casas especializadas.
Se sua ligacdo estiver invertida, vocé lo-
go percebera pois o ponteiro tende a mo-
ver-se para fora da escala.

A bateria B1 é formada por 4 pilhas
pequenas. Use um suporte apropriado.

Para a prova podem ser usados fios
com pinos para encaixar nos jaques J1 a
J3 e garras para fixacao nos diodos, ou
ainda pontas de prova.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W e o trim-pot nao € critico, podendo
ter valores de 10k a 47k.

FIGURA 4

FIGURA 5

DIRETA

INVERSA

PROVA E USO

Encaixe as pontas de prova inicial-
mente em J1 e J2. Mantenha S1 aberta.

Enconstando uma ponta de prova na
outra, a agulha do instrumento deve mo-
ver-se. Ajuste P1 para obter a corrente
de fundo de escala.

Nestas condigbes o aparelho esta
pronto para a prova de diodos.

Encostando as pontas no sentido di-
reto e inverso, como mostra a figura 5,
para um diodo bom devemos ter a movi-
mentagao da agulha num caso e a nao
movimentagao no outro. Se isso ocorrer,
o diodo estd bom. Se a agulha se movi-
mentar nas duas posigoes o diodo esta
em curto. Se nao houver nenhum movi-
mento, o diodo esta aberto.

Para a identificacao, ligue a chave S1,
uma garra em J1 (ou J2) e a outra em J3.

Em seguida ligue o anodo do diodo em
prova em J1 (ou J2) e o catodo em J3.
(figura 6)

Se a deflexdo do ponteiro for mais
acentuada, o diodo sera de germanio. Se

FIGURA 6

a movimentagao for menor, o diodo é de
silicio. Tenha tipos conhecidos disponi-
veis para comparagao.

LISTA DE MATERIAL

M1 - 200 uA - microamperimetro (VU)

P1 - 22k - trim-pot

R1 - 4k7 - resistor (amarelo, violela, ver-
melho)

R2 - 1k - resis.or (marrom, preto, verme-
lho)

B1 - 6V - bateria - 4 pilhas pequenas
Diversos: interruptor simples (S1), su-
porte para 4 pilhas, ponte de terminais,
caixa para montagem, jaques, ponta de
prova, fio, solda etc.

A ALEGRIA DA CONCORRENCIA

Pressupor que todos j& conhecem os produtos e servigos da sua

Empresa pode Ihe custar caro.
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TRIAL
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Sisternas e técnicas de medicio e
controle operacional.

GUIA DO PROGRAMADOR
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Este livro & o resultado de diversas
experiéncias do autar com seu mi-
crocomputador  compativel com
APPLE |l Plus e objetiva ser um
manual de referfncia constante
paraos programadores em APPLE-
SOFT BASIC e em INTERGER BA-
SIC.

TRANSCODER -

Eng® Dawd Marco Risnik

88 pg. — Cz$ 364,00

Faga vocé mesmo o seu "TRANS-
CODER™, um aparelho para CON-
VERSAO DE SISTEMAS Video-
cassetes, microcomputadores, &
videogames do sistema NTSC
(Americano) necessitam de uma
conversjo para operarem satis-
fatoriamente com os receptoras de
TV PAL-M (brasileira). Um livro
elaborado especialmenta para es-
tuantes, tAcnicos & hobistas de ele-
trénica, composta de uma parte
téorica & outra prética, proprio
para construir o seu TRANSCO-
DER" ou dar manutencio em apa-
relhos similares

DICIONARIO TECNICO
INGLES-PORTUGUES

Ronan Elias Frutuoso

128 pg — Cz$ 120,00

Manuais, publicagfies técnicas e li-
vros em inglés podem ser muito
melhor entendidos com ajuda
deste diciondno. Abrangendo ter-
mos da eletrBnica, telecomunica-
cbes, telefonia, informatica, eletro-
técnica e computacdo, & uma pu-
blicaclo indispensével a todo téc-
nico. estudante ou engenheiro

301 CIRCUITOS

Diversos Autores

375 pags. — Cz$ 538,00
Trata-se de uma coletanea de cir-
cuitos simples, publicados onigi-
nariamente na revista ELEKTOR,
para a montagem de aparelhos
dos mais variados tipol. Som, Vi-
deo, Fotografia, Micreinformati-
ca, teste @ medigao etc

Para cada circuito é fornecido um
resumo da aplicagdo @ do princi-
pio de funcionamento, a lista de
material, as instrugbes para ajus-
tes e calibragao (quando necessa-
rias) etc, Cinguenta e dois deles

agora por
reembolso postal

sdc acompanhadocs de um
“layout' da placa de circuito im-
presso, além de um desenho cha-
peado para orientar o montador.
No final, existern apéndices com
caracteristicas elétricas dos tran-

sistores utilizados nas monta-
gens, pinagens & d:agramas am
blocos internos dos Cls., alem de
um indice tematico (classificagao
por grupcs de aplicagdes)

ELETRONICA DIGITAL

(Circuitos & Tecnologias)

SERGIO GARUE

298 pags Cz$ 364,00

No complexo panorama do mun-
do da eletrénica esta se consoli-
dando uma nova estrategia de de-
senvolvimentlo que mistura opor-
tunamente o conhecimento técni-
co do fabricante de semiconduto-
res com a experiéncia do fabri-
cante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este livro se propoe
exatamente a retomar os elemen-
tos fundamentais da eletrénica di-
gital, enfantizando a analise de
circuitos e tecnologica das estru-
turas integradas mais comuns

DESENHO ELETROTECNICO E
ELETROMECANICO

Gino Del Manaco — Vitteric Re
511 pags Cz& 429,00

Esta obra contem 200 lustragoes
no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplos aplicativos
Inumeras tabelas Normas UNI,
CEl, UNEL, 150 e suas correla-
goes com as da ABNT. Um livro
indicado para técnicos, engenhei-
ros, estudantes de Engenharia e
Tecnologia Superior e para todos
05 interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL

(Servomecanismo)

Gianfrance Figini

202 pags. Cz$ 273,00

A teoria de regulagem automati-
ca. O estude desta teoria se ba-
seia normalmente em recursos
matematicos que geralmente o
técnico medio ndc possui. Este
livro procura manter a ligagao en-
tre 0s conceitos tedricos e os res-
pectivos modelos fisicos, salien-
tando. outrossim, ¢ fato de que a
teoria @ aplicavel independente-
mente do sistema — fisico no qual
opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algu-
mas nogdes essenciais sobre re-
cursos matematicos

INSTRUMENTACAQ ECONTROLE

William Bolton

198 pg.

Tratase ce uma obra destinada aos
engenheiros e técnicos, procurando

dar-lhes um conhecimento sobre o1
diferentes tipos de instrumantos en-
contrados em suas n%@n Atra-

wits deste conheci o livro orien-
ta o profissio santido de fazer
a melhor segundo sua aplica-

cio es) ica @ ainda |he ajudar a
entender os manuais de operaco dos
diversos tipos de instrumentos que
existem,

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

Werner W. Diefenbach

140 pg.

Eis aqui uma obra que ndo deve faltar
ao técnico reparador de TV ou que
deseja familiarizar-se ao mdximo com
o diagndstico de TV res. O
autor alemdc tem I dotada de
grande acs-lag:l t Mente por ser
@m seu pa 1 ama PAL-M idén-
tico ao " o utilizado. O livro tra-
12 do assunto da maneira mais objeti-
va possivel, com a andlise dos defei-
tos, os circuitos que os causam e cul-
mina com a técnica usada na repara-

cffo.

A ELETRICIDADE NO AUTOMO-
VEL

Dave Westgate

120pg

Um livro prético, am |' m sim-
ples que permita gi o_dt repa-
ros nos sistem icos de automéb-

vais. O liv Ina a realizar também
peguen %paros da emargéncia no
sistema eldtrico, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre o assun-
to.

MANUTENCAO E REPARO DE TV
A CORES

Werner W, Diefanbach

120 pg. — C2§ 516,00

A partir cas caracteristicas do sinal
de imagem e de som, o sutor ensina
como chegar 8o defeito e como repa-
rd-lo, Tomando por base que o pos-
suidor de um aparelho de TV pode
apenas dar informag8es sobre a ima-
gem e 0 som, 8 que OF téCNicos ini-
ciantes ndo possuem elementos para
andlise mais profunda de um televisor,
esta é, sem duvida, uma obra de gran-
de importdncia para os estudantes e
técnicos que desejam um aprofunda-
mento de seus conhacimantos na téc-
nica de reparacdo de TV em cores

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELE-
TRONICOS

L. wW. Turner

462 pg.

Como sdo feitos @ como funcionam

os principais dispositivos de estado
sélido e foto-eletronicos, Eis um as-
sunto que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um imento
maior da Ele!lbﬂ& erna. Nesta

obra, a!!m Q assuntos, ainda te-
mos ur@ tdagem completa dos
circuitos” integrados, da microeletrd-
nica e dos circuitos eletronicos b
sicos.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo
186 pg.

Eis aqui um livro que ndo pode faltar
ao estudante, projetista ou mesmo
curioso da eletrdnica. As principais
férmulas necessdrias aos pragetos ele-
trénicos sfo dadas | r@ﬁ\te com
axemplos de aw gue facilitam
a sua co S0 @ permitem sua
rdpida rﬁac;!‘c em problemas espe-
cificos. O livro contém 117 férmulas
com exemplos priticos e também
grdficos, servindo como um verdadei-
ro manual de consulta.

MATEMATICA PARA A ELETRO-
NICA

Victor F. Veley/John J. Dulin

502 pg. Cz$ 494,00

Resolver problemas de eletrénica ndo
<e resume no conhecimento das for-
mulas. O tratamento matematico &
igualmente importante & a maioria
das falhas encontradas nos resultados
dave-se antes 4 deficidncids neste tra-
tamento. Para os que conhecem os
principios da eletrdnica, mas que de-
sajam uma formagfio solida no seu
tratamento matematico, eis aqui uma
obra indispenséval.

DICIONARIO DE ELETRONICA —
Inglés/Portuguis

Giacomo Gardini/Norberto de Paula
Lima

480 pa.
MNio precisamos salientar a .mpor!.'an-

cia da lingua inglé ica mo-
derna iﬁgmcas cata-
logos &gh % diversos produtos ele-
tronicos  sTn @scritos neste iwioma.

MANUAL PRATICO DO ELETRI-
CISTA

Adriano Motta
584 pg.

Uma obra indispensivel & todos
que pretendam se estabelecer na
ramo das intalagdes e reparagdes
elétricas. O livro trata rJe inprylacdes
de iluminaglo em ggfﬁ ustri-
ais, medlcﬁss instalag des de
forga, |n£5 em obras, e aborda
finalment¥ 0s motores elétricos, ins-
talagdo e manutengdo. O livro contém
tabelas, normas e 366 ilustragGes.
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GANHE ALTOS SALARIOS E TENHA UM FUTURO GARANTIDO.
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETRO-

ELETRONICA

RAD!O « AUDIO « TV « FM * TV A CORES ¢ ELETRONICA INDUSTRIAL
Montagens ¢ Instalacoes ¢ Consertos ¢ Projetos Eletro-Eletrénicos
Industrializacdo e Vendas de Servicos, Aparelhos e Instrumentos

TUDO PARA VOCE

CAPACITE-SE DE UMA VEZ E PARA SEMPRE

Seja um Profissional Capacitado, solidamente Treinado, ganhando AL-
TOS SALARIOS em grandes Empresas, estudando no mais FACIL, MO-
DERNO, COMPLETO, PRATICO E EXCLUSIVO "“Método Autoformativo
com Seguro Treinamento e Elevada Remuneragdo” (MASTER) de Ensino
Livre a Distancia. O Sistema MASTER permite que vocé estude sem sair
de casa e também tenha opcionalmente, Aulas Praticas nas Oficinas e
Laboratorios do CIENCIA e de importantes Empresas, obtendo assim
uma formagao técnica, tornando-se um Profissional de alto nivel.

TODA A ELETRO-ELETRONICA EM 4 ETAPAS:

Durante o Cursoem ELETRO-ELETRONICA, vocé recebera 12 Remessas
de Materiais Didaticos por Etapa, mais 4 Convites para intensas Aulas
Praticas em nossas Oficinas e Laboratérios. Uma vez formado em cada
Etapa, vocé tera direito a Treinamento Extra e Recebera seu Certificado
de Estudos e uma BOLSA DE ESPECIALIZACAO emuma das Empresas,
com as quais mantemos acordo.

Convidamos a visitar a Escola e conhecer ]
nossas Instalagdes, em horario comercial de 22 a sabado.

Insﬁtuto--Nacional

CIENCIA

PARA SOLICITAR PESSOALMENTE

AV. SAO JOAO, 253 (CENTRO)
PARA MAIS RAPIDO ATENDIMENTO SOLICITAR PELA:

CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO - SP

SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO
DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA.
(Preencher em Letra de Forma)

Nome: _
Enderego:

Cidade:

0 CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA INCLUI: I'

O mais completo Material Didatico, compreendendo mais de 400 textos
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidadede |
Praticas, Instalagbes e Consertos ® 140 Circulares Técnicas® 30 Manuais |
Tecnicos de Empresas ® 28 Pastas de Trabalhos Praticos, compostas por
mais de 6.000 paginas. |
Além disso, vocé recebe para praticar em casa os seguintes Materiais
Técnicos: ® 24 Ferramentas ® 1 Super Kit Experimental Gigante “*MULTI-

PRATICA EM CASA", paravocé Montar, Testare Fazer Funcionar: Oscila-

dores, Amplmcadores Radios, Instrumemos etc.» 1 Gravador K-7 acom-
panhadodeé6 fitase 2Instrumentos AnalOgicos * 1 Laboratoriode Placas
de C.l.= 6 Alto-Falantes e Tweeters ® 12 Caixas Plasticas e Metalicas pa-

raseus instrumentose 1 Geradorde AF e RF * 1Multimetro Digital » 1 Ge-

rador de Barras para TV “MEGABRAS" = 1 TV a Cores COMPLETO.

E mais: Kits e Prémios fora da Programagao do CIENCIA e Presentes ofe-
recidos por Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnologica.

TODO ALUNO DO ““TES” TEM DIREITO A:

* Receber em datas e Remessas certas, as Ferramentas, Kits, Instru-
mentos, Materiais para seu Treinamento em casa e no CIENCIA

. Partrcnpar GRATUITAMENTE de AULAS PRATICAS, com o auxilio de re-
nomados professores nas Oficinas e Laboratérios do CIENCIA

* Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS

* Assistir a Palestras ministradas pi.r Engenheiros de Importantes Em-
presas

* Estagios remunerados em industrias Eletro-Eletrdnicas

* no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletrdnica Su-
perior (TES), vocé tera GRATIS: Hospedagem, Refeigdes, Passeios e Vi-
sitas a Empresas

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Osresultados desta CARREIRA TECNICA estao Legalmente Garantidos.
Faremos de vocé um Profissional Executivo em Eletrénica Superior, alta-
mente remunerado, conquistando um alto padrdao Sécio-Econdmico.

Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeigdo, entre-
gamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Tecnicos de
importantes Empresas: CEPA » CETEISA » ELECTRODATA » FAME » |
GENERAL ELECTRIC » HASA ¢ HITACHI » KIURITSU » MEGABRAS »
MOTOROLA  NIGMAR » PANAMBRA © PHILCO ® PHILIPS » R.C.A. »
RENZ* SANYO * SHARP * SIEMENS * SONY » TAURUS = TEXAS * TOS-
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZAGAO paraos |
Graduados com Estagios em Empresas e no CEPA. [
Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas acapoioe |
respaldo que importantes instituigdes, Empresas e Centros de Pesquisa
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo solido prestigio ganho em
base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

ATENCAO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:

Enviamos Relatorios Mensais da Evolugao nos Estudos, Praticase | &
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionarios.




