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POTENTE TRANSMISSOR DE FM
CAMARA DE ECO ELETROMECANICA
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

OQuasanr

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico
ES = coleg&o de esquemas

EQ = equival&ncias de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (&rvore de defeitos)
PE = projetos eletr8nicos e montagens

GT = guia técnice especlfico do fabricante e do modelo

— tedrico e especlfico
AP = apostila técnica especlfica do fabricante e do mo-

delo
EC = equivaléncias e caracter(sticas de diodos, transisto-

res e C.L.
MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.I.
CODIGO/TITULO cz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 232,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 232,00
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 146,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - &udio & video 146,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 146,00
34-ES Sylvania Empire — servigos t&cnicos 146,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 146,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 — TVC 146,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 174,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 174,00
43-MS Denison DN 20 TVC 262,00
44-ES Admiral-Calprado-Sylvania — TVC 174,00
46-MS Philips KL1 TVC 146,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 174,00
48-MS National TVC 201/203 232,00
49-MS National TVC TC204 232,00
54-ES Bosch - auto-rédios, toca-fitas e FM 262,00
55-ES CCE — esquemas elétricos 320,00
62-MC Manual de vélvulas — série numérica 754,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e
Cl Philco 146,00

66-ES Motoradio — esquemas elétricos 262,00
67-ES Faixa do cidadéo ~ PX 11 metros 232,00
69-MS National TVC TC 182M 204,00
70-ES Nissel — esquemas elétricos 232,00
72-ES Semp Toshiba — &udio & video 262,00
73-ES Evadin — esquemas elétricos 204,00
74-ES Gradiente vol. 1 — esquemas elétricos 262,00
75-ES Delta - esquemas elétricos vol. 1 232,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 232,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 552,00
79-MS National TVC TC 206 204,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 174,00 .
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 262,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 262,00
85-ES Philco - radios & auto-radios 232,00
86-ES National — radios & r&dio-gravadores 174,00
88-ES National — gravadores cassete 174,00
89-ES National - stereos 174,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 262,00
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 262,00
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo 262,00
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servico 262,00
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 262,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 262,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 262,00
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 262,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 262,00

Aclrrvirens

YELEFUNKEN -

Radio e Televisdo SHARP

100-MS
101-MS
102-MS
103-ES

104-ES
105-MS
106-GT
107-MS
110-ES

111-ES
112-ES
113-ES

115-M8
116-MS
117-ES
118-ES
119-MS
120-CT

121-CT
123-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
129-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-ES
134-ES
135-ES
136-CT

137-MS
138-MS
139-MS
140-MS
141-ES
142-ES
143-ES
144-GT
145-CT

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

150-MC
151-ES
152-EQ
158-GT
155-ES
156-PE

157-CT

158-MS
159-MS

ATENCAO: Os pedidos feitos

GRUNDIG

Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 262,00
Sanyo CTP 6708 — manual de servigo 262,00
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 262,00
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Phiico-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 494,00
Grundig - esquemas elétricos 290,00
National TC 141M 204,00
National TC 141M 204,00
National TC 207/208/261 204,00

Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba-
National-Greynolds — aparelhos de som 232,00

Philips - TVC e TV P&B 680,00
CCE - esquemas elétricos vol. 5 262,00
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 494,00
Sanyo — aparelhos de som vol. 1 204,00
Sanyo - aparelhos de som vol. 2 204,00
Motoradio — esq. elétricos vol. 2 262,00
Philips — aparelhos de som vol. 2 262,00
Sanyo — forno de microondas 204,00
Tecnologia digital — principios

fundamentais 290,00
Téc. avangadas de consertos de TVC 580,00
Philips — aparelhos de som vol. 3 232,00
Polyvox — esquemas elétricos 262,00
Sonata — esquemas elétricos 232,00
Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 262,00

Gradiente vol. 3 ~ esquemas elétricos 262,00
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 204,00
Quasar — esquemas elétricos vol. 1 320,00
Philco — radios e auto-radios vol. 2 232,00
CCE - esquemas elétricos vol. 6 262,00
CCE - esquemas elétricos vol, 7 262,00
Bosch — esquemas elétricos vol. 2 262,00
Sharp — Audio — esquemas elétricos 494,00
Técnicas avangadas de consertos de

TV P&B transistorizados 580,00
National TC 142M 204,00
National TC 209 204,00
National TC 210 204,00
National TC 211N 204,00
Deita — esquemas elétricos vol. 3 464,00
Semp Toshiba — esquemas elétricos 464,00
CCE - esquemas elétricos vol. 8 262,00
National TC 210 174,00
Tecnologia digital - Algebra Booleana e

sistemas numéricos 290,00
Tecnologia digital — circuitos digitais

bésicos 464,00
Ibrape vol.1 — transistores de baixo

sinal para dudio e comutagao 464,00
National TC 161M 204,00
Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sinal
p/radiofreqiiéncia e efeito de campo 464,00
Ibrape vol. 3 - transist. de poténcia 464,00
Quasar — esquemas elétricos vol. 2 320,00
Circ. integ. lineares — substituigdo 232,00
National — alto-falantes e sonofletores 494,00
CCE — esquemas elétricos vol. 9 262,00
Amplificadores ~ grandes projetos —

20, 30, 40, 70, 130, 200W 290,00
Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados 232,00
National 59000 — ap. de som 116,00
Sanyo CTP 3720/21/22 262,00

D SANYO

PHILGD
SEMPTOSH!BA MITSUBISH

160-MS
161-ES
162-MS
163-MS
170-GT
172-CT
173-AP
174-AP
177-AP
179-ES
182-AP
186-AP
188-ES
189-AP
190-AP
191-AP
192-MS
193-GC
195-AP
196-AP
197-AP
198-AP
199-CT

200-ES
201-ES
202-ES
203-ES
204-ES
205-AP
206-AP
211-AP
212-GT

213-ES
214-ES
215-GT
216-ES
217-ES
218-GC
219-CT
220-PE

221-AP

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES
236-ES
238-ES
239-EQ
240-ES

Sanyo CTP 6720/21/22

National TVC — esquemas elétricos
Sanyo - aparelhos de som vol. 3
Sanyo - aparelhos de som vol. 4
National TC 214

Multitester — técnicas de medigbes
CCE — CM 880 — auto-radio

CCE - SS 150 System

CCE — DLE 400 - radio relégio
Sony — diag. esqueméticos — Audio
CCE — PS100/PS100B

CCE - EQ 6060

Sharp - esquemas elétricos vol. 2
CCE - BQ 50/60

CCE - CR 380C

CCE -MS 10

Sanyo CTP 6723 — man. de servico
Sanyo TVC (linha geral de TV)

CCE — MX 6060

CCE - CS 820

CCE ~ CM 520B

CCE - CM 990

Ajustes e calibragens — r&dios AM/FM,
tape-decks, toca-discos

Sony — TV P&B importado vol. 1
Sony — TVC importado vol, 1

Sony - TV P&B importado vol. 2
Sony — TVC importado vol. 2

Sony — TVC importado vol. 3

CCE - CS 840D

CCE - SS 400

CCE -~ TVC modelo HPS 14
Videocassete — princlpios
fundamentais — National

CCE - esquemas elétricos vol. 10
Motoradio ~ esq. elétricos vol. 3
Philips — KL8 — guia de consertos
Philco — TVC - esq. elétricos
Gradiente vol. 4 — esq. eléiricos
Guia de consertos — Mitsubishi
Curso bésico — National

Laboratério experimental p/
microprocessadores ~ Protoboard
CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)

Sanyo - videocassete VHR 1300 MB
Sanyo — videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série alfabética
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série numérica
Manual de equiv. e caract. de
transistores 2N — 3N - 4000

Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753
CCE - videocassete VCR 9800

CCE - manual técnico MC 500 XT
Telefunken - TVC, P&B, ap. de som
Motoradio vol. 4

Mitsubishi — TVC, ap. de som
Philco — TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol.11
National — ap. de som

Equiv. de circ. integrados e diodos
Sonata vol. 2

até 10/02/88 terdo um desconto de 38% nos precos acima.

-
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262,00
522,00
204,00
204,00
174,00
464,00
174,00
174,00
174,00
580,00
174,00
174,00
494,00
174,00
174,00
174,00
262,00
262,00
174,00
174,00
174,00
174,00

232,00
464,00
562,00
552,00
580,00
580,00
204,00
204,00
580,00

580,00
262,00
262,00
320,00
522,00
262,00
320,00
320,00

262,00
580,00

436,00
436,00

.130,00
.130,00

.130,00

262,00
262,00
580,00

.972,00
-130,00

262,00
782,00
900,00
262,00
522,00
290,00
232,00

Pedidos pelo Reembolsc Postal

a SABER Publicidade e Promogées Ltda.

Preencha a ’Solicitacdo de Compra’’ da ultima péagina.
OBS.: Nao estado incluidas nos precos as despesas postais.




ARQUIVO SABER ELETRONICA

teis, caracteristicas de componentes, tabelas, férmulas de grande import

tudante, técnico e

ancia para o es
hobista. Todos os meses, as fichas desta colegao trazem as informagdes que vocé precisa. A consulta répida, imediata,

a

.

oes u

Informag

de fazé-la inclusive na bancada, sem dificuldades.

, VOCcé po
Recorte, plastifique ou tire copias para colar em cartdes grossos. Faga como quiser, mas nao perca nenhuma.

.

.

assim é possivel e, devido a sua praticidade

O “Arquivo Saber Eletrénica” teve inicio na Revista n? 144 (outubro/1984).

2109-892 I8
0€9 21504 exIe)
(lesepuy) LGE ‘opjodoaT "y :ry/ollauer ap oly

L120-19Z (LL0) 181
0LLS0 43D — GLEL [e1S04 EX1eD
0G9€ ‘eBunniy Ay :dS/oined oes

Z¢8L/0EL

vwgz (WY
L3006 s AEG'0 xpw
.|ID||| AGL'0 “UJW YWQL = 1] B YA
‘ _ _ v A9L'0 "X

A8Y'0 "UjW W = 1] BYA
SYJILS|431IVHVYD

/ -oedio}
-sIp ap |9AlU Oxieq 8p sagdeoljde wae a oedezuejod ‘ogdalold ‘ojuaw
-eadwelb ‘oluswe|dooe wa oedesyde eied oednpuod ap opnuss
ou opeziiejod oesua) exieq ap Jopenbai — (adeiq)) 101siqeIs3 opolq

ZgL/ezl

B _ | VOINOHLIT3 ‘_J VYIOINOH1313
s H39VS SN3IW3IS S0)343aan3 - - H39vs rieva soaoia
OAINDYY u3evs, OAINDYHY
8| 6 :0ed
"ywgze :apepiun jod sjusio)y |2 SBJ119|9 SeDIBISAP 10BIBHIXT
ZHN8L :oedeiado ap ewixew epugnbaiy ™ _ ojwpg) ap Jodea 8 O1|9H :euRIsgng
MUWQOOL B M\LUL'D :e1oU310(
“L 000 @ gD 841ud 0y8y g Jadwin( o ‘| 3200 ojad elB) 10} _ suousbuy 05Z€ @ 9Lpy :epuo ap oluswldwo)
|euls ap epeJiua e ag ‘oL 918 wabejuoo eied seque ssjus ssdwnl wn _ OlNayD-0IT3H rodi |
0119} 18s aAap ‘sepeledas oes g Jod @ g Jod SeiOSIAIp sedela se OWo) _ sealg|e sebiessap ‘oedeloxy
"O}|@ [BAIU OB BPBAS| 18S 9A3P 185-F BPRIIUS B § 1910 Bied "01|e [2A olugap o 019y saseb :euRISGNg
-1U OB SEPEA3| J8S WIA3P 19S-() SBPRIIUS SB O/ O Jelasal eied yo0|2 _ AMUWOQOL B AW 'O :B10Ug104
ap os|nd op eaneBau oedisurll BU 3pEPIUN BUN BIUBAE 10PBIUOD O _ suonsBuy gzeg :epuo ap ojuawidwor
‘lewaou wabejuod eied sepeliaje _ OINO3IN-OIT13H OQ_.—.
18S WaAap 18s-( OUI0D 18S-§ SEPRJIUS SB OlUB| “| }20|9 BIA BpERIUD seoug|e seBIEosop :0g381OX
9 g-p-z-| 0sad wWa seples Wod oAlssaiboid Jopeuod wn sp as-eled | | i
. p ojugidii) :epueIsqng
$810|BA SOS19AIP J0d 10SIAIp 0w 02 epule no ‘sjuawelidolid g Jod _
; . MOOL B MLUG :eloudlod
10SIAIp OWo2 opesn 13s apod g 1od a g Jod 10SIAIp 817 *(|8AR18s-3.d
oeu) a|ddiy odn op (gL 10d J0SIAIp) epeIZP 3p ._.ovaoo wn m‘omv\. 0 | G|eJeLY 8:04[BULSA BPUC:AD GleLUNdILOY
) . ’ o ’ _ OINQLdIYD 30 SNO) odi]
1_J VvIOINOH13T3 _ JJ VOINQHL1313
al < H3avs 06vL 111 SOAVHOILNI ol & y3gvs | (2) s43sv13a sodiL SIQOVIWHOANI
. OAINDHY || (et OAINDHY



ARQUIVO SABER i ARQUIVO SABER
INTEGRADOS TTL 7490 SABER_ s IIE INFORMAGCOES TIPOS DE LASERSs (2) SABER_ s i
ELETRONICA = ELETRONICA
Tipo: NITROGENIO
Comprimento de onda: 3370 Angstrons
Poténcia: 1 a 100kW
(=s)crz [ 14 [ 21000 m:vmﬂmm.o_m. z_zoomd_n
Excitagao: pulsos elétricos
oset[] 2 13 [] ne .
Tipo: EXCIMER
oser[] s 2 []a Comprimento de onda: faixa do ultravioleta
ne [Ja 7490 11 []as Poténcia: muitos quilowatts
Substancia: ArFl, KrFl, XeFl, YeBr
+5V 5 10 r ' ’
4 UJ' Excitagao: elétrica
aser [ 6 9]0z
s o Tipo: IODO
ﬂ ¢ o] Comprimento de onda: ._.wt_.:
Poténcia: muitos quilowatts
Substancia: lodo e Oxigénio
Excitacao: pulsos de luz
ARQUIVO  [s=) ARQUIVO
ENDERECOS FAIRCHILD SABER_ % _m DIODOS BA315 SABER_ 3
ELETRONICA (& ELETRONICA
Diodo Estabistor (Ibrape) - regulador de baixa tensdo polarizado no
. sentido direto de condugao para aplicagdo em acoplamento, gram-
Vendas: R. Guararapes, 1855 - 5% andar peamento, polarizacio e aplicagdes de baixo nivel de distorcao.
Caixa Postal 30407
CEP 04561 - Sao Paulo - SP CARACTERISTICAS
Tel. (011) 542-9700 Vfa Ir = 1TmA: min. 0,59V [t _ S et
max. 0,66V ﬁ _ ‘
Vfalr=10mA: min. 0,71V IDIII
méax. 0,79V (mm) S0D 27
IERM: 225mA




SAEER

ELETRONICA ...

ARTIGO DE CAPA

S5

Mddulo contador

MONTAGENS

13

16
20
27
38
a6
65
79
a2

Potente transmissor de FM

Fone sem fio

Camara de retardo eletromecénica
lluminagao constante crepuscular
Transmissor solar

Multiplicador de escala para multimetros
Diapasao eletrénico

Gafanhoto eletrénico

Montagens para aprimorar seus conhecimentos
— Duas pequenas fontes de alimentagao

TECNICA GERAL

Capa - Foto do
protétipo do
Médulo Contador
Digital.

CURSO

85 curso de eletronica - Ligao 30

TV - VIDEO

B /I Videotécnica — Circuitos integrados em TV (l11)

ROBOTICA

5 8 Controle reversivel de motores DC

24
=8
40
a9
64
70

Bancada - Usando o osciloscépio (I11)
Provador de continuidade no Apple

Por dentro de um amplific. operacional CMQOS

Conhecendo alguns integrados
V- C.l. 555

Usando reguladores de tensdo integrados

Filtros ativos com amplificadores operacionais

INFORMACOES TECNICAS

=3
75

Arquivo Saber Eletrdnica (fichas de n® 127 a 130)
074

Guia Philips de substituigdo de semicondutores

DIGITAL

8 1 Gerador para prova de contadores CMOS e TTL

DIVERSOS

3 Noticias e langamentos
2 22 Projetos dos leitores
2 73 Reparagao

583 Informativo Industrial

7 2 Publicacées técnicas

7 7 Contatos com A. Fanzeres

8 8 Secap dos leitores
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agora a sua Saber Eletronica passara a dar maior importancia
a projetos da drea digital. De inicio, nesta edicao, publicamos
como artigo de fundo um Médulo Contador Digital do qual —
para facilitar aqueles de regides distantes de grandes centros
e que tenham dificuldades em obter os componentes —
forneceremos, pelo reembolso postal, as duas placas com 0s
dois displays e mais o cabo de 18 vias. Este m6dulo permite
que se desenvolva, a partir dele, diversos projetos (reldgio
digital, voltimetro, crondmetro, freqiiencimetro) que iremos
publicando na medida em que formos desenvolvendo 0s
projetos intercalados com outros que nao o utilzam.

Para aqueles que nao puderam montar uma camara de eco,
pois o Cl nao é fabricado no Brasil e nenhum empresario (pelo
menos que seja do nosso conhecimento) conseguiu
importé-lo, podem ir se contentando com uma versao
mecanica que se utiliza de molas.

SABER ELETRONICA & uma publicagao men-
sal da Editora Saber Ltda. Redagio, administra-
¢ao, publicidade e correspondéncia: Av. Gui-
lherme Cotching, 608, 12 andar — CEP 02113 —
Vila Maria — Sao Paulo/SP — Brasil — Fone (011)
292-6600. Nameros atrasados: pedidos 2 Caixa
Postal 50.450 — Sdo Paulo/SP, ao prego da iltima
edigao em banca mais despesas postais. Enderego
para correspondéncia, pedidos de assinaturas
e nimeros atrasados em Portugal: Apartado
4360 — 1508 — Lisboa — Codex.

Atendendo a indmeros pedidos, apresentamos também nesta
edicao um “Potente Transmissor de FM™ que, para sua
utilizacdo, é necessario atender as restricoes legais.

Hélio Fittipaldi
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Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou parcial dos textos e ilustragdes desta
Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializagéio dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes
legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverido ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico).
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MODULO CONTADOR

Iniciamos nesta edi¢do uma série de projetos e artigos tedricos sobre um dos ramos da eletrénica que
mais evoluiu nos ultimos anos e que, certamente, pode ser considerado com um dos mais importantes e
de maior interesse do ptiblico em geral: a ELETRONICA DIGITAL. Como a grande maioria desses projetos
se utiliza de circuitos contadores, comegaremos justamente com um mddulo contador universal, ou seja,
um circuito que é capaz de contar em decimal (de 0 a 99), em hexadecimal (de 00 a FF) e de modo
crescente ou decrescente, sendo que temos disponiveis 24 entradas de controle, para a sele¢cao do modo
de operacao. A partir desse mddulo universal desenvolveremos projetos que vao desde um contador
dptico até reldgios digitais, voltimetros e muito mais!

CARACTERISTICAS DO MODULO
CONTADOR

- Alimentagdo de 7 a 35V;

- regulagem com o CI 7805;

- consumo meédio por unidade =
100mA a9V,

- freqléncia de
5MHz;

- contagem crescente ou decrescente;

- contagem de 0 a 99 (decimal) ou de
00 a FF (hexadecimal);

- entradas de enable para os conta-
dores e decodificadores;

- saidas vai-um disponiveis para cada
contador;

- entrada paralela de dados para cada
contador;

- entrada disponivel para excitacao
dos pontos decimais de cada dis-
play;

- entradas de reldgio (clock) disponi-
veis e independentes para cada
contador;

- mudan¢a de estado nas transicdes
ascendentes do sinal de clock.

Antes de iniciarmos a explanagao
geral sobre o funcionamento do cir-
cuito, é fundamental que se faga uma
descricdo mais detalhada de cada um
dos circuitos integrados aqui utiliza-
dos.

CIRCUITOS INTEGRADOS C-MOS
CD 4029

CONTADOR SINCRONO
UP/DOWN

clock méaxima =

O 4029 é um circuito contador de 4
bits que opera como década (0000 a
1001) ou como contador binario de
(0000 a 1111), tanto no sentido cres-
cente como no decrescente.

Além da entrada normal de clock
(informacao do tipo série) possui ainda
disponiveis 4 entradas para informa-
¢ao paralela. Essas entradas permitem
que o contador seja carregado com

SABER ELETRONICA N2 182/88

Alexandre Braga

LP 1

v e j+Vr.c
Q3 [: 2 15 ] CK
P3 [ 4[] ez
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FIGURA 1

um determinado dado (néimero bina-
rio) e inicie a partir dai a contagem.

Na figura 1 damos a pinagem do
CD4029 e, logo a seguir, uma relagao
de todas as suas entradas e saidas,
com as respectivas fungoes.

LP = entrada para leitura paralela.
Quando aplicamos um nivel légico 1"
nessa entrada o contador é carregado
com a informagao presente nas entra-
das paralelas; se nao utilizada deve ser
mantida em “0".

PO, P1, P2, P3 = entradas paralelas
de dados. Essas entradas agem dire-
tamente nas saidas do contador, inde-
pendente de quaisquer outras condi-
¢oes, uma vez que representam o0s
PRESETS de cada flip-flop do conta-
dor. Nesse circuito o digito mais signi-
ficativo (com peso 8) é alterado através
da entrada P3. Note que se quisermos,
por exemplo, que o mddulo contador
vé para o numero 6, devemos apli-
car as entradas paralelas o nime-
ro correspondente em binéario, ou se-
ja, 0110 (P3=0;P2=1;,P1=1;,P0 =
0).

Qo0, Q1, Q2, Q3 = saidas do conta-
dor. A saida Q3 representa o digito
mais significativo do ndmero em bi-
nario, enquanto Q0 é o menos signifi-
cativo.

CK = entrada de clock. A cada transi-
¢cao ascendente (de 0" para 1"} do
sinal de clock o contador muda de es-
tado.

C/D = entrada de controle para con-
tagem crescente ou decrescente.
Quando levada a um nivel légico 1"
faz com que o circuito realize a conta-
gem crescente; ao aplicarmos um nivel
“0" a contagem sera decrescente.

B/D = entrada de controle para con-
tagem em binéario ou em década. Em
nivel Idgico “1" o circuito conta em bi-
nario (de 0000 até 1111) e em nivel “0"
o contador se comporta como uma
década (contando de 0000 até 1001).
EC = Enable do contador. Se levar-
mos esta entrada a um nivel “1"” a
contagem ¢é paralizada. Em nivel “0” o

. contador funciona normalmente.

TC = salda de término da contagem.
Representa a saida “vai 1" do conta-
dor. O nivel ldgico desta saida varia de
“1"" para 0" toda vez que o contador
atinge o numero maximo da conta-
gem, quando ligado como contador
crescente, ou quando atinge o menor
nimero da contagem, ao funcionar
como contador decrescente.

Na figura 2 temos uma tabela com
os possiveis modos de operagdo e
suas correspondentes entradas de
controle. Note que nessa tabela os es-
tados representados por “X" séo irre-
levantes, ou seja, podem ser “1” ou
“0"”, indiferentemente.

CD 4511
DECODIFICADOR BCD PARA 7
SEGMENTOS

O 4511 é um decodificador BCD
para 7 segmentos com estagio de
memdoria (latch) para armazenagem
dos dados de entradas. Além disso,
possui circuitos de poténcia (driver)
que alimentam os displays.

Na figura 3 damos a pinagem do
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CD4511, seguida de uma relagao das
fungdes de cada entrada e saida deste
integrado.
D0, D1, D2, D3 = Entradas de dados.
Através dessas entradas aplicamos o
nimero binario que serd decodificado
para 7 segmentos. Note que D3 repre-
senta o digito mais significativo (peso
8) e DO o menos significativo (peso 1).
ET = Entrada de teste. Quando esta
entrada é levada a um nivel 0", faz
com que todos os segmentos do dis-
play acendam. Com isso podemos ve-
rificar se existe defeito em algum
segmento, ou mesmo no préprio de-
codificador. Se’ nao utilizada deve
permanecer em nivel légico “1".
EA = Entrada de apagamento. Sua
fungdo é exatamente contriria a da
Entrada de Teste (ET): quando & leva-
da a um nivel “0” faz com que todos
os segmentos do display permanegam
apagados. Caso nao seja utilizada, de-
ve permanecer em nivel ldgico “1”.
EL = Enable do circuito de memdria
(latch). Quando esta entrada estd em
“0" o nimero visualizado no display é
determinado pelo nimero binério pre-
sente nas entradas DO, D1, D2, e D3.
Caso esteja em “1”, o ultimo dado
presente nas entradas de dados seri
memorizado pelo circuito, fazendo
com que as saidas do decodificador
permanegam nesse estado.
a, b, c, d, e, f, g = Saidas do decodi-
ficador para os segmentos do display.
Com o intuito de facilitar a compre-

CK | LP | EC| BIN/DEC | C/D MODO DE OPERACAQ
X 1 X X X Leitura das entradas paralelas (PO a P3)
X 0 1 X X Contagem paralisada
ols 0 0 0 0 Contagem decrescente em década
I ] 0 0 0 1 Contagem crescente em década
i 0 0 1 0 Contagem decrescente em binéario
g1 0 0 1 1 Contagem crescente em bindrio
FIGURA 2
ensdao e fornecer dados suficientes
para o desenvolvimento de novos
m \‘/ 6 Jovee projetos, damos na figura 4 a tabela
o2 [ |2 i RE verdade do decodificador CD4511.
— Conforme podemos observar pela
g wls tabela verdade, o CD4511 nao decodi-
EA[ s 13 ] fica os nimeros binarios de 1010 (10)
451 até 1111 (15).
e[ ]s 2] Isso significa que o circuito como
CEN n[Je um todo sé funcionard como uma dé-
cada (contador de 0 a 9).
o[ |7 0[] Caso vocé queira ou necessite vi-
-J_[: & 5[] sualizar os nimeros hexadecimais (A,
B, C, D, E, F) correspondentes aos de-
FIGURA 3 cimais de 10 a 15, basta utilizar o cir-

cuito integrado 9368, que é um deco-
dificador (TTL) BCD para 7 segmentos
com capacidade para decodificar todos
0s numeros binérios de 4 bits.

Na figura 5 damos a pinagem do ClI
9368 e na figura 6 a sua tabela verda-
de.

Quanto aos displays, é importante
que vocé saiba a designacao de cada
um dos segmentos e o modo como

N A DZEN o
vz [ ]2 15:|r
e[ |3 14 o
N 93s8 sl
B []s 2| ]
o3[ e 1 Je
oo[ |7 CIE
-] o[

FIGURA 5

sdo formados os algarismos e as le-
tras.

Tais informagoes estdo ilustradas,
de modo resumido, na figura 7.

MODULO CONTADOR SE-MC1
O CIRCUITO

O mddulo contador aqui apresen-
tado ndo tem a pretensao de ser, por si
s6, um projeto completo; muito pelo
contrario: o modulo foi desenvolvido
com a finalidade de servir de base ou
ponto de partida para muitos outros
projetos, nao deixando, € claro, de ser
muito Gtil em aulas de laboratdrio de
escolas técnicas. Por esse motivo pro-
curamos deixar todos os pontos e en-
tradas de controle disponiveis em bor-
nes ou conectores com parafusos.

ENTRADAS SAIDAS
D3 D2 D1 DO a b c d e f g BIBFLEE
0 0 0 1T 1 1 1 1 1 o0 {1
0 0 1 0 1 1 0o 0 0 0 :
0 0 1 o |1 1 o 1 1 0 1 =
0 0 1 1 1 1 1 10 0 1 =
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 -
0 1 0 1 10 1 1 0 1 1 =
0 1 1 o o o 1 1 1 1 1 =
0 1 1 1 1 1 1 0o 0 0 o0 -
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 =
1 0 0 1 T 1 1 0 0 1 1 =
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | apagado
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 | apagado
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | apagado
1 1 0 1 0 0 0 O0 0 0 0| apagado
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | apagado
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 | apagado

FIGURA 4 - Tabela verdade do CD 4511
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O circuito completo do maddulo

ENTRADAS SAIDAS : : :
DISPLAY | contador pode ser visto na figura 8.
D3 D2 D1 DO a b c d e f g Com a finalidade de aumentar a sua
0 0 0 0 1 ] ] ] ] ] 0 :-: versatilidade optamos por dota-lo de
— um regulador de tensdo (uA7805).
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 Com isso o mddulo pode ser alimen-
0 0 1 0 ] ] 0 ] ] 0 1 = tado com tensoes desde 7V até 35V,
— O decodificador utilizado é o
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 — CD4511, o que nao significa que nao se
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 I possa utilizar o Cl 9368. Para ambos os
|___' decodificadores a placa de circuito im-
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 = presso é a mesma (observe a pinagem
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 ::l dos dois Cls!).
= A Unica ressalva é no caso de utili-
0 1 L 1 1 1 1 0 0 0 0 I zarmos o Cl 9368, quando entao as
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 :"_'1 entradas de n%. 11 e 22 (dos conecto-
= res de ent a i s
] 0 0 ] ] ] ] o 0 ] ] = e rada) deverdo ser deixada
= em aberto. Nesse caso ndo teremos
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 ! disponiveis as entradas de enable (EL)
1 0 1 1 0 0 ] 1 1 ] 1 :_' dos decodlflcadc_'res, a menos que se
— faca uma alteragdo na placa de circuito
1 1 0 0 1 0o 0 1 1 1 0 _ impresso.
1 1 0 1 0 | 1 1 1 0 1 i Outro fato importante e que merece
l:_' ser ressaltado é que os pontos deci-
1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 = mais de cada display estao disponiveis
1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 = nos conectores, devendo ser excitados
" com uma tensao de bV.
FIGURA 6 - Tabela verdade do Cl 9368 Quahto ao funcicnamento do cir-
0 1 2 3 4 5 6 7 cuito, a explicagdo dada para os intre-
- - | - - e | - o grados CMOS utilizados é vélida, mo-
i1 ’, ! -,' '...’ '- L / , tivo pelo qual achamos que seria enfa-
,_' | A 1| L ' 9 . donho repeti-la novamente.
B [ [ — - G Na figura 9 damos uma tabela com
[ R R AR | JC|C ', " a pinagem dos conectores de entrada
[} F0 e ot | am” . do mddulo contador, e na figura 10
8 3 0 n 2 3 ir 5 ‘ um quadro com os principais modos
FIGURA 7 de operacao e as respectivas ligagées
de entrada.
30U 8 I 3ous ]
c1
220nF o 2
,R—1. DS 3] cr-s5 | DS 2 5 ,-2
e MCD198K 11 varsos [ MCD198K ]
76421910 76421910
R1A R16:=220R
R2 |[R3 |R4 |R5 |R6 |R7 |R8B R9 [R10 [R11 |R12 |R13 |R14 |R15
13 |12 |11 |10 |9 15 |14 15 |14
B8 a b c d e f ] ¥ e 16 16 S 8
CI-3 — 4511 [ ET CI-4 — 45M
2 el = I % el |8
Do D1 D2 D3 Do D1 D2 D3
7 1 2 7 1 2 6
6 11 14 2 6 n 14 2
8 GND Qo [*]] Q2 Q3 Qo Q1 Q2 Q3 6ND 8
CI-1 — 4029 +Vce 10 18 +Vece cr-2 — 4028
CK P2 P1 LP P3 PO EC TC B/D C/D CK P2 P1 _LP P3 PO EC TC B/D C/D
15 |13 2 |1 3 4 |5 7 9 10 15 |13 |12 3 4 5 7 9 10
l 6 FIGURA 8 & 6 & o
26 M 9 2 3 49 5 6 7 8 9 10 25 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 29 22 23
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Para todos os modos de operagdo
do quadro da figura 10 estamos su-
pondo que o pino 8 esteja ligado ao
12, ou seja, a saida vai-um do conta-
dor CI-1 ligada ao clock de CI-2; com
isso o circuito se comportard como um
contador de dois digitos.

8

Caso haja necessidade podemos
utilizar os 2 contadores do médulo in-
dependentemente, ou seja, injetando
em cada um deles determinado sinal
de clock.

Do mesmo modo, na figura 10 ad-
mitimos que o mddulo contador ja es-

= tivesse devidamente alimentado. ou
PINO FUNCAO seja, com uma tensao entre 7 e 35V no
1 CK Clock do contador Cl-1 pino 25 e o terra no pino 24.
2 P2 Entrada paralela (peso 4) de Cl-1
3 P1 Entrada paralela (peso 2) de Cl-1 MONTAGEM
4 LP Entrada para leitura paralela de Cl-1 Na figura 11 damos o desenho das
5 P3 Entrada paralela (peso 8) de Cl-1 placas de circuito impresso que com-
péem o mddulo contador. A placa que
6 PO Entrada paralela (peso 1) de Cl-1 contém os display pode ser fixada
7 EC Enable do contador Cl-1 numa caixa plastica ou mesmo utiliza-
— - - da como o préprio painel do mddulo.
8 TC Saida vai-um do contador Cl-1 Para facilitar ainda mais a monta-
9 B/D Contagem em binario ou em década de Cl-1 gem, vocé poderd adquirir as duas
= placas de circuito impresso através do
10 C/D Contagem crescente ou decrescente de Cl-1 Reembolso Postal Saber {veja andncio
1 EL Enable do decodificador Cl-3 |na pagina 18).
Quanto a montagem propriamente
12 CcK Clock do contador Cl-2 dita recomendamos que se utilize so-
13 P2 Entrada paralela (peso 4) de Cl-2 quetes para os circuitos integrados e
i um pequeno dissipador de calor para
14 P1 Entrada paralela (peso 2) de Cl-2 o FEgUIAAGE 8 81ES (CI-5)
15 LP Entrada para leitura pafalela de Cl-2 A conexao das duas placas é feita
16 P3 Entrada paralela (peso 8) de Cl-2 através de um cabo flexivel de 17 vias.
Comercialmente sé encontramos ca-
17 PO Entrada paralela (peso 1) de CI-2 bos de 18 vias, o que nao se torna um
18 EC Eviatila do tahtadar Cl-2 problema, pois podemos extrair, com
- o alicate de corte, quantas vias forem
19 TC Saida vai-um do contador CI-2 necessarias.
20 B/D Contagem em binério ou em década de Cl-2 A fim de proporcionar & montagem
— um aspecto verdadeiramente profis-
21 C/D Contagem crescente ou decrescente de Cl-2 sional, sugerimos na figura 12 uma
22 EL Enable do decodificador Cl-4 maneira de cortar o cabo flexivel de tal
- modo que o comprimento de cada via
23 PD Ponto decimal de DS-2 seja proporcional a distancia que ela
24 GND Terra do circuito terd de percorrer até chegar ao seu
- - ponto de solda, em cada uma das pla-
25 + Vce Alimentacao do mdédulo (7 a 35V) cas. Cormo 6 dessnl. s5t8 sir sseals
26 PD Ponto decimal de DS-1 1:1 (tamanho natural) basta que vocé
corte o cabo exatamente como mostra
FIGURA 9 - Pinagem dos conectores de entrada a figura 12.
_ PINOS
MODO DE OPERACAOQO
4 7 9 10|11 15| 18| 20| 21| 22
Contagem crescente em década 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Contagem crescente em binario 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
Contagem decrescente em década 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contagem decrescente em binéario 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Contagem paralisada 0 1 X X 0 0 1 X X 0
Leitura das entradas paralelas 1 0 X X 0 1 0 X X 0
Decodificador paralisado (informagao memorizada) 0 X X 1 0 0 X X 1
FIGURA 10

Concluida a montagem, o teste de
funcionamento é simples: ligue a ali-
mentacgdo do mddulo entre os pinos 25
(+Vce) e 24 (terra); a seguir faga as co-
nexoes nos pinos de entrada para os
diversos modos de operag¢ao do qua-
dro da figura 10, nao esquecendo de
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CD4029 - FORMAS DE ONDA E TEMPOS DE ATRASO (Set-up Time e Hold Time) para Vcc = 5V

e
=
T
S
S
o 9 2
L CE—
g
W o B
o o B
O3~
<Gy~
e
=
s tE Y <
Sy, g
sl )<

SABER ELETRONICA N2 182/88



Afinal, um Kit de
Radio com cara
de Radio!

Pensando em vocé, a ALLYTRONIC
esta lancando o kit de radio AM
VOICES. Achamos, como vocé que
um kit deve proporcionar mais que
instrucdo e lazer. Por isso VOICES
é composto de materiais de primei-
ra qualidade e tem um circuito efi-
ciente, simples e econémico. O aca-
bamento impecavel e o moderno
“design” irdo valorizar a montagem,
tornando o aparelho digno de ficar
exposto nos melhores ambientes de
sua casa, ou mesmo na vitrine de
sua loja. VOICES vocé monta e usa,
ou vende, ou da de presente a pes-
soas especiais. Ndo se contente com
um saco de pecas. Na hora de com-
prar um kit de radio exija VOICES.

VOICES é da ALLYTRONIC®
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

® 3 FAIXAS SEMI-AMPLIADAS
OM (MW) - 530/1600 kHz - 566185 mts.
OT (SW1) - 4,5/7 MHz - 62/49 mts.
OC (SW2) - 9,5/13 MHz - 31/25 mts.

® ALIMENTACAO: 6 V (4 PILHAS MEDIAS)
® ENTRADA PARA ELIMINADOR DE PILHAS
® ACOMPANHA MANUAL DE MONTAGEM

PECA JA O SEU KIT E RECEBA

PELO CORREIO

ESCREVA PARA CAIXA POSTAL 12.404.
CEP 04798 S. PAULO - SP, COLOCANDO
SEU NOME E ENDERECO COMPLETOS,
CPF, FONE E O NOME DESTA REVISTA.
ENVIE O VALOR TOTAL DE SUA COM-
PRA ATRAVES DE VALE POSTAL, CHE-
QUE VISADO OU CHEQUE PAGAVEL EM
SAO PAULO (MENCIONAR O NUMERO
DO DOCUMENTO EM SUA CORRESPON-
DENCIA), NOMINAL A:

TRANSMOBIL ELETRONICA
IND. E COM. LTDA.
ATENGAO: NAO ATENDEMOS PELO

REEMBOLSO POSTAL

PRECO Cz$ 3.795,00
(PARA PEDIDOS POSTADOS ATE 14/ FEV /1988

DESCONTOS ESPECIAIS NO ATACA-
DO PARA LOJAS, ESCOLAS, REVEN-
DEDORES.

CONSULTE-NOS.

ESCREVA OU TELEFONE (011) 246-1699 (SP)

A PLACA DOS
DISPLAYS

FIGURA 12

interligar os pinos 8 e 12 e de injetar,
no pino 1, o sinal de clock (sinal qua-
drado gerado por um multivibrador
astével, por exemplo).

LISTA DE MATERIAL
MODULO CONTADOR SE-MC1

CI-1, Cl-2 - CD4029

Cl-3, Cl-4 — CD4511

Cl-5 - uA 7805 - regulador de tensédo
Ds.1, Ds.2 - MCD 198 K - displays de
catodo comum

C1 — capacitor de poliéster ou cerdmico
de 220nF

R1 a R16 — resistores de 220 ohms x
1/8W

Diversos: placa de circuito impresso, so-
quetes para os circuitos integrados, dis-
Sipador de calor para o regulador de ten-
sdo, coneclores para circuito impresso
com parafusos, cabo flexivel de 18 vias
paralelas etc.

APLICAGOES
1. CONTADOR OPTICO

Um contador dptico € um circuito
capaz de contar o nimero de variagoes
de intensidade de luz sobre um sensor
dptico. Esse sensor pode ser um foto-
transistor, um fotodiodo, ou mesmo
um LDR.

Os contadores dpticos podem ser
utilizados para registrar o nimero de
pessoas que entra e sai de um deter-
minado local; podem funcionar como
conta-giros de um motor ou mesmo
controlar o nimero de produtos que
passam por uma esteira industrial,
numa linha de produgéo.

Pois bem, foi justamente com base
no mdodulo contador universal SE-
MC1 que desenvolvemos o circuito de
um contador dptico, que pode ser
visto na figura 13.

O circuito consiste basicamente
num disparador Schmitt (Schmitt
Trigger) implementado com transis-
tores e tendo em sua entrada um divi-
sor de tensdao com um LDR.

Enquanto o LDR estiver iluminado
a saida do disparador (coletor de Q2)
estard em nivel légico “0”. Ao inter-
rompermos a iluminagdo do LDR a
saida do disparador passara para nivel
légico “1", o que fard com que o con-
tador mude de estado, contando 1 pul-
so. (Lembre-se que o pino 1 do mé-
dulo contador é a entrada de clock.)

A chave S1 seleciona o modo de
operacao do contador. Quando S1 es-
tiver aberta a contagem seré decres-
cente e quando estiver fechada a con-
tagem serd crescente. Note que em
ambos os casos o contador funciona
como uma década, pois o0 pinos 9 e 20

‘estéo ligados diretamente ao terra.

A chave S2, interruptor de contato
momentaneo, age diretamente no cir-
cuito de memdria (latch) dos decodifi-
cadores do mdédulo contador. Ao ser
pressionada essa chave estaremos vi-

-sualizando nos displays o dltimo nd-

mero que chegou aos decodificadores,
0 que nos dara a falsa impressdo de
que a contagem foi paralizada. Ao
soltarmos a chave S2 os displays vol-
tardo a acompanhar a contagem nor-
mal, que em nenhum momento foi
interrompida. Esse recurso permite

que possamos visualizar resultados

+9V
an 25 8 12
" )
1 , F
MGDULO QF s2
CONTADOR
s1 SE-MC1
Q2 o 0 11
BCS548 21 22
4 7 9151820 24
RS R7 R8
2K2 4K7 4KT
e, FIGURA 13
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intermedidrios da contagem, sem in-
terferir na mesma, sendo de grande
utilidade quando o contador estiver
operando em altas freqliéncias.

Na figura 14 damos o desenho da
placa de circuito impresso para o con-
tador &ptico.

A montagem & simples, ndo sendo
necessario portanto informagées adi-
cionais a esse respeito.

O leitor deve observar com cuidado
apenas as ligagoes entre as duas pla-
cas: a do mddulo contador SE-MC1 e
a do contador éptico (essas ligagdes
estao ilustradas na figura 14).

LISTA DE MATERIAL
CONTADOR OPTICO

Q1, Q2 — BC 548 - transistores NPN de
silicio para uso geral

R1 — resistor de 1k (marrom, preto, ver-
melho)

R2, R6, R7, R8 — resistores de 4k7 (a-
marelo, violeta, vermelho)

R3 - resistor de 220 ohms ({vermelho,
vermelho, marrom)

R4, R5 - resistores de 2k2 (vermelho,
vermelho, vermelho)

LDR — LDR comum

P1 — potenciémetro linear de 4k7

S1 — interruptor simples

52 — interruptor de contato momenténeo
Diversos: placa de circuito impresso,
placa base do Mddulo Contador SE-MC1,
fios, solda etc.

2, SORTEADOR ELETRONICO

Com este circuito de Sorteador
Eletrénico podemos sortear nimeros
entre 0 e 99 de um modo absoluta-
mente aleatdrio.

A visualizagdo do niimero sorteado
seré através de displays, uma vez que

‘estamos utilizando como base o M-

dulo Contador SE-MC1.

Conforme podemos observar pela
figura 15, o circuito do Sorteador nada
mais é do que um multivibrador asta-
vel na funcdo de gerador de clock.

A freqliéncia desse gerador fica em
torno de 730Hz, o que significa que o
contador estard mudando de estado
730 vezes por segundo. Com essa fre-
qliéncia ndo conseguiremos distinguir
os nuimeros nos displays, apenas te-

R |
2K2 25 8 12
8 4
7 10 (O{
it gl = MODULO s
K 566 CONTADOR
6 3 SE-MC1 22
c3 2 n
220nF 5 1
&1 s ¢ 915 18 20 24
'IOOnFT

R3
4K7

FIGURA 15

FIGURA 14

18

20

24

méouLo
CONTADOR

SE - MC1
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TESTE DE FLY-BACK, YOKE E
ELETROLITICOS — TEF 19

Verifica dinamicamente até no préprio circuito o
estado de FLY-BACK, YOKES. Mede eletrollticos de
1 a 1000uF e tensdes pico a pico de 5 a 300 volts.

Cz$ 14.000,00 - parcelamos s/ acréscimo

PROVADOR DE RECUPERADOR DE
CINESCOPIO - PRC 20

Mede emissdo, corle, curto entre elementos e vida
Gtil. Remove curtos, solda elementos abertos, reati-
va e rejuvenesce. Acompanham 9 soquetes de les-
tes.

Cz5 17.600,00 — parcelamos s/ acréscimo

GERADOR DE FUNGOES E AUDIO —

LGF 100

Formas de onda: Senoidal, Triangular, Quadrada,
Dente de Serra e Pulsante. Freqiigncia de 1 a 100
kHz em 5 faixas. Salda linear ajustével de 0 a 8
volts em AC e nivel DC de 4 a -4 volts. Salda TTL,
distorgdo senoidal menor que 1% e erro de simetria
menaor que 1uS.

Cz$ 15.000,00 — parcelamos s/ acréscimo

GERADOR DE BARRAS COLORIDO —

LPG 700

Sistemas PAL-M, NTSC, N-LINHA. Salda de RF,
SINCRONISMO e VIDEO ajustavel continuamente,
permite ajustes de nfvel de cor, luminncia e apa-
gamento. Gera mais de 30 padrdes inclusive com
sinais U e V, demodulador RY e BY, barras totais e
parciais, convergéncia para alta definigdo de ima-
gem.

Cz$ 21.700,00 - parcelamos s/ acréscimo

PESQUISADOR DE SOM PS-25 —
“EDIATRON"

Instrumento contendo 5 circuitos independentes:
AF, RF, FM 4,5MHz, FM 10,7MHz e Injetor de Sinais
1kHz, todos seleciondveis por um teclado no painel.
Permite ao técnico reparador a andlise dindmica
de som desde a sua entrada (antena) até o alto-fa-
lante, ouvindo no instrumento o som nitido de um
radio AM-FM, Radiofono, Amplificador, Toca-fitas,
Toca-discos, Videocassete, Transmissor ou TV,
possibilitando, assim, determinar onde o sinal dei-
xa de ser amplificado ou se existe distor¢do ou
zumbido, para entdo, por meio de uma anélise es-
tatica com o Multimetro, chegar aos componentes
defeituosos.

Cz$ 18.600,00 — parcelamos s/ acréscimo

FONTE FV-17 “EDIATRON” COM
VOLTIMETRO ELETRONICO

Totalmente transistorizada, estabilizada, regulada,
durével e precisa. Conta com um circuito interno de
protecdo contra sobrecargas, curto-circuitos aci-
dentais ou provocados pelo aparelho em teste.
Destina-se ao uso em bancada de servigco de apa-
relhos de Video e Som, que operem na faixade 0 a
30V cuja corrente ndo ultrapasse a 2A. Portanto, &
capaz de alimentar diferentes aparelhos, como ra-
dios portéateis, de mesa, gravadores, toca-fitas,
auto-radios, televisores portéteis e mais uma infini-
dade de aparelhos eletroeletrOnicos. A tenséo de
salda pode ser variada continuamente através de
um potencidmetro de controle.

A fonte FV-17 também pode ser usada como um
VOLTIMETRO ELETRONICO, pois foi acrescentado
um circuito de um Voltimetro capaz de medir ten-
sbes desde 0,1 até 1000 volts AC/DC com impedéan-
cia de entrada igual a 10M ohms, que permite ser
usado em circuitos de alta impedancia sem perigo
de carregar os mesmos, evitando erros na medigéo
de tensbes operacionais.

Cz$ 17.600,00 — parcelamos s/ acréscimo

Vendas por Vale Postal, Cheque Nominal ou
Ordem de Pagamento acima de Cz$ 7.000,00
com 15% de desconto.

Despesas postais ou frete por conta do

’ comprador.
Ofertas validas por tempo limitado.

AMPLISON COM. E REPRES. LTDA.
R. 24 de Maio, 188, 2? sobreloja, cj. 214
Fone: (011) 223-9442
CEP 01041 - Sao Paulo - SP
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FIGURA 16

MGDULO
CONTADOR
SE-MC1

remos a impressao de vé-los correr.
Ao se pressionar a chave S1 (inter-
ruptor simples) o decodificador me-
morizarad o ultimo nimero por ele de-
codificado, fazendo com que os dis-
plays permanecam neste nimero (n?
sorteado). Note que mesmo enquanto
a chave S1 esté fechada os contadores
continuam em operagao, embora isto
nao seja visualizado nos displays.

Portanto, para efetuar um sorteio
basta que fechemos a chave S1.

Quanto a montagem, temos na fi-
gura 16 o desenho da placa de circuito
impresso e o modo como sao interli-
gadas as duas placas (a do sorteador e
a do médulo contador).

LISTA DE MATERIAL
SORTEADOR ELETRONICO

Cl-1— uA 555

C1 — 470nF — capacitor de poliéster me-
talizado

C2 — 100nF — capacitor de poliéster ou
ceramico

C383 — 220nF — capacitor de poliéster me-
talizado

R1 — resistor de 2k2 (vermelho, verme-
Iho, vermelho)

R2 — resistor de 1k (marrom, preto, ver-
melho)

R3 — resistor de 4k7 (amarelo, violeta,
vermelho)

S1 — interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso,
placa base do Mddulo Contador SE-MC1,
fios, solda ete.

CONCLUSAO

O mdédulo contador SE-MC1 foi de-
senvolvido com a finalidade de incen-
tivar os leitores no desenvolvimento
de seus proéprios projetos, servir como
base para muitos outros circuitos e
também com o intuito de auxiliar o
técnico de manutengdo ou projetista,
que poderd ver neste tao versatil mo-
dulo a solugdo para um determinado
problema.

Assim sendo, a partir desta edigao
publicaremos periodicamente projetos
utilizando nao sé este como também
outros maddulos relacionados & Eletro-
nica Digital, que serdo por nds desen-
volvidos e, paulatinamente, apresen-
tados sobre forma de artigos praticos
ou mesmo tedricos.

Nas proximas edicbes apresenta-
remos um Reldgio Digital, um Crono-
metro e um Temporizador Digital, to-
dos ja em fase de testes em nossos la-
boratérios!

Nao percam!

SABER ELETRONICA N¢ 182/88



POTENTE TRANSMISSOR

DE FM

Este transmissor transistorizado para a faixa de FM possui uma etapa de saida em Push-puli que
fornece perto de 1 watt de saida, o que é suficiente para acender uma pequena lampada, demonstrando
que o alcance obtido pode ser bem grande se forem usadas antenas convenientes. E claro que existem

restricoes legais quanto ao seu uso, o que deve ser levado em conta pelos montadores.

O circuito que apresentamos fun-
ciona com tensdes de 9 a 13,2V e for-
nece uma poténcia de perto de 1 watt
com alimentacao de 12V. A corrente
da etapa de saida na poténcia maxima
com 9V de alimentacao é de 200mA, o
que permite que uma pequena lampa-
da piloto de 6V acenda com simples
elo de Hertz, conforme ilustra a figura
1, quando aproximada da bobina tan-
que de saida.

3 AS
VOLTAS DE FiO

BOBINA DE SAIDA
“"TANQUE"

FIGURA 1

Os transistores usados sao do tipo
2N2218 que, utilizados em circuitos de
RF, proporcionam excelente rendi-
mento com poténcias da ordem que
indicamos.

Com uma pequena antena telesco-
pica o alcance deste transmissor deve
chegar em campo aberto a perto de
1km. Como existem restrices legais a
operacao deste tipo de transmissor na
faixa de FM, sugerimos que eventuais
experiéncias sejam feitas em locais de-
sabitados (fazendas, por exemplo) da-
da a possibilidade de ocorrerem in-
terferéncias em receptores comuns.
Em hip6tese alguma vocé deve usar
antena externa ou operar este apare-
lho em zonas habitadas densamente.

O que descrevemos serd apenas a
etapa osciladora de alta freqliéncia e a
etapa amplificadora de poténcia em
push-pull.

A modulagao ficard por sua conta
podendo vir de um pequeno amplifi-
cador de dudio ou mesmo de um mi-
xer, e eventuais alteracoes para opera-
¢oes diversas das sugeridas serdo

SABER ELETRONICA N2 182/88
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apenas analisadas nos aspectos técni-
cos, ficando sua execugao por conta de
cada um também.

CARACTERISTICAS

Poténcia: 500mW a 1,2 watts
Tensdes de alimentagao: 9 a 13,2V
Corrente de consumo (3V): 200mA
Modulacao: 2 (externas)

Ajustes: 2

e e 0 00

COMO FUNCIONA

O oscilador basico de boa poténcia,
em torno de 100mW, tem uma confi-
guracao bastante conhecida, em torno
de Q1 um transistor 2N2218.

A frequéncia é determinada pelo
conjunto L1/CV1 e a realimentacao
que mantém as oscilagbes vem de C3.
O resistor R3 determina .a corrente
maxima de coletor e a poténcia, en-
quanto que R1 e R2 proporcionam a
polarizacdo de base.

Temos duas entradas possiveis
para modulacao que dependem da
fonte, como por exemplo a saida de
um pré-amplificador ou mixer que
sera ligado em E1 (alta impedancia) ou
ainda um pequeno amplificador ou
gravador que seré ligado em E2 (baixa
impedéancia)

A etapa amplificadora de poténcia
leva dois transistores na configuragao
Push-pull. Nesta configuragdo cada
transistor amplifica metade dos semi-
ciclos, obtendo-se um excelente ren-
dimento para o sistema, que nos per-
mite a ultrapassagem de 1 watt de sai-
da.

A bobina tanque L3 devera ser sin-
tonizada para a mesma freqliéncia em
que operar o oscilador, de modo a
transferir todo o sinal com méaximo
rendimento para L4 que faz o acopla-
mento de antena.

As bobinas sdo os elementos criti-
cos deste circuito. O primeiro cuidado
que temos com sua realizagdo ¢é a
montagem obrigatdria em angulo reto
do conjunto L1/L2 em relacao a L3/L4.
Isso evita que o campo de uma atue
sobre a outra.

O segundo cuidado refere-se ao
nimero de espiras. Eventuais alter-
coes podem ser feitas para se deslocar
as freqUéncias de operagdo para as
faixas desejadas. O nosso circuito &
projetado para operar em FM (88 a
108MHZ), mas com alteracOes apenas
nas bobinas podemos trabalhar de
54MHz a 150MHz, sem problemas.
A Unica alteracdo que pode ser neces-
saria em conjunto é de C3 que deve
ser aumentado para 22pF ou 47pF
para frequiéncias abaixo de 60MHz e
diminuido para 4,7pF ou 2,2pF para
freqliéncias acima de 110MHz.

O acoplamento para a antena é
feito por meio de uma bobina. Pode-
mos ligar entdao uma antena tipo di-
polo ou plano terra, conforme mostra
a figura 2 e assim obter maior alcance.

Esta bobina nao faz somente o aco-
plamento de antena: com menos es-
piras que L3 ela casa a impedéancia de
saida da etapa em push-pull com a
impedéncia mais baixa da antena com
0 que se obtém maior transferéncia de
energia. Eventualmente vocé poderé
alterar o nimero de espiras desta bo-

3M A SM ——-IT‘

CABO BLINDADO

FIO COMUM
OU VARETA

/L
'

FIGURA 2
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bina juntamente com L3 para outras
faixas de transmissao.

Para a alimentagdo podem ser usa-
das pilhas grandes, bateria ou fonte
com excelente filtragem. O consumo
de corrente na faixa de 200mA a
350mA exige que as pilhas sejam
grandes e que a fonte seja boa, com
filtragem que evite a emissao de ron-
CcOos.

MONTAGEM

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

A placa de circuito impresso é
mostrada na figura 4.

Observe os pormenores das bobi-
nas que sao todas feitas com fios co-
muns rigidos ou fios esmaltados gros-
sos, em diametro de Tcm sem ndcleo.

s S
Q3 9 A3,2v
c2 ?
L 2N2218
L L2
cve
cvl L3
L4 A
R1
8K2
T
Q1 |
c1
G BE 2N2218 o
i 4% l anden
v c3
10pF
& & C5
E TCG 2C2:F 100nF
MOD. 220nF
R R3 R4 RS
ave fz 100R [1].“(7 22R
ov
+ - & —0
FIGURA 3

L1 = 4 espiras

L2 = 5 espiras com tomada central
e intercalada a L1

L3 = 7 ou 8 espiras com tomada
central

L4 = 3 ou 4 espiras

Seré conveniente dotar Q2 e Q3 de
dissipadores de calor do tipo mostrado
na figura 5 pois eles tendem a se
aquecer.

DISSIPADOR DE CALOR

FIGURA 5

FIGURA 4

Os trimers sdo comuns de base de
porcelana ou equivalentes e os capa-
citores cerdmicos, exceto C1 e C6 que
podem ser de poliéster.

Os resistores sdo todos de 1/8W ou
1/4W com qualquer tolerancia.

PROVA E USO

A prova inicial deve ser feita com a
ligacao simples do transmissor sem
antena e de um receptor de FM sinto-
nizado em freqtiéncia livre colocado a
uma distancia de 2 a 3 metros.

Ajusta-se incialmente CV1 para
captar o sinal e depois CV2 para um
sinal de maior intensidade.

Uma verificacdo interessante de
funcionamento consiste na ligagao de
uma ldmpada de 6V x 50mA na saida
de antena ou entao na realizacao de
um elo de captacgdo, conforme mostra
a figura 6.

3A5 VOLTAS DE FIO
COMUM @ 1CM

L3/L4e

|FIGURA 6
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FIGURA 7

2A3M 1

F|o/
FIO PARALELO DE TV _—
OU CABO COAXIAL

AQ
TRANSMISSOR

Ajustando-se CV2 para maxima
poténcia a lampada acendera com
maior brilho.

Ligando uma fonte de sinal de &u-
dio em E1 ou E2 devemos ajustar a
sua intensidade (volume) para que nao
ocorra saturagdo e a emissao seja lim-
pa (sem distorgées).

Para usar lembre-se das limitagoes
legais. Numa fazenda vocé pode obter
um bom alcance com a antena mos-
trada na figura 7.

Nao use tal antena em cidades pois

Q1, Q2, Q3 — 2N2218 — transistor de RF
(comutagéo)

L1, L2, L3, L4 — bobinas — ver texto

CV1, CV2 - trimers — ver texto

C1 — capacitor de 100nF — cerdmico ou
poliéster

C2 — 10nF — capacitor cerdmico

C3 — 10pF — capacitor cerdmico

C4 - 22nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C5 — 100nF — capacitor cer&mico

C6 — 220nfF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

LISTA DE MATERIAL

vocé estard transmitindo clandestina-
mente, o que é proibido por lei.

Lembramos que as autoridades
possuem viaturas dotadas de recep-
tores goniométricos que podem locali-
zar emissdes clandestinas com extre-
ma facilidade.

Para operagdo em ambito domici-
liar ndo serd preciso usar antena.

Se houver dificuldades em obter o
ajuste de CV2, reduza o nimero de es-
piras de L3 ou entdo aperte a bobina
juntando mais as espiras.

R1 — 8k2 — resistor (vermelho, cinza,
vermelho)

R2 - 6k8 — resistor (azul, cinza, verme-
tho) .

R3 — 100 ohms — resistor (marrom, preto,
marrom)

R4 — 4k7 — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R5 — 22 ohms — resistor (vermelho, ver-
melho, preto)

Diversos: placa de circuito impresso,
fonte de alimentagdo ou bateria, antena,
fios, solda etc.

SABER ELETRONICA-N? 182/88

INSTITUTO DE CIENCIA
E
TECNOLOGIA DE SAC PAULO

Kits de um robd para vocé montar.

O ICT nasceu com o objetivo de for-
mar profissionais altamente qualifi-
cados.

O Curso de Robotica ajudara vocé a
desenvolver projetos que visam au-
mentar a produgdo na empresa, re-
duzindo ao maximo 0s custos.

Seja vocé um dos profissionais mais
bem remunerados do mercado. In-
cluido no curso o aprendizado de
Eletrénica basica e digital (computa-
dores).

Solicite ja, sem compromisso, um
catalogo contendo todas as infor-
magdes sobre o curso.

Envie seu cupom para:

INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DE SAO PAULO

Rua Dr. Neto de Araujo, 263 - Vila Mariana
Fones: (011) 570 5368 e 549 5403

CEP 04111 - Sao Paulo - SP.

Solicite maiores informagées sem compromisso

INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAC PAULO

Desejo receber, gratuitamente o catélogo ilustrado I

do curso de Robdtica.

Nome: gy |
End.:
Bairro:
Cidade: I
Estado:
l CEP: l
F i,
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FONE SEM FIO

Eis uma maneira interessante de ouvir seu equipamento de som, TV, ou mesmo através de paredes — um fone
sem fios! Utilizando um sistema de acoplamento indutivo, este sistema consiste na melhor solugéo para os
que nao querem ou ndo tém espaco para a colocacao de fios, jaques conectores ou elementos semelhantes.

A idéia é simples: ligue ao seu tele-
visor, equipamento de som ou outro
aparelho uma bobina que sera fixada
sob o tapete ou mesmo no teto de sua
casa.

Esta bobina irradiaréd através de um
campo magnético o som destes apa-
relhos para uma distancia de alguns
metros. O receptor, no qual estara li-
gado seu fone, consite num sistema
igualmente indutivo (bobina) e um
sensivel amplificador. (figura 1)

m

\
B o oo |

SINTONI ZADOR/

1
RADIADORA

FIGURA 1 —

O circuito é alimentado por pilhas e
como tem baixo consumo nao preci-
sara de manutengao por longos perio-
dos.

Por outro lado, a auséncia de fios
Ihe dard uma excelente mobilidade
pois vocé poderd movimentar-se a
vontade, trocando de posigao, de pol-
trona, sem precisar puxar, arrastar fios
ou fazer qualquer tipo de operagao in-
comoda.

Outra possibilidade interessante
consiste na transmissao de sons atra-
vés de paredes, conforme sugere a fi-
gura 2.

Vocé liga seu aparelho de som nu-
ma sala e transmite seus sinais através
de um campo magnético que atraves-
sa a parede. O receptor pode ser liga-
do a um amplificador secundario ou a
um fone, conforme seu desejo. Ligado
a um amplificador secundério, permite
a escuta do mesmo programa, e ligado
a um fone, permite a escuta individual.

Qutra possibilidade igualmente in-
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FIGURA 2 AcUsSTICA

teressante €& a elaboracdo de um sis-
tema de tradugéo simultanea para au-
ditérios ou salas de conferéncias.

Sob o assoalho da sala ou no teto
seria colocada a bobina ligada a um
amplificador dotado de um microfone
onde falaria o tradutor. Cada partici-
pante que desejasse ter a traducao a
sua disposicao usaria o receptor indu-
tivo com um fone de ouvido.

Néo haveria necessidade de liga-
coes fisicas com o sistema, o que faci-
litaria enormemente o emprego do
equipamento.

COMO FUNCIONA

Ja demos a base do sistema na in-
troducao: um amplificador de alguma
poténcia (pelo menos 5 watts) tem sua
saida acoplada a uma bobina que sera
colocada sob o tapete, assoalho ou
mesmo forro da sala.

Esta bobina consta de algumas es-
piras de fio comum, devendo apre-
sentar a mesma impedancia (aproxi-
madamente) que a saida de som.

Para evitar eventuais problemas de
uma impedancia anormalmente baixa,
ligamos em série com esta bobina um
resistor de 8 ohms x 20 watts. Este re-
sistor garante que, sob quaisquer cir-
cunstancias nao teremos um valor de
impedéncia menor que 8 ohms (ou da
saida do equipamento).

O receptor é bastante compacto,
utilizando apenas dois circuitos inte-
grados e sendo alimentado por pilhas.

O primeiro circuito integrado é um
amplificador operacional com transis-
tores de efeito de campo na entrada,
tendo entdo uma elevadissima impe-
déancia de entrada.

Uma bobina que consta de muitas
espiras de fio esmaltado é ligada dire-
tamente nas entradas deste amplifica-
dor. A tensao induzida na bobina sera
entdo amplificada por um fator que
depende dos resistores R1 e R2.

Veja que o circuito opera de modo
diferencial o qual |he garante uma
enorme sensibilidade. O campo do
transistor pode ser detectado com fa-
cilidade a uma boa distancia.

O sinal deste amplificador é levado
ao controle de volume que consiste no
potencidmetro P1 e também a P2 que
consiste num controle simplificado de
tonalidade.

O segundo amplificador é um
TBAB820S. Este integrado possue um
amplificador de audio completo que
fornece algumas centenas de miliwatts
de saida a um fone (o suficiente para
um étimo volume), mas sua principal
caracteristica & a de funcionar satisfa-
toriamente com baixas tensdes.

Para o caso de se desejar uma re-
produgdo com maior volume, numa
boa caixa acustica temos diversas op-
¢6es. Uma delas consiste na ligacdo de
um alto-falante pesado na saida J2 de
fone. Uma caixa miniatura do tipo
usado com walkman fornecerd &tima
qualidade de som.

Outra possibilidade consiste na eli-
minac¢ao de Cl-2 e retirada do sinal de
C1 diretamente para um amplificador
de dudio externo de maior poténcia.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo de nosso aparelho na fig. 3.
A montagem, que deve ser feita
em placa de circuito impresso, é mos-
trada na figura 4.
Sugerimos a utilizagdo de uma cai-
xa pléstica compacta que poderé alojar

SABER ELETRONICA N2 182/88
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FIGURA 4
todos os componentes, inclusive a bo-
bina captadora. \ /
Esta bobina admite muitas opgdes A\ [
BOBINA

construtivas. A mais simples consiste
no aproveitamento do enrolamento de
alta tensao (110 ou 220V) de um
transformador de alimentagdo com se-
cundério de 5 a 12V com qualquer
corrente entre 50 e 500mA. Tiramos o
niucleo deste transformador usando
apenas o “carretel” interno.

E muito importante o posiciona-
mento relativo do carretel (bobina
captadora) em relagdo & bobina
transmissora. Eles devem ficar alinha-
dos, conforme mostra a figura 5.

SABER ELETRONICA N¢ 182/88

| | TRANSMISSORA

FIGURA 5

LINHAS DO CAMPO
MAGNETICO

A caixa ndo deve ser metélica para
poder deixar passar livremente a in-
fluéncia do campo magnético. A bobi-
na pode ser presa no fundo da caixa,
pelo lado de dentro. Um pequeno
bastdo de ferrite no seu interior aju-
dard a aumentar a sensibilidade, con-
centrando as linhas de forgca do campo
magnético.

Veja que, a bobina é bastante sensi-
vel para estar sujeita a influéncia de
outros campos que nao o gerado pela
emissdo. Assim, a aproximacdo do
sistema de |ldmpadas fluorescentes e
instalagbes elétricas pode provocar
roncos.

O fone de ouvido deve ser de baixa
impedéancia podendo ser empregados
os do tipo “walkman”. Como o siste-
ma em questao é monofénico, as duas
entradas do jaque para os canais dife-
rentes devem ser unidas no jaque J2.

Os resistores empregados sdo to-
dos de 1/8 ou 1/4W com qualquer to-
lerdncia. Os capacitores eletroliticos
devem ter uma tensdo de trabalho de
6V ou mais e os demais capacitores
podem ser tanto de poliéster como
cerdmicos.

Na figura 6 damos uma sugestio de
caixa para a montagem.

VOLUME TOM

FIGURA 6

AQ FONE

INTERNA

POSIGAQ
DE L1
PROVA E USO
Para provar precisamos inicial-

mente de um simples radinho. Ligan-
do o fone sem fio de modo que sua
bobina captadora fique alinhada com o
alto-falante, deveremos ter um som de
boa qualidade no fone a alguns centi-
metros de distancia, conforme mostra
a figura 7.

|

SA20CM

==
== T

FIGURA 7

O radio deve estar em volume mé-
dio e a captacao deve ser ajustada em
P1.
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Comprovado o funcionamento pas-
samos ao transmissor que é mostrado
na figura 8.

Azgt?rgcn%%n A caixa AcUsTica
/ OU ALTO-FALANTE
S CHAVE 2x2
= FIGURA 8
29
"o
R
DEESB|§1:|82 BOBINA SOB ©
10W TAPETE OU NO TETO

O transmissor consiste em 5 a 15
espiras de fio comum que sao enrola-
das com didmetro ndo menor que 1
metro sob o tapete ou no teto.

Um resistor de 8 ohms x 10 watts
(se seu amplificador for de até 20
watts) ou 8 ohms x 20 watts para am-
plificadores até 50 watts & ligado em
série para evitar problemas de impe-
dancia.

A bobina nao pode ficar em posigéo
perpendicular & bobina captadora.

Para o caso de transmissao via pa-

rede, como a distancia € menor, al-
guns centimetros apenas, a bobina
transmissora pode ser enrolada num
quadro com 20 a 30cm de diametro.
Para testar e usar coloque o ampli-
ficador em médio volume e comute a
chave para a bobina, retirando do cir-
cuito as caixas ou alto-falante local.
Acione o receptor do fone sem fioe
ajuste para menor escuta. Se houver
excesso de sensibilidade ou distorgéo,
reduza o volume no televisor ou am-
plificador. Faga testes para determinar
qual o melhor volume para sua escuta.

LISTA DE MATERIAL
Cl-1 - CA3140 - circuito integrado
Cl-2 — TBAB20S - circuito integrado
P1, P2 — 47k — potenciémetros
J1, J2 — jaques conforme o fone, ou opta-
tivo se a bobina for soldada ao circuito.
S1 - interruptor simples
B1 - 6V — 4 pilhas pequenas
R1 — 2M2 — resistor (vermelho, verme-
Itho, verde)

R2 — 100k — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R3 — 180 ohms — resistor (marrom, cin-
Za, marrom)

R4 — 56 ohms - resistor (verde, azul,
preto)

C1 — 220nF - capacitor cerémico ou de
poliéster

C2 — 47nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C3, C6, C9 — 10QuF — capacitores eletro-
Iiticos

C4 — 47uF — capacitor eletrolitico

C5 — 100nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C7 — 100pF — capacitor cerdmico

C8 — 220uF — capacitor eletrolftico

Diversos: placa de circuito impresso, su-
porte para 4 pilhas pequenas, caixa para
montagem, fios, bobina captadora (ver
texto), fone de ouvido de baixa impedan-
cia, alto-falante opcional, fios, botées pa-
ra os potenciémetros, solda etc.

® 2 PLACAS PRONTAS
e 2 DISPLAYS

vantagens.

diversas aplica¢des, como:

e RELOGIO DIGITAL

e VOLTIMETRO

e CRONOMETRO

e FREQUENCIMETRO - ETC.

ATENGCAO - Este kit é composto de:

e 40cm DE CABO FLEXIVEL — 18 VIAS

Nds temos a solucdo para quem quer ter

Com este kit parcial falta bem pouco para que
vocé monte um Médulo Contador Digital, para

Prego: Cz$ 980,00 + despesas postais

MODULO CONTADOR SE-MC1

KIT PARCIAL

Adquira j& por Reembolso Postal fazendo seu pedido a: SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a “Solicitagdo de Compra” da Gltima péagina.
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Espago de Difusdo da OBRA EDUCACIONAL EFORMATIVA do Instltuto Nacional CIENCIA

Notlc CIENCIA

UMA INOVAGAO EDUCACIONAL GARANTE A FORMAGAO DE CAPACITADOS PROFISSIONAIS EM ELETRONICA

Com o Exclusivo Sistema M.A.S.T.E.R. de Ensino Livre com Aulas Praticas, Treinamentos, a Entrega de Farto
Material Eletronico, Ferramentas, Aparelhos e Instrumentos e as Valiosas BOLSAS DE ESPECIALIZACAO
em Empresas, Faculdades ou Centros de Pesquisas, é assim que se Forma um Capacitado e muito Bem Pago
Profissional em Qualquer Area da Eletronica.

ELETRONICA:
A PROFISSAO DE MAIOR FUTURO:

A Eletronica cresceu com ritmo vertiginoso batendo todos os

recordes. Ela estd presente em todas as atividades humanas

— em toda Empresa, Indistria, Transporte, Lazer, Conforto,

Investigagdo, Saide, Comunicacdo, Ciéncias Espaciais, Edu-

cacdo, etc. — e se incrementard muito mais ainda no futuro.

Cada dia é maior a procura de mulheres e homens muito

bem preparados e treinados para trabalhar profissionalmen-

te nesta ciéncia. Sdo eles quem tém os maiores saldrios en-

quanto as tarefas para as pessods despreparadas vdo desapa-

recendo e mesmo que existam sdo muito mal pagas e sem

nenhum futuro. Da mesma maneira, aqueles técnicos sem

uma sblida base técnico-pratica, mal formados, se véem pre-

judicados pelo peso de suas caréncias profissionais, sua

falta de treinamento e oportunidade de fazer modernas

especializagdes.

Para capacitar com so6lidos conhecimentos, para formar

um verdadeiro Profissional em Eletronica Superior Trei-

nado, para agir com plena seguranca e ser um Lider em

alguma Especialidade, em Carreira de Ensino Livre s6 existe

o “CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA”, com a Recebe do I.N.C. um Tubo de Raios Catédicos (Tela) para o Vi-
mais completa entrega de Aparelhos, Ferramentas, KITS, deoscopio do Painel.

Instrumentos e até com a possibilidade de se montar o mais 5 e ; >
completo Painel de Instrumentos Eletrdnicos ao Graduar-se Ndo se forma um Eletronico fazendo um simples cursinho
em TECNOLOGIA DA ENGENHARIA ELETRONICA dos tanto que existem por ai. Um desses cursinhos que no
Titulo que ganha ao retornar da BOLSA DE ESPECIALI- total ndo passa de uns Sikilos do:matapia) ciditiooe pratico,
ZACAO dada pelo CEPA de Buenos Aires. por bonita que seja sua apresentacdo, nunca formard um
verdadeiro Profissional em Eletronica.

Nossa Carreira de “Técnico em Eletrdnica Superior”
(T:E.S.) estd perto dos 50 Kilogramas, sem contar as Ma-
teriais Técnico-Didaticos de todas as BOLSAS DE ESPE-
CIALIZACAO e os elementos para se montar o Painel
de Instrumentos nem o T.R.C. (Tela) do Videoscopio que
o CIENCIA entrega,ao retornar Graduado pelo CEPA.

S6 o CIENCIA tem em seu programa as PASTAS DE TRA-
BALHOS PRATICOS, famosas pela alta formagdo tecnolé-
gica, orgulho dos bons estudantes do INC, elementos-chave
para o curriculum dos Graduados e valioso testemunho da
alta capacitacdo e solida formacdo conseguida ao estudar e
ser aprovado em cada Etapa. Cada Pasta necessita a dedicacéo
de umas 4 horas de um bom Professor. S6 o Instituto Nacio-
nal CIENCIA tem um Ensino Livre com estrutura suficiente
para poder prestar um tdo bom servico educacional e tecno-
l6gico.

O MELHOR E SEMPRE BOM, UTIL, BENEFICO,
MUITO MAIS ECONOMICO COMO CUSTO TO-
TAL E NOS ASSEGURA UM FINAL FELIZ.

Instituto Nacional

Painel que o Graduado, ao voltar da Especializagdo do CEPA monta

para sf em seu Lar ou O}icina. AV. SAO JOAO, 253 = sao Pﬂlllo

Na 42 Capa encontrara o cupom para solicitar informacao detalhada do Instituto Nacional CIENCIA




CAMARA DE RETARDO
ELETROMECANICA

Um sistema de retardo eletromecénico pode proporcionar efeitos de som semelhantes a eco e reverberagio
em sistemas comuns. Simples de montar e instalar, sem o problema de integrados dificeis de encontrar, este
sistema é a solucdo para quem deseja o efeito em seu som mas nao quer um circuito sofisticado.

Pela primeira vez foi publicado
nesta Revista uma unidade para eco e
reverberagdo utilizando um integrado
préprio, o TDA1022, e foi um sucesso.
No entanto, a partir da Revista 171, em
que o artigo apareceu, muitos leitores
nao tiveram acesso ao projeto pela di-
ficuldade de encontrar o integrado
{que & o coragéo do circuito), deixando
todos com “&gua na boca”.

Para tentar satisfazer aqueles lei-
tores que desejam de qualquer ma-
neira ter um sistema de reverberagio e
eco no seu som, damos um sistema
eletromecénico mais simples e eco-
ndémico.

Conforme analisamos no artigo da
Revista 171 existem muitos métodos
de se obter o eco através do retardo
do som num circuito. Temos entdo os
métodos naturais como a reflexdao em
obstéculos sob determinadas condi-
¢c6es ambientes, e os artificiais que in-
cluem linhas de retardo eletromecéni-
cas ou totalmente eletrénicas como os
integrados dedicados do tipo
TDA1022.

Um processo mecénico de se obter
eco é mostrado na figura 1.

Temos entdo diversos cabegotes
que sao interligados de modo que
uma fita magnética sem fim os per-
corra movimentada por um motor.

O primeiro cabegote registra o som
que depois é reproduzido em sucessao
por trés cabegotes de 1 tira. Como o
sinal gravado na fita passa em tempos
sucessivamente retardados pelos ca-
begotes, ao se fazer sua mixagem com
intensidades decrescentes obtém-se o
efeito de eco. O Gltimo cabegote é de
apagamento para que a mesma fita
possa ser continuamente aproveitada.

A velocidade da fita assim como a
separacao dos cabecgotes determinam
o intervalo entre os sons e, portanto, o
tipo de eco.

O sistema que propomos neste ar-
tigo é um pouco diferente. Ele faz uso
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de uma linha eletromecanica de retar-
do que serd descrita a partir do proxi-
mo item.

O CIRCUITO

No projeto apresentado, o compo-
nente responséavel pelo retardo é
KYW?1, que é constituido por duas bo-
binas, uma que recebe o sinal de dudio
e o transmite através de molas, e outra
bobina, ligada 4 mesmas molas, que
capta o sinal. (figura 2)

NUCLEO
o
ENTRADA SAIDA
BOBINA—
MOLAS
SIMBOLO DO COMPONENTE DE RETARDO
{ KYW 1)
: FIGURA 2

Como as vibragbes que sédo trans-
mitidas pela primeira bobina sofrem
reflexdes sucessivas indo e voltando
pelas molas que fornecem um fené-
meno de persisténcia (de 2 a 3 segun-

e
FIGURA 1
POSICOES DOS
CABECOTES \~SENTIDO DA
FITA
REGISTRO LEITURA APAGADOR
~ | \
I
/ W W W )
1
I
\ ~ \ FITA
N / MOTOR
\\\_/J/
P1 - DURACAO DO ECO
P2- NIVEL DE SAiDA .
. S1 A S3_EFEITOS ol Ml
LEITURA ENTRADA DE POTENCIA
LEITURA —@_{/
Oo—e
s1
-@—/ -|>- .
LEITURA
e} -lD
CABEGOTES s2
DE: 8
LEITURA
O___ L 4
s3 P |
REGISTRO @ E l
APAGADOR (o]

1>
&.

: PRE ~AMPLIFICADOR

=AMPLIFICADOR

DIAGRAMA EM BLOCOS DE
UM GERADOR DE ECO

= OSCILADOR

:FONTE DE ALIMENTAGAO

nELE
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dos) temos o efeito de eco ou rever-
beracao.

O sistema de retardo KYW1 pode
ser obtido de aparelhos antigos (su-
catas) e em Sao Paulo em algumas
lojas da Rua Santa Efigénia.

No caso de dificuldade em obter
este componente, cujo aspecto real é
mostrado na figura 3, ele pode ser
montado com cuidado pelo leitor.

ASPECTO DA UNIDADE DE RETARDO
(KYW 1)

FIGURA 3

As molas sao finas de 10 a 15cm de
comprimento, e as bobinas podem ser
os enrolamentos de pequenos trans-
formadores de saidas de transistores.
Para transmitir as vibragées as molas,
a partir dos campos da bobina, podem
ser presos pequenos imas ou nucleos
de ferrite.

Na figura 4 temos um diagrama de
blocos da unidade de retardo aqui
proposta.

Como podemos ver, trata-se de
configuracao bastante simples.

meiro amplificador em fungéo da po-
téncia do som com que O sistema
opera, devendo ser ajustado para que
nao ocorram distorgoes.

A saida do sistema deve entdo ser
aplicada a um amplificador separado
que sera responsavel pelo eco ou re-
verberagao. Este amplificador deve ter
pelo menos 30% da poténcia do siste-
ma principal para que o eco ou rever-
beragéo possam ser bem nitidos.

Obs: neste artigo damos apenas a
montagem da camara de retardo, ja
que o pré-amplificador e o médulo de
poténcia sao os da Revista 171.

MONTAGEM

O circuito completo da unidade é
mostrado na figura 5 e na figura 6 te-
mos a placa de circuito impresso.

O diagrama da fonte de alimenta-
¢ao, que deve ser simétrica com uma
tensao de 15+15V e uma saida adicio-
nal de 12V, é mostrado na figura7 e a
placa de circuito impresso é mostrada
na figura 8.

Os cuidados com a montagem sao
os normais dos circuitos de dudio que
trabalham com sinais de baixa intensi-
dade: ligagdes de entrada e saidas de

malhas devidamente aterradas.

Os resistores sdo todos de 1/8W e
os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensao de trabalho de pelo menos
25V. Observe que na fonte de alimen-
tagao temos alguns resistores de mais
de 1/8W.

O transformador da fonte tem se-
cundéario de 12+12V com 1A e o led
indicador de funcionamento, vermelho
comum, € optativo.

Para os operacionais do tipo 741 e o
préprio TBA820 recomenda-se 0 uSO
de soquete. Os potencidmetros sao
todos logaritmicos e devem ficar em
local de facil acesso no painel do apa-
relho.

PROVA E USO

Antes de ligar a unidade faga uma
verificagao geral. Ligue um amplifica-
dor de poténcia na saida da unidade.
Na entrada podemos ligar a saida de
um mixer, de qualquer aparelho de
som, sintonizador, gravador ou mes-
mo um microfone.

Ajuste entdao o volume do amplifi-
cador e abra até o ponto médio os
controles da unidade de retardo. De-
pois, com sinal na entrada, va ajustan-
do os controles para obter os efeitos

SABER ELETRONICA N2 182/88

- ; o sinal devem ser blindadas com as desejados.
O sinal aplicado no amplificador de
4dudio tem sua intensidade aumentada +12v ¢
para excitar conveniente a bobina do |entrao Il! 100nF &
sistema, sem roubar poténcia do am- C— || >
plificador normal do sistema de som.
As vibragdes sao entao transmitidas
pela mola sendo captadas no outro
extremo pela segunda bobina que en-
tao fornece sinais para um pré-ampli-
ficador que tem por base um opera-
cional, P 10 2 gmgglﬁ
O sinal deste amplificador & levado 1 L. G r3
a um segundo amplificador operacio- R4 ey LOG
nal que incorpora em sua entrada um reoh P
controle de profundidade (P2) ou nivel ea |es 3a3
de retardo. Temos entao na saida um 100uF [4TUE[ | - 10k (N ns
segundo potencidmetro (P3) que con- _-—— NTRADA 2K2 P2 saipa——
trola o nivel de saida. T saipa o T
O potenciémetro P1 na entrada - ¢ 4 )
controla o nivel de excitagdo do pri- ov FIGURA 5
’ Distor¢oes indicam excesso de ex-
ENTHAGK 1 PASSAGEM DIRETA = citagdo que deve ser corrigida pelo
o—s i ajuste de P1. Pouco eco indica que P2
. A U PRE MIXER e P3 devem ser abertos.
NIVEL DEIJ. AMPL. UNIDADE Se houver microfonia (apito forte) é
ENTRADA ExiTAGED 2e D— :D SaioA sinal opri la estéa captando
RETARDO que a propria mola esta capta
wiveLoe | © SOM ambiente. Para evitar este pro-
SAIDA blema a unidade deve ficar longe do
alto-falante do sistema e, se possivel,
- PaRI PR, fechada numa caixa. Ndo a deixe sobre
ALIMENTAGAO 3 A
DIAGRAMA EM BLOCOS DO CIRCUITC DE RETARDO FIGURA 4 mesas ou objetos que possam vibrar
com o som ambiente.
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Obs. final: Dada a possibilidade do
sistema captar vibracdes que se pro-
pagam pela propria caixa, j& que a
unidade é eletromecanica, torna-se in-
viavel a instalacdo da cAmara em au-
tomaoveis.

LISTA DE MATERIAL

Céamara de retardo:

Cl-1 - TBA820S - circuito integrado
Cl-2, CI-3 — 741 — circuitos integrados —
A.0.

KYW1 — ver texto

C1, C6, C10 — 100nF — capacitores ce-
rémicos

C2, C4 — 100uF x 25V — capacitores
eletroliticos

C3 — 100pF - capacitor ceramico

C5 — 47uF x 25V — capacitor eletrolitico
C7 — 1000uF x 25V — capacitor eletroifti-
co

C8 — 3n3 — capacitor cerdmico

C9 — 1nF — capacitor cerdmico

R1 — 100k x 1/8W — resistor (marrom,
preto, amarelo)

R2 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul,
preto)

F3, R6, R7, R8 — 10k x 1/8W — resisto-
res (marrom, preto, laranja)

R4 — 180R x 1/8W - resistor (marrom,
cinza, marrom)

R5 — 120k x 1/8W — resistor (marrom,
vermelho, amarelo)

R9 — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

P1 —4k7 — potenciémetro log.

P2, P3 — 10k — potenciémetro log.

Fonte de alimentagdo:
D1, D2 - 1N4002 - diodos
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Z1, 22 — 1N4744 (15V x 1W) - diodos
zener

C1, C2 — 1000uF x 25V - capacitores
eletroltticos

C3, C5, C6 — 47QuF x 25V — capacitores
eletroliticos

C4 - 100nF — capacitor cerdmico

R1 - 68R x 1W - resistor de fio

R2, R4 — 100R x 1W — resistores de fio
R3 — 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho,
vermeiho, vermelho)

Led 1 - FLV 110 - diodo emissor de luz
T1 — transformador com primdrio de 110
e 220V e secunddrio de 12+12V x 1A

F1 - fusivel de 1A com suporte

S1, S2 — interruptores de 1 pdlo x 2 posi-
¢coes

Diversos:

Caixa para alojar a montagem, placas de
circuito impresso, soquetes para os inte-
grados, knobs, fio blindado, solda etc.

NOTA DA REDAGAO

Conseguimos em Sao Paulo uma
unidade de reverberagdo mecénica
cujo aspecto é o da figura A.

Esta unidade, bastante compacta,
tem molas de apenas 5cm de compri-
mento e duas bobinas laterais. A bobi-

na onde deve ser aplicado o sinal tem
uma resisténcia de poucos ohms (qua-
se nula). Podemos até aplicar o sinal
de um amplificador potente, usando
um resistor entre 100 ohms e 1k em
série. A bobina captadora tem uma re-
sisténcia 6hmica da ordem de 400
ohms.

0O 741 & um amplificador operacio-
nal integrado cujas caracteristicas pos-
sibilitam sua utilizacdo numa infinida-
de de aplicagOes préticas. Estas aplica-
¢Oes vao desde aquelas que trabalham
com sinais continuos até a amplifica-
¢do ou geracao de formas de ondas
em freqléncias que ndo superem
TMHz.

Este amplificador operacional pode
ser encontrado com diversas denomi-
nacées que dependem dos fabricantes.
(Em alguns casos estas denominagdes
implicam em pequenas diferengas de
caracteristicas sem, no entanto, im-
possibilitar a substituicdo na maioria
dos casos.)

Damos a seguir algumas destas de-
nominagoes: CA3056 — 3741 - L141 -
LH101 - LH201 - LM741 - MC1539 -
1741 - MCH1439 — MIC741 — PA424 -
7741 — RM741 - S5741 — SN52741 -
72741 - TAA221 - TBA221 - TBA222 -
MA741 - UC4741 - 4747.

Suas caracteristicas principais sao:

— Ganho sem realimentagéo (open
loop): 100dB

- Impedéncia de entrada: 1M ohms

- Impedéancia de saida: 150 ohms

- Méxima tensao de alimentagao
(fonte simétrica): 18-0-18V

- Méx. tensdo de entrada: 13-0-13V

- Méxima tenséo de saida: 14-0-14V

- Tenséao diferencial de offset de
entrada: 2mV

- Rejeicdo em modo comum CMRR:
90dB

SABER ELETRONICA N2 182/88

O 741

- Frequéncia de transi¢ao: TMHz

O 741 pode ser encontrado em in-
vélucros metalicos de 8 pinos ou ainda
em invélucros DIL de 8 pinos, confor-
me pinagem mostrada na figura abai-
X0.

Nesta mesma figura também da-
mos o modo de se fazer a compensa-
¢ao da corrente de offset das etapas de

entrada levando a saida a 0V na condi-
¢ao de auséncia de sinal de entrada.

Damos igualmente o modo de se
fazer a polarizagcdo para fonte simétri-
ca (a linha inferior representa 0V) com
o ganho obtido em funcéo dos diver-
sos componentes empregados. Obser-
ve a aproximacao do ganho para a re-
lagao R2/R1.

OFFSET
NULL

(f OFFSET
NULL

v

| S )
R1
b B -
741 .
+ 3

OFFSET

N.C. 4V SADA  NULL
= - )
J | ]

OFFSET  — o -V
MULL ENTRADA

R2
)

Rip =AY
R2 R2
GANHOELZ0U i
Avo
Ayo = GANHO SEM REALIMENTAGAO
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Bancada

USANDO O
osciLoscopPio n)

No primeiro artigo em que abordamos o uso do osciloscépio tratamos da medida de tenséo e de fase, mas
indicamos que este instrumento poderia ser empregado numa ampla variedade de medidas e testes na
bancada do técnico. Pois bem, voltamos agora ao assunto osciloscépio com mais uma importante
aplicacao para ele: a verificacéo da distorcao. Em especial, os testes descritos se aplicam a amplificadores
de audio que devem ter na sua entrada injetado um sinal de forma de onda conhecida e sem distorgées.

A finalidade basica de um bom am-
plificador de 4udio é aumentar a inten-
sidade do sinal que seja aplicado na
sua entrada, mas sem introduzir qual-
quer deformacao no mesmo. (figura 1)

r\} AMPLIFICADOR

(SEM DISTORGAQ)

CORTE—,"

(\j..__.. S—

FIGURA 1

AMPLIFICADOR

(COM DISTORGAO) CORTE =N

Os amplificadores de &udio sao
projetados para fazer isso com relativa
precisdo dentro da faixa de sons audi-
veis que vai tipicamente de 15Hz a
15 000Hz. Uma margem de seguranca
nesta faixa permite que se obtenha
uma fidelidade maior quando os sinais
apresentam formas de o~das mais
complexas, como o0 que ocorre na mu-
sica ou palavra falada.

Na préatica, entretanto, por melho-
res que sejam os amplificadores, uma
pequena deformagao no sinal amplifi-
cado sempre ocorre e isso recebe o
nome genérico de distorgao. (figura 2)

Conforme a origem desta distorcao,
podemos ter diversas denominagdes
como distorcao harmdnica, distorgao

Newton C. Braga

GERADOR DE
FUNGGES OU AuDIO

AMPLIFICADOR

0SCILOSCOPIO

CARGA

EM TESTE RESISTIVA
DE
THHL4 J| 4o wn.
0000 Qs
SINAL
RETANGULAR FlGUHA 3
de fase, distorcao por intermodulagdo COMO ANALISAR DISTORGAO
etc. COM O 0SCILOSCOPIO

O fato é que um pouco de distorgao
que seja, se chegar a afetar os nossos
ouvidos o faz de modo desagradéavel.
Dizem os ““bons ouvidos' que ndo se
pode perceber uma distorgdo que es-
teja em menos de 1%, mas mesmo
este valor é considerado muito para os
que buscam a perfeicdo, principal-
mente os fabricantes e os projetistas
de amplificadores de audio.

O osciloscdpio é um recurso muito
importante na anélise do funciona-
mento (e qualidade) de um amplifica-
dor de 4dudio permitindo a verificacao
da distorcdo com facilidade e até
mesmo a sua medida.

Além de vermos a prépria distor-
¢ao, o que permite até determinar a
sua origem, também podemos me-
di-la.

C;b

DE ENTRADA

AVIAVIAVIAY

TIPOS DE DISTORGAO FIGURA 2
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Comegamos com a andlise de am-
plificadores classe A, conforme mostra
a figura 3.

Na safda deve ser ligada uma carga
que corresponda em impedancia ao
exigido para o funcionamento normal
do circuito.

O sinal senoidal excita o amplifica-
dor até o méximo, fazendo com que
ele o transforme num sinal retangular,
o qual serd visualizado no osciloscd-
pio.

Na figura 4 temos as formas de
distorcdo. que podem aparecer. Veja
que os cantos da forma de onda re-
tangular é que sao afetados por uma
deformagao.

E por este motivo que as formas de
onda retangulares se prestam bastante
para este tipo de analise. Podemos di-
zer que uma forma de onda retangular
consiste numa composigdo de sendi-
des de freqliéncias harménicas. Um
matematico chamado Fourier de-
monstrou que qualquer forma de onda
pode ser decomposta em sendides e

suas harmoénicas, ou seja, freqliéncias

multiplas. Igualmente, combinando

sendides de freqiéncias multiplas
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SINAL SEM DISTORGAO

FIGURA 4

EM BAIXAS FREQUENCIAS

ULy

PERDAS DE BAIXAS

N RESPOSTAS DE
FREQUENCIAS

AGUDOS POBRE

FUNDAMENTAL
1= H

FIGURA 5

ORIGINAL
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FIGURA 6 REPRODUZIDA

(harmonicas) em determinadas inten-
sidades podemos reproduzir qualquer
forma de onda. (figura 5)

Veja que é este um dos motivos
pelos quais os amplificadores devem
ter respostas que se estendem para
além da capacidade de audi¢ado nossa.

%”\ﬂ

ORIGINAL e

AVAVAVAVA

=

COMO O AMPLIFICADOR

FIGURA 7 “VE" O SINAL

Se considerarmos uma forma de onda
complexa, como um sinal musical,
Vemos que para sua composi¢ao pre-
cisaremos de harmoénicas que corres-
pondem a frequiéncias que estao além
da faixa audivel e, quem sabe, da faixa
que o amplificador é capaz de repro-
duzir. Se o amplificador cortar estes
sinais, teremos uma deformagdo que
se traduz em distorcao. (figura 6)

E claro que, dadas as préprias ca-
racteristicas de um amplificador, ele
ndo amplificard do mesmo modo si-
nais de todas as freqliéncias. Assim,
para um sinal de forma de onda com-
plicada, a reprodugdo poderd sofrer
uma distor¢do porque o amplificador
nao vé o sinal como de frequiéncia Gni-
ca, mas sim como formado de sendi-
des, sendo uma de frequéncia funda-
mental e as outras harménicas. (fig. 7).

Como o sinal fundamental e as
harmdnicas podem ser tratados de
maneira diferente, uns apresentando
mais distorgao que outros, o resultado

SINAL APLICADO

(FUNDAMENTAL) ALTA

FORTE DISTORGAO

NA 32 HARMONICA NA 22

AVAVARIVART ANdVe

POLARIZAGAO POLARIZACAO

VP

FORTE DISTORGAO
HARMONICA

10 %/ DE DISTOF_!_CEO NA
22 HARMONICA

FORTE
NA 42

DISTORCAD
HARMONICA

FIGURA 8
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final serd uma distorgdo na reprodu-
cao.

Na figura 8 vemos de que modo
podemos identificar com o osciloscé-
pio as distorgoes nas diversas harmo-
nicas com a injecao de um sinal senoi-
dal.

Diversas sao as possiveis causas
para uma distor¢cdo pronunciada num
amplificador, ou mesmo em circuitos
receptores.

Num receptor, por exemplo, um
ajuste das etapas de RF e Fl feito inde-
vidamente pode resultar numa demg-
dulacao distorcida como resultar ém
sinais deformados na saida.

Na figura 9 observamos a maneira
de se ligar um osciloscépio no detector
de um radio AM para observar a mo-
dulagdo do sinal. Injete um sinal de
1MHz modulado em 8kHz por exem-
plo, ou numa freqliéncia mais baixa
para menor distor¢ao como 1kHz.

Na mesma figura temos distorgao
do sinal que indica uma demodulagao
malfeita.

Outro tipo de distorgao que aparece
nos amplificadores de dudio se devem
a realimentacdo negativa. Uma reali-
mentacdo negativa numa etapa de au-
dio, conforme mostra a figura 10, re-
duz o ganho da etapa mas amplia sua
faixa de fregliéncias de operacao e a
estabilidade.

Se uma etapa deste tipo for mal
dimensionada podem ocorrer oscila-
¢oes que deformam o sinal amplifica-
do.

CONCLUSAO

O osciloscdpio constitui-se numa
poderosa ferramenta para anélise de
qualquer tipo de citcuito amplificador
ou gerador de forma de onda. Através
dele podemos detectar as deforma-
¢coes que sao responséaveis pelas dis-
torgbes ou eventuais instabilidades de
funcionamento devido a problemas
com componentes.

Para a operagdo com sinais de au-
dio até mesmo osciloscépios de menor
custo com faixas de fregliéncias baixas
podem ser usados na analise dos cir-
cuitos. Para sinais de freqliéncias mais
altas, devemos garantir que nenhuma
distor¢cao do sinal seja introduzida pe-
los préprios circuitos do osciloscépio.

Veja também que poderosos auxi-
liares do osciloscépio na andlise dos
circuitos sao o gerador de audio e o
gerador de sinais.

Na figura 11 temos um gerador de
dudio que produz sinais senoidais e
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retangulares numa faixa de freqtién-
cias que vai de 15Hz a 1,5MHz, sendo
ideal para trabalhos com equipamen-
tos de dudio, juntamente com o osci-
loscdpio.

Numa versao mais completa temos

lﬂ“ AERAnon g AupBig

Mod aAvyy

FIGURA 11

o gerador de fungdes que além de co-
brir a mesma faixa de freqliéncias pos-
sui trés formas de onda para seus si-
nais: retangulares, senoidais e trian-
gulares.

Outro aparelho de utilidade, em

complemento para os que trabalham
com o osciloscépio na andlise de cir-
cuitos de RF, é o gerador de sinais ou
gerador de RF mostrado na figura 12.

Este aparelho fornece tipicamente
sinais precisos de alta freqliéncia, que
podem ser modulados ou nao, na faixa
que vai de 200kHz até 100MHz tipica-
mente.

FIGURA 12

NUMEROS ATRASADOS DE

SABER ELETRONICA NO RIO DE JANEIRO
PODEM SER ENCONTRADOS NA BANCA DE JORNAIS DA RODOVIARIA NOVO RIO.
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ILUMINAGCAO CONSTANTE
CREPUSCULAR

Eis um aparelho que dard um toque sofisticado a sua sala de estar ou mesmo a sua vitrina de loja.
Trata-se de um sistema que, 2 medida que o ambiente escurecer, com o pér do sol, ele compensa a
deficiéncia de iluminacao aumentando gradualmente o brilho de uma ldmpada. Tudo isso é feito de
maneira suave; a luz aumenta de brilho com a mesma suavidade que o sol se poe! E, naturaimente,

Numa sala de estar, este aparelho
mantém a iluminagao constante, evi-
tando que ao pér do sol ela fique
completamente no escuro. Diferente-
mente de um interruptor crespuscular,
este sistema aciona de modo gradual
uma ldmpada, compensando a defi-
ciéncia de iluminacao.

Se vocé deseja um aparelho deste
tipo, que pode funcionar com lampa-
das incandescentes comuns de até 800
watts na rede de 110V e de até 1600
watts na rede de 220V, por que nao
tentar este projeto?

Todos os componentes usados sdo
comuns No nosso mercado, e 0 sensor
€ um LDR comum redondo.

O aparelho é projetado para fun-
cionar do mesmo modo na rede de
110 como na rede de 220V.

Uma outra aplicacdo interessante
para este aparelho seria no aciona-
mento de uma estufa ao anoitecer, is-
so de modo automatico. Durante a
noite pintinhos nao ficariam expostos
ao frio com a ligacdo de um aquece-
dor.

Na figura 1 damos um gréafico em
que a queda de iluminagao é colocada
junto com o aumento da tensao na
carga.

MAX.

ILUMINAGAO
AMBIENTE

BRILHO DA
LAMPADA

MIN.

TEMPO

FIGURA 1

Um dnico ajuste facilita a operagao
do aparelho sob quaisquer condigdes
de iluminagao.
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ao amanhecer temos o efeito inverso.

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

O Triac que é elemento basico
deste circuito controla a corrente na
lampada ou sistema de iluminacdo a
partir dos pulsos gerados por um os-
cilador de relaxagdo com transistor
unijuncao.

Se os pulsos forem produzidos no
inicio dos semiciclos, toda a energia
passa para a carga e temos sua potén-
cia maxima. O brilho da lampada é
maximo.

Se os pulsos forem produzidos no
final dos semiciclos, menos energia
passa para a carga e temos a poténcia
minima. O brilho da ldampada sera
menor.

Na figura 2 temos esta representa-
cao.

1
: | | I
TENSAO ! /\; I
NA REDE U U
| \ | :
I I | i
PULSOS DE DISPARO i
l
\r\ ! 1
DISPARO NO " !
INICIO DOS _
SEMICICLOS i | rTE:.:Ao
: ) | ICARGA
PULSOS DE DISPARO : ‘I
I
! | | |
DISPARO NO | i ]\, K,
FIM DOS Y -
| \ | I/"TENSAO
SEMICICLOS | M ! T
I 1 I

' CARGA

FIGURA 2

Se o LDR estiver totalmente ilumi-
nado, sua resisténcia € minima e o ca-
pacitor nem sequer se carregara para
produzir o disparo do unijungédo, e
com isso o pulso que liga o triac. A
lampada nao recebe energia e perma-
nece apagada.

Se o LDR estiver gradualmente
aumentando de resisténcia com a di-
minuc¢ao da luz, cada vez possibilitara
uma carga mais rapida do capacitor C2
e com isso a producao dos pulsos, ca-
da vez mais no inicio do semiciclo da
alimentagao. O resultado é que cada
vez teremos maior energia aplicada
alampada.

Mesmo usando triac este circuito
basico é de meia onda. Podemos ter
um circuito de onda completa sim-
plesmente usando 4 diodos em lugar
de 1 numa ponte retificadora, confor-
me mostra a figura 3.

MODIFICAGAD PARA
ONDA COMPLETA

4 XTN40O04

FIGURA 3

Entre o maximo e o minimo pode-
mos controlar o brilho, pela freqiéncia
do oscilador, ou seja, pelo retardo da
carga de C2 no circuito de emissor do
transistor unijuncéo.

O LDR ligado em paralelo com C2
faz com que tenhamos maior ou me-
nor retardo na carga em fungao da luz
ambiente.

Neste circuito o disparo do unijun-
¢ao se processa nos dois semiciclos,
obtendo-se poténcia maior para as
lampadas controladas em seu maéxi-
mo.

O potenciémetro P1 permite ajustar
com precisdao o ponto de disparo do
unijungdo em fungdo da iluminagao
ambiente.
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E importante que o LDR nao receba
iluminacdo da prdépria lampada que
controla para nao haver realimenta-
¢ao, e com isso uma oscilagao que faz
o sistema oscilar ou instabilizar-se de
modo desagradavel. O LDR deve ficar
apontado para fora da casa, preferi-
velmente para o céu.

Dada a poténcia controlada, o SCR
deve ser montado num bom radiador
de calor.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do aparelho e na figura 5 temos
a sua montagem tendo por base uma
ponte de terminais. Neste desenho in-
cluimos o radiador de calor do triac
que deve ser usado para poténcias
acima de 60 watts.

Na figura 6 damos uma sugestdo de
placa de circuito impresso para o
aparelho.

O diodo deve ser o 1N4004 para
a rede de 110V. Para a rede de 220V
deve ser usado o 1N4007 ou BY127. O
valor de 56k refere-se ao resistor para
a rede de 220V.

O capacitor C1 e C2 sao ceramico
ou de poliéster com tensao de trabalho
em torno de 50V ou mais.

O potencidmetro P1 pode ser tanto
do tipo linear como log e até mesmo
um trim-pot para possibilitar um
ajuste fixo.

O LDR & o FR-27 ou FR-29 da Tec-
nowatt este € o recomendado pela sua
excelente sensibilidade.

Na montagem observe a posi¢ao do
triac e do transistor unijuncéo que sao
os componentes polarizados.

Use fios grossos na ligagao do triac
4 lampada e da lampada a rede de
alimentacao, se alimentar lampadas de
mais de 100 watts.

Nao se esqueca de empregar o fu-
sivel como protecdo contra curto-cir-
cuitos.

PROVA E USO

Basta ligar a unidade na alimenta-
¢ao e colocar uma ldmpada.

Ajuste P1 para que, ao se iluminar o
LDR, a lampada permaneca apagada.

Depois verifique se a lampada
acende com sua poténcia total quando
o LDR é escurecido.

Fazendo uma sombra gradual so-
bre o LDR deve-se observar se a lam-
pada muda suavemente de brilho.

Constatado o funcionamento per-
feito ligue a unidade em definitivo.
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Se ocorrer funcionamento anormal,
faca os seguintes testes:

Desligue a comporta (gate) do triac
(fio que vai ao unijungao). Se a ldmpa-
da que estava acesa apagar, entdo o
problema é no circuito de Q1. Se a
lampada permanecer acesa, entdo o
problema & no préprio Triac.

LISTA DE MATERIAL

Triac — TIC226 — para 200V se sua rede
for de 110V e para 400V se a sua rede

for de 220V — Texas Instrumentos

Q1 — 2N2646 - transistor unijungéo

D1 — 1N4004 para a rede de 110V ou
1N4007 ou BY127 para a rede de 220V
LDR - FR-27 ou FR-29 — LDR Tecno-
watt

C1 — 10nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C2 — 100nF — capacitor cerdmico ou de
poligster

R1 - 33k x 1W (para a rede de 110V) ou
56k x 1W (para a rede de 220V)

R2 — 470 ohms - resistor (amarelo, vio-

leta, marrom)

RS — 330 ohms — resistor (laranja, laran-
ja, marrom)

R4 - 10k — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

P1 — 100k — trim-pot ou potenciémetro
S1 - Interruptor simples

F1— 10A — fusivel

Diversos: cabo de alimentagao, placa de
circuito impresso ou ponte de terminais,
caixa para montagem, fios, solda, rad.'a—
dor de calor para o triac etc.

Vocé que € técnico, estudante, engenheiro, hobista etc., encontrard grande apoio
nas matérias especialmente feitas para suprir suas necessidades quer na teoria,
quer na prética. Todos os meses uma quantidade enorme de informagoées,
colocadas ao seu alcance de forma simples e objetiva.

EM CADA EDICAO:
Curso Completo de Eletrénica — Rddio — TV — Som — Efeitos Sonoros -

Instrumentagio — Reparagao de Aparelhos Transistorizados —
Informética — Montagens Diversas.
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AUTOMAGAO COMERCIAL: PSI
INVESTE EM NOVA SEDE E
AUMENTA PRODUGAO

A PSI Tecnologia, que opera no
mercado de informética ha cerca de
sete anos, acaba de investir Cz$ 5 mi-
Ihées na expansao e modernizagao de
sua nova sede (Rua Luiz Gdes, 1833/35
- Vila Mariana - Sao Paulo - SP -
(011) 275-2011), elevando sua capaci-
dade de produgao para 1 000 equipa-
mentos de pequeno porte por més ou
2 000 placas montadas.

Impulsionada pela crescente de-
manda por suas leitoras dpticas de cd-
digo de barras Zebra, langadas no
mercado em 1986, essa mudanga tam-
bém permitiu & PSI duplicar o niimero
de funcionarios e quadruplicar sua
4rea util para 1 000m?. Diante disso a
empressa aprimorou sua infra-estru-
tura para assisténcia técnica, adquirin-
do novos osciloscépios, equipamentos
de teste, bancadas industriais e mo-
dernos laboratdrios de hardware e
software, onde opera engenharia de
projetos.

ACTUAL FABRICA DETECTOR DE
TELEFONE “GRAMPEADQ”

E dificil de acreditar que seja fécil
“grampear” um telefone. Mas, trata-se
de uma operagdo simples, feita em
poucos minutos, através de um pe-
queno “bug’s” (tamanho de uma
moeda) que pode ser instalado no
préprio aparelho telefénico ou em
qualquer lugar da fiagdo, até fora do
prédio. E a escuta clandestina pode ser
feita de um local ainda mais distante,
pois o “bug’s” capta o sinal e o re-
transmite em varias freqliéncias (FM,
por exemplo).

E exatamente para demonstrar o
risco que se corre de ter quebrado o
sigilo telefénico que a Actual, fabri-
cante do “Detectel”, decidiu oferecer
aos compradores de seu aparelho um
“bug’s" como cortesia.

O Detectel € um aparelho total-
mente eletrénico que, instalado na li-
nha telefénica, acusa instantanea-

mente seu “grampeamento”. E conce-
bido com a mesma tecnologia hoje
aplicada nos EUA e Europa e acusa —
através de uma luz vermelha em seu
painel frontal — A escuta clandestina.

O Detecte! é fabricado em duas ver-
sbes, para uma ou para até quatro li-
nhas telefénicas, e sua instalagao é
extremamente répida e simples.
Maiores informagdes podem ser obti-
das diretamente com o fabricante pelo
telefone (031) 224-5696 ou Telex
31-3600 (Belo Horizonte — MG).

NOVA FURADEIRA DE IMPACTO
3146 BOSCH

J& se encontra no mercado o mais
novo lancamento da linha de Ferra-
mentas Elétricas Bosch, & a furadeira
de Impacto Profissional 3146 de 1/2", a
Unica da categoria de 2 velocidades —
uma alta e outra baixa - que permite
adaptar a rotagdo ao tipo de material a
ser perfurado.

Seu peso de 1,75kg e motor de

460W de poténcia garante rotagdo
mais constante e uniformidade de tor-
que. Além da baixa rotagdo, que per-
mite a execugao de furos de materiais
de alta resisténcia a tragdo, a alta rota-
¢ao passibilita furacées em materiais
finos e delicados. Sua isolagao é total,
oferecendo ao operador completa se-
guranca contra choques elétricos.

MS CRIA CENTRO DE
TREINAMENTO

A MS Industria Eletrénica - do se-
tor de assisténcia técnica de micro-
computadores do Pais - acaba de criar
um Centro de Treinamento Interno
que se ocupara da formacao de novos
profissionais e da reciclagem dos téc-
nicos existentes na empresa. Criado
com o objetivo de suprir a falta de
maéao de obra especializada, acentuada
durante o Plano Cruzado, de manter o
padrao de qualidade de seus servigos e
de agilizar o atendimento a seus
clientes, o Centro conta com dois ins-
trutores permanentes e toda a infra-
estrutura necessaria, como salas apro-
priadas, projetores de eslaides, biblio-
tecas, materiais didaticos e laboratério
de treinamento prético.

Para poder participar dos cursos
ministrados pela MS os interessados
deverao estar no 32 ou 42 ano do curso
técnico de eletrénica e passar por uma
triagem. Se aprovados cumprirao car-
ga horéria de oito horas diérias, num
periodo de 6 meses.

NOVO CABO DE CONEXAO
BRASTEK

Dentre sua linha de cabos para a
informatica, a BRASTEK ELETRONI-
CA Ltda. langou no mercado cabos
que permitem a interligagdo de mi-
cros, que sao compativeis com IBM-
PC, com impressoras Serial/Paralelas.

Estes cabos de conexdo obedecem
30 padrao Centronics de Comunica-
¢cdo. Garantem, também, uma conexéo
de baixa capacitdncia, pois mesmo
mantendo altas velocidades nido &
responséavel pela introducao de ruidos
no sistema.

As duas versbes do Detectel: para uma e para até quatro linhas telefbnicas
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Cabo de conex8o Brastek

Este produto é representado e dis-
tribuido pela BRASTEK ELTRONICA
Ltda. - Rua Carlos Pinto Alves, 29 -
04630 - Sao Paulo - SP - Tel (011)
543-8477.

GM GANHA CORRIDA DE
CARROS A ENERGIA SOLAR

O Sunraycer GM, carro da General
Motors Corporation movido a energia
solar, ganhou o Desafio Mundial, reali-
zado na Australia. O Sunraycer cruzou
a linha de chegada, em Adelaide (Sul
da Austrélia), por volta de 11h30 (hora
local) do dia 6 de novembro/87 mais
de 900km a frente do segundo coloca-
do.

A corrida comegou dia 12 de no-
vembro, Darwin (Norte da Austréalia),
com 25 competidores inscritos, todos
movidos exclusivamente a energia
solar, entre os quais veiculos patroci-
nados pela Ford, Volvo e Mitsubishi. O
percurso total de 3 200km foi coberto
pelo Sunraycer em 5 dias e meio ro-
dando apenas durante o dia. Tal per-
formance foi uma surpresa para 0s or-
ganizadores da corrida, que ndo es-
peravam a chegada de nenhum com-
petidor antes de se completarem seis
dias de prova. O carro da GM nao so-
freu qualquer contratempo, excetuan-
do-se a troca de pneus, ja prevista, no
meio da corrida.

Toda a estrutura mundial da GM
esteve envolvida no projeto Sunraycer,
em cujo desenho e construgdo 13 de-
partamentos participaram diretamen-
te. O objetivo da Companhia, perfei-
tamente cumprido, era demonstrar a
aplicagdo préatica de uma série de tec-
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nologias de ponta, a serem utilizadas,
no futuro, em suas diversas linhas de
veiculos.

CURSOS DE APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL SIEMENS

O setor de Divulgacao Tecnolégica
da Siemens inclui em suas atividades a
realizacdo de cursos de aperfeigoa-
mento profissional.

Damos a seguir o programa de cur-
sos para o ano 1988:
® CP1: Componentes Semicondutores
-7 a11 de margo -7 a 11 de novem-
bro - Duracéo: 40 horas (8 horas em 5
dias consecutivos).
® CP2: Eletrénica Digital - 23 a 27 de
maio - 12 a 16 de setembro — Duragao:
40 horas (8 horas em 5 dias consecuti-
vos).
® CP3: Automacao Industrial - 4 a 8
de abril - 11 a 15 de julho - 21 a 25 de
novembro — Duracao: 40 horas (8 ho-
ras em 5 dias consecutivos).

@ CP4: Comando de Protecdo em Bai-
xa Tensdo - 14 a 18 de margo- 25 a 29
de julho - 21 a 25 de novembro — Du-
ragdo: 40 horas (8 horas em 5 dias
consecutivos).

® CP5A: Instrumentagdo Industrial -
15 a 18 de agosto — Duracgao: 32 horas
(8 horas em 4 dias consecutivos).

e CP5B: Controle de Processos In-
dustriais - 26 a 29 de setembro - Du-
racdo: 32 horas (8 horas em 4 dias
consecutivos).

® CP8: Projetos de Quadros de Baixa
Tensao - 11 a 15 de abril - 22 a 26 de
agosto - 5 a 9 de dezembro - Duragéao:
40 horas (8 horas em 5 dias consecuti-

e CP15: Controle Numérico — 7 a 11
de margo - 4 a 8 de julho - 3 a 7 de
outubro — Duracgado: 40 horas (8 horas
em 5 dias consecutivos).

® CP16: Fundamentos e Manutencao
de Comando e Protegdo em Baixa
Tensdo - 22 a 26 de fevereiro-11a 15
de julho - Duragao: 40 horas (8 horas
em 5 dias consecutivos).

® CP17: Luminotécnica - 3 a 7 de ou-
tubro — Duragao: 40 horas (8 horas em
5 dias consecutivos).

® CP18: Eletrificagdo Rural — 16 a 20
de maio - Duragao: 40 horas (8 horas
em 5 dias consecutivos).

® CP19: Instalagoes Prediais — 13 a 17
de junho - 19 a 23 de setembro - Du-
racdo: 40 horas (8 horas em 5 dias
consecutivos).

® CP20: Instalagdes Industriais — 25 a
29 de abril - 12 a 16 de setembro -
Duragao: 40 horas (8 horas em 5 dias
consecutivos).

® CP21: Subestagées Industriais — 27
de junho a 12 de julho — 24 a 28 de
outubro — Duragao: 40 horas (8 horas
em 5 dias consecutivos).

e CP31: Técnicas de Acionamentos de
Méquinas de Corrente Continua - 29
de fevereiro a 4 de margo — 6 a 10 de
junho — 12 a 5 de agosto — 24 a 28 de
outubro — Duragao: 40 horas (8 horas
em 5 dias consecutivos).

e CP32: Projetista de Sistemas de
Acionamentos de Maquinas de Cor-
rente Continua - 11 a 15 de abril-19 a
23 de setembro — Duragao: 40 horas (8
horas em 5 dias consecutivos).

® CP33: Service Basico de Sistemas de
Acionamento de Maéaquinas de Cor-
rente Continua — 25 a 29 de abril- 20 a
24 de junho - 15 a 19 de agosto —26 a
30 de setembro - 7 a 11 de novembro
- Duragdo: 40 horas (8 horas em 5 dias
consecutivos).

e CP34: Service Tecnoldgico na Area
de Maquinas—-Ferramentas — 18 a 22 de
julho - 17 a 21 de outubro — 28 de no-
vembro a 2 de dezembro — Duragéao:
40 horas (8 horas em 5 dias consecuti-
vos).

® CP41: Técnicas de Acionamentos de
Méquinas de Corrente Alternada -2 a
6 de maio — 17 a 21 de outubro - Dura-
¢ao: 40 horas (8 horas em 5 dias con-
secutivos).

Informacdes adicionais podem ser
obtidas com:

SIEMENS - DIVULGAGAO TEC-
NOLOGICA - Caixa Postal 1375 -
01000 - Sédo Paulo - SP - Telefones:
(011) 833-2509 ou 833-2527 (D. Maria
Aparecida).
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RECEPTOR FM-VHF

RECEPTOR SUPER-REGENERATIVO
EXPERIMENTAL

RECEPCAO DE:

e SOM DOS CANAIS DE TV

e FV

e POLICIA

® AVIACAO

e RADIO - AMADOR (2m)

e SERVICOS PUBLICOS

FACIL DE MONTAR

SINTONIA POR TRIMMER

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

PRECO Cz$ 1.740,00
DESC. 20% Cz$ 348,00
A PAGAR  Cz$1.392,00

MICROTRANSMISSOR DE FM

0 MICROFONE ESPIAQ!
UM TRANSMISSOR DE FM MINIATURIZADO DE

EXCELENTE SENSIBILIDADE.

CARACTERISTICAS:

® Alcance de 100 metros sem obstaculos.

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

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

® Nao exige qualquer adaptagdo em seu FM.

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

PRECO Cz$ 2.000.00
DESC. 10% Cz$ 200,00
A PAGAR  Cz$1.800,00 l

OBS.: Nos pregos ndo estdo incluidas as despesas postais.
Utilize a ""Solicitacdo de Compra” da Gltima pagina para adquirir os produtos do Reembolso Saber.
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BARCO RADIOCONTROLE - SE-001

Todas as pegas para montar o barco e o controle
remoto completo, sem dificuldades de qualquer
tipo. O manual completo, b8| detalhado, garante
o éxito de sua montagem..

Caracter(sticas: recep! uper-regenerativo de
grande sensibilidad m 4 transistores; trans-
missor potente de fansistores; alcance de 50
metros; 2 motor%ie grande poténcia; funciona
com pilhas comurs com grande autonomia; casco
de plastico resistente medindo 42 x 14 x Bcm;
controle simples por toque; pronta resposta aos
controles; facil montagem e ajuste. Projeto com-
pleto na Revista 146.

RADIOCONTROLE MONOCANAL

Faga vocé mesmo 0 seu sistema de controle re-
moto usando o Radiocontrole da Saber Eletroni-
ca. Simples de montar, com grande eficiéncia e
alcance, este sistema pode ser usado nas mais
diversas aplicagbes praticas, como: abertura de
portas de garagens, fechaduras por controle re-
moto, controle de gravadores e projetores de sli-
des, controle remoto de cé@meras fotogréficas,
acionamento de eletrodomésticos até 4A etc.
Caracter(sticas: formado por um transmissor € um
receptor completos, com alimentagdo de 6V (4
pilhas pequenas para cada um); transmissor 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.

KitCz$ 2.610,00

Montado Cz$ 2.750,00

s

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 209 Preta — 178 x 178 x 82mm
Cz$ 665,00
Mod. PB 209 Prata— 178 x 178 x 82mm
Cz5$ 806,00

FONTE DE ALIMENTAGAO 1A - SE-002

Este aparelho & indispensavel em qualquer ban-
cada. Estudantes, técnicos ou hobistas ndo po-
dem deixar de ter uma fonte que abranja as ten-
sbes mais comuns da maioria dos projetos. Esta
fonte econdémica e esca da é a solugdo para
seu gasto de energiz 'alimentagao de protdti-
pos com pilhas.

Caracterfsticas: t es escalonadasde 1,6 -3 —
4,5 - 6 — 9 e 12@ Capacidade de corrente de 1A;
requlagem comransistor e diodo zener; protegao
contra curtos por meio de fusivel; selegdo féacil
e imediata das tensdes de salda; retificagdo por
ponte e filtragem com capacitor de alto valor.

SPYFONE - SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com microfo-
ne ultra-sensivel e uma etapa amplificadora 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 etc. Vocé recebe ou
grava conversas a distdncia usando um radio de
FM de carro ou aparelho de som.

Montado Cz$ 1.800,00

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 instrucdes.

Cz$ 3.430,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigao nos diversos laboratérios
para circuito impresso existentes no mercado.
Contém 300 gramas (para serem dilufdos em 1 li-
tro de agua).

rM(ﬁl’.\ULO AMPLIFICADOR DE POTENCIA \

\_ Cz$ 340,00 /

TDA 1512

Um excelente médulo amplificador de audio para
aplicagbes domésticas, tais como receivers, toca-
discos, instrumentos musicais ou como reforgador
para televisores, radios e gravadores. O kit nao
inclui material da fonte de alimentagéo e conecto-
res de salda.

Caracterfsticas: tensio de alimentagéo = 30V,
sensibilidade de entrada (Po = 10W) = 225 mW,
poténcia de salda = 12W (RMS) e 20W (IHF); im-
pedancia de entrada = 25k; distorgéo (Po = 6W)
= 0,05%.

Kit Cz$ 1.140,00

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para colocagéo de varios aparelhos eletrd-
nicos montados por voceé.

Mod. PB 112 — 123 x 85 x 52mm
Cz§$ 235,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm
Cz$ 292,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm
Cz$ 130,00

Mod. PB 202 — 97 x 70 x 50mm
Cz% 180,00

Mod. PB 203 — 97 x 86 x 43mm
Cz$ 191,00

INJETOR DE SINAIS

Util no reparo de radios e amplificadores. Fécil
de usar. Totalmente transistcrizado. Funciona
com 1 pilha de 1,56V.

Cz$ 900,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - Sdo Paulo - SP - CEP 02113 - Fone: (011) 292-6600
Faga seu pedido utilizando a ‘’Solicitagdo de Compra’* da Gltima pdgina
Pedido Minimo: Cz$ 330,00 - Ndo estdo incluidas nos pregos as despesas postais




REEMBOLSO POSTAL SABER

-

Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm
Cz$ 220,00

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm
Cz$ 360,00

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que
deseja n&o sé um excelente radio, mas aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste. Circuito dida-
tico de facil montagem. Componentes comuns.
Caracterfsticas: 8 transistores; grande seletivida-
de e sensibilidade; circuito super-heterodino (3
Fl); excelente qualidade de som; alimentagéo por
4 pilhas pequenas.

Cz$ 3.950,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESS0 NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente sobre a placa
cobreada. E desmontével e recarregéavel. O su-
porte mantém a caneta sempre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Cz$ 445,00

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS \

-

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3 w

Todo o material necessario para vocé mesmo
confeccionar suas placas de circuito impresso.
Contém: perfurador de placa (manual), conjunto
cortador de placas, caneta, percloreto de ferro
em p6, vasilhame para corrosdo, placa de feno-
lite virgem e manual de instrugéo e uso.

Cz$ 1.750,00

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$ 2.150,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador. Fre-
qléncia: 88 a 108 MHz. Alimentacéo de 9 a 12V
DC

KitCz$ 2.730,00
Montado Cz$ 3.105,00
s

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagio (NTSC para PAL-M) de video-
cassetes Panasonic, National e Toshiba agora &
moleza.

Elimine a chavinha. N&o faga mais buracos no vi-
deocassete. Ganhe tempo (com um pouco de pra-
tica, instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao
seu cliente.

Montado Cz$ 1.725,00

]

‘Vocé pode usé-lo na recepgdo de: som dos ca-

RECEPTOR FM-VHF
Receptor super-regenerativo experimental.

nais de TV, FM, policia, aviagdo, radioamador
(2m) e servigos publicos.

Féacil de montar. Sintonia por trimmer. Montagem
didatica para iniciantes. Instrugbes de montagem
e funcionamento detalhadas.

KitCz$ 1.740,00

FALCON - MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone espido! Um transmissor de FM mi-
niaturizado de excelente sensibilidade.
Caracterfsticas: alcance de 100. metros sem obs-
taculos; seus sinais podem ser ouvidos em qual-
quer rédio ou sintonizador de FM; excelente qua-
lidade de som gue permile 0 seu uso como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou bab4 ele-
tronica, nao exige qualquer adaptacdo em seu
FM; baixo consumo e funciona com apenas 2 pi-
Ihas comuns (n&o incluldas).

Montado Cz$ 2.000,00

R

IR

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO -
PONTA POROSA

Util na tragagem de placas de circuito impresso.
Cz$ 212,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5 x 10cm — Cz§ 45,00
8 x 12¢cm ~ C2$ 84,00
10 x 15cm — Cz$ 135,00

CARA OU COROA

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

Kit Cz$ 400,00

SUPER SEQUENCIAL DE
4 CANAIS

CaracterfsticasQ

e 1000 Watt@or canal.

® 2 progr s de efeitos com
indicgd®r por leds.

e Moifada em caixa de ferro. J

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Av. Guilherme Cotching, 608, s/1~ Sdo Paulo - SP - CEP 02113 - Fone: (011) 292-6600
Faga seu pedido utilizando a "'Solicitagdo de Compra’ da Gltima pégina
\_ Pedido Minimo: Cz$ 330,00 - Nédo estdo incluidas nos pregos as despesas postais
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ENTRE NA MODA
SABER SPORTS WEAR

BLUSAO SABER ELETRONICA
com 10% de desconto

de Cz$ 2.400,00

por Cz$ 2.160,00 + despesas postais
Tamanhos P, M e G

< 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$ 1.530,00 Cz$ 1.305,00 : Cz$ 605,00

UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

g9 G

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

Cz$ 2.130,00

AGORA E + FACIL

PRONT-O-LABOR & uma ferramenta in-
dispansdvel nas industrias, escolas e ofici-
nas de manutencfo, |aboratério de pro-
Jetos, hobbystas e aficcionados em ele-
trénica. Esqueca as placas do tipo pa-
drfio, pontes isolantes, molinhas e outras
formas tradicionais para seus protétipos.

PL-552 1100 tie points
4 barramentos,
3 bornes de
alimentagéo

SOLICITE INFORMACOES DOS OU- Cz$ 3.785,00
TROS MODELOS PL-553, PL-554, ;

PL-556 e PL-558 ey e —— PL-553  Cz$ 5.470,00
— A et

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 Pagina.
PEDIDO MINIMO: Cz$330,00 - NAQ ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS POSTAIS



REEMBOLSO POSTAL SABER

MANUAL DE EQUIVALENCIAS & CARACTERISTICAS DE TRANSISTORES

O principal objetivo deste manual é fornecer informagGes sobre as caracteristicas de transistores, bem coino
seus encapsulamentos e equivaléncias, de modo que o usudrio possa proceder, com mais facilidade
€ maior seguranca, a substituicao dos componentes.

Pode ser adquirido em 2 séries;

SERIE ALFABETICA (AC até ZTX)
Formato 21 x 14cm com 314 péginas
Cz$ 630,00

SERIE NUMERICA (2SA B/C/DIJIK)
Formato 21 x 14cm com 280 péginas
Cz$ 700,00

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS TELEFUNKEN — COD. 232

AUDIO E VIDEO (TV EM CORES E P/B)
Uma obra completa para o técnico!
Formato 43 x 31cm com 98 péginas

Cz$ 700,00

LUPAS DE BANCADA

TECNICOS,

protejam seus olhos, pois eles sao muito
importantes!

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

Caracteristicas:

e Aumento: 2X

® Fixacao por morsa

® Didmetro da lente: 120 mm

® Haste flexivel com 450 mm de altura
® Manuseio: dobravel para qualquer lado

i

Cz$ 5.700,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize a "Solicitagdo de Compra” da dltima pégina.

Hharzers = eI




REEMBOLSO POSTAL SABER

FAGA FACIL ENROLAMENTOS DE
TRANSFORMADORES E BOBINAS

o INDUSTRIAS

e TECNICOS

e ESCOLAS

e LABORATORIOS

TENHAM SEMPRE EM SUA BANCADA
O “BOBIJET”, APARELHO COM

UM CONTADOR DE 4 DIGITOS.

PRECO DE LANCAMENTO:
Cz$ 6.750,00

PELA 12 VEZ NO BRASIL UMA CELULA SOLAR (1,8V x 500mA*)

CONVERTA A ENERGIA SOLAR EM ELETRICIDADE, DURANTE 20 ANOS.
DIVERSAS POSSIBILIDADES DE USO PARA ALIMENTAR
PEQUENOS APARELHOS ELETRONICOS.

*Sob iluminagio direta do Sol.

PRECO: 15 OTNs

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogédes Ltda.
Utilize a “Solicitagdo de Compra” da dltima pagina. — N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.




TRANSMISSOR SOLAR

O transmissor que descrevemos funciona com energia solar podendo emitir sinais a distincias da
ordem de 30m. Os sinais podem ser captados em receptores comuns de FM (portateis, fixos ou de
automdveis) e a modulag@o vem de um microfone de eletreto comum.

Na edicao anterior descrevemos di-
versos projetos utilizando energia so-
lar obtida a partir da Célula da Helio-
dindmica, que também analisamos na
parte tedrica. Damos agora mais um
circuito aplicativo, bastante curioso
pois trata-se de um transmissor de voz
alimentado por energia solar que
opera na faixa de FM.

Em condigées normais de funcio-
namento, seu alcance é da ordem de
30m servindo como excelente recurso
para demonstragdes em feiras de cién-
cias ou mesmo aulas.

COMO FUNCIONA

Trata-se de um oscilador de alta
freqliéncia com um dnico transistor
BF494, o qual opera em freqtiéncia
determinada por L1 e CV. Fazemos
estes componentes de tal forma a ob-
ter sinal em freqliéncia livre da faixa
de FM, entre 88 a 108 MHz.

O sinal é irradiado a partir de uma
antena que nada mais é do que um
pedaco de fio rigido de 20 a 40cm de
comprimento. Uma antena telescépica
de mesmas dimensdes também pode
ser usada.

A modulagdo vem de um microfone
de eletreto, o que garante excelente
sensibilidade para o circuito além de
uma 6tima qualidade de som. O mi-
crofone modula na base do circuito
quando os sinais de 4udio provocam
pequenas variacoes na freqliiéncia das
oscilagbes e com isso a desejada
transferéncia do sinal modulado.

A alimentagdo, da ordem de 1,8V,
vem da célula solar Heliodindmica.
A tensdo em questdo é suficiente para
alimentar o circuito que nao exige
mais do que 20mA, o que pode ser
obtido com uma boa iluminagéo.

Para demonstragbes em recintos
fechados pode ser necessério usar
uma ldampada de 60W a 100W a uma
distdncia de 30 a 40cm da célula para
se obter o alcance desejado.
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FIGURA 2
MONTAGEM fio comum ou esmaltado grosso (18

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho e na figura 2 temos
a sua montagem realizada tendo por
base uma ponte de terminais.

A montagem também pode ser
feita em uma matriz de contato ou
entdo em placa de circuito impresso,
mas neste caso a disposicao dos com-
ponentes fica por conta do leitor.

O transistor pode ser o BF494 ou
equivalentes como o BF254, BF295 etc.
Os capacitores devem ser ceramicos
de boa qualidade.

A bobina consta de 3 ou 4 voltas de

ou 20) sem ndcleo, com o didmetro de
lcm e espagamento entre espiras da
mesma ordem que a espessura do fio.

O trimer pode ser de qualquer tipo
comum com capacitancia minima de 2
a 5pF e méxima de 15 a 30pF. Nele
faremos o ajuste da freqliéncia de
operacao.

O microfone é de eletreto de dois
terminais devendo ser observada sua
posicdo (polaridade) e se tiver de usar
um cabo para conexdo, ele deve ser
blindado com a malha ligada ao pélo
negativo da alimentagdo e do préprio
microfone.

SABER ELETRONICA N 182/88




PROVA E USO

O transmissor funcionard bem com
1 ou 2 pilhas comuns, podendo estas
servirem de fonte para ajustes. Ligue
entdo nas proximidades do transmis-
sor um receptor de FM sintonizado em
ponto livre da faixa. Alimente o cir-
cuito e ajuste o trimer para ouvir seu
sinal. Procure pelo sinal mais forte
pois mais de um pode ser captado,
mas somente um é o fundamental
com maior alcance.

Uma vez comprovado o funciona-

mento, use a célula solar iluminando-a
bem. Se houver ronco com sua ali-
mentacao, ligue em pararelo um capa-
citor eletrolitico de 470uF ou
1 000uF com tensao entre 3 e 12V.

LISTA DE MATERIAL

B1 — célula solar Heliodindmica de 1,8V x
500mA

Q1 — BF494 — transistor de RF

MIC — microfone de eletreto

S1 — interruptor simples

L1 - bobina (ver texto)

CV = trimer comum (ver texto)

R1 = 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 - 4k7 — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 — 3k3 — resistor (laranja, laranja, ver-
melho)

R4 — 33 ohms — resistor (laranja, laranja,
preto)

C1, C4 — 100nF — capacitor cerdmico

C2 - 2n2 (223) — capacitor cerdmico

C3 - 4p7 - capacitor cerdmico

Diversos: ponte de terminais, fios, solda
etc.

PROVADOR DE
CONTINUIDADE NO APPLE

Esta simples adaptacao que descrevemos permite usar computadores da linha Apple como testadores
de continuidade, medindo com boa preciséo resisténcias de até 150k. Na verdade, podemos até dizer
que podemos converter nosso Apple num interessante e eficiente ohmimetro numérico. '

A adaptacédo consiste em nada mais
do que dois pedagos de fio ligados ca-
da um a uma garra jacaré. A outra ex-
tremidade de cada fio é ligada aos pi-
nos 1 e 6 de um soquete DIL (Dual In
Line) de 16 pinos, conforme mostra
a figura 1.

O = 0o FIGURA 1
0 0
] 0 & %@
0 D
] 0
0 ]
0 0
[ = [ L m
SEEHETE. ‘Bl GARRAS JACARE
DE 16 PINOS

O soquete do computador em que
deve ser feita a conexao fica no canto
direito superior de quem olha o tecla-
do em sua direcdo. E bem facil sua
identificagdo, ja que em alguns mode-
los temos a identificagdo gravada co-
mo “Game /0" ou simplesmente
“game’’.

Existem algumas versdes em que
perto deste soquete existe outro vazio.
Se este for o seu caso, trate de adquirir
um integrado 558 e encaixé-lo-ali, com
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o chanfro na diregao do teclado, como
todos os outros integrados do com-
putador. Este integrado é o que faz a
conversao analdgico-digital e é de difi-
cil obtengao, por isso algumas fabricas
nao o colocam.

O programa para leitura de conti-
nuidade é dado no quadro abaixo.

Para operar basta rodar o progra-

ma que entdo “pede’’ que o compo-
nente em teste seja ligado as garras.
Lembramos que as provas de conti-
nuidade devem ser feitas com compo-
nentes ou circuitos desligados.

Para sair do programa basta teclar
F.

Para continuar, com nova leitura,
basta apertar qualquer tecla.
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POR DENTRO DE UM
AMBPLIFICADOR
OPERACIONAL CMOS

As caracteristicas dos amplificadores operacionais com transistores CMOS permitem que estes
componentes levem muitas vantagens em aplicacdes onde normalmente seriam empregados
amplificadores operacionais comuns. A Texas Instrumentos possui no Brasil uma ampla linha de
amplificadores operacionais com transitores de efeito de campo na entrada, como por exemplo os da
série TLC. O que ha de diferente nestes amplificadores é como eles sio feitos, e é o que daremos

neste artigo baseado em application note da prépria Texas Instrumentos.

S o El =
j‘h"':?zz-u ISERSIREL T =t g =0 [ QA o

-

Newton C. Braga

Num amplificador operacional a
etapa mais critica é, sem dtvida, a de
entrada. Praticamente sao as caracte-
risticas dos componentes desta etapa
que véo influir no comportamento do
circuito a partir da fonte de sinal.

Na figura 1 temos uma foto do
“chip” do integrado CMOS da Texas
tipo TLC271 que tomamos como re-
feréncia.

A etapa de entrada deste operacio-
nal é formada por transistores PMOS
de entrada acoplados em cruz (P1
e P2) e pares de transistores NMQOS
formando um espelho de corrente (N1
e N2), todos ocupando metade da 4rea
do chip.

Transistores de grande superficie
580 necessarios para haver a combina-
¢do de muitas pequenas geometrias,
possibilitando assim que seja obtido
um equilibrio critico para o par de en-
trada. E muito importante obter um
perfeito casamento de caracteristicas

de P1 e P2 para se obter um minimo
de off-set e maior estabilidade.

De modo a minimizar os efeitos das
variagdes que ocorrem durante o pro-
cesso de fabricacao, os transistores P1,
P2 e N1, N2 sao feitos em pequenas
segOes circulares ocupando grandes
superficies e depois conectadas ao
chip para compensar as diferencas de
dopagem. Esta interconexdo complexa
minimiza os efeitos-do estresse meca-
nico e térmico na estabilidade da en-
trada, reduzindo assim a tensido de
off-set.

Além disso, os niveis de limiar sdo
melhor equalizados em cada par. O
desenho cuidadoso do chip, assim
como o particular processo de Polysili-
con-gate CMOS, chamado de LinC-
MOS, sao as chaves para se obter no
chip baixo off-set e grande estabilida-
de.

No diagrama, o transistor P3 é a
fonte de corrente constante para o par

voD
&‘
® D3 ro |-
N TR | ; e :l{“‘:*. | i
@ 3R3 '] PN I—
Re I e P2 '1 __i N5 ' [ N1
At ] © ()
I ] IF S’DA Fi N1O I—*'
@ D1 he ve 1| NT IIJ | N9 N12
7o : 21 KT i | T
st X
02| ™ '——{tnz l:ns $Ra ] LAL
A 6@
of] B [l K s ali—
TERRA O . A
@ @ éwsri lé@ FIGURA 2

NULO DE OFFSET
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P1 e P2, enquanto que P4 atua como
fonte de corrente constante de carga
para o amplificador de tensdo N3.
Aproximadamente metade do ganho
de tensdao vem de N3 e N4, enquanto
que a outra metade vem da combina-
cao de P1, P3 e N2. (figura 2)

Fornecendo uma saida de peque-
nos sinais temos o transistor N5 que é
conectado como seguidor de tensao
com o resistor de dreno R3 e a fonte
de polarizagdo N4 (de baixa condutan-
cia).

A saida de sinais intensos é drenada
por N4 e limitada (protegida de curtos
com Vdd) por um diodo zener Z1 que
recorta o sinal da comporta de N4 em
torno de 6V.

O diodo zener Z2 prevé desloca-
mentos de resposta das etapas de en-
trada em funcéo de fugas com a tem-
peratura. A fonte de corrente cons-
tante de N5 é limitada por R3 que
também tem por funcido proteger
contra curto-circuitos com a terra o
terminal de saida.

A duracdo maxima dos curto-cir-
cuitos € entao limitada apenas pela ca-
pacidade de dissipacdo do invélucro
DIP que é da ordem de 1W para uma
temperatura de 250C.

Para um Vdd de 10V em tempera-
tura ambiente, entretanto, os curtos
podem ter duracao indefinida, sem
perigo de dano ao componente.

A partir do fato de que metade do

ganho vem de N3, a colocagdo de um
capacitor de compensagdo de 12pF
através deste transistor (da comporta
de N3 a fonte de N5) controla os
eventuais desvios de comportamento
do circuito com sinais de frequéncias
elevadas, fornecendo assim estabilida-
de contra um feedback positivo e con-
seqlUentemente oscilacoes.

Qutros 10% da é&rea do chip é ocu-
pado pelo circuito que fixa a corrente
quiescente. O ajuste de corrente quies-
cente cobre trés décadas, de 10 a
1 000pA. A comutacgdo entre as cor-
rentes é feita pelos transistores P9
e N8. Conectando o pino 8 & terra te-
mos a abertura de P9 e o fechamento
de N8 obtendo-se o modo de corrente
de mais alto valor.

Conectando o pino 8 ao Vdd temos
o fechamento de P9 e a abertura de
N8, quando se obtem o suprimento de
corrente mais baixo. Quando o pino 8
¢ mantido flutuante (ou quando co-
nectado a uma fonte de tensao de pelo
menos 0,8V, ou abaixo de Vdd), tanto
P9 como N8 sao fechados e temos o
modo intermedidrio de fornecimento
de corrente.

As chaves P9 e N8 selecionam o
modo de corrente da seguinte manei-
ra: P9 comuta P6 e P7 que atua sobre
o espelho de tensao CMOS, mudando
entdo a relacdo marca-espaco de P3 e
P4 em relagdo ao diodo P5P6. lsso
muda a corrente de um fator de 10.
Por outro lado, N8 pode mudar a re-

sisténcia em série com a fonte de N6
curto-circuitando R5 e fazendo, assim,
com que a corrente de referéncia no
diodo P5/P6 mude de uma década.

A relagao marca-espaco do canal de
N6 é maior que a de N7, mas a confi-
guracao em espelho que os dois tran-
sistores formam com P5 e P8 torna as
correntes em N6 e N7 a valores iguais,
0 que gera uma tensdo em R4 e Rb
proporcional a kT/q, levando entdo o
dispositivo a uma vantagem para o0s
modos fracos de operagao inversa.

Além disso com R igual a R4 ou R5,
dependendo do estado de N8, a refe-
réncia de corrente fluindo por P5P6
(diodo) é kT/qR que é determinada
pela relacao marca-espaco de N6 e N7.

O anel de transistores formado por
P12, N11, N12 e N13 estabiliza a fonte
de média corrente pela atuacao no pi-
no 8, por uma tensao entre as barras
de tensao de alimentacao, comutando
os transistores N10 e P11 e, conse-
quentemente, N8 e P9.

Estes quatro transistores eliminam
a necessidade do usuéario de prover
um divisor de tensdo (quando em
operacao com fonte simples) para
programar o modo de operagao com
correntes médias.

Bibliografia: Texas Instruments Leading
Electronics Press Coverage — LinCMOS
Technology: a New generation of linear
ICs.

1
AGORA EM STO AMARO FEKITEL
TUDO PARA ELETHGNICA CENTRO ELETRONICO LTDA
Rua Bardo de Duprat n9 312
) Amaro — Tel, 246-1162 — CEP.
COMPONENTES EM GERAL — ACESSORIOS — EQUIPAM, :tgooTni: - Lear:o 13d§ MaifEP a7
APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS
LIVROS E REVISTAS (N9S ATRASADOS) ETC. ESTAMOS A SUA ESPERA
\, y

LEIA
experiencias e

brincadeiras com

EL

RONICA,

SABER ELETRONICA N? 182/88

-

41



[[PROJETOS DOS LEITORES] _

OSCILADOR PARA TELEGRAFIA

Este oscilador para préatica de tele-
grafia foi enviado pelo leitor AILTON
CARLOS DE. LIMA Jr., de Belo Hori-
zonte — MG, originalmente para a Edi-
cdo Fora de Série n? 2. No entanto,
como chegou tarde, inclusive para a 3
e trata-se de projeto que verificamos
estar correto, aqui vai como sugestao
para os que desejarem praticar cédigo
Morse tendo em vista seus exames de
radioamador. (figura 1)

Trata-se de um oscilador com o
integrado 555 e que tem dois capaci-
tores para selecdo de freqguténcias. O
sinal de saida retangular do oscilador é
aplicado a um transistor PNP do tipo
AC188 ou equivalente como o BD136.

A alimentagao vem de uma bateria
de 9V ou fonte e o led para indicar o
funcionamento é optativo.

TRANSMISSOR DE AM

Este circuito é sugerido pelo leitor
MOACIR LUIZ GAGNIN, de Sao Se-
bastidao do Cai - RS. Trata-se de um
transmissor de AM que, com uma an-
tena de 3 metros e uma boa ligacao
a terra, tem alcance de algumas deze-
nas de metros ou mesmo mais. (fig. 2)

Nao se recomenda o uso de fonte
neste transmissor, a nao ser que haja
uma excelente filtragem.

A bobina é enrolada em férma de
50mm de diametro sem ntcleo com
fio de cobre 26. L1 consta de 11 espiras
e L2 consta de 68 espiras.

O capacitor variavel CV é de sinto-
nia de radios AM comuns, mas pode
ser usado um fixo de 270pF de ceramica.

A modulagdo é obtida de um am-
plificador integrado do tipo TBAB820
que tem excelente sensibilidade, o que
permite a utilizagdo como fonte de si-
nais de microfones de baixa e média
impedancia, microfones de cristal, fo-
nocaptores e outros.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W, os capacitores eletroliticos para
12V ou mais e os demais capacitores
sao ceramicos. Na entrada do micro-
fone deve ser usado fio blindado para
que Nao ocorram roncos na transmis-
sao. Nao use antena maior que 3 me-
tros para nao instabilizar a etapa osci-
ladora.
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UAU-UAU PARA GUITARRAS

Este interessante circuito de efeito
musical para violdo e guitarra é de
autoria do leitor CELSO MARCELINO
C. FILHO, de Sao Luis - MA. (figura 3)

O circuito é intercalado entre o
captador da guitarra ou violao e o am-
plificador (ou pré-amplificador).

A alimentacao é feita com uma ten-
sdo de 9V de uma bateria ou pilhas
comuns e o efeito se da quando pres-
sionamos S2. Esta chave pode ficar
num pedal para facilitar o acionamento.

O cabo de entrada de sinal assim
como o de saida devem ser blindados.
O transistor Q1 deve ser o BC549 ou
BC239 dada a necessidade de um
componente de baixo nivel de ruido e
alto-ganho para melhor desempenho
do circuito.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4W e o aparelho deve ser montado
em caixa de metal fechada para nédo
haver captagdo de roncos. Os eletroli-
ticos devem ter uma tensao de traba-
Iho de pelo menos 9V.
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Os autores dos “defeitos e solugées" publicados
nesta se¢ao sao premiados com brindes doados
por empresas de eletronica. Mande o seu!

REPARACA

Técnico: JOSE LIBERATO ISIDORO
(Sao Paulo - SP).

Aparelho: Televisor em cores Philips
valvulado Mod R26K192.

Sintomas: TV totalmente inoperante,
sem som, sem trama e sem alta-ten-
sao.

Procedimento:

"Na casa do préprio cliente, liguei o
televisor e ele nada mostrou. Apenas
percebi um cheiro de queimado e, lo-
go apds, uma pequena fumacinha.

Desliguei o receptor e tirei a tampa
traseira, reeligando-o em seguida. O
cheiro de queimado e a fumacinha vi-
nham do amplificador de luminancia.

A causa era a vélvula PL802. Como
esta valvula j4 nao é fabricada com a
ampola de vidro e sim montada num
pequeno circuitinho, presume-se que
com o calor produzido pela resisténcia
deste pequeno circuito, a plaquinha de
fenolite com o tempo foi carbonizan-
do, levando este elemento a um colap-
so total. Retirei a valvula avariada e
limpei o soquete da mesma para tirar
todo o residuo de queimado, porque
estando carbonizado pode conduzir a
corrente elétrica. Coloquei uma PL802
nova e o som, imagem e alta-tensao
passaram a operar normalmente.” (fi-
gura 1)

Técnico: ISAAC BRAZ DA LUZ (Caja-
mar — SP).

Aparelho: Televisor Sanyo Mod 6715.
Sintomas: Sem imagem.

)
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FIGURA 2

Procedimento:

“Depois de verificar todos os com-
ponentes do circuito horizontal che-
gou-se ao transistor de saida hori-
zontal com defeito, o qual foi substi-
tuido. Com isso o aparelho voltou a
funcionar normalmente, mas depois
de 15 dias voltou com o mesmo pro-
blema. O transistor novamente foi tro-
cado, mas o problema novamente se
manifestou. O aparelho voltou mais
duas vezes a oficina quando entao foi
feita uma alteragdo no circuito original
conforme mostra a figura 2.

O diodo e o capacitor de 18nF fo-
ram acrescentados para proteger o
transistor .”’

Técnico: GILNElI CASTRO MULLER
(Santa Maria — RS).
Aparelho: Televisor Philco P&B Chassi
TV-386 - Mod B267.

R1205
22K 250V R1207
P 33
+3v
C754 se19
150pF 38V
R1196 +10
33K R1201
12K
- | |R1215
R119g| | €766 10K 8407
GR502 16K 3Inf
R1195 OF161 PLBO2
33K
1F R1200 |
c759 18K [c760
470nF
R1197 R1199
GR500 220K T 0,2K
0A95
FIGURA 1

Sintomas: Som normal. Imagem in-
termitente. Trama normal.
Procedimento:

“Ao ligar o televisor ele apresenta-
va 0 som normal, porém a imagem era
intermitente. Nos instantes em que
faltava a imagem, a trama permanecia
no TRC, o que indicava que as tensées
de polarizacao neste elemento e inclu-
sive 0 MAT eram normais.

Com o televisor ligado realizei en-
tdo as medidas das tensdes nos termi-
nais do transistor T1106 (BO-35), as
quais estavam alteradas, fora dos va-
lores admitidos. Desliguei o televisor
da rede e medi a continuidade de to-
dos os resistores responsaveis pelas
polarizacoes de base e emissor de
T1106, mas estavam todos normais.
Porém, ao medir a continuidade de L-
1105 constatei que o mesmo estava
alterado para alguns Mohms. Ao exa-

A0 ESTAGIO
g ot som
iNouTOR B
AVARIADO Czo
L1104 100F
PONTOC
R1129
2K2
-~— ¢
R1128
680R
iy
FIGURA 3
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mina-lo bem de perto percebi que um
dos terminais estava oxidado e prati-
camente destruido. Recolocando-0 no
circuito depois de retirado e ressolda-
do, voltei a ligar o televisor. As tensdes
haviam se normalizado nos terminais
de T1106 e o aparelho voltou a funcio-
nar normalmente. (figura 3)
Conclusao:

Em televisores com vérios anos de
uso é comum a oxidacao de terminais
de indutores que nao ficam protegidos
em canecos de blindagem. Normal-
mente, com um pouco de paciéncia e
cuidado se consegue recuperar a
mesma bobina avariada, pois a oxida-
cao ocorre somente em um dos termi-
nais.”

Técnico: ANTONIO VALTER TEODO-
ZI0 (Campo Grande — RJ).

Aparelho: TVC Telefunken 472.
Sintomas: Falta de som e imagem.
Tela totalmente escura. Ao ligar o te-
levisor o filamento do tubo acendia e
no alto-falante sé havia chiado.
Procedimento:

“De inicio so verifiquei o transistor
de saida horizontal que estava bom.
Em seguida verifiquei as tensdes no
circuito horizontal constatando que
nao havia nenhuma. Passei para a
fonte de alimentacdo comecando pela
safida que alimenta o circuito horizon-
tal, isto &, U1 = 188V, onde encontrei
0V (zero volt). U3 estava normal. Vol-
tando para U1 comecei a medir as ten-
soes antes do capacitor C712 e nesta

medicao encontrei aproximadamente
125V. Entao medi apds o capacitor e
nao encontrei tensao, quando entao
cheguei @ conclusdo de que C712 de
750uF x 250V estava em curto.” (fig. 4)

Técnico: JOSE WANDERLEY DA SI-
VA (Séao Paulo - SP).

Aparelho: Televisor Telefunken Mod
366E — Chassi 802-A.

Sintomas: Ao ligar o aparelho, apds
alguns segundos de funcionamento o
aparelho passava a ligar e desligar
continuamente, atuando o circuito de
protecgao.

Procedimento:

"Neste aparelho, como na maioria
dos televisores em cores e em preto e
branco, é utilizado um circuito de
prote¢do que é ativado em caso de so-
bretensao ou sobrecorrente, dando as-
sim maior seguran¢a em caso de irre-
gularidades de funcionamento.

Partindo desta informagao, come-
camos a realizar os testes pela entrada
de sincronismo horizontal. Fizemos
andlise nos principais pontos desta
etapa, mas nada de irregular foi cons-
tatado. Partimos entédo para a etapa da
fonte. Ao fazer testes nos componen-
tes, que estao ligados nas saidas das
tomadas do transformador da fonte,
foi constatado que a bobina L706 esta-
va aberta e que o capacitor C735 esta-
va com pequena fuga.

Realizada a troca destes compo-
nentes foi ligado o aparelho que fun-
cionou perfeitamente.” (figura 5)
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FIGURA 5

Técnico: UDERLI A. BARBOSA (Vit6-
ria— ES).

Aparelho: Televisor Philco Mod 388.
Sintoma: Vertical fechado (linha hori-
zontal clara no meio da tela).
Procedimento:

"0 primeiro passo foi testar o tran-
sistor oscilador vertical e componentes
proximos estando todos bons. Em se-
gundo lugar foi testado o transistor de
saida vertical (T703) que estava bom,
mas a tensdo que alimentava o detec-
tor de T703 era de +120V, o que era
normal, além do que o resistor R504
da fonte de +B2 de 82R aquecia de-
mais. Esta tensdo de +B2 de 120V ali-
mentava o transistor de saida vertical e
pelo aquecimento do resistor pude

Cc709

cro8 ¢
300uF
_____________ 300V
L7071 ll 135V]
R717
100K
R716
39K
!

1zv

R714
4K7
-1

"‘R724
470K

C704
12V

oM 0712

R723
K

3
10uF7 125V

cror
220uF/ 30V

FIGURA 4

188Y U1
ov

T706
BC207A

2p2/250V

SABER ELETRONICA N¢ 182/88



_C)T + B1(150V)
511
R508
470R IEE"F
_ 220V
—(:T» +B82(120V)
R504 cs0s
jhack 100 pF
' I / 200V

— }—0N\_O— +83(110V)

FIGURA 6

+122v

R602

FIGURA 7

chegar a conclusio de que o transistor
estava entrando em curto quando em
funcionamento. Trocando o transistor

o televisor voltou a funcionar normal- INSTRUMENTOS

mente. (figura 6)

Cogcluséo: ® 0SCILOSCOPIOS

resistor R504 de 82 ohms da

fonte aquecia demasiadamente porque e MULTITESTER ANALOGICOS

o T703 de saida vertical entrava em E DIGITAIS

curto quando em funcionamento dre-

nando, assim, uma corrente bastante e FONTES

elevada. ® GERADORES DE BARRAS,

Técnico: PAULO TAVARES DE AL- FUNGAO E AUDIO

MEIDR (Carpim—~PE). e FREQUENCIMETROS

Aparelho: Televisor Colorado Mod.

CH-8/1. . 2

Sintomas: Ao ligar o aparelho nao ha- F[nfexncuan.'nos, para PESs0as

via sinal algum de funcionamento, fisicas e Juridlcas{ damos

porém diversos resistores se aque- descontos a vista.

ciam. Faca uma consulta sem

Procedimento: COMpPromisso.
“Verificou-se que os resistores que Atendemos também por

aqueciam eram R601 de 80R x 50W Reembolso Postal.

e R602 de 60 ohms x 30W. Conclui que

o problema poderia ser de eletrolitico LABTRON

em curto, mas estavam bons. Desli-
guei entdo o diodo D601 um 1N4001
fazendo seu teste. Constatei que este

Laboratorio Eletronico Ltda.
Rua Barao de Mesquita, 891

diodo estava em curto, sendo substi- _Box 59 - A_ndaral
tuido por um bom. O televisor foi liga- Rio de Janeiro — RJ
do e voltou a funcionar normalmente.” Tel.: (021) 278-0097
(figura 7)
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MULTIPLICADOR DE
ESCALA PARA
MULTIMETROS

Aumente a precisao e a capacidade de seu multimetro ampliando suas escalas de tensao e
aumentando sua resisténcia de entrada para 4M7, tornando-o um verdadeiro multimetro eletrénico
capaz de medir tensdes tdo baixas quanto alguns microvolts. Tudo isso serd possivel com o circuito
multiplicador de escala que apresentamos e que pode ser montado com facilidade.

Multimetros comuns do tipo analé-
gico (com galvandmetros de bobina
movel) ndo possuem uma sensibilida-
de que permite a medida de tensoes
de milivolts ou microvolts com preci-
sao. Por outro lado, a relativamente
alta corrente necesséria & movimenta-
¢ao da parte mecanica do galvanéme-
tro influi diretamente na precisdo. Tais
multimetros dificilmente podem ter
sensibilidade acima de 100 000 ohms
por volt sendo 0s mais comuns 0s que
apresentam sensibilidades na faixa de
2 000 a 10 000 ohms por volt nas es-
calas de tensdes continuas.

Na maioria dos trabalhos préaticos
uma sensibilidade desta ordem néao
afeta muito os resultados das medidas,
mas existem casos em que seria con-
veniente ter uma sensibilidade maior,
como por exemplo nos casos em que
trabalhamos com circuitos de sinais de
baixa intensidade, circuitos MOS etc.

E claro que a aquisi¢do de um mul-
timetro de alta sensibilidade nao esta
ao alcance de muitos dos leitores, de
modo que a Unica solucdo para estes
casos seria utilizar o velho multimetro,
mas com algum recurso adicional que
aumentasse sua sensibilidade.

Este recurso, que apresentamos
agora, nao é tado caro quanto um mul-
timetro novo e pode tornar seu ins-
trumento tdao bom quanto qualquer
multimetro eletronico, elevando sua
sensibilidade para 4700000 ohms
na escala mais baixa. Se sua escala
mais baixa for de 0-3V por exemplo,
isso significa uma sensibilidade de
1 500 000 ohms por volt!

Simples de montar, podemos usar
nosso multiplicador de escala com
gualgquer multimetro comum. (fig. 1)

Ele simplesmente consiste num
amplificador de elevadissima resistén-
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cia de entrada, pois usa um integrado
CMOS e excita na saida o seu multi-
metro aproveitando sua escala e sua
precisao.

A precisdo do multiplicador depen-
derd simplesmente da precisao de al-
guns componentes usados, podendo
chegar a 1% ou 2% conforme o caso.

Além disso, o circuito também pos-
sibilita a amplificagao das escalas de
tensdes alternantes que, nos multime-
tros comuns, devido a curva de condu-
cao dos diodos é imprecisa para ten-
sOes abaixo de 0,6V. Com o multipli-
cador vocé pode medir tensdes de
6mV com facilidade.

O projeto original é alimentado por
dois jogos de 4 pilhas que terao enor-
me durabilidade pois o consumo é
muito baixo, mas nada impede que se
use fonte, cujo diagrama sera sugeri-
do.

As caracteristicas do multiplicador
apresentado sao:

- Ndmero de escalas ampliadas: 2 {ou
mais)
- Fator de ampliagédo: 10 e 100

— Numero de integrados: 2

- Tipos de medidas realizadas: 2 (ten-
s6es CC/CA)

- Tensao de alimentacao: 6+6V

COMO FUNCIONA

Para se obter uma elevadissima re-
sisténcia de entrada para um amplifi-
cador de instrumentagao, nada melhor
do que usar um operacional com FET
na entrada. O tipo escolhido foi o po-
pular CA3140 que tem uma impedéan-
cia de entrada de centenas de milhares
de megohms e um elevado ganho de
tensao.

No nosso circuito, este operacional
funciona como seguidor de tensao, e
para evitar instabilidades é colocada
uma resisténcia de polarizagao de en-
trada de 4M7 fixando assim sua resis-
téncia.

No seguidor de tensdo, conforme
mostra a figura 2, temos um ganho
unitario de tensdo, sem inversao de fa-
se.

Assim, a tensao que obtemos no
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pino 6 do integrado é a mesma aplica-
da pelas pontas de entrada no pino 3.
Entretanto, o sinal do pino 6 é de baixa
impedéancia, excitando facilmente a
entrada da etapa seguinte.

Assim, mesmo sendo de 10k a im-
pedéncia de entrada da etapa seguinte
isso nédo influi na etapa de entrada e
nem nos circuitos analisados em que
estdo as pontas de prova.

Como o CA3140 deve trabalhar com
precisdo, medindo tensées na faixa
dos 0 ao 500mV, no maximo, qualquer
desvio da tensdo de saida em repouso
precisa ser compensado externamen-
te. Isso é conseguido por um ajuste de
nulo que é feito nas entradas de offset
null do integrado, correspondentes
aos pinos 1 eb.

O que fazemos ao atuar sobre este
controle & ajustar os circuitos internos
para que, na auséncia de tensdo de
entrada, a tensdo de saida seja tam-
bém zero. Na prética pequenos des-
vios poderiam ocorrer dadas as pré-
prias tolerancias do integrado.

O segundo integrado funciona co-
mo um amplificador cujo ganho de
tensao pode ser 10 ou 100, conforme a
posicao da chave S2. O ganho é dado
pela seguinte formula:

G1 = R6/R4

G2 = R5/R4

Uma terceira posigdo da-chave po-
deria ser usada, mas os valores de re-
sisténcias acima de 1M tornam o cir-
cuito instével e sua impedancia de en-
trada reduzida, além da frequéncia
méxima das correntes alternantes a
serem medidas ter um limite menor.

Na saida do operacional é ligado o
multimetro que possuimos em sua es-
cala de tensées DC apropriada (ou AC
se for este tipo de medida realizada).

Como a resisténcia de saida & de
apenas 150 ohms, a presenga do mul-
timetro, de valor muito maior nao in-
flui no circuito de modo algum, o que
significa que sua sensibilidade nao
precisa mais ser levada em conta.

Temos finalmente a fonte de ali-
mentagao que pode ser de 6+6V ou, se
vocé preferir, de 9+9V. Pilha ou a
fonte da figura 3 deve ser usada.

E muito importante que haja boa
regulagem para que ndo ocorram de-
sajustes durante o funcionamento.
N&o seréd preciso dotar os integrados
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de radiadores de calor. Como traba-
Ihamos com correntes bastante baixas,
optamos para regulagem pelos inte-
grados puA78L e pA79L da Texas Ins-
truments para correntes até 100maA.

MONTAGEM

Na figura 4 temos entdo o diagrama
completo de nosso multiplicador de
escala.

Os resistores marcados com aste-
riscos influem diretamente na precisao
do aparelho. Recomendamos para eles
tipos de 1 ou 2% ou, na impossibilida-
de de consegui-los, que se use as con-
figuracoes da figura 5 que permitem o
ajuste de funcionamento a partir de
uma fonte de referéncia de tensao.

Esta fonte de referéncia serd dada
mais adiante em nosso artigo.

Para a realizagdo prética sugerimos
uma placa de circuito impresso con-
forme mostra a figura 6.

Muito importante no circuito é a
blindagem do cabo da ponta de prova
vermelha, j& que a sensibilidade maior
nas escalas de maior fator de multipli-
cacdo pode mascarar resultados pela
captacdo de correntes induzidas.

Assim, a ponta deve ser blindada,
conforme mostra a figura 7.

Os resistores sao todos de 1/8W e
0s capacitores ceramicos de boa quali-

Tanto o ajuste de nulo P1 como a
chave seletora de escalas ficam no
painel frontal. Para a ligagdo do mul-
timetro sdo empregados dois jaques
banana.

A caixa Patola mod. PB209 é ideal
para a.montagem deste aparelho.

Para os integrados sugerimos a uti-
lizagdo de soquetes, principalmente no
caso de Cl-1 que é sensivel a descar-
gas estéticas.

PROVA E USO

Para provar a unidade proceda do
seguinte modo: ligue na saida (J1
e J2) um multimetro na escala de ten-
soes que tenha fundo para medir de 3
a6V DC.

Coloque as pilhas no suporte e li-
gue a alimentacé@o (S3). Coloque in-
cialmente a chave S2 para ganho x10 e
mantenha S1 fechada (medida de ten-
sdes continuas).

Ajuste o potencidmetro P1 para ler
0V no multimetro.

X100
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Na figura 8 temos um circuito de
referéncia que permite obter com re-
lativa precisdo uma tensao de 0,1 volt.

Conectando as pontas de prova
neste circuito, como o fator de multi-
plicacdo do aparelho é 10, o multime-
tro deve marcar aproximadamente 1V
(0,1 x 10).

Se optou pela versdo com ajuste
em trim-pot para a escala, ajuste o
trim-pot correspondente para ler 1V.

Na mesma figura temos o valor que
fornece uma tensao de 0,01V.

Utilizando tal circuito, passe a chave
seletora para a posi¢cao x100. Devere-
mos entdo ler no multimetro nova-
mente uma tensao de 1V (0,01 x 100).
Se optou pela versdo. com ajuste em
trim-pot, faga o ajuste para esta leitu-
ra.

Sempre que realizar qualquer me-
dida, zere o instrumento em P1.

As pequenas variagbes de leitura
que ocorrem podem ser devidas as
tolerdncias dos componentes usados,
principalmente na fonte de referéncia.
Se vocé tiver uma fonte precisa de la-
boratério podera usar para verificagao
da precisdo ou calibragao.

Para usar o instrumento tenha em
mente que a tensdo maxima de saida
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em J1 e J2 corresponde a aproxima-
damente 2V a menos que a tensao de
alimentagao (4V para alimentagdo de
6V e 7V para alimentacédo de 9V).

Assim, na versdo de 6V a tensdo
méxima de entrada na posicao de x10
¢ de 0,4V ou 400mV e para a posicao
x100 é de 40mV. Estes valores nao de-
vem ser superados sob pena de dano
ao circuito integrado CA3140.

Veja que, se a definicao de seu
multimetro for de 0,1V na medida de
tensdes continuas na escala mais bai-
xa, com o aparelho ligado na posicédo
x100 vocé terd uma definicdo de ape-
nas 100uV!

Para usar o instrumento na medida
de tensbes alternantes tenha em
mente que os valores correspondem a
tensdes rms, que o multimetro deve
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FIGURA 7 esta[ ana _escaI'a .de volts (.:'_A' e que a
FIO BLINDADO VERMELHA frequenma maxima permmda para oS

sinais estd em torno de 10kHz.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — CA3140 — circuito integrado —
amplificador operacional com FET na en-
trada

Cl-2 — 741 — circuito integrado — amplifi-
cador operacional

B1, B2 — 6 ou 9V — pilhas ou bateria

S1 — interruptor simples

52 — chave de 1 pdlo x 2 posicoes

S3 — interruptor duplo ou chave de 2 pé-
los x 2 posicoes

P1, P2 - pontas de prova

J1, J2 — bornes tipo banana

P1 — 10k — potenciémetro simples linear
R1 — 4M7 — resistor (amarelo, violeta,
verde)

R2, R3 — 1k — resistores (marrom, preto,
vermelho)

R4, R7 — 10k — resistores (marrom, pre-
lo, laranja) — R7 — 1%

R5 — 1M — resistor (marrom, preto, ver-
de) — 1ou 2%

R6 — 100k resistor (marrom, preto, ama-
relo) — 1 ou 2%

C1—220nF (224) — capacitor cerdmico
C2, C3 - 100nF - capacitores cerdmicos
(104)

Diversos: caixa para montagem, suporte
para pilhas ou conector de bateria, cabo
blindado, placa de circuito impresso, fios,
solda ete.
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CONHECENDO ALGUNS
INTEGRADOS

V = C.l.

O "herdico” C.1.555 foi langado no
mercado por volta de 1973 e de la para
cé seu campo de aplicagdo foi expan-
dido de forma impressionante. Ele
participa tanto em projetos modestos
como em projetos comerciais de gran-
de envergadura.

Devido & elevada utilizagao, o C.l.
555 faz parte da linha de produgao de
praticamente todos os fabricantes, tais
como a Signetics que se intitula a lan-
cadora do integrado, Motorola, Texas
etc. Por esta razédo, ele é facilmente
adquirivel no comércio especializado
em componentes eletrénicos.

Usualmente o 555 se apresenta na
conhecida mecanica “dil” (duplo em
linha) de oito terminais, tal qual mos-
tra a figura 1 - note que a identificagcao
numeérica obedece o padrao geral, ou
seja, 0os terminais sao identificados a
partir da marca e/ou chanfro impresso
em seu invélucro, no sentido anti-ho-
rario (sentido trigonométrico).

MARCA OU s i : 2
CHANFHO\ e O O PO R
FIGURA 1 l—?l LZJ LSJ l:j

Além do encapsulamento plastico
ou ceramico, 0 555 também é disponi-
vel sob um invélucro metélico, muito
menos difundido que o anterior.

Internamente ele é constituido por
trés resisténcias de mesmo valor 8h-
mico, dois comparadores de tensao,
um amplificador inversor de poténcia,
um flip-flop (biestavel) e mais um
transistor adicional que é comandado,
através da base, pela saida do FF (flip-
flop), conforme mostra a figura 2 onde
também se identificam os pontos de
acesso.

As trés resisténcias R, figura 2, for-
mam dois divisores de tensao, de for-
ma que o potencial doné X e Y é res-
pectivamente igual a 2/3 de Vcc e 1/3
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de Vcc (mera aplicagdo da lei de
Ohm!); estes potenciais sao as refe-
réncias para cada um dos compara-
dores de tensao: o primeiro deles atra-
vés de sua entrada nao inversora € o
segundo para a entrada inversora.
Imediatamente concluimos que o
primeiro comparador de tensao (figura

2) é sensibilizado por valores de ten-

sdo superiores a 2/3 de Vcc aplicados a
sua entrada n&o inversora (pino 6 do
C.l); o segundo comparador comuta
para tensoes de valor inferior a 1/3 de
Vce aplicadas em sua entrada inver-
sora (pino 2 do 555). Dai concluimos
que os comparadores de tensao forne-
cem sinais de disparo (quer de habili-
tacao, quer de reciclagem) ao flip-flop
quando as condigbes pertinentes a ca-
da um desses comparadores seja atin-
gida. '

Situando-se o circuito em repouso,
isto &, estando o FF reciclado, a saida
Q, como é de se esperar, assume o ni-
vel alto, o qual é aplicado & base do
transistor TR1, saturando-o, e com is-
so o terminal 7do C.I. é aterrado, ja
que o transistor se comportard como,
praticamente, um interruptor mecani-
co de contatos fechados - figura 3.

adianta aplicar tensdes superiores a
2/3 de Vcc na entrada sensor de nivel
(pino 6) pois, mesmo ocorrendo um
estimulo na saida do primeiro com-
parador, ele sera ignorado pelo FF: ele

‘ja se encontra, por hipdtese, reciclado.

Suponhamos, no entanto, a aplica-
cao de um potencial superior a 1/3 de
Vce na entrada disparo do C.I. O que
acontecera?

Pode parecer estranho, mas o cir-
cuito permanecera em repouso (saida
em nivel baixo); isto é claro, pois o se-
gundo comparador apenas “sente’ as
tensdes para “menos’’ aplicadas a sua
entrada inversora, ou seja, niveis de
tensao inferiores a 1/3 de Vcc.

Pois bem, apliquemos ao terminal 2
do C.l. um nivel de tensao inferior a
1/3 de Vcc. Com isso o sequndo com-
parador fornece um estimulo de saida
enquanto esta condicdao de entrada
permanecer, como esse estimulo é
aplicado & entrada S do FF este se vé
obrigado a comutar (Q em L), assim
permanecendo mesmo que o estimulo
de sensibilizacao seja retirado.

Ora, como n(Q) = L, a base de TR1
nao recebe polarizagdo adequada e
o transistor é levado a regido de corte
(ndo condugao), sendo retirado o
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aterramento da entrada descarga,
conforme ilustra a figura 4. Acontece
que o nivel L na saida Q do FF é com-
plementado pelo estagio de poténcia,
figura 2, fornecendo o nivel H na saida
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FIGURA 4

O circuito permanece na condicao
acima mesmo ao aplicar-se novos es-
timulos de disparo ao pino. 2 do C.I.
Mas, se a entrada sensor de nivel é
submetida, ainda que momentanea-
mente, a uma tensao superior a 2/3 de
Vee, o segundo comparador sera ex-
citado e, com isso, a entrada recicla-
gem R do FF obriga-o a situar Q em H,
saturando TR1 e fazendo com que o
nivel de saida seja L conforme ante-
riormente descrito.

E Gbvio que o circuito permanece
nesta ultima condicao (repouso) até
que um estimulo adequado seja apli-
cado & entrada disparo - pino 2.

Uma vez ativo (n(s) = H), o integra-
do também podera retornar a condi-
¢ao de repouso ao aplicar um nivel
baixo & entrada reciclagem (pino 4),
alids, enquanto esta condicdo perdu-
rar, a saida do C.l. permanece em nivel
L independentemente dos sinais apli-
cados as outras suas entradas; pode-
mos dizer, entdo, que esta entrada tem
prioridade sobre as demais.

Uma outra caracteristica da entrada
reciclagem é o fato de poder ser dire-
tamente levada a + Vcc caso ela nao
seja utilizada; ela interpreta o nivel H
guando em aberto, isto &, sem cone-
xd0; entrementes, nao é recomendavel
deixa-la em aberto pois o ruido even-
tualmente presente na linha de ali-
mentacao poderd provocar o ativa-
mento inadequado da mesma.

Finalmente, a entrada-controle (pi-
no 5 - figura 2), como sua designagao
sugere, destina-se a alteragado dos ni-
veis de referéncia (VX e VY) para o par
de comparadores, ou seja: existe a
possibilidade de alterar os potenciais
dos nés X e Y através dessa entrada
controle. Mesmo alterando os valores
desses potenciais, a razao VX/VY con-
tinuaré sendo a mesma e igual a 2.

A entrada controle também serve
para realizar o desacoplamento C.A.
da rede de referéncia, visando atenuar
0 ruido da linha de alimentacao devido
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a rapida comutacao de outros compo-
nentes e a prépria comutagéo do 555.

Outra caracteristica do C.1.565 &
quanto & tensdo de alimentagao: ela
pode ser desde 5VCC a 15VCC, tor-
nando-o compativel tanto com a tec-
nologia TTL como a tecnologia CMOS.
A capacidade de manipulagdo de cor-
rente da saida pode alcancar até
200mA sob certas condigbes especiais,
no entanto, é usual considerar o valor
de 100mA como a maxima corrente a
ser manipulada pelo C.l. sob qualquer
condigao, valor este suficientemente
amplo para que o 555 excite direta-
mente outros componentes como re-
lés, por exemplo, sem a necessidade
de estagios adicionais de poténcia.

O elevado valor de impedancia das
entradas disparo e sensor de nivel
propiciam ao integrado as mais diver-
sas formas de disparo como, por
exemplo, a de ativa-lo por toque!

CONFIGURAGCOES BASICAS
PARA O 555

Dentre as inimeras configuracées
elétricas que o C.1.555 pode ser sub-
metido, destacamos o funcionamento
como multivibrador monoestavel e
astavel. No primeiro caso é produzido
um atraso no pulso de entrada, atraso
este controlado externamente através
de uma rede RC (resistor — capacitor).
No funcionamento como multivibra-
dor astavel, o C.l. produz um trem de
pulsos retangulares cuja razdo de ocu-
pacao é fixada através de uma RC ex-
terna, conseqlientemente, é possivel
variar o valor da freqliéncia das oscila-

¢oes, isto €&, do sinal retangular gera-
do.

Iniciemos, entdo, pelo circuito do
multivibrador monoestével.

Como sabemos, os monoestaveis
sdo circuitos de apenas um estado es-
tavel; através de estimulos adequados,
eles sdo levados para o estado insta-
vel, nele permanecendo por momen-
tos para depois retornar a seu estado
estdvel (repouso). O periodo de tempo
durante o qual os monoestaveis ficam
ativos é estabelecido, a priori, por uma
rede RC, sendo usual variar a resistén-
cia 6hmica dessa rede para a obtengao
do periodo T desejado.

A figura 5 apresenta o circuito elé-
trico bésico comumente utilizado
quando desejamos um monoestavel a
partir do 555. Imediatamente perce-
bemos que os terminais 6 e 7 do C.I.
sa@o interligados entre si, enquanto a
entrada disparo & mantida em um po-
tencial praticamente igual a +Vcc atra-
vés de R4; notamos ainda a presenca
de R2 garantindo o nivel H na entrada
reciclagem do integrado. A alimenta-
cao do circuito (+Vcc) é obtida a partir
da fonte B1 (5V a 15V), a qual supo-
mos igual a 12V.

Considerando o circuito em repou-
so temos n(s) = L e o transistor TR1 se
encontra saturado, desviando para
massa a corrente circulante por R1
e R3; o capacitor C1, pelas mesmas ra-
zOes, se encontra descarregado de
forma que o potencial na entrada sen-
sor de nivel é praticamente nulo.

O circuito permanece nessa situa-
¢cdo até o momento que k2 seja pres-
sionado; esta agdo provoca um “terra”
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na entrada disparo, com isso o FF &
sensibilizado e o nivel de Q passa a ser
baixo, levando a saida do C.I., pino 3, a
nivel H, excitando a carga — figura 5.
Por outro lado, TR1 deixa de conduzir,
retirando o aterramento do terminal 7
com o que C1 d4 inicio ao processo de
recarga através de R1 e R3; 3 medida
que C1 se recarrega exponencialmen-
te, surgira uma ddp (diferenga de po-
tencial) entre suas armaduras sempre
crescente, depois de algum tempo T,
esta ddp atingird um valor ligeira-
mente superior a 2/3 de Vce (por hi-
pétese 2/3 de 12V), reciclando o bies-
tavel através do estimulo proporcio-
nado pelo primeiro comparador do
555.

Como o flip-flop se encontra reci-
clado, temos n(Q) = H e o terminal 3
do C.l. passa de H para‘L, ficando a
carga sem alimentagdo. Ao mesmo
tempo, TR1 satura, descarregando
quase que instantaneamente C1. O cir-
cuito retornou ao estado inicial (estado
de repouso) assim permanecendo até
que novo pressionar de k2 se faga pre-
sente.

O conjunto R2-K1 possibilita inibir
o periodo de temporizagao T a qual-
quer momento: bastara acionar K1 e o
circuito retorna a condigdo inicial (es-

nece em repouso € C1 se encontra
descarregado (gréfico 3), estando a
saida do monoestével em nivel baixo;
ao aterrar a entrada disparo, o mo-
noestével dispara e a sua saida comuta
de L para H enquanto o capacitor da
inicio & recarga exponencial (gréfico 3)
chegando o momento que a ddp entre
seus bornes atinge 2/3 de Vcc quando,
entdo, o circuito retorna & sua condi-
¢@o inicial apds ter permanecido ativo
durante um periodo T - note que o
capacitor se descarrega rapidamente.
Novo pulso de disparo ativa o circuito
como antes, mas nao sendo interpre-
tado o segundo pulso de disparo
ocorrido durante o periodo de tempo-
rizagao.

Os gréaficos da figura 6 também
mostram que, uma vez disparado, o
circuito poderd retornar & condigdo

astéavel, bastando para tal aplicar um.

pulso “negativo” a entrada reciclagem
(gréfico 2); o capacitor se descarrega
sem mesmo ter atingido a marca 2/3
de Vcc (gréfico 3) provocando um pe-
riodo de temporizagdo T’ inferior ao
periodo T.

O periodo T, durante o qual a saida
do circuito, figura 5, permanece em ni-
vel alto, é fungdo do valor de R1, R3 e
C1: quanto maiores, tdo mais extenso

Tk ohms devido a limitagéo de dissipa-
¢do do transistor TR1 interno ao inte-
grado.

E de bom alvitre deduzir uma ex-
presséo que relacione o periodo T com
os valores da rede RC, no caso, figura
5, R1, R3 e C1. Para tal, supomos que
os elementos envolvidos no processo
sejam ideais e, assim, chegaremos a
uma expressio matematica mera-
mente tedrica que nos permita ava-
liar a duragéo do periodo T.

Como é de nosso conhecimento,
a tensao VC sobre os bornes do capa-
citor C da figura 7 varia de acordo com
a seguinte expressao:

VC = Vce (1 - e¥RE)Y

onde:
VC - tensédo entre os bornes do capa-
citor (V),
Vec - tensdo de alimentacgao (V),
R - resisténcia elétrica do resistor
(ohms),
C - capacitancia do capacitor (F),
t— tempo (s), e
€ — constante, aproximadamente igual
a2,71828...
Para o nosso caso, figura 5, a ten-
sao VC atinge o méximo valor de 2/3
de Vcc, isto é, VC = 2/3 Ve, entdo:

tado estavel ou de repouso). se tornard o periodo de temporizagao, Ve = 3_ Vc’é _ Vdé (1 = VRC)
Deve ficar claro o seguinte: se K1  pois mais tempo serd exigido para C1 T3 T
estiver constantemente acionado, de apresentar uma ddp por volta de 2/3 ou
nada adiantard pressionar K2, 0 mo- de Vcc, e de forma inversa, quanto
noestédvel permanece no seu estado menor o valor desses componentes 2 i o
estavel - lembre-se que a entrada reci-  tao menor sera o valor de T. Cale T-e™=>e=1/3
clagem, pino 4, tem prioridade sobre Para o circuito da figura 5 podemos
as demais, em particular sobre a en- alterar o periodo T ao atuar sobre R3,
trada disparo. introduzindo menor ou maior resis- e
O diagrama de fase da figura 6 pro-  téncia 6hmica para a carga de C1.
cura esclarecer toda a conceituagdo Ainda que teoricamente ndo haja
exposta. Se a entrada disparo (gréfico limitagdo para os valores de R3eC1, a i R
1) se encontra em H, o circuito perma-  resisténcia R1 nao deveré ser inferior a = B
Vee = T . Tc Vo
PINO 2 H . -0
(DISPARO) 3t » | L
o ] I , FIGURA 7
e T ‘.' i ) )
I i | Aplicando logaritmos a ambos
ms:'::gfa;em 1 I; ! ot membros da Gltima igualdade acima,
: | | : vem:
z,:“E 4 B __h!__:___ - 1 .
WVl | —— N ] j e In{ =) =In(e"RC%) =>1In1-In3 =
PINO 6 | | 1 _/NL 1 3
(SENSOR DE NIVEL) fo]] | 1 T 1 - 1 T ~t
I Lo ! | | : — .Ine
Vee E | | | I | ; RC 1
I
ishiow) - | J [ ,‘— . Como I1n32¢1,0986, temos:
i T Lo T | <t ; t=1,0986.RC
) e S ou aproximadamente
FIAURAS T t=1,1RC (I
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Observando o circuito da figura 5,
verificamos que a resisténcia total de
carga do capacitor, no caso C1, corres-
ponde a associagado série de R1 e R3;
assim sendo, a expressao (l) assume,
em consonancia com este circuito, o
seguinte aspecto:

T=1,1.(R1 + R3). C1 segundos  (ll)

Supondo R1 = 100k ohms, R3 =
2,2M ohms (variavel) e C1 = 220uF (fi-
gura 5), o periodo de temporizagao se
situard entre os dois valores limites
instituidos pelo posicionamento do
cursor do potenciémetro R3 conforme
os célculos a seguir:

Tmin. = 1,1 (100 x 10° + 0) x 220 x
10%s=2425s

Tméx. = 1,1 (100 x 10% + 2,2 x 105) x
220 x 10°% s = 556,6 s =
9 min 17 s.

Concluimos que com esses valores
o monoestavel da figura 5 possibilita
periodos de temporizagdo entre 24,2s
a aproximadamente 10 segundos — em
verdade, na pratica, encontramos va-
lores superiores devido a corrente de
fuga do capacitor assim como toleran-
cias dos componentes da malha RC,
fatores estes que nao foram conside-
rados quando da dedugédo da expres-
sao (l) acima.

Ainda em relagdo ao circuito da fi-
gura 5, nada nos impede de “pendu-
rar” a carga entre +Vcc e o pino 3 do
C.l., neste caso ela ficard acionada,
fora o periodo de temporizagdo T pré-
programado durante o qual ela fica
inoperante — vide figura 8.

como o 7490 ja analisado, ird entender
tais repiques como pulsos, fornecendo

uma contagem errénea.
Ora, partindo da premissa que o

circuito da figura 5 é apenas sensivel
ao primeiro pulso aplicado a sua en-
trada disparo, ele se torna util para
eliminar os estimulos posteriores des-
de que aplicados durante o periodo de
temporizacao estabelecido, fornecen-
do, desta forma, um sinal “limpo”, isto
é, sem repiques.

A figura 9 tenta ilustrar o exposto.
Note vocé que o sinal resultante nao
apresenta os incovenientes do pri-
meiro, nao trazendo ambiguidade de
interpretacao.

O tempo T do monoestével, ftfgura
9, depende, entre outros fatores, da
duragdo da ocorréncia dos repiques e
que, em ultima analise, traduz a quali-
dade do interruptor mecanico. A prati-
ca nos ensina que ao fazer T em torno
de 100ms é suficiente para a maioria

dos casos, mas, em situagdes extraor-
dindrias, esse periodo pode ser dupli-
cado, e até mesmo triplicado — convém
relembrar que se tal periodo é excessi-
vamente amplo, teremos limitagdes de
velocidade.

Uma vez analisado o multivibrador
monoestavel, passemos ae multivi-
brador astavel fundamentado do 555
cujo circuito bdasico é mostrado na fi-
gura 10 - note a conexao entre as en-
tradas disparo (pino 2) e sensor de ni-
vel (pino 6).

Para efeito de raciocinio vamos su-
por que a bateria B1, figura 10, fornega
12V. Os potenciais dos nds X e Y sdo,
entéo, 8V e 4V gracas aos divisores re-
sistivos.

Supondo que C1 se encontre sem
carga e neste momento o circuito seja
alimentado, o que acontecer4?

Como VC =0V, o pino 2 do C.I. per-
cebe esse potencial (inferior a 1/3Vcc,
no caso 4V) e dispara o circuito: a sai-

C.1.555
1 s R2
: l

CARGA

DO INTERRUPTOR

/

REPIQUES DEVIDO AO ACIONAMENTO

~_SINAL DE SAIDA DO

FIGURA 8

Além de temporizador (minuteria),
o circuito em baila pode ser utilizado
para suprimir o ruido gerado pelo
acionamento de interruptores mecani-
cos; nesta aplicacao o dispositivo rece-
be o simpatico nome de circuito an-
ti-repique (“debounce” em inglés).
Como sabemos, ao comutar um in-
terruptor mecéanico seus contatos ge-
ram uma série de oscilagdes, normal-
mente amortecidas, que fornecem in-
dicagOes falsas ao préximo estagio di-
gital; se este estdgio é um contador,
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.
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da, pino 3, comuta de L para H ali-
mentado a carga e inicia-se o processo
da carga de C1 através de R1, R3, R4 e
R5 - note que TR1 estd no estado de
corte, pois n(Q) = L.

Apds determinado tempo, a tensdo
entre os bornes de C1 torna-se ligei-
ramente maior que 8V e como o né X
estd a um potencial fixo (8V), o pri-
meiro comparador “sente para mais”
a tensdo em sua entrada nao inversora
e dai surge um estimulo elétrico de
saida, o qual recicla o FF, com o que
passaremos a ter Q em H e, é claro, o
nivel L na saida. Por outro lado TR1
satura desviando para massa a cor-
rente circulante por R1 e R3, ao mes-
mo tempo C1 se descarregard através
de R5, R4 e do préprio transistor.

O processo de descarga ird verifi-
cando-se a todo momento, e a cada
instante cada vez menor se tornara a
ddp entre os bornes do capacitor, che-
gando o instante que ela se torna li-
geiramente inferior a 1/3 de Vcc (no
caso 4V). Neste exato momento o se-
gundo comparador “percebe” a ma-
nobra e, ai, sensibiliza o biestavel: a
sua saida Q passa de H para L e TR1
deixa de conduzir ao mesmo tempo
que surge no terminal 3 do integrado
o nivel H, ativando a carga. O capacitor
dé inicio & sua recarga e 0 processo
antes descrito se repete, s que neste
caso o capacitor “parte” de 4V (1/3 de
Vec) em direcao aos 8V (2/3 de Vee), e
nao de OV para 8V como da primeira
vez (lembre-se que, inicialmente, C1 se
encontrava totalmente descarregado,
mas isso nao ocorre em funciona-
mento continuo).

A carga e descarga de C1, figura 10,
se processa automaticamente e indefi-
nidamente, provocando as oscilagbes
que caracterizam o funcionamento de
qualquer astavel. A freqliéncia de tais
oscilagbes, como vimos acima, pode
ser alterada ao modificar os valores da
rede RC composta por R1, R3, R4, R5 e
€1,

A resisténcia R2 propicia o nivel H
na entrada reciclagem do C.l. para que
as oscilagoes se fagam presentes, ao
mesmo tempo limita a corrente a cir-
cular pelos contatos de K1 quando ele
€ pressionado. Alids, se K1 é acionado,
as oscilagbes cessam (saida do circuito
em nivel baixo) enquanto perdurar tal
condigdo podendo ficar C1 totalmente
descarregado como acontece ao ali-
mentar o astavel pela primeira vez.

Para facilitar o entendimento da
explanagao que acabamos de realizar,
a figura 11 mostra a forma de onda
que esperamos observar em alguns
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pontos do circuito. Sobre tais diagra-
mas temos a considerar o seguinte:

® em funcionamento normal, o tempo
em que a saida do circuito assume o
nivel H é definido por tH; de forma
anédloga, tL define o tempo durante o
qual a saida do C.I. fornece o nivel bai-
xoou L;

® 0 primeiro pulso tem duracao t'
maior que tH — notar que a carga do
capacitor vai de 0V a 8V (gréfico 1);

® 3 tensdo entre os bornes do capaci-
tor oscila entre 4V e 8V (1/3Vcc e
2/3Vce) quando em funcionamento
continuo;

® quando o capacitor estava carre-
gando-se pela quarta vez foi acionada
a entrada reciclagem, e com isso a sai-
da do C.l. comutou de H para L e as-
sim permaneceu enquanto perdurou o
nivel L; notamos ainda que a entrada
reciclagem foi mantida ativa por um
periodo relativamente longo, o sufi-
ciente para descarregar por completo
o capacitor (gréafico 1), ao “liberar” a
entrada o capacitor teve que se recar-
regar de OV a 8V, dai a largura t' do
pulso de saida ser praticamente igual &
largura do primeiro pulso de saida da
série;

® em dado momento a entrada reci-
clagem é novamente solicitada, sé que
agora o capacitor estd em processo de
descarga (circuito reciclado), ndo ha-
vendo alteragdo do estado ldgico de
saida, mas antes que a ddp sobre os
bornes de C1, figura 10, atinja 4V é re-
tirado o estimulo, razao pela qual o ci-
clo de funcionamento néo se altera;

® de acordo com o gréfico 3 da figura
11 notamos que tH >tL para a estru-
tura elétrica do astavel da figura 10,
isto é perfeitamente vidvel porque C1
se recarrega lentamente através de R1,
R3, R4 e R5, descarregando-se mais
rapidamente por meio de R4 e R5.

Como no caso do multivibrador
monoestavel, figura 5, vamos deduzir
a expressao que possibilite avaliar,
pelo menos teoricamente, o valor da
frequiéncia f das oscilagbes em fungao
da rede RC; também é desejével dedu-
zir as expressoes que determinam a
duracao de tH e tL. Para tal supomos
os componentes ideais, principalmente
o capacitor responséavel pela manuten-
¢ao das oscilagodes.

Consideremos o circuito da figura
12 que mostra a carga do capacitor C
através da resisténcia R e de uma fonte
de tensao Vcc - o gréfico indica a for-
ma como varia a ddp entre as arma-
duras do capacitor estando anotados
0s pontos de nosso interesse, isto &, 0s
pontos nos quais a ddp proporcionada
pelo capacitor corresponde a 1/3 de
Vee e 2/3 de Vee, respectivamente
pontos A e B.

A diferenca entre o periodo de
tempo tB utilizado pelo capacitor atinja
2/3 de Vcc e o periodo tA necessério
para alcangar 1/3 de Vcc corresponde
ao periodo tH durante o qual a saida
do C.I. se mantém em nivel alto - vide
gréfico 1 e 2 da figura 11.

Pois bem, determinemos o periodo
tB (figura 12); temos:

VC = Vee (1 - &)

+Vee Ve
Vg st i e
R
*
=B B s 1B
|
c Vo V3 vec —4 |
(T L
© [+ ?tA i'B +

| |

s, B FIGURA 12
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de acordo com o gréfico da fig. 12,

2 ,
VC= — Vgb=Vge(1-e'B/RC) =
3 / /
2 _1=_g"tB/RC
3
tB/RC _ 1
3

aplicando logaritmo a ambos mem-
bros da equacao acima, vem:

B =IN-In3
RC N1 TN
ou
tB = 1,0986.RC i

O periodo de tempo tA, figura 12, é
estabelecido de forma andloga:

1
VC = 3 Vee = Vee (1-e tA/RC) =
;__1_ e tA/RC o
" ekine_ 2.
3

aplicando o operador logaritmo, te-
mos:

1A = In3-1n2
RC

mas, In22=0,6931 e In 32~1,0986
entao,
tA = 0,4055. RC (1)

Como tH = tB - tA, vem:
tH = 1,0986.RC - 0,4055.RC
0,6931.RC, ou, aproximadamente
tH = 0,693.RC (1

Observando o circuito da figura 10
verificamos que a resisténcia R, figura
12, corresponde & associagdo série de
R1, R3, R4 e R5. Assim sendo a expres-
sao Ill assume o seguinte aspecto:
tH = 0,693. (R1 + R3 + R4 + R5).C1 s

(1V)

Como ¢é sabido, ao atingir o ponto
B, figura 12, o capacitor se vé obrigado
a descarregar-se, tendo inicialmente a
tensdo VC = 2/3 Vcc, indo descarre-
gar-se até atingir a condigao VC = 1/3
Vce - este ciclo € mostrado no gréfico
1 da figura 11, estando |4 assinalados
os trés pontos de interesse.

Considerando que a descarga de
um capacitor sobre uma resisténcia R,
figura 13, obedece & seguinte lei ma-
tematica:

VC = Vo. g'R¢

Onde Vo ¢é a condigéo inicial do ca-
pacitor e no caso vale 2/3 de Vcc
(ponto B da figura 12 ou 13), podemos
escrever:
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2
VC= —
c 3

Lembramos que tL (ou tC) se verifi-
ca quando VC = 1/3 Vcc (figura 13),
temos:

/

1 2
VC= — Vb= — Ve, a7 tHAE o
3 3

g tL/RC _ o5

aplicando logaritmo e tendo em
mente que Ine = 1 e In 0,5~ 0,6931,
vem:

tL = 0,6931.RC, ou, aproximadamente,
tL = 0,693.RC (V)

Observando atentamente o circuito
da figura 10, verificamos que a descar-
ga de C1 é feita através de R4 e R5,
entao, a equagao acima pode ser rees-
crita da seguinte forma:
tL =0,693.(R4 + R5).C1s (V1)

Deduzimos as expressdes para tH e
tL! Sé nos falta deduzir a freqiiéncia
f das oscilagées!

Isto é facil! Muito fécil pois f = 1/T e
o periodo T corresponde a tH + tL (vi-
de gréfico 3 da figura 11).

Assim:

T=0,693. (R1 + R3 + R4 + R5).C1 +
0,693. (R4 + R5).C1 ou

Por esta expressdao notamos que
a razdo de ocupagéo independe da ca-
pacitdncia do capacitor e é uma gran-
deza adimensional. Esta expressdo
permite afirmar que com o astdvel da
figura 10 nao conseguiremos obter
uma onda quadrada (D = 1/2 ou 50%)
devido a presen¢a de R1 e R3 cuja so-
ma ndo pode ser nula nem inferior a
1k ohms como j& dissemos antes.
Contudo, quanto menor é o valor de
R1 + R3 em relagdo a R4 + R5, tao
mais quadrado é o sinal de saida.

De fato, supondo R1 + R3 = 1k
ohms e R4 + R5 = 1M, a razdo de ocu-
pagao sera:

1%10% + 1x10° 1.001.000
1x10%+ 2x1x10°8 2.001.000
20,5002499

valor praticamente igual a 1/2, isto é, o
ciclo ativo (nivel H) do pulso ocupa em
torno de 50% do periodo.

Com alguns artificios & possivel
quadrar a onda de saida, inclusive fa-
zer com que tH se torne menor que tL!
A figura 14 mostra'como isso é possi-
vel: R1 & responsével pela carga de C1
j& que D1, nesta condigdo, pratica-

T =0,693.[R1 + R3 +2.(R4R5)].C1s ki
(VI1) mente curto-circuita R2; a descarga do
Finalmente: capacitor se realiza através de R2 uma
vez que o diodo se encontra inversa-
. 1 1,44 w, Mente polarizado. Ora, se R2> R1, C1
"~ T [R1+R3+2 (R4+R5).CI
(vin)

Note vocé que a rede resistiva série s *
R4-R5 tanto participa da carga do ca- a 8 ——
pacitor como da descarga, razdo pela B1
qual surge duas vezes nas expressoes 7
Vil e VIIl acima. » o

Existem situagdes onde h4 necessi-
dade de determinar a razdo de ocupa- 6
¢do do sinal retangular gerado pelo CI-555
astavel, sendo definida pela razao en- st
tre tH e tL, ou seja: D = tH/tL. Tendo 2 3
em mente as expressdes IV e VI po- —=C1
demos, entéo, escrever o seguinte : g

§
R1+ +R
D= R3 4 + RS (1)
R1+ R3+ 2. (R4 + R5) _—— FIGURA 14
Ye
FIGURA 13
Vee+
R[ \ %3 Voc go
& c
T / B Veet+— ———==
|
1 I
5 }
tCE 1L '
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tardaréd mais tempo para descarregar-
se do que para carregar-se e, portanto,
a salda do integrado permanecera
muito mais tempo em nivel baixo do
que em nivel alto, isto &, tL>tH,

Se R1 = R2, figura 14, a forma de
onda de salda serd praticamente qua-
drada (D==250%).

Uma outra forma de obtermos uma
onda quadrada com o C.|.555 & em-
pregar o circuito da figura 15, onde
apenas um resistor & o responsével
pela carga e descarga do capacitor C1
— observe que o terminal 7 do integra-
do néo é utilizado nesta configuragao,
constituindo-se numa outra saida do
astavel, sé que do tipo coletor aberto.

CONCLUSAO

Provavelmente vocé j& tem em
mente um monte de idéias e aplica-
¢oes para 0 quase “miraculoso’’ 555 e,
seguramente, vocé j& o tem visto nas
mais diversas roupagens nos mais di-
versos projetos.

+
il
cxmmn
CEE—
i B1
SAIDA
3

CI- 555

SR T
FIGURA 15

Nds também temos explorado o
C.1.5655 numa série bem ampla de apli-
cagdes as quais ndo resumem unica-
mente as aqui expostas: mas gasta-
riamos dezenas e dezenas de paginas
da Revista para relat4-las!
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Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Caixa Postal 14637 - CEP 03698 - SP

|Desejo receber GRATUITAMENTE informagdes sobre o curso de: |

I 3 Eletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores I
| ©3 Rédio e Transceptores [ Eletrdnica Digital |

AM-FM-SSB-CW |
I [ Audio e Actistica = Microprocessadores |




futuro.. aprendendo

ELETRONICA

AGORA FICOU MAIS FACIL

® ELETRONICA BASICA

e RADIO E TRANSCEPTORES
AM-FM-SSB-CW

® AUDIO E ACUSTICA

® TELEVISAO P/B E CORES
® ELETRONICA DIGITAL

® MICROPROCESSADORES

Microcomputador

Nosso curso de Eletrénica modulado, é o mais moderno
e altamente especializado em tecnologia eletrénica, condizente
com as condigbes particulares de nosso pals, pois foi prepara-
do por técnicos e engenheiros que militam nas inddstrias na-
cionais, orientados por professores do Centro de Treinamento
Profissional, especializados na metodologia do ensino a dis-
téncia.

Utilizando uma técnica prépria para o ensino modulado;
ele permite a qualquer pessoa que saiba ler e escrever iniciar
pela Eletrédnica Bésica e, aos que j& possuem esse conheci-
mento, estudar os demais médulos na seqiiéncia que desejar,
ou necessitar, para uma rdpida especializago.

Além dos Kits integrantes do curso, que o aluno recebe
para montar vdrios aparelhos, permitindo assim,pér em prética
0s conhecimentos tedricos adquiridos, o CTP fornece aos alu-
nos, durante o curso, placas de Cl e planos de montagens de:

. . Placa Experimental
RECEPTOR DE FM/VHF (para captar policia, aeroporto, rddio

amador etc.)

TRANSMISSOR DE FM

OSCILOSCOPIO ADAPTADO AO TV (permite medigoes como
um multimetro)

E muitos outros de grande utilidade.

Receberd, ainda, livros técnicos que tratam da instala-
¢do, montagem e reparacdo de equipamentos elétricos e ele-
trdnicos, que lhe permitem executar pequenos trabalhos; ga-
rantindo assim, uma remuneracdo para custear totalmente o
curso.

Veja bem! Baseado nisto, vocé poderd ter uma qualifica-
¢éo profissional sem onerar em nada o seu orgamento.

NOS LHE DAREMOS O MELHOR TREINAMENTO
PROFISSIONAL EM SUA PROPRIA CASA

Jogo de Ferramentas Fontes de Alimentacao
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| Desejo receber GRATUITAMENTE informagées sobre o curso de:]

1 1 Eletrénica Bésica [ Televisdo B/P e Cores '
| &3 Rédio e Transceptores [ Eletrdnica Digital |
AM-FM-SSB-CW
| 33 Audio e Actstica 1 Microprocessadores i
I :
Nome ipe
l Pré e Amplificador Laboratério Eletrénico
Enderegoi.....cocennnna.. |
| BasrroEstadol
N If - S— CHHBAC v vevsssssec e vnssesse s esssss e essses s e ___ Se preferir, peca informacdes pelo fone: (011)296-7733




Informativo Industrial

ANALISADOR DE ESPECTRO - MECATESTER

A MECATESTER EQUIPAMENTOS ELETRONICOS
LTDA. tem na sua linha de instrumentos o Analisador de
Espectro Quick Look QS 805. Este equipamento fornece
um espectro completo de tempo real ao longo de uma
ampla faixa de freqliéncias (300 a 100 000 CPM), indicando
visualmente mudangas na condigdo das vibragées a medi-
da que ocorram. O operador sabe imediatamente onde
estdo localizadas as freqliéncias mais importantes. Conhe-
cendo as RPM da mdquina pode-se diagnosticar rapida-
mente tratar-se de um desbalanceamento, desalinhamento
ou rolamento defeituoso.

Mais informagdes sobre este produto podem ser obti-
das na:

MECATESTER EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LT-
DA. - Rua Traipu, 72 - 01235 - Sao Paulo - SP - Tel. (011)
826-6077.

INTERRUPTORES PARA PAINEIS — MAR-GIRIUS

A MAR-GIRIUS CONTINENTAL INDUSTRIA DE

CONTROLES ELETRICOS LTDA. além de disjuntores e a2 <518 ——
diversos dispositivos de controles elétricos também possui CHAVE § a5 | § MAXIMA-(A)
uma ampla linha de interruptores e chaves. Desta linha, N° 5|< E E gl
destacamos para nosso informativo industrial os interrup- 213 S|z 3 b s 250
tores para painéis da série 338/339 com especificagdes para Fls(Jdje == | VCA | VeA
6A/250V CA. cs. 338 1 6 4
Estes interruptores sdo indicados para painéis elétricos,
aparelhos eletrénicos, eletrodomeésticos e também para S8, SN 1 B 4
aplicagées na industria automobilistica. CS. 338 NF 1 6 4
Sua construgdo tem corpo, tecla e alavanca moldados
em poliamida sendo disponiveis em 6 cores. Os contatos CR. 338 1 8 4
sdo estampados em cobre eletrolitico de alta qualidade CA. 338 M 1 6 4
com um banho posterior de prata. Os terminais sao do tipo
solda, em cobre prateado. Cs: am 1 6 4
Na tabela temos as opgbes de caracteristicas e na figura CS. 339 NA 1 8 4
temos as dimensdes.
Informagdes adicionais podem ser obtidas nos seguin- S RONF 1 6 4
tes enderecos: ; . 330 " s ”
® Av. Vicente Zini, 665 — 13660 — Porto Ferreira — SP - .
Tel. (0195) 81-3262 | CP- 399 M 1 6 4 )
® Rua Maria Dafré, 119 — 03150 - Sao Paulo - SP - Tel. g
(011) 914-1366.
b
™
L34 - . o 8 DETALHE DO LOCAL
[y P/ INSTALAGAO
L P T i L O ki JANELA
T | — ]
of (L[] @ 0T : T 8
UH = | :
21.6 "”‘L'S 1.5 19,6
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CABOS PARA ELETROCONEXAO - AUDIO E VIDEO — MILFRA

A MILFRA INDUSTRIA ELETRONICA S.A. fabrica ca- Na figura temos algumas das opgbes oferecidas pela
bos para eletroconexao com diversos tipos de plugues e MILFRA. ;
conectores. Destacamos dentre estes cabos os de 1 via Mais informagées sobre este produto podem ser obti-
blindados, 2 vias blindados e 4 vias blindados com amplas das no seguinte enderego e telefone:
aplicagées em 4udio, tais como a interconexio de amplifi- MILFRA INDUSTRIA ELETRONICA S.A. - Rua dos Co-
cadores, sintonizadores, mixers, gravadores etc. queiros, 1195 - Tel. (011) 454-4133.

1 VIA - CABOS BLINDADOS - GRAVACAO OU REPRODUCAO

2PIR-350 RCA + PIR-350
=S SIE I ot ([l 1)~
DIN PIB-5045 + PIR-350 2RCA

2 VIAS - CABOS BLINDADOS - GRAVAGAQ OU REPRODUCAO

PIR-350 ESTEREOD + 2RCA 2 PIR-380 + 2RCA

] 2RcA R
DIN PIB-5045 + 2 PIR-350 cocr:n fiJch %err%A

4 VIAS - CABOS BLINDADOS - GRAVACAO E RE PRODUCAOQ

o -
v (- [}

-
%
=
=

) ()

DIN PIB 5045 + 4 RCA

4RCA + 4RcA

2 DIN PIB-5045 - 4PIR-350 + 4 RCA
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2 Plugs F

o [}

B

Plug F + Plug RCA

CABOS COAXIAIS PARA RF 75 OHMS - PARA VIDEOCASSETES, VIDEOGAMES E MINICOMPUTADORES

2 Plugs RCA
= [l O =
EXTENSAQF

Tomada F + Plug F

INDICADORES DIGITAIS INTERFACE

A INTERFACE INSTRUMENTACAO CIENTIFICA E
INDUSTRIAL LTDA. tem na sua linha de produtos indica-
dores digitais de 3 1/2 e 4 1/2 digitos que se destinam a
operagao em acoplamento com transdutores resistivos que
empreguem extensdmetros elétricos “Strain Gages”, tais
como células de carga, transdutores de pressao, transdu-
tores de torque, acelerémetros etc. Pode também ser em-
pregado em andlise experimental de tensées, para medi-
das de deformagdes em extensémetros ligados em ponte
de Wheatstone, fornecendo leitura em milivolts ou em mi-
crodeformacées.

As caracteristicas do aparelho sao dadas na tabela.

Mais informacdes podem ser obtidas na:

INTERFACE INSTR. CIENT. E IND. LTDA. - Rua Flo-
riano de Camargo Penteado, 49 - Ponte Preta — 13040 -
Campinas — SP - Tel. (0192) 32-5011.

RECURSOS MODELOS
1A-01 | 1A-02 1A-04
Numero de digitos 32 1 312 41/2
Leitura maxima 1.999 | 1.999 19.999

Alimentacao

110/220V - opcional 12VCC

Tensao de excitagao

5VCC | 10vCC | 10vCC

Ajuste de zero

T 20% do fundo da escala

Ajuste de zero interno Sim Sim Sim
Calibragdo eletrénica Sim Sim Sim
Temperatura de trabalho 0 -500C
Tempo de estabilizacao 10 min.
Derivagao méaxima durante 5

IEEAE A * 2 digitos

a estabilizacao

Resolucao (F.E.)

0,05% | 0,05% | 0,005%

Consumo 15W
Conector fémea p/transdutor Whinner WSF-7F
Peso 2kg

PUBLICIDADE E INVESTIMENTO!

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

NUMEROS
ATRASADOS

SABER ELETRONICA e

EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA JUNIOR

FACA SEU PEDIDO ATRAVES DA SOLICITAGAO DE COMPRA DA ULTIMA PAGINA
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Videotécnica

CIRCUITOS INTEGRADOS
EM TV (1)

Mais uma vez voltamos a falar de circuitos integrados dedicados, utilizados em televisao. Diversos sdo
os fabricantes que desenvolvem circuitos integrados préprios para seus televisores e que inclusive os
fornecem a fabricantes menores (montadores). O técnico reparador, na busca de defeitos de televisores
que usem tais integrados, deve saber exatamente quais s&o suas fungées e identificar os sinais
encontrados nos seus diversos pinos. Isso s6 é possivel através de uma informacédo como a que damos
a seguir, pois os diagramas, em geral, ndo trazem muito mais do que a pinagem e ligagdes no aparelho.

Newton C. Braga

LA1111P

Este integrado é fabricado pela Sanyo e consiste numa
etapa de Fl de som para televisores, encontrado principal-
mente em televisores da mesma marca.

Este integrado é fabricado em invélucro DIL de 8 pinos

_com o circuito equivalente mostrado na figura 1.

FIGURA 1

8 QO +Vee

1K8 TR9

D1

TR10O

da

D2

l%? TR8

1KS

S500R

1K5

—C O ——
0¢ i

Também podemos encontrar o LA1111P em etapas de
FM com um circuito equivalente ao da figura 2.

Neste circuito, semelhante aos encontrados em televi-
sores, a alimentagdo é aplicada ao pino 8, ndo podendo
superar 0s 12 volts.

O pino 7 é o terra e nos pinos 4 e 5 ligamos capacitores
de desacoplamento tipicamente de 20nF.

A entrada do sinal de freqtiéncia intermediéaria, que po-
de vir a partir de um transformador (armadilha) no caso de
televisores ou de um filtro ceramico de 10,7MHz no caso
de FM, é feita pelo pino 2.

SABER ELETRONICA N¢ 182/88,

10,7 MHz 47R

J:_hq<FI —~— +12v
pumy

27 8

2

LAIIII P 6

3
T 4 5

220R
20nF
FO"F 20nF l

FIGURA 2

A saida é.feita pelo pino 6 que ainda consiste num sinal
de fregliéncia intermediaria o gual é demodulado por pro-
cessos comuns. No caso, utiliza-se um demodulador com
dois diodos e transformador sintonizado com a obtencao
de um sinal de 4udio de baixo nivel, o qual deve ser levado
as etapas de audio seguintes ou decodificador de FM, caso
O receptor seja estéreo.

As principais caracteristicas deste integrado sao:
Caracteristicas (méaximos a 250C)

- Tenséo de alimentacgdo (do pino8ao7): 12V

- Méxima tensdo entre os pinos 2 e 3: 3V

- Méaxima tensdo entre os pinos6 e 7: 20V

- Dissipag¢ao de poténcia: 330mw

Caracteristicas de operacao recomenddveis (250C)
- Faixa de tensoes de alimentacgao (Vcc): 6 a 10V
Caracteristicas de operacéo (250C)

— Dissipagao a 6,0V (Vcc): 66mw (tip)

- Dissipacgao a 7,5V (Vce): 98mw (tip)

— Dissipagao a 10V (Vcc): 155mwW (tip)

- Transadmitancia direta para Vec=7,5V e f=10,7MHz: 3,75
(tip)

- Corrente de saturagio de saida (Vee=7,5V e f=10,7MHz):
1,2mA (tip)

CONCLUSAO
Conforme podemos ver pela aplicagao tipica, uma anali-
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se de uma etapa de televisor que empregue este integrado
tanto pode ser feita pela medida das tensdes de alimenta-
cao e de alguns pontos, como pela aplicagdo de sinal na
sua entrada e verificacdo do mesmo modo na saida.

LA1320

Este também é um integrado empregado em etapas de
Fl de som de televisores, fabricado pela Sanyo.

Este circuito integrado inclui também um controle DC
de volume com excelentes caracteristicas térmicas.

Na figura 3 temos um diagrama funcional deste com-
ponente que é apresentado em invélucro DIL de 14 pinos.

@ QO ©

| 1 )

RECULADOR
DE TENSAO

CONTROLE DE

VOLUME L
BUFFER
’ DRIVE

® ® @ O

DE FI BEFLEM AUDIO
© /(

Trata-se de componente de funcionamento equivalente
ao TBA120S que vimos na revista N2 180 e também ao
CA3065.

Na figura 4 temos um circuito sugerido pelo fabricante
para medida de caracteristicas.

VOLTIMETRO
I S-9017
I4?I1F 12p
ooyt i o
[ oL LT

VOLTIMETRO

SWEEP

) LA 1320

1 osciLoscopo

| T I T
50R

MEDIDOR
DE DISTORGAO

47nF

[

vv

15nF S K1
S 4 70F
FM/AM | |
6 aTyF I K6

L O+12v

FIGURA 4

As principais caracteristicas deste integrado sao vistas a
seguir, ja que funcionalmente ele pode ser entendido pela
leitura do artigo “videotécnica — circuitos integrados em
TV", Revista 180 - pg. 16.
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Méaximos a 250C

— Tensao de alimentagao (pino 5): 14,4V

- Dissipacgao de poténcia: 500mW

Caracteristicas de operagéo (259C no circuito de teste)

- Corrente no pino 5 (I5) para V15=12V e os pinos 3 e 4
aterrados e com os pinos 1-2 e 9-10 curto-circuitados:
22mA (tip)

- Relagao de rejeicao de AM para fo=4,5MHz, fm=400Hz,
AM=30%, Vin=100mV/rms, SW2=pino 3: 0,70Vrms (tip)
— Saida do detector para fo=45MHz, fm=400Hz, Af=

25kHz, Vin=100mV/rms: 0,35Vrms (tip)

- Distorgao: 0,7% (tip)

- Atenuacdo para fo=4,5MHz, fm=400Hz, Af=25kHz,
Vin=100 mV/rms, SW2=pino 1: 80dB (min.)

- Ganho de tensdao AF para f=400Hz, Vo=1 mVrms: 20dB
(tip)

- Tensao de saida para f=400Hz e THD=10%: 3,3Vrms (tip)

CONCLUSAO

A deteccao de falhas em televisores que utilizem este
integrado pode ser feita tanto a partir da medida de ten-
sbes em seus terminais, a partir das especificagées do fa-
bricante como pela inje¢do de sinais ou emprego de um
circuito de teste.

LA1354

Este integrado fabricado pela Sanyo pode funcionar
tanto como detector de video como amplificador de video
(positivo e negativo) e ainda buffer de AFT.

Na figura 5 temos o diagrama equivalente de fungdes
deste integrado que é apresentado em invdlucro DIL de 8
pinos.

ENTRADA
VIF

SAIDA NEGATIVA DE
viDEO E PULSO
POSITIVO DE SINCRONISMO

BUFFER
AFT

1

SAIDA POSITIVA DE

SAIDA ] VIDEO E PULSO
AFT _ NEGATIVO DE SINCRONISMO
’_ b }
| ]
I
| 1
| |
L e o J
BOBINA DE
SINTONIA FIGURA 5

Conforme podemos ver pelo diagrama, a partir da Fl de
video é aplicado o sinal no pino 7 que, entao, apés amplifi-
cacdo e.deteccdo pode ser obtido em duas saidas corres-
pondentes aos pinos 4 e 5. No pino 4 temos um sinal posi-
tivo de video, enquanto que no pino 5 obtemos um sinal

SABER ELETRONICA N2 182/88



negativo de video para sincronismo.

As caracteristicas deste componente séo as seguintes:

Maximos a 250C

- Tensdo méxima de alimentacdo (pino 5 e 6): 15V
- Maxima tensao de entrada (pino 7): 3Vpp

- Maxima corrente (pino 6): 20mA

(pino 1): 30mA
(pino 4): 16mA

- Poténcia de dissipagao: 275mw

- Tensao recomendada de operacao (Vcc): 12V
Caracteristicas de operagéo (Vcc = 12V, t=250C)
- Corrente total: 21mA (tip)

- Tensao quiescente (pino 4 com R4=560 ohms): 4,3V (tip)

- Tenséo de entrada (f=58MHz, AM=90% de modulagao,

fm=1kHz, Vo=1,5Vpp): 30mV (tip)

- Tensao de sinal de entrada (pino 4, f=58MHz, AM=0% de
modulagao): 0V (tip)

- Faixa de FI (-3dB); 80MHz

- Tensdo AFC (f=58MHz, AM=90% de modulagéo,
fm=1kHz, vi=31,6mVrms): 150mVrms (tip)

CONCLUSAO

As medidas em circuitos que utilizem este integrado
podem ser feitas a partir dos sinais constantes em entrada
e saida. As tensées de outros pinos também sao conheci-
das facilitando assim uma verificacdo de funcionamento.

e

ATENGCAO HOBISTAS DE TODO O BRASIL!

Estamos de volta cheios de novidades
trazidas dos EUA.

ESQUEMAS ELETRONICOS ESPECIAIS: Raios
Lasers; Transmissores de 1750m, FM; Transmissores
para Rastreamento de Velculos; Estagdo de Solda: DE- H
TETOR DE RADIAGOES NUCLEARES: Maquinas Ra-
dibnicas; Neutralizador de Radiagbes Eletromagnéticas;
h Transforme seu TV para Estéreo; etc.

|

CURSOS INEDITOS NO BRASIL!

TECNOLOGIA DE MONTAGEM NA SUPERFICIE —
Agora vocé j& ndo precisa mais furar suas placas de
C.1. Monte um transmissor num cartio de visita.
ENERGIA ATOMICA - Como se proteger das radia-
¢bes nucleares. O que & lixo atémico.

APRENDA A USAR OS SEUS DOIS HEMISFERIOS
CEREBRAIS (e faga coisas que até o diabo duvidal).
E MAIS: ABRA O SEU PROPRIO NEGOCIO DE
MONTAGENS ELETRONICAS

Para maiores informacdes escreva ou telefone para:
EDITORA INTELLECTUS LTDA.

CAIXA POSTAL 6.341 - SAO PAULO - SP
CEP 01051 - Tel.: (011) 259-0794

_

Y
P,?E“gsdo o
1Yy C‘Ls‘b o

= ‘%@ P

EFEITUS

PATENTEADO
Principais Vantagens:

19 Néo quebra nunca.

2° Maior volume de succdio entre os modelos nacionais: 35 mm3.

3¢ Bico de teflon com ponta fina e resistente, facilitando o acesso a
pontos muito apertados.

42 Oterece total seguranca para os olhos no trabalho.

5° E pratico na operacdo, facil de limpar e leve para transportar.

6° E operado com apenas uma das mdos, ndo sendo necessdrio

inferromper o trabalho de dessoldagem para armé-lo, como os

antigos sistema de mola e pistdo.

___________________ ™o
() ) PECA PELO REEMBOLSO POSTAL
,g‘wm Nome;

FONTANETTI® [
Produtos feitos com ciéncia. Cidade: CEP:

Cx. Postal n° 6.100 - UNICAMP
CEP 13081 - Campinas - SP Quantidade:

Valor:

0 ESTUDANTE DE HOJE SERA 0 ENGENHEIRO PROJETISTA DE AMANHA.

MARQUE JA, EM- SUA MEMORIA, 0 NOME DE SEU PRODUTO,
ANUNCIANDO NO VEICULO CERTO.

SHEER

[ )

ELETRONICA

DA MAIOR RETORNO
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USANDO REGULADORES
DE TENSAO INTEGRADOS

Muitos leitores que possuem transformadores com tensdes diferentes de 6 ou 12V de secundério nos
perguntam como "“alterar” tais componentes para poderem ser usados em fontes de 6, 12 ou mesmo outras
tensées em volts. Tudo isso é simples, se fizermos uso de reguladores, conforme explicaremos a seguir.

Para termos uma fonte de 12V ou de
6V, ndo precisamos necessariamente de
um transformador com secundario desta
tensao. Na verdade é até melhor que a
tensdo de secundario seja maior para
que a etapa reguladora que segue a reti-
ficadora funcione melhor, dentro de cer-
tos limites, & claro!

Se tivermos um transformador que dé
6V de tensdo de secundério, este valor é
RMS (valor eficaz), o que significa que
na verdade temos um valor de pico que
chegaa 6 x 1,41 = 8,46V. (figura 1)

Newton C. Braga

uma etapa reguladora. Ela tem por finali-
dade garantir uma tensao fixa na carga
independente da corrente exigida.

Uma das séries mais populares de
circuitos integrados reguladores é a
78XX que tem nos “XX" o valor da ten-
sao de salda. Assim, o 7805 fornece 5V
de saida; o 7806 fornece 6V e o 7812
fornece 12V. A corrente maxima para
estes integrados & de 1A. (figura 3)

Para usarmos esses integrados o im-
portante é que a tensdo maxima que seja
aplicada a sua entrada nao supere os li-

- - =-=VALOR DE PICO

FIGURA 1

Vrms no/z2zov

Assim, se retificarmos esta tenséo, 0
capacitor de filtro, quando carregado, teréa
entre suas armaduras praticamente 0
valor de pico.

A ligagcdo de uma carga num circuito
deste tipo nao serd alimentada com 6V.
Também nao serd de 8,46V a tensé@o
aplicada, mas sim um valor intermediario
que dependera de sua corrente e do pré-
prio valor do capacitor usado. Quanto
maior for o capacitor, mais préximo do
valor de pico sera a tensé@o na carga, e
quanto maior o consumo, mais préximo
dos 6V estara a tensdo na carga. (fig. 2)

E claro que nem todos os aparelhos
eletronicos admitem uma faixa de varia-
¢do de tens@o de alimentacédo tdo ampla
como esta.

E por este motivo que, normalmente,
intercalamos entre a saida de tensao
continua (apds a retificagao e filtragem)

FIGURA 2

i V carga

vp A

Vrms -
' CORRENTE
! DE CARGA

FAIXA USADA

mites estabelecidos pelo fabricante.

Também ¢é importante garantir que a
tensdo de entrada do regulador seja
maior que o minimo exigido pelo integra-
do para um bom funcionamento.

Levando em conta os integrados de 5,
6 e 12V temos as seguintes especifica-
coes dadas pela Texas Instruments:

CONDICOES DE OPERACAO
RECOMENDADAS

FIGURA 3
n ENTRADA sAiDA
>=1 78 xx 3—""+

L

Veja entdo que, para uma fonte de
12V é conveniente que o transformador
usado nao seja simplesmente de 12V. Se
usarmos um de 15V, estaremos com
uma tensdo RMS acima do minimo exigi-
do que é de 14,5V, e com uma tensao de
pico de 16,92 que é bem menos que 0
maximo permitido.

Podemos até usar um transformador
de 18V que estard com um valor RMS
acima do minimo, e com um valor de pico
de 25,38 que ainda esta abaixo do maxi-
mo permitido. Este transformador pode
perfeitamente ser usado na nossa fonte
de 12V. (figura 4)

O mesmo é vélido para outras ten-
soes, com uma aplicagdo simples e se-
gura. O capacitor de filtro recomendado
para os diversos casos garantindo uma
boa filtragem é:

a) Valor: 1000 uF para 12 V
Entradas 1 500 uF para6 V
min. mAax. 1 500 uF para5V
7805 7 25 v b) Tensao de trabalho: duas vezes
7806 8 25 v a tensao RMS do secundério do trans-
7812 14,5 30 V formador.
1N4002
¥y P W o7e12 |3 +12v
15 15v} 2
* 1A ov
mJJ 18 +18V,
1106220\' 1068 55 — i
1N4002
™ 1N 4002 .
’I[ ! ::?)55 2 o4 50uev
2
9+ 9V ov
o /12+12v}1n I
—
n%v 15415V I po
0 .
1N4002 \
1500 uF IFIGURA 4
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DIAPASAO ELETRONICO

Reunindo as caracteristicas dos diapasées mecénicos as possibilidades dos aparelhos eletrénicos
obtemos um instrumento de grande intensidade sonora e freqiéncia fixa que pode ser usado em escolas de

Os diapasdes mecénicos consistem
em forquilhas de metal cujas dimensodes
séo calculadas para ressoar numa Unica
freqiéncia. Quando excitados mecani-
camente, por uma batida ou pelo verga-
mento de suas hastes, estes instrumen-
tos emitem um som de freqliéncia bem
definida que corresponde a notas musi-
cais padrao. Destacamos o diapasao de
440 Hertz que corresponde ao LA, muito
usado na afinagao de instrumentos musi-
cais.

Na figura 1 temos o aspecto de um
instrumento deste tipo, montado sobre
uma caixa de madeira que serve de res-
soador para ampliar o som produzido.

Diapasdes deste tipo também sao
usados em experiéncias de aclstica e
podem ser encontrados em casas espe-
cializadas como a loja da FUNBEC (Ci-
dade Universitaria — Séo Paulo).

Uma das maiores dificuldades no uso
de tais instrumentos, entretanto, esta no
baixo volume do som que produzem.

O que propomos neste artigo ndo é.s6
um amplificador que aumente a intensi-
dade do som produzido por este instru-
mento, mas sim um sistema de reali-
mentacéo aclstica e captagéo por indu-
¢é@o que permite a manutengéo das osci-
lagbes na freqliéncia desejada com
grande precisao e intensidade sonora.

De fato, podemos ter duas modalida-
des de funcionamento para o nosso dia-
pasao:

SABER ELETRONICA N2 182/88
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® Som Unico, em que apds a excita-
¢éo temos a emissao de uma oscilagio
amortecida.

® Som persistente, que se prolonga
indefinidamente com grande intensidade.
(figura 2)

A alimentacédo do circuito é feita com
BV e o conjunto pode ser facilmente ins-
talado numa pequena caixa acustica.

COMO FUNCIONA

Partimos de um diapasdao mecanico
que consta de uma forquilha cortada para
uma determinada freqiiéncia e que sera
montada numa base de madeira.

Na base desta forquilha colocaremos
uma bobina captadora que constara de
muitas espiras de fio esmaltado fino.

Quando a forquilha for excitada me-
canicamente as vibragdes mecanicas in-
duzirao uma pequena tensdo na bobina,
da ordem de microvolts, mas com as
mesmas caracteristicas do som original.

Este sinal é aplicado na entrada de
um amplificador operacional de alto ga-
nho que possui transistores de efeito de
campo em sua entrada. O amplificador
opera de modo diferencial, de modo que
somente o sinal induzido na bobina é
amplificado, e com grande intensidade,
sendo obtidos algumas dezenas de mili-
volts na salida, o suficiente para excitar a
Gltima etapa do aparelho.

Esta (ltima etapa consta de’um ampli-
ficador de &udio integrado que leva por
base um TBA820S. Neste ponto, vocé
pode até fazer algumas modificacées no
circuito, como por exemplo utilizar um

misica, conjuntos e até mesmo em orquestras.

amplificador de maior poténcia externo,
ou mesmo substituir o TBA820S por um
LM380 ou TDA1512,

A vantagem do uso do TBA820S est4
na sua poténcia relativamente alta para a
aplicagdo, e na possibilidade de ser ali-
mentado por 6V — a mesma tensdo das
outras etapas. Podemos entdo usar pi-
Ihas comuns para a alimentagao e tornar
o aparelho totalmente portatil.

Na entrada deste amplificador temos
um controle de sensibilidade.

Na posicao intermediaria este controle
néo realimenta o sinal e obtemos um som
de curta duracdo quando da excitacdo.
No méximo de sensibilidade, entretanto,
obtemos uma realimentagéo acustica que
mantém o som.

Na saida temos um alto-falante de 8
ohms que, para melhor qualidade de
som, deve ser montado em caixa ac(sti-
ca e ter pelo menos 10cm de diametro.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama com-
pleto do aparelho na figura 3.

A placa de circuito impresso é mos-
trada na figura 4.

A bobina X1, que é montada junto ao
diapas&o, consiste no enrolamento pri-
mério de um transformador de alimenta-
¢ao com primério de 110/220V e secun-
dario de qualquer tenséo entre 5e 12V, e
corrente entre 50 mA e 200 mA. Tiramos
o0 nicleo do transformador e encaixamos
o carretel junto ao diapaséo.

Conforme ja dissemos, o diapaséo é
do tipo convencional “forquilha” que pode

)CD
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de trabalho a partir de 6V e os demais

R2
2mz

CI1 P
CA 3140
4

X1

< Pl

47K
R1
100K

1

tanto podem ser de poliéster metalizado
€Omo ceramicos.

O potenciémetro P1 pode incorporar o
interruptor geral, facilitando assim o ma-
nejo e a prépria montagem.

Como os sons que devem ser repro-
duzidos séo graves (baixas freqiiéncias),
o alto-falante usado deve ser pesado e
YS:Q :os PR .1 montado numa caixa aclstica. Reco-

2 mendamos que o alto-falante seja de
10cm ou maior.

Para a alimentag&o podem ser usadas
pilhas pequenas, médias, ou grandes
com a fixagdo por meio de suporte apro-
priado.

Os integrados, pela sua delicadeza,
devem ser montados em soquetes.

FIGURA 3 PROVA E USO

A prova € imediata. Basta ligar a uni-
FIGURA 4 dade através de S1 e abrir 0 controle de
sensibilidade. Batendo no diapasao le-
vemente, ou entdo vergando levemente
suas hastes e soltando-as, deve haver
emissao de som. (figura 5)

Com a abertura total do controle deve

haver realimentagdc com a manutengao
do som.

Se houver captagao de ronco, procure
posicdo em sua casa que nao sofra in-
terferéncia da rede de alimentagéo.

Para as experiéncias de acustica,
com a produgao de som constante e uma
extrema sensibilidade do circuito, podem
ser realizadas algumas demonstragoes
interessantes.

Por exemplo, se tivermos dois diapa-
sbes proximos, sendo um da mesma fre-
qliéncia que o eletrdnico e outro de fre-
giliéncia diferente, podemos demonstrar o
fendmeno da ressonéncia. (figura 6)

Batendo no diapasdo de freqiiéncia
diferente ndo temos resposta do diapa-

séo eletrbnico, enquanto que batendo no
de mesma freqléncia temos uma res-

ser conseguido em casas de musica ou
de equipamentos de pesquisa.

O cabo de ligagdo da bobina ao cir-
cuito deve ser blindado e nao muito longo
para ndo haver captagdo de roncos. Na
verdade, a sensibilidade do aparelho &
tanta que haverd captacao de zumbidos
pela prépria bobina se colocarmos o dia-
pasao nas proximidades de ladmpadas
fluorescentes, instalagbes elétricas, mo-
tores ou outros aparelhos.

Até mesmo a passagem rapida de um
ima pelas proximidades da bobina gera
pulsos de corrente.

Os resistores usados sdo todos de
1/8 ou 1/4W com qualquer tolerancia. Pa-
ra os capacitores temos duas possibili-
dades: os eletroliticos devem ter tensdes
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EXPERIENCIA DE RESSONANCIA:
SO HA RESPOSTA AO EXCITAR f1

f2

FIGURA 6

posta imediata. Para isso coloque o con-
trole de volume no méximo que o0 mante-
nha sem realimentaco.

LISTA DE MATERIAL
Cl-1 — CA3140 - circuito integrado —

amplificador operacional
Cl-2 — TBAB20S - circuito integrado —

amplificador de dudio

X1 — bobina captadora (ver texto)

P1 — 47k - potenciémetro com chave
(S1)

B1 - 4 pilhas pequenas, médias ou gran-
des

FTE - alto-falante de 8 ohms — pesado
R1 — 100k — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R2 — 2M2 - resistor (vermelho, verme-
tho, verde)

R3 — 180 ohms - resistor (marrom, cin-
za, marrom)

R4 - 56 ohms - resistor (verde, azul,
preto)

C1 - 220 nF ~ capacitor de poliéster ou
cerdmico

C2 - 10 nF - capacitor de poliéster ou
cerdmico

C3 - 100 uF - capacitor eletrolitico

C4 — 47 uF - capacitor eletrolitico

C5 — 100 nF - capacitor de poliéster ou
ceramico

C6 — 100 uF - capacitor eletrolftico

C7 - 100 pF - capacitor cerdmico

C8 - 220 uF — capacitor eletrolitico

C9 - 100 uF - capacitor eletrolitico
Diversos: caixa para montagem, diapa-
sdo (FUNBEC), suporte para 4 pilhas,
botédo para o potenciometro, placa de cir-
cuito impresso, bobina captadora, fios,
solda etc.
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Robdbtica

CONTROLE REVERSIVEL
DE MOTORES DC

Eis um circuito simples para controle, através de potenciémetro ou sensor resistivo, de motores de
corrente continua para tensées entre 6 e 12V e corrente entre 100 e 1000mA. O circuito utiliza fonte
simétrica e um amplificador operacional 741 como base.

Nas aplicagbes em que se deseja
um controle total de um pequeno
motor de corrente continua, inclusive
com a reversdo de movimento, so-
mente um controle eletrénico pode
fornecer os resultados esperados.

O circuito proposto pode controlar
a tensado sobre um pequeno motor DC
numa faixa de 0 até o méaximo e ainda
reverter sua rotagdo, com movimento
inverso também graduado entre 0 e o
maximo.

O circuito emprega transistores de
poténcia de 1A na excitacao, sendo
este o limite de corrente dos motores
controlados.

O projeto bésico utiliza fonte simé-
trica de 6+6V sendo pois recomenda-
do para motores de 6V, mas sem al-
teracdo. Podemos alimentéd-lo com
tensoes de 9+9V ou 12+12V e usar
motores para estas tensoes.

Dependendo do tipo de controle
empregado, o circuito pode ter seu
ganho ajustavel, o que o torna ideal
para inimeras aplicagcoes importantes
como:
® Modelos radiocontrolados;
® Robdtica;
® Controle de pequenos ventiladores;
® Bombas de laboratérios de quimica

e biologia.

COMO FUNCIONA

A simples observacdo do circuito
nos permite de imediato visualizar a
operacao do sistema. Um amplificador
operacional tem sua entrada nao in-
versora (+), que corresponde ao pino
3, polarizada com a tensao de referén-
cia de 0 volt da fonte simétrica.

Assim, se a tensdo no pino 2 (en-
trada inversora) for maior que a ten-
sao de referéncia, o amplificador entra
em acao e fornece em sua saida uma
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Newton C. Braga

tensao amplificada menor que OV (ten-
sao de referéncia).

O fator de amplificacao é dado pela
rede de realimentagao formada por P2
e R4,

Com uma tensao menor que 0V
conduz Q2 e o motor é alimentado por
B2, girando entdao num sentido.

Se a tensdo aplicada a entrada in-
versora for menor que a referéncia,
a tensao na saida do operacional seré
maior que 0V e amplificada numa rela-
cao que depende do ajuste de P2.
Nestas condigdes, conduz Q1 que ali-
menta o motor a partir de B1. A pola-
ridade de alimentacdo de B1 é oposta
a de B2 fazendo com que o motor gire
no sentido oposto.

No nosso circuito com controle de
potenciometro, usamos P1 para variar
a tensao na entrada inversora entre
um valor menor que a tensao de refe-
réncia e um valor maior, cobrindo as-
sim toda a faixa possivel de rotagoes.

P1 pode entdao atuar sobre o motor
desde a velocidade maxima num sen-
tido até a velocidade maxima em ou-
tro, passando por uma posi¢ao inter-
mediaria em que ele fica parado.

Em lugar de P1 podemos, na ver-
dade, usar qualquer transdutor resisti-
vo como por exemplo um sensor de
umidade, um LDR ou ainda um ter-
mistor NTC.

O importante para garantir o fun-
cionamento é que R2 tenha um valor
tal que no méaximo da resisténcia do
transdutor tenhamos em 2 do CI-1
uma tensdo menor que 0V (referéncia),
e no minimo de sua resisténcia, a ten-
sao no mesmo pino do integrado seja
maior que 0V. O ideal é fazer o dimen-
sionamento para que a excursao ne-
gativa tenha a mesma amplitude que a
positiva. (figura 1)

Para controlar correntes maiores

.

também é possivel alterar o circuito
usando transistores mais potentes,
preferivelmente Darlingtons comple-
mentares.

TENSAO NO PINO 2
(% DE ROTAGAO DE PT)

Va b e
(100 %)
1
|
|
~ -8BV | 2
) I TENSAO
: Sy DE SAIDA
|
|
|
— — — — 4 V4(100%)
COMPORTAMENTO
IDEAL

TENSAO NO PINO 2
(% DE ROTAGAO DE P71}

(100%) + - — — — -

! TENSAO
DE SAIDA

COMPORTAMENTO
RUIM

+{100 /)

FIGURA 1

MONTAGEM

Comecamos por dar na figura 2 o
diagrama completo do aparelho.

A sugestdo de placa de circuito im-
presso € mostrada na figura 3.

O circuito integrado deve ser mon-
tado em soquete para se evitar pro-
blemas de aquecimento na soldagem e

facilitar sua troca. Os transistores de

poténcia devem ser dotados de radia-
dores de calor.

A fonte simétrica pode ser formada
por pilhas ou entdo ter a configuragao
mostrada na figura 4.
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FIGURA 4 N4002

FIGURA 2

FIGURA 3 |

A filtragem deve ter capacitores de
1 000uF no minimo, com tensdo de
trabalho de 16V.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W e P1 é um potenciometro linear.
P2 € um trim-pot que permite ajustar

a faixa de atuacéao de P1.
O motor sé pode ser do tipo com

imé& permanente que admita reverséao

de rotagao.
Para o caso de sensores, o valor de
R2 pode ser alterado. Uma sugestao &

utilizar para R2 provisoriamente um
trim-pot de 47k a 220k, conforme o
transdutor empregado.

PROVA E USO

Ligue a unidade colocando as pilhas
no suporte. Atue entao sobre P1 verifi-
cando a faixa de controle e a parada.
V& ao mesmo tempo atuando sobre P2
para obter o controle ideal.

Feito o ajuste é s6 utilizar a unida-
de, respeitando suas limitacGes de
corrente.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BD135 — transistor de média po-
téncia NPN

Q2 - BD136 - transistor de média po-
téncia PNP

Cl-1 = circuito integrado 741

M1 —motor de 6 a 12V até 1A

B1, B2 -~ 6V cada — 4 pilhas médias ou
grandes, de acordo com a corrente do
motor

P1 — 10k — potenciémetro linear

P2 — 100k — trim-pot

R1, A6, R7 — 1k resistores (marrom,
preto, vermelho)

R2 — 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3, R4, R5 — 10k - resistores (marrom,
preto, laranja)

Diversos: placa de circuito impresso,
botdo para P1, suporte para pilhas, ra-
diadores de calor para os transistores,
fios, solda etc.
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FILTROS ATIVOS COM
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Os filtros encontram uma grande gama de aplicagGes praticas na eletrénica. Separando sinais de
frequiéncias indesejaveis das desejaveis, estes circuitos podem ser usados de inimeras formas
implementando aparelhos diversos como acionadores seletivos, eliminadores de interferéncias,

separadores de sons etc. Neste artigo falamos especificamente dos filtros com amplificadores
operacionais dadas as caracteristicas adicionais que o AO como elemento ativo pode proporcionar.

Dizemos que um filtro é passivo
quando ele é composto apenas de
componentes passivos como resisto-
res, capacitores, indutores etc. Num
filtro passivo, dada a ndo existéncia de
dispositivos amplificadores, a energia
do sinal obtido na saida é sempre me-
nor do que a aplicada na entrada. A
diferenga entre as duas energias de-
termina a perda que ocorre no filtro e
em alguns casos ela é tdo grande que
impede até a utilizagao préatica do dis-
positivo ou pelo menos limita-a.

No entanto, resistores, capacitores
e indutores mais um elemento ativo
como um amplificador operacional
podem mudar de figura o comporta-
mento do filtro. Além da atuacao so-
bre determinadas frequéncias pode-
mos ainda ter um ganho de intensida-
de para o sinal, 0 que nos leva aos
chamados filtros ativos.

Temos entdo os seguintes tipos de
filtros que. podem ser elaborados com
a ajuda de amplificadores operacio-
nais:

® Filtros passa-baixas que deixam
passar 0s sinais de baixas freqliéncias
até um valor limite determinado por
suas caracteristicas.

Newton C. Braga

e Filtros passa-altas que deixam
passar os sinais de altas freqtiéncias
até um valor limite determinado por
suas caracteristicas.

® Filtros passa-banda ou passa-fai-
xa que deixam passar apenas 0s sinais
de uma faixa determinada de frequién-
cias.

e Filtros rejeitores de faixa ou de
banda que deixam passar sinais de to-
das as freqliéncias menos os compre-
endidos entre dois limites bem esta-
belecidos.

Na figura 1 temos a representagédo
destes filtros.

FILTROS DE GANHO UNITARIO

Estes sdo os mais simples de serem
projetados, combinando um amplifi-
cador operacional como seguidor de
tensdao com uma rede RC que propor-
ciona as caracteristicas de resposta
relativa & freqiiéncia do sistema.Na fi-
gura 2 temos um filtro passa-baixas
em que apenas 2 resistores e dois ca-
pacitores sao utilizados.

A fonte de alimentacdo deve ser
simétrica e as equacOes que propor-
cionam a frequéncia a partir dos valo-

A
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REJEITORES DE FAIXA
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FIGURA 2

res dos componentes para uma ate-
nuagao de -3dB sao:

a) Frequiéncia inferior de corte:
1

2= C2V R1.R2

b) Fregliéncia superior de corte:

1
2= R2V C1.C2

Na figura 3 temos a configuragdo
para um filtro passa-altas em que se
aplicam as mesmas férmulas.

fo =

fo =

—
L Se—

o

FIGURA 3

O fator de seletividade (fator Q),
entretanto, é calculado para os dois
circuitos de formas diferentes:

Para o filtro passa-baixas temos:

Q=1/2VCi/C2

Para o filtro passa-altas temos:

Q = 1/2V R1/R2
(As férmulas sado vélidas para fato-
res Q maiores que 10)

FILTROS ATIVOS PASSA-BAIXAS
Na figura 4 temos a curva de um
amplificador operacional tipico usado

como filtro passa-baixas.
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FIGURA 4

CURVA DO FILTRO

/PASSA-BMXAS

-204

-404
-12 d B/OITAVA

=604
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10K 100K ™

flHz)

Na pratica a atenuagdo de 12dB por
oitava obtida pode ter valores meno-
res com freqliéncias mais altas.

Um amplificador operacional ideal
tem impedancia de entrada infinita,
impedancia de saida nula e ganho infi-
nito para sinais de quaisquer freqtién-
cias. Na pratica, estas caracteristicas
estdao longe do ideal, o que os torna
préximos de um comportamento bom
até freqliéncias em torno de 100kHz.
Acima desta freqliéncia as caracteristi-
cas de impedéancias de entrada e saida
comegam a ter valores que nao devem
ser desprezados nos célculos.

Amplificadores operacionais  de
banda larga da Texas, como o LM318
ou TL291, podem ser usados em fre-
qliéncias mais altas com eficiéncia.

Uma maneira de se obter melhor
comportamento nas altas freqiiéncias
consiste na utilizagdo de um filtro pas-
sivo RC antes do filtro ativo, conforme
mostra a figura 5.

Neste caso, entretanto, um casador
de impedéancia deve ser intercalado
para que sejam evitadas perdas peri-
gosas ao desempenho do sistema.

FILTROS REJEITORES DE BANDA

Estes sao filtros ativos, com confi-
guragao tipica mostrada na figura 6
em que empregamos um amplificador
operacional 741.

A curva de resposta deste filtro é
mostrada na figura 7.

Trata-se de um filtro rejeitor de
banda de segunda ordem com fre-
gliéncia centralizada em 3kHz. O fator

R1 c3

10K TS.BnF
ek

VENT.

c2
10nF 10

RC‘—I

2
10K
R3
K2 ]
c1
nF

Q deste circuito € 23, com uma ate-
nuagéo no ponto de méximo de -31dB.
Pode-se obter uma resposta muito
mais aguda para este filtro com a utili-
zagao de circuitos LC em lugar do du-
plo T com resistores e capacitores.
Igualmente, aumenta-se a atenuagao
no ponto de ressonancia com a utiliza-
¢ao de capacitores de altos valores.

FILTROS ATIVOS PASSA-BANDA

Num filtro deste tipo, temos a pas-
sagem de uma faixa de freqliéncias
situada entre dois limites muito bem
estabelecidos.

Chamamos de fo a freqtiéncia cen-
tral, ou seja, a frequiéncia em torno da
qual é limitada a faixa de sinais que
passa e a freqUiéncia para a qual o ga-
nho de tensao é maximo. (figura 8)

A largura de faixa para este tipo de
filtro é definida para os pontos antes e
depois da freqliéncia central em que o
ganho cai a 0,707 do méximo, ou seja,
em que se tem uma atenuagao de 3dB
em relacdo ao valor da tensao em fo.

Os valores fL e fH correspondem
aos limites inferiores e superiores res-
pectivamente da faixa passante.

Assim, a faixa é dada por:

BW = fH - fL
FIGURA 7
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A partir destas freqtiéncias defini-
mos o fator Q como:

fo f
= o Q=2
fH - fL B
i
|

—C
R3
VENT. R1
n .
Rz
FIGURA 9

Na figura 9 temos a configuracgao
de um filtro deste tipo com amplifica-
dor operacional. Este filtro tem carac-
teristicas que permitem sua utilizacao
com fatores Q até 10.

Os valores de C tipicos para aplica-
¢oes em audio devem ficar entre 10nF
e 100nF. A partir destes valores e da
fregléncia central podemos calcular os
demais componentes pelas férmulas:

Q
Il —
2= fo GC
R2 i
~ (202-G)2=foC
R3 2
T 2xfoC

A melhor performance do circuito é
obtida quando se faz o ganho maior
que a raiz quadrada de Q. Por exem-
plo, se o filtro for projetado para um
fator Q- de 16, entao o ganho deve ser
maior que 10.

Ref.: Linear and Interface Circuits Appli-
cations — Texas Instruments — 1985.

7



Public

acoes Tecnicas

Fébio Serra Flosi

CONSTRUA O SEU
SIGNAL - TRACER

AUTOR - Joéao Caninas

EDITOR - Joao Caninas Edicdes Téc-
nicas, Rua Barao de Sabrosa, 170 - 12
Dto., 1900 - Lisboa Portugal.

EDICAO - 32 (0 ano nao é citado).
IDIOMA - Portugués.

FORMATO - 14,5 X 20,5¢cm.

NUMERO DE PAGINAS - 48.
NUMERO DE ILUSTRAGCOES - 24.
PRECO - Cz$ 106,00 (novembro de
1987).

i

CONTEUDO - S#o apresentados os
diagramas esquematicos, listas de
componentes etc. para a montagem de
trés analisadores de sinais: um
valvulado, um transistorizado e outro
com circuito integrado (TAA-300).

O autor também explica como utili-
zar esses aparelhos, entre nds mais
conhecidos como pesquisadores de
sinais, na reparacao de receptores de
radio, equipamentos de som, grava-
dores K-7 etc.

SUMARIO - O signal-tracer ou anali-
sador dindmico; o signal-tracer D-12:
consideracbes gerais, como empregar
o signal-tracer D-12, verificagao do si-
nal, verificagdo do circuito de antena,
verificacdo dos circuitos de RF, con-

72

CONTEUDO - O dicion4rio apresenta

ELET

versor e Fl, ensaio do oscilador local,
ensaio do CAV, ensaio do amplificador
de BF, aplicacdo do sinal de ensaio,
servico, notas, componentes; signal-
tracer com CI; o signal-tracer modelo
S-20 (transistorizado): componentes,
utilizacdo do signal-tracer S-20, Qua-
dro |, Quadro ll, algumas avarias, o
uso do signal-tracer em gira-discos,
em gravadores, em FM, notas.
OBSERVAGAQ - tanto este como os
outros livros de Jodo Caninas, apre-
sentados anteriormente nesta se¢ao, ja
se encontram a venda nas livrarias es-
pecializadas em eletrdnica, na cidade
de Sao Paulo.

DICIONARIO DE ELETRONICA
INGLES - PORTUGUES

AUTORES - Giacomo Gardini, Nor-
berto de Padua Lima.

EDITOR - Hemus Editora Ltda. Rua da
Gléria, 312 - 01510 - Sao Paulo - SP.
EDICAQ - 22 (0 ano nao é menciona-
do).

FORMATO - 14 X 20,5¢cm.

NUMERQ DE PAGINAS - 295.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 172.
PRECO - Cz$ 860,00 (novembro de
1987).

o

0os termos técnicos empregados em
vérias areas como: eletrdnica, eletro-
técnica, telecomunicagbes, energia nu-
clear, computagdo etc.

Para cada termo é fornecido a sua
traducéo, além de um resumo explica-
tivo. Eis um exemplo:

POWER AMPLIFIER =
dor de poténcia.

® Um amplificador feito para atuar
um ou mais alto-falantes ou outros
transdutores.

® O estdgio final de um circuito
amplificador de muitos estagios, des-
tinado a potenciar a carga e nao so-
mente como um amplificador de vol-
tagem.

No inicio existe um apéndice, com
onze paginas, onde foram incluidas as
abreviaturas de uso mais comum, com
os seus respectivos significados, em
inglés. Eis alguns exemplos:

AFC - Automatic Frequency Con-
trol.

LS| - Large Scale Integration.

PCM - Pulse Code Modulation.

amplifica-

NO AR: A LUZ QUE FALA

AUTOR - Otto Albuquerque.
EDITOR - Editora FEPLAM (Fundagao
Educacional Padre Landell de Moura)
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Av. Ipiranga, 3.501 - Porto Alegre -
RS.

EDICAO - 1986.

IDIOMA - Portugués.

FORMATO - 15, 5 X 21,5¢cm.

NUMERO DE PAGINAS - 100.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 42.
CONTEUDO - O autor apresenta um
breve relato da histéria das telecomu-
nicagdes no Brasil, bem como da vida
do padre Roberto Landell de Moura,
de suas experiéncias e de suas inven-
¢oes em tal drea.

SUMARIO - Rememorando; biografia
de Landell de Moura: igreja, assem-
bleia legislativa, sintese biogréfica, a
familia Landell de Moura; os primeiros
componentes técnicos usados nas te-
lecomunicagdes; breve histéria das
comunicagées no Brasil, até a sequnda
década de 1900; no Rio Grande do Sul,
em Sé&o Paulo: os inventos pioneiros
em plblico; as patentes brasileira e
norte-americana de Landell de Moura;
a rede costeira radiotelegrafica no Bra-
sil, sistema Landell de Moura; Santos
Dumont e Landell de Moura; 1984 - o
primeiro aparelho de radiotelefonia do
mundo em praga publica; a primeira
tela de Landell de Moura: Guido Mon-
din; FEPLAN - homenagem educacio-
nal técnica da terra natal; bibliografia.

SHORT WAVE MAGAZINE

EDITOR - PW Publisking Limited.
Enefco House, The Quay, Poole, Dor-
set BH 15 1PP. England.

IDIOMA - Inglés.

EDICAO Agosto de 1987 (volume 45,
n® 5).

FORMATO - 21 X 29,5¢cm.

NUMERO DE PAGINAS - 52.
PERIOCIDADE - mensal.

PRECO DO EXEMPLAR - 1,45 libras
esterlinas.

PRECO DA ASSINATURA - 17 libras
esterlinas (anual).

DESCRICAO - Esta revista é reco-
mendada as pessoas que se interes-
sam pela escuta das emissdes de radio
(ondas curtas).

Os artigos sdo de nivel técnico
(construgdo de antenas, anélise de
equipamentos comerciais etc.) e de
interesse geral (competigdes eventos,
DXs etc.).
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CONTEUDO - Entre os vérios assun-
tos apresentados destacamos o artigo
SONY ICF - 7600 DA RECEIVER, onde
é feita uma andlise técnica desse apa-
relho.

Trata-se de um radiorreceptor
portatil que cobre quinze faixas de on-
das, sendo uma de FM, uma de ondas
longas (LW: 150 a 285kHz), uma de
ondas médias (MW) e doze de ondas
curtas indo até 26,1MHz. Ele pode ser
alimentado por quatro pilhas de 1,5V
(AA) ou, opcionalmente, por um
adaptador CC, de 6V. A poténcia de
saida de dudio é de 400mW. Suas di-
mensdes: 191,5 X 117 X 31,5mm.

Peso: 607g (pilhas incluidas).

Prego: 160 libras esterlinas.

Outras caracteristicas: quinze me-

morias (cinco de FM, cinco de LW/MW
e cinco de SW), indicagao digital (dis-
play de cristal liquido) da freqliéncia
sintonizada, relégio digital com alarme
etc.
SUMARIO - (parcial) - EDXC confe-
rence report; trombone antenna tur-
ner; antennas for scanners; introduc-
tion to DXTV (part 1); SWM review
(SONY ICF 7600 DA receiver): new
Russian satellites; special event station
GBONBSB.

AUTOCAD - GUIA PRATICO

AUTOR - Alexandrgz L. C. Censi.
EDITOR - Livros Erica Editora Ltda.,

Rua Jarinu, 594 - 03306 - Sao Paulo -
SP,
EDICAO - 1987.
IDIOMA - Portugués.
FORMATO - 16 X 23cm.
NUMERO DE PAGINAS - 329.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 285.
PRECO - Cz$ 630,00 (novembro de
1987).
CONTEUDO - O livro apresenta os
conceitos necesséarios para implanta-
cdo e operagdo do AUTOCAD, uma
ferramenta poderosa no desenvolvi-
mento de projetos e desenhos.
AUTOCAD é um software grafico,
escrito para microcomputadores da li-
nha IBM - PC XT/AT e seus compati-
veis.
SUMARIO - Equipamentos necessé-
rios; acesso ao AUTOCAD; conceitos
sobre a drea gréfica; introdugdo ao
editor gréfico; primitivas geométricas;
comandos para auxilio de desenho;
controle da imagem; comandos para
edicéo; textos; niveis de trabalho, co-
res e tipos de linhas; geragdo de bi-
bliotecas; hachuras; dimensionamento;
comandos de averiguagdo; 3D; im-
pressao de um desenho; digitalizacao;
atributos; comandos utilitarios; siste-
ma de varidveis do AUTOCAD (co-
mando SETVAR); programagao do
AUTOCAD, comercializagio do AU-
TOCAD; repeticio de comandos; ar-
quivos de comunicagao; implantagao
de um sistema AUTOCAD.
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CIRCUITOS & INFORMAGOES - 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

Vocé que ja tem os trés volumes anteriores (e mesmo
que ndo tem) nao pode deixar de adquirir esta
importante obra de consulta permanente.

PRECO Cz$ 205,00

N

TUDO SOBRE MULTIMETROS
Newton C. Braga

O livro ideal para quem quer saber usar o Multimetro em
todas suas possiveis aplicagoes.

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 eletrénicos fazem deste livro o mais
completo do género!

Totalmente baseado nos Multimetros que vocé encontra
em nosso mercado!

PRECO Cz$360,00
Vendas pelo Reembolso Postal Saber

(ndo sera vendido em bancas de jornais)
Preencha a Solicitagdo de Compra da Gltima pagina

COLECAO SABER ELETRONICA

- CIRCUITOS &
INFORMACOES

NEWTON C BRAGA

VOLUME IV

’ f i

150 circuitos e mais de 200 informacoes




—GUIA PHILIPS DE SUBSTITUICAO DE SEMICONDUTORES————

Seqliéncia da série de publicac@es iniciada na revista n® 161 (margo/86)

Diodos de sintonia

| Tipo a ser substituido

Invblucra

VR €4 a VR Relaclo CdaVRI/VAZ 1o s Cg
Possivel min  max min max max
Substtuiclo v oF of v ww a oF
c Bat62 500-23 I - 1 2 - - - 0,7  I_s5ma
HAIB2 50D-23 35 - 1 20 - - - 0,7 I =SmA
BR4BZ D0-34 I3 - 2o - - - 0,7
N BAL23 D0-35 0 - 3,5 & - - - 1,5 I =iom
D BA243 DO-35 W - 215 - - - 1 I =10m
D BAZ44 po-135 A R - - - 0,5 1 =10m
BA202 D0-35 B - 13 - - - 0,8 1 =ima
BAZA2 DO- 34 s - 1,2 3 - - - 0,7 I:'JM
BA283 Do-35 - U - - - 1,4 I =3ma
BALHY DO=34 kL) - 1 3 - - - 1.2 I:-]M
N BA4BZ DO-34 s - 1,2 3 - - - 0,7 1=3mA
N BAdE) Do-14 35 i 3 - - - UERNE LN
BBI03B po-7 30 29 01 3 2,5 2,8 3/30 0,5 30
BHI108 50D-23 30 2 1 2 2,5 2,8 3730 0,4 0
BB103G D=7 30 27 3 ) 2,5 2,8 3/30 0,5 30
BB110G s00-23 w21 33 2,5 2,8 3/30 0.4 30
BB104H S0T=-33 30 a7 42 k) 2,5 2,8 3/30 a4 38
BB204B To-92 0 37 42 3 2,5 2,8 3/30 0,4 3
BB104G 507-33 3 3 39 3 2,5 2,8 3/30 0,4 38
BB204G ™0-92 0 4 3 2 2,5 2,8 3/30 0.4 38
D BB10SE 500-23 % 2z 2,3 25 4,5 - /25 0,8 9
D BBIOSG 500-23 1,8 2,8 25 4 - s Lz 9
C BB10G 500-23 8 4 5,6 25 4,5 - /25 0,6 25
D BE109G S00-21 @ 4,3 6 28 5 - s 0,6 25
© BB1IOB 50T-23 0 29 33 3 2,5 2,8 3730 0,4 30
C BB110G 50D=21 30 27 2,5 2,8 3/30 0,4 10
N BB1I2 T0-92(6) 12 440 S40 | 1530 19 1,5 500
c BE11? 500-23 w0 2,2 4 15 25 a4 1,2 9
LEER no=-34 20 2,2 4 15 2 5 4/15 1,2 9
D BB1IY DO-35 5 20 25 4 13- 4/10 1,5 22
BRIZIA Do=35 30 2 2,35 25 456 328 0,8 5
BEADSA DO-34 2. 2 2,1 25 4,5 5,8 /25 0,8 1]
Bn139 DO-15 0 43 & 25 5 6,5 3/25 typ0,5 9
BBBOY DO-34 28 4,5 & 25 5 6,5 3728 0,6 s
BB14 1A 00-35 w2 2,352 4 6 3 0.8 9
BE40SE DO-34 2 2 2,3 25 4,5 5,8 3/25 0,8 9
ores & Triacs Triacs sho indefinidos
Tipo & ser substituldo . Invélucro Varu Iriavi® Tmy Irsw  dVpidimaxa Timax  lov
Possivel Woaml  (rimus)) Aormal comutsndo  min  max
Substituicio faixa & —dhidt tip}
v a 'c. A Vi  Vins Alms mA
D BTW41-500G s0T-80 500 (40) 60 260 00 5 12 5 -
D BTWA1-600G SOT-80 600 (40) 60 260 100 5 12 s -
D BTW41-BDOG SOT-80 800 (40) 60 260 100 5 2 B -
D BTW41-500H s0T-80 500 (40) 80 260 100 5 23 % -
D BTWA1-600H s0T-80 600 (40) 60 260 100 5 23 s -
D BTWA1-800i S07-80 a00 (40) 60 260 100 & EX] % -
D BTW42-600F TO-64(1)(2) 600 10 85 150 200 = - 50 -
0 BTW42-BOOR TO-64(1)(2) 800 n 85 150 200 - - 50 -
D BT%42=1000R TO=64(1)(2) 1000 10 a5 150 200 - - 50 -
D BTWAZ=1200R TO-6411)(2) 1200 10 @ 150 200 = - 0 -
D BTWA3-600G TO-64(2) 600 (15) 75 120 200 18 5 100 -
0 BTWA3-800G TO-64(2) 800 (1s) 75 120 200 10 S we -
o TO-64(2) 1000 (1) 75 120 200 W0 5 0o -
] TO-64(2) 1200 (15) 75 120 200 W0 S o -
D BIW43-600H TO=64(2) 500 (1) 75 120 200 10 12 00 =
D BTW43-B00H TO-64(2) 800 (15) 15 120 200 W0 12 100 -
D BTWA3-1000H To-64(2) 1000 (15) 75 120 200 10 12 00 -
D BTW43-1200H TO=-64(2) 1200 (15) 7 120 200 10 12 10 -
D BTW45-400R TO-48(1}(2) 400 16 BS 300 200 - = % -
D BTW45-600R To-48(1)(2) 600 1% 85 300 200 =~ - % -
O BIW45-BOOR TO=48(1)(2) 800 16 85 300 200 - - 3 -
D BTW45-1000R TO-48(1)(2)} 1000 % 85 300 200 - - 7% -
D BTWAS-1200R To-4801)(2) 1200 16 8s 300 200 - - % -
C BTWAT-B00R TO-48(1)(2) 800 16 77 300 300 - - 00 -
BTWA5-800R TC-48(1)(2) 800 1% 85 300 200 - - % -
< BTWAT-1000R TO=48(1)(2} 1000 1 77 300 300 - - w00 -
BTWAS-1000R TO-48(1)(2) 1000 16 85 300 200 - - ELEE
© BTW47-1200R TO-48(1)(2) 1200 16 77 30 300 = - 0o -
BTWAS-1200R TO-48(11(2) 1200 % BS 300 200 - - 5 -
€ BTWA7=1400R TO-4B(1)(2) 1400 16 77 300 300 = - 100
BIW92-1400R TO-48(1}(2) 1400 20 BS 400 300 - - 100
€ BTW47=1600R TO-48{1)(2) 1600 1% 77 300 300 - - 100 -
© BTWIZ-1000K To-48(1)(2) 1000 20 85 400 300 - - 00 =
D BTW92-1200R TO=48(1)(2) 1200 20 Bs 400 300 - - 00 -
D BTWIZ-1400R TO-48(1)(2) 1400 20 85 400 300 - - 00 -
D BTW92-1600R TO=48(1)1(2) 1600 20 as 400 oo - - 100 -
b BTX18-100 TO=39(2) 100 1,0 105 10 - - - 5,0 20
D BTX18-200 T0-39(2) 200 1.0 108 10 - - - 5,0 20
D BTX18-3 TO-39(2) 300 1,0 105 10 - - - 5,0 20
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Tiristores e Triacs = secies Triacs sho ndatinidos
Tipo a ser substituide  Invblucro Vi Al s Tmo  lrsw S¥D/OImaxaTmax g g
Possivel onml  troams) narmal  comutande M max
Substituiclo faixa s dhide frig)
v A s "C A Vi Vi Alme mA
BRYS4 * TO-3% 100-600 2 L 50 typsS0 - - 0 (50)
BTG Y T0-39(2) 100-500 1 ws 1w - - - 5 0
B57-02A TO-220AB(2) 200 6) B0 W - 2 - 60 -
BT137-500 TO-220AB(2) 500 %) 85 S5 50 6 = 3% o=
BS7-04A TO-220A8(2) 400 6 B0 70 - ] - 60 -
BT137-500 TO-220AB(2) 500 (6) 95 85 51 6 - m -
TO=220AB(2) 500 16} €0 70 A 2 d &0 A
T0-220AB(2) 500 (6) 95 s 50 6 - » -
BE9-02A TO-220AB{2) 500 (8) B0 8BS - ] - 60 -
BT138-500 TO-220AB{2) 500 (10) 100 90 50 4 - 35 o
BE-04h TO-220AB(2) 400 (8) B0 8BS = 4 - 60 -
ET138-500 T0-220ABI2) 500 €10} 100 90 S0 4 - B -
389-054 TO-220AB(2) 500 8) B0 BS - 4 - 60 -
BT138-500 TO-220AB(2) 500 o) 100 90 S0 4 - ELI
ByiCO) *+ TO-64 200-1200 11,5 - 140 20 - - -
BTWE2 ¢ TO-64 £00-1200 10 8s 150 200 - - S0 -
USTEDS * BINZO2C3 1200-1650 22 - a0 0 - - 120 150
BIW40 ¢ TO-48 400-800 20 85 400 200 - - 75 -
BIW9Z *  TO-48 800-1600 20 as 400 300 - - 00 -
BSTF25 * DIN202€3 £00-1650 30 - 455 s - - a0 -
BTW24 * =103 800-1600 35 as 800 200 i i 100 160
BSTHOS * TO-94 £00-1800 70 72 1060 SO - - 200 -
BTW23 To-94 600-1600 90 85 2000 200 = - 150 120
M BT128-7008 T0-66 700 3.2 85 50 BOD - - a0 4,8
M BT129-600R TO-66 600 3,2 85 50 200 - s 40 2.4
M BT129-750R T0-66 750 3,2 @5 50 200 - - 0 2.4
D BT137-500 T0-2204B(2) 500 6) 95 55 50 6 - s -
N BT137-800 TO-220AB(2) 600 6y 95 55 50 & - EERE
D BT138-500 To-220AB(2) 500 (10) 100 90 50 4 - B -
D BT138-600 TO-220AB(2) 600 (10) wo %0 50 4 - 33 -
D BT139=500 TO=220AB(2) 500 15) 97 15 50 1 - 35 b
D BT139-600 TO-220AB(2) 600 (150 97 M5 so 4 - EER
N BT151-5008 TO-220AB(3) 500 7.5 85 w0 om0 - - 6 -
D BT151-650R TO-220AB(3) 650 7,5 &8s we 200 - - 15 -
N BT153 TO-220AB(3) 500 4 95 a0 200 - - a0 20
M BTIS4 TO-220AB(3) 750 5 7 - 200 - 40 2,4
N BT155-800RN TO-200AB(3)  BOO 9,5 72 mo - - - 100 9
N BT155-BOORP 10-220A8(3) 8OO 9,5 72 0 - - - 0o 12
D BTW23-600R TO-94(1)(2) 600 %0 &3 2000 200 - - 150 120
D BTW23-B00R T0-94(1)(2) 800 90 85 2000 200 = - 150 120
D BTW23-1000R 10-9411)42) 1000 90 85 2000 200 - - 150 120
D BTWZ1-1200R T0-9411)(2) 1200 £ 85 000 200 - - 150 120
D BTW23-1400R To-94(1)(2) 1400 a0 85 2000 200 - - 150 120
Tiristores e Triacs. * = series
Tipo a ser substituido  Invélucro VaRM Iriavi @ Tow  Frsm L)
Possivel Wouml  lirimms) comuando  min  max
Substituicho faixa a =dirfdt tripl
v s 'c A Vs Vi Almo mA
€ BTY91-500R TO-4B(1) 500 16 77 200 20 - - 40 =
BTW45-600R TO-48(1) 600 16 85 300 200 - - 75 -
€ BTY91-600R To-48(1) 600 1% 7 w0 0 - - w -
BTWAS-G00R TO=48(1) 800 16 8s 300 200 - - %5 -
© BTYQ1-BO0K To-48(1) 800 0 77 200 20 - - w -
BTWA5-800R T0-48(1) 800 16 B5 300 206 - - ™ -
cs . TO=5 25-400 1 A5 15 typ20 - - 0,02 (40}
BIX18 * T0-39(2) 100-400 1 05w - - - s 20
ce * TO=5 25=400 1 85 10 typa0 - ~ 1 140)
BTX1H * T™O=39(2) 100-400 1 105 10 - - - 5 20
cI1 TO=-£4 25=-400 4,7 106 &0 typ20 - . 15 140}
BT¥79-400R T0-64 400 10 8L 150 S0 = - o -
ey . TO-64 25-600 4,7 105 60 typS0 - - 15 (40)
BTY79 * TO-64 400-600 10 45 150 50 - - E
€15 TO-64 25600 5.1 S0 60 typsSO - - EL
BTY73 *  TO-64 400-600 10 as 150 50 - - o -
cas + TO-48 25-700 22,3 35 150 50 = - a0 -
BTWAS *  T0-48 400-800 16 85 300 200 - - s -
€6 * To-48 25-800 10 s 125 100 - - B0 -
BTWS *  TO-28 a00-800 15 85 300 200 = - 75 -
BTYTS *  TU-6d 400-800 10 85 150 50 = - w0 -
€37 * TO-48 25-800 16 35 125 100 - - 80 -
BTWAS *  T0-48 400-B00 16 85 300 200 - - -
BI¥79 *  To-64 400-B00 10 85 150 50 - - 0 -
c9s * TO-48 25-500 22,5 70 150 20 = - a0 (25)
BIWAS ¢ T0-48 400-600 16 BS 300 200 - - % -
cas = To-94 25-1200 &2 75 BOO 100 - - 40 (80}
BTW2) * T0-94 600-1200 90 85 2000 200 - - 150 120
BTW24 * TO-103 600-1200 35 8% HO0 200 - - 100 100
cd6 + T0-83 251200 52 75 800 w0 - - 40 (80}
BTW24 *  70-101 600-1200 35 85 800 200 = - 100 100
c50%500 ¢ TO-94 100-700 70 95 1500 200 - - 125 -
BTW23 * 70-94 600-800 90 85 2000 200 - - 150 120
o5z * 70-83 25-1200 70 62 1000 200 - - 40 (80)
BTW23 ¢ 10-94 600-1200 90 85 2000 200 = - 150 120
C52X500 * T0-83 100-700 70 95 100 200 - - 125 -
BTW21 *  TO-94 600-800 90 85 2000 200 - - 150 120
ceoe T0-94 500 70 B8 1000 typ8O - - 40 (80)
BTW23-600R TO-94 600 a0 85 2000 200 - - 150 120
€62 * T0-83 25-500 70 BB 1000 typBO - - 40 (80)
BTW21-600R TO=94 600 a0 a5 2000 200 - - 150 120
cizz * TO-220AB(3]  S0-600 5,2 7B B0 EypS0 - - 25 =
BT151 *  TO-220AB(3)  500-650 7,5 85 100 200 = [ER
ciz6 ¢ TO-220AB(3)  50-500 7, 78 120 typS0 - b a3 -
BT151=500R TC-220AB(13)} 500 5 a5 100 200 - - 15 -
car e TO=48 500-1200 22,3 40 360 200 = - a0 -
BTWAD *  TO-48 £00-800 20 85 400 100 = - 7% -
BTWS *  TO-48 400-1200 16 85 300 200 = - 7 -
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CONTATOS COM
| A. FANZERES

SAGA RESUMIDA

Aqui, de modo resumido, damos
algumas efemérides relacionadas com
as ondas “radioelétricas’:

1887 — Heinrich Hertz transmitiu e re-
cebeu em laboratdrio (pela
primeira vez ao que se sabe)
ondas de radio.

1901 - Primeira recepcao, através do
Atlantico, por Marconi, de um
sinal de radio.

1909 - Primeira transmissao de radio-
difusdo, em Sao José, Califér-
nia, por Doc Herrold.

1915 - Primeiro sistema pratico de
comunicacao radiotelefonica,
construido por Bells Laborato-
ries.

1920 - Primeira transmisséo de radio-
difusdo  mundial, irradiada
desde Pittsburgo pela estacdo
KDKA-AM.

1927 - Primeira transmissdo de ima-
gem pela TV por Farnsworth.

1928 - Primeira transmissao, com 40
minutos de duracdo, de uma
peca teatral pela estacdo WGY -
TV. Foi criada a Comissao Fe-
deral de Radio (EE UU).

1935 - Armstrong envia suas trans-
missdes experimentais de FM,
na localidade de Alpine em
New Jersey, com um transmis-
sor de 50kW. Armstrong sofreu
sempre forte campanha por ser
detector da patente de FM que
todos criticavam mas acaba-
ram usando. Armstrong “‘sui-
cidou-se” pulando da janela de
seu apartamento.

1945 — Estabelecida a faixa de 88-108
MHz para FM.

1947 - Primeira transmissdo em fita,
de um programa de Bing
Grosby.

1953 - Autorizado o controle a distan-
cia dos transmissores de ra-
diodifuséao.

1959 - Fundada a Revista Broadcast
Engineering. Collins Radio in-
troduz nas estagdes de radio-
difusdo os “cassettes de &u-
dio".

SABER ELETRONICA N° 182/88

A. Fanzeres

1960 — Aprovado no Brasil o Cédigo
Nacional de Telecomunicagbes
preparado por A. Fanzeres e
apresentado na Cémara dos
Deputados pelo Deputado Fe-
deral Fernando Sant’Ana. Este
Cdédigo substituiu o obsoleto
Decreto-lei 21.111 que contro-
lava (e estrangulava) todo o
processo de radiocomunica-
coes do Brasil.

1962 - Primeira transmissao transa-
tlantica pelo Telstar |.

MUSEU DE RADIO

Para historiadores e colecionadores
existe um museu com admissao de as-
sociados gratuita e que contém varios
itens dos idos de 1920. Sao quase
15.000 itens. Colecionadores podem
obter dados e objetos e também ofe-
recé-los ao museu. Os interessados
podem escrever diretamente para
A.W.A., Bruce Kelly, W21CE, Holcomb,
NY 14469, USA. Citar por favor A.
Fanzeres.

VALDEMAR POULSEN

Quando o século XX despontava,
acontecia a muito falada Exposi¢ao em
Paris. Muita euforia, grandes mostras
das varias facetas da cultura e do co-
nhecimento humano. Julgava-se que
0 século XX seria de grandes con-
quistas, todas voltadas para a maior
aspiragao humana: o desenvolvimento
em paz.

Possuimos ainda alguma coisa do
que foi esta abertura sobre um futuro
gue, nem de longe, se imaginaria po-
luido por bombas atémicas, etc. Meus
pais, que haviam ganho, no Brasil, um
prémio de viagem (como naquele
tempo se chamavam as bolsas de es-
tudo) tinham ido para Franca estudar
pintura e escultura. Ainda guardo,
bem escondido (senao em 64 teria sido
surrupiada como foram os meus 6.000
livros...), uma colegdo do Larousse da
época e dezenas de recortes de jornais
e revistas.

Outro dia, folheando ‘estes velhos
papéis localizamos algo que deve in-
teressar a nossos leitores. A invengao
pioneira de Valdemar Poulsen o gra-
vador em fio metélico, precursor dos
modernos gravadores em fita pldstica.

Poulsen nasceu em Copenhague -
Dinamarca em 1869 e parece que nao
foi um aluno muito aplicado nas coisas
cotidianas das escolas daquele tempo,
porém, era fascinado pelo telefone e
pelo telégrafo (via fio). Conseguiu um
emprego na Copenhagen Telephone
Co. onde desenvolveu o “telegrapho-
ne" para registrar as conversas telefé-
nicas. Este invento ele patenteou em
1898, e um modelo que realmente fun-
cionava foi exposto na Feira Interna-
cional de Paris em 1900. Incidental-
mente, foi por haver tido noticias deste
experimento de Poulsen que Julio
Verne, o grande escritor francés que
tantos livros escreveu no que se pode-
ria denominar de ficgao cientifica, ba-
seou um trecho do seu livro o “Castelo
dos Carpathos”, onde a voz da heroina
€ ouvida, nas depenhdéncias de um
castelo, por um seu ardoroso fa, que
nao sabia que ela ja havia morrido e o
que escutava era uma gravacao da voz
sobre um rolo de cera!!!

O gravador de Poulsen utilizava um
fio de ago e a gravagdo era efetuada
pela variacdo do campo magnético
produzida por uma “cabega”. O que
restringiu o gravador de Poulsen era
que 0 mesmo nao possuia amplifica-
¢do e os discos, gravados sobre cera
ou material semelhante, baseados na
invencdo de Edson (fondgrafo) eram
suficientemente fortes para permitir
audicao em salas. Poulsen teve outras
invencOes e sua morte, em 1942, nédo
permitiu que visse a vitéria final do
seu invento: os gravadores de fita.

UTILIZANDO OS SENSORIAIS

Esta histéria que vou contar foi re-
latada h& algum tempo por um dos
meus amigos leitores (Nery Gejuiba
Leite, Rua das Palmeiras 261,/82, S.
Paulo 15378 SP). Conta ele que:
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“Fazia um curso de eletrdnica indus-
trial no Liceu Eduardo Prado, nivel
técnico, e trabalhava como técnico no
Instituto de Eletrotécnica da Universi-
dade de S. Paulo. L4 trabalhava Fran-
cisco Anastacio Ferreira, negro e ca-
belos j& esbranquigados. O ““Chico”,
como era carinhosamente chamado
por todos, ja passava dos 60 anos. Era
duplamente mineiro: havia nascido em
Minas Gerais e trabalhado muitos
anos, na sua juventude, nas minas de
ouro de Nova Lima. Iniciou sua car-
reira no I.E. como servente e como
curioso observava e tentava acompa-
nhar o trabalho dos técnicos. Assim foi
lentamente introduzindo-se nas “artes
elétricas”. Comegou consertando pe-
quenos radios de cabeceira. Nao co-
nhecia teoria. la trocando componen-
tes, verificando se havia presenca de +
B até o radio funcionar. E assim o Chi-
co passou a “técnico”. Um dia pifou
um osciloscdpio da segdo. O enge-
nheiro Chefe pesquisou e pesquisou,
porém o osciloscépio era erratico. Li-
gado funcionava um pouco, depois
pifava e nada. Muitas manhas foram
perdidas na busca do defeito sem re-
sultado. Resolveu o engenheiro apa-
nhar outro osciloscépio, para as medi-
das que necessitava e, por brincadeira,
disse ao Chico que levasse o oscilos-
copio pifado para outra sala e o con-
sertasse. Chico tomou o aparelho e
disse para o engenheiro: “Sim dotd”.
E saiu com o osciloscdpio. Nao se pas-
saram 10 minutos volta o Chico:
“Pronto doté, ta consertadu”.

E o engenheiro perguntou ao Chico o
que ele havia feito. “Bem douté eu li-
guei o apareio e fui apalpando e chei-
rando as pecas. Tinha um condensadé
que tava pelando de quente e fedo-
rento. Como nunca vi condesadd pe-
lando nem fedorento troquei e ai o
apareio funcioné...”

O nosso amigo leitor afirma que a
histéria é veridica e até fornece o no-
me do engenheiro-chefe, que nao pu-
blico por um gesto delicado com este
nosso ‘cartola” que n&o tinha nem
tato, nem olfato...

FOTO HISTORICA

Da esquerda para a direita, os ga-
nhadores do Prémio Nobel, Drs. John
Bardeen, Willian Shockley e Walter H.
Brattain, nos laboratérios da Bell Tele-
phones, em 1948 com o equipamento
utilizado nas pesquisas que levaram
a invencao do transistor. Os invento-
res, que receberam o prémio Nobel
em 1956, foram responséveis por uma
“revolugdo” nas comunicacbes que

trouxe e continuard trazendo imensos
beneficios para a humanidade.

Foto Bell System News Features

A ALEGRIA DA CONCORRENCIA

Pressupor que todos ja conhecem os produtos e servigos da sua

Empresa pode lhe custar caro.

LEIA
experiéncias e

brincadeiras com

ELETHIJI'IICH
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GAFANHOTO ELETRONICO

A idéia basica deste projeto é “perturbar”’ amigos e familiares com um brincadeira: o gafanhoto
eletrénico. Quando for apagada a luz, este pequeno inseto eletrénico comegara a cantar. Quando a luz
for acesa, para que o incomodado tente sua localizagéo, o inseto péra enfurecendo quem o procura.

Nao resta divida que vocé poderé
se divertir a valer com este pequeno
projeto. O circuito é bastante simples e
nao oferece nenhuma dificuldade de
montagem.

O funcionamento é o seguinte:

Quando a luz é apagada, o LDR
aumenta sua resisténcia permitindo a
polarizagdao de Q1 que, por sua vez,
polariza Q2. Com a polarizacao é apli-
cada a alimentagdo das etapas se-
guintes que formam dois osciladores.
Com a queda da resisténcia do LDR
quando a luz é acesa, os transistores
cortam a alimentacao e o gafanhoto
para de oscilar.

O primeiro circuito integrado (CI1)
gera os intervalos entre os chiados que
o gafanhoto deve emitir. No interrup-
tor (chave 1 x-2) é escolhido o tempo
do intervalo e na chave S2 o efeito de
som.

O circuito Cl-2 tem por funcao ge-
rar um som caracteristico de gafa-
nhoto. O som obtido tem volume sufi-
ciente para incomodar qualquer pes-
soa que tente dormir.

Terence Irsigler
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MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto deste aparelho e na figura 2 te-
mos a placa de circuito impresso, ob-
servando-se que o LDR deve ficar fora
da mesma pois deve receber a luz am-
biente para o controle do sistema.

A alimentagao do circuito pode ser
feita tanto com 4 pilhas pequenas co-
mo com bateria de 9V. Para bateria de
9V uma redugado deve ser feita com
dois diodos, conforme mostra a fig. 3.

LIGAR DOIS DIODOS 1N4001 EM SERIE

(+)
BATERIA PARA O
DE 9V (—y SIRCUITO
FIGURA 3

O potenciometro P1 deve ser do ti-
po miniatura para nao ocupar muito
espaco na caixa. P1 é o ajuste de sen-
sibilidade devendo disparar o sistema
conforme o corte de luz e desativa-lo
na iluminacdo ambiente.

Na figura 4 temos uma sugestao de
caixa para esta montagem. Uma ma-
neira de se obter uma montagem mais
compacta é eliminar alguns compo-
nentes optativos, como por exemplo
S1 e S2, e os eletroliticos de tempo
que nao forem usados.

INTENSIDADE

INTERVALO

FIGURA 4

O capacitor C6 é responséavel pela
freqtiéncia em que é gerado o som
podendo ter valores entre 4,7 e 22nF.
Recomendamos para experiéncias ini-
ciais que seja usado um de 10nF.

Na montagem é preciso observar a
polaridade de componentes como
diodos, eletroliticos e transistores,
além da fonte de alimentacao (pilhas).

PROVA E USO

Procure um quarto escuro em sua
casa e ligue S3. Se o gafanhoto nao
“chiar”, regule P1 até que isso ocorra.
Acenda a luz, imediatamente o gafa-
nhoto deve parar de emitir som. Apa-
gando a luz ele deve comecar.

Depois é s6 esconder o gafanhoto
no quarto de alguém e esperar para se
divertir! Nao se esqueca de posicio-
na-lo de modo que, com a luz acesa,
hao ocorra o som e apagando-a ele
cante a vontade!

LISTA DE MATERIAL

Cl1, Cl2 - 555 circuitos integrados

Q1, Q2, Q3 — BC548 ou equivalentes —
transistores

D1, D2 - 1N914 ou 1N4148 — diodos de
uso geral

C1, C2 - 4,7uF x 10V - capacitores ele-
troliticos

C3, C5 — 33uF x 10v — capacitores ele-
trollticos

C4 — 2,2uF x 10V — capacitor eletrolitico
C6 - ver texto

C7 — 100uF x 10V — capacitor eletroiftico
P1 — 1M — potenciémetro miniatura

P2 — 100k — trim-pot

R1 — 33k x 1/8W — resistor (laranja, la-
ranja, laranja)

R2, R4 — 22k x 1/8W - resistores (ver-
melho, vermelho, laranja)

R3 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, la-
ranja, amarelo)

R5 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R6 — 120k x 1/8W - resistor (marrom,
vermelho, amarelo)

LDR1 — LDR redondo comum

FT1 — alto-falante comum de 8 ohms x
250mw

S1, §2, 83 — chaves de 1 pdlo x 2 posi-
¢coes

Diversos: caixa para montagem, placa de
circuito impresso, suporte de pilhas ou
conector de bateria, knobs etc.
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GERADOR PARA PROVA DE
CONTADORES CMOS E TTL

Como provar circuitos contadores como o 4017, 0 7490 e outro
contadores digitais, freqliencimetros e outras a

s em sistemas sequienciais,
plicages? Para quem trabalha freqlientemente com

este tipo de circuito, um simples provador pode ser de grande utilidade, pois permite revelar
Imediatamente se tais dispositivos funcionam ou néo.

O que propomos é um simples os-
cilador de baixa frequiéncia cuja saida é
compativel com integrados contadores
CMOS e TTL. Este circuito injetard um
sinal de clock no integrado em prova
permitindo assim uma verificagao
imediata de suas saidas.

A indicagdo do funcionamento de
cada saida é feita por meio de leds que
podem variar de 1 a 10, dependendo
da vontade do montador.

O provador funciona alimentado
com a mesma tensdo do equipamento
(integrado) que estd sendo provado, o
que facilita bastante sua construcgio e
uso.

Poucos componentes sdo usados, e
seu manejo é extremamente simples.

COMO FUNCIONA

O que temos é um oscilador bas-
tante lento com um astavel 555 e que é
alimentado pelo préprio equipamento
que esta sendo testado.

Na figura 1 temos a configuragéo
bésica do astavel 555,

Newton C. Braga

Operando numa freqliéncia em tor-
no de 1Hz (1 pulso por segundo), po-
demos injetar o sinal em qualquer
contador e monitorar visualmente se a
contagem ocorre.

Para esta finalidade o que fazemos
é usar um led em série com um resis-
tor, conforme mostra a figura 2.

+ +
470R 1KS
ACESO ACESO
TTL CMOS
Lo LO
FIGURA 2

I —O+v
R1

8 4

THz

R2 558 3———0"

6

I L

FIGURA 1

Para o teste de integrados TTL, em
que atensdo de alimentagdo é de 5V, o
resistor em série com o led é de 470
ohms tipicamente. Para o caso de
CMOS, em que a tensado pode variar
entre 3 e 15V, o resistor precisaria ser
varidvel. No entanto, o que podemos
fazer & escolher um valor tal que per-
mita uma boa visualizagdo em toda
a faixa sem perigo de sobrecarga para
os componentes. Escolhemos para
esta finalidade um resistor de 1k2.

Veja que, se o integrado provado
for CMOS, mas alimentado com ten-
sOes de 3 a 6V, podemos usar a posi-
¢éo de prova TTL.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do aparelho e na figura 4 temos
uma sugestdao de montagem em placa
de circuito impresso.

Veja entdo que os poucos compo-
nentes que ficam na placa devem ser
ligados aos elementos externos por
meio de diversos fios.

Temos entdo um par de fios (ver-
melho e preto) que sdo usados na ali-
mentacdo. Na ponta destes fios usa-
mos garras jacaré para conectar na
préopria fonte do aparelho que ests
sendo testado.

O fio para a ponta injetora pode ser
na cor verde, sendo ligado na entrada
de clock do contador a ser testado.
Podemos dotd-lo de uma garra de en-
caixe para facilitar esta operagao.

Veja que existem garras que podem
ser encaixadas facilmente nas pontas
de prova facilitando assim sua fixagao
nos circuitos que estdo sendo testados.
(figura 5)

A freqliéncia deste oscilador de-
pende dos resistores R1, R2 e do capa-
citor C conforme a seguinte expressao:

f=1,44/((R1 + 2R2)C)

Os resistores R1 e R2 ndo podem
ter valores menores que 1k nem
maiores que 1M, enquanto que C1 ndo
pode ser menor que 500pF nem maior
que 1 000uF dada a influéncia de fugas
neste Gltimo caso.
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FIGURA 4
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Para seguir o sinal e verificar se o
contador estd funcionando usamos
uma garra verde (ou de outra cor).

O unico controle que temos no cir-
cuito é a chave S1 que seleciona os
leds de acordo com o tipo de integra-
do que estéd sendo analisado e sua ten-
sdo de alimentacao.

Na caixa em que vai instalado o
gerador existe ainda um led que mo-
nitora seu funcionamento. Este led
piscard na freqliéncia de 1Hz aproxi-
madamente, indicando que o sinal esta
sendo produzido.

PROVA E USO

Para provar o gerador nao é precisc
dispor de qualquer tipo de contador.
Basta ligd-lo numa fonte de alimenta-
cao de 3 a 15V, selecionar a chave para
indicagdo dos leds de acordo com a
tenséo e verificar se o led monitor pis-
ca. )

Depois, encostando a garra verde
na garra azul, o led indicador deve pis-
car acompanhando o monitor em fre-
qliéncia, mas de modo defasado. Isso
significa que o led monitor acende
quando o indicador apaga e vice-ver-
sa.

Feita a comprovagdo de funciona-
mento, podemos pensar no uso do
gerador gque € um pouco mais compli-
cado.

Para esta finalidade, tomemos co-
mo exemplo um contador tipico com o
4017 e que deveria excitar, por exem-
plo, um determinado nimero de sai-
das mas que nado estd funcionando.
(figura 6)
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FIGURA 6

Desligamos entdo a sua entrada de
clock e nela aplicamos o sinal do gera-
dor (que deve estar sendo alimentado
pela mesma fonte do contador). Fa-
zemos isso enconstando a ponta de
prova verde no pino de clock que é o
de niimero 14.

Devemos entdo encostar a ponta de
prova dos leds (azul) nos terminais de
saida do 4017 que correspondem aos
pinos 3,11, 2,9,4,6,7,5 e 10 para a
versao que conta até 10.

O led deve piscar em cada prova
numa freqliéncia que corresponde a
1/10 do led monitor, pois o integrado
provado estard dividindo por 10. Veja
entdao que o led de prova apagara por
um instante a cada 10 piscadas do led
monitor. Se isso nao acontecer é por-
que a saida testada ndo estd em boas
condicoes.

O mesmo procedimento é valido
para um contador com o 7490, como
maostra a figura 7.

Q8 +5V Qloza4q
14 N 5 129 8
-]- > 7490 10

ENTRADA

E L|_J FIGURA 7

No entanto, as saidas deste inte-
grado sdo apenas 4 porque ele fornece

um sinal codificado em binério. Temos
entdo ao mesmo tempo diversas sai-
das no nivel HI durante a contagem.

O sinal da ponta injetora (verde)
deve ser aplicado no pino 14. A ali-
mentacao de 5 volts é tirada do pro-
prio aparelho que leva o 7490.

No pino 12 que corresponde a saida
Q1 temos entdo a divisao da freqlién-
cia de clock por 2. Ligando neste pino
a ponta de prova azul, o led indicador
deverd piscar com a metade da fre-
gliéncia do led monitor do gerador se
o integrado estiver bom.

No pino 9 temos a saida Q2. Nesta
saida temos a divisao da freqliéncia
por 4, o que significa que o led indica-
dor deve dar uma piscada a cada 4 do
led monitor.

No pino 8 temos a salda Q4 que
corresponde a divisao de freqliéncia
por 8, o que significa que o led indica-
dor deve piscar uma vez a cada 8 pis-
cadas do led monitor.

Finalmente, no pino 11 temos a sai-
da Q8 que corresponde & divisao por
16. No entanto, o integrado estd pro-
gramado para resetar no 102 pulso, o
que significa que, na realidade, o led
indicador piscard 1 vez a cada 10 pis-
cadas do monitor quando na ligagao
da ponta de prova.

E claro que em todos os circuitos,
tanto com o 4017 como com o 7490,
podem haver variagdes em que temos
a resetagem antes do final da conta-
gem. Isso deve ser previsto nos testes.

Também observamos que o led in-
dicador acende no nivel LO das saidas
provadas.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 555 - circuito integrado

Led1, Led2 — leds vermelhos comuns (ou
um vermelho e outro verde)

P1, P2 — pontas de prova, uma verde e
uma azul

J1, J2 — garras jacaré, uma preta e uma
vermelha

R1 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, laranja)

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

R3, R5 — 470 ohms x 1/8W — resistores
(amarelo, violeta, marrom)

R4, R6 — 1k5 x 1/8W — resistores (mar-
rom, verde, vermelho)

C1 - 10uF x 16V — capacitor eletrolitico
S1 - Chave de 2 pdlos x 2 posigcbes

Diversos: fios, placa de circuito impres-
so, caixa para montagem, ponta de pro-
va, garras jacaré etc.
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INTERRUPTOR POR TOQUE
(Errata)

No inicio do texto explicativo deste
artigo (Revista n2 180, pg. 78) a chave
S1 foi citada em lugar de S2.

PROJETOS DOS LEITORES

Na edicdo Fora de Série de janeiro
estao saindo os melhores projetos dos
leitores que recebemos durante o se-
gundo semestre de 1987. Muitos que
nos enviaram nao verdo seus projetos
publicados por motivos diversos como
por exemplo esquecimentos de valo-
res de componentes, esquemas duvi-
dosos e, em alguns casos, por copia de
outras publicagbes. Se vocé nao quiser
ficar de fora da préxima edicdo espe-
cial, cuja premiacao sera muito boa, é
hora de comecar a preparar seu artigo
€ nos enviar até final de maio para que
possa sair em julho. A Revista é pre-
parada com antecedéncia de dois me-
ses, dai os projetos que chegarem
muito tarde ndo serdo aproveitados. E
nao esquecam de explicar muito bem,
mas no maximo em 20 linhas o que faz
e como funciona o aparelho.

PROBLEMAS COM
AMPLIFICADORES

Muitos leitores tém escrito deta-
lhando problemas que encontraram
com montagem e ajuste de amplifica-
dores de poténcia.

De fato, trabalhar com este tipo de
projeto exije certa experiéncia, princi-
palmente se algum componente utili-
zado estiver ruim. Como o assunto é
um pouco complexo, estamos prepa-
rando um artigo especifico que ensi-
nard como diagnosticar problemas
com amplificadores de 4udio.

DIMMER COM TRIAC (Errata)

Pedimos aos leitores que fagam a
correcdo do desenho em ponte de
terminais do projeto publicado na Re-
vista n® 180, pg. 58, conforme mostra a
figura 1.
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INTERCAMBIO zes cai & metade do desejado. O re-
BRASIL/ARGENTINA sultado &€ que se capta entao a pri-

Diversos sao os leitores que nos es-
creveram enviando seus nomes para
intercdmbio de correspondéncia com
técnicos, estudantes e hobistas da Ar-
gentina e paises vizinhos. Seus nomes
e enderegos sairdao brevemente na
Edicao Argentina da Revista Saber
Eletrénica, j&4 no nimero 9. Envie tam-
bém seu nome e endereco para troca
de correspondéncia.

AUMENTO DE FREQUENCIA

Leitores nos escrevem que tém al-
terado suas bobinas de transmissores
aumentando as espiras para aumentar
a freqliéncia. O procedimento est4 er-
rado: para aumentar a frequiéncia de
ressonéncia de um circuito LC deve-
mos diminuir as espiras de uma bo-
bina. Aumentando, o que ocorre & um
abaixamento da freqiiéncia que as ve-

meira harménica (o dobro) que cor-
responde a um sinal mais fraco. Dai,
os leitores que realizaram a “experién-
cia malsucedida” nos escrevam pedin-
do ajuda!

NIVEL DE RUIDO NA RECEPCAO
DE ONDAS MEDIAS E CURTAS

O leitor JOAO ARJONA JR., de
Séo Paulo - SP, se queixa do nivel de
ruido na recepcido de ondas curtas e
médias (estagbes fracas) e nos pede
solugbes.

Se o ruido entra pela rede, um filtro
pode ajudar. No entanto, se for ruido
captado pela antena ou cabo de desci-
da, o que ocorre muito em Sao Paulo,
a melhor solugéo é colocar a antena
longe das possiveis fontes, como por
exemplo linhas de transmissio de
energia, linhas telef6nicas, passagem
de veiculos etc. O cabo de ligagao da
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antena ao receptor deve ser coaxial
_neste caso.

MARCAS DE FABRICA

O leitor DALVINO SOUZA, de Sao
Paulo, nos pede informagdes sobre
um transistor cuja marcagado é 3m201-
724,

Infelizmente, tal transistor tem a
marcagao que algumas fabricas usam
~em cddigo préprio de modo a dificul-
tar as “cépias’” de projetos, ou mesmo
a reparagdo por oficinas néo autoriza-
das. Fica entdo muito dificil saber
realmente de que componente se trata
(as vezes € um simples BC548) sem a
obtencgdo de maiores informagédes (que
estas fabricas ndo dao).

NOVAMENTE MCR106 E TIC106

O leitor RODRIGO S. LOCATELI,
de Itapevi — SP, nos consulta sobre a
utilizagdo do TIC106 em lugar do
MCR106, j4 que um projeto seu néo
funcionou com a troca.

Alertamos a todos os leitores que
nos circuitos em que se utiliza o
TIC106 em lugar do MCR106 deve ser
conectado entre a comporta (G) e o
catodo (C ou K) ou resistor de 1k a 10k.
Sem este resistor, o SCR tende a ficar
permanentemente ligado (disparado).

GALVANOMETROS DE
MULTIMETROS

O leitor JOSE TEODORO'DE CAR-
VALHO, de Cel. Fabriciano - MG, nos
pede informagées de como adquirir
um galvanémetro para seu multimetro
que estd danificado.

Realmente, existem dificuldades na
obtengado deste componente. O melhor
é escrever diretamente para a fabrica
(se for nacional). Para os que desejam

montar multimetros, a inexisténcia
deste componente na praga € um dos
principais impedimentos.

INVERSOR PARA 9V

O leitor RAFAEL BACH, de Sao Jo-
sé - SC, possui um walk-talkie para 9V,
mas como as baterias estao caras, de-
sejaria alimentar o aparelho com pi-
Ihas comuns usando um inversor.

O problema, neste caso, € que um
inversor usaria um transformador e
ndo seria pequeno, além de néo ter
um rendimento de 100%. O melhor
para este caso é utilizar uma caixa se-
parada com 6 pilhas pequenas que
forneceriam os 9V, teriam muito maior
durabilidade e néo teriam qualquer
problema de ajuste de funcionamento!

PEQUENOS ANUNCIOS

® Leitores interessados em cdpias
de projetos das Revistas Saber Eletré-
nica n% 74, 135, 141, 147, 149, 153,
154, 158, 159, 160, 162, 164, 165, 167,
168, 169, 180, 170, 171, 172, 176, 178,
179, escrevam para ELTER MARTINS
SOUZA - Rua do Canto, 88 - Bom Je-
sus = CEP 91500 - Porto Alegre — RS.

® Troco informagdes técnicas sobre
4udio e instrumentos musicais eletré-
nicos. Vendo ou troco varios n% de
Antenna. Compro exemplares atrasa-
dos de Nova Eletrénica. Troco xerox
de qualquer artigo da Saber Eletrénica
por artigos de Revistas estrangeiras de
meu interesse (&udio) - MANOEL
EDUARDO DA SILVA - Rua Barao do
Triunfo, 47 — Rio Vermelho - 40 000 -
Salvador — BA - fone (071) 247-3304
(Noite).

® Desejo trocar correspondéncia
com leitores da Saber Eletronica -

PEDRO EDUARDO DE SOUZA DIAS
- Rua Alofsio Lima, 440 - Angra dos
Reis ~ RJ = 23900.

® Desejo trocar correspondéncia
com leitores da Saber Eletrénica e
Eletrénica Jr. - RAFAEL BACH - Ala-
meda Flamboiant, 383 - Centro -~ Sao
José - SC - 88100.

® Desejo trocar correspondéncia
com leitores da Saber Eletrénica -
TADEU EVERTON ZAMOISKI| - Rua
Alvaro Botelho, 172 - Bocacheri -
82500 - Curitiba - PR.

® Servicos de Reparos - Eletrénica
Carvalho - de EDISSON GONCALVES
DA SILVA - Av. Hermdgenes Coelho,
1851 - Séo Luis de Montes Belos -
GO.

® Compro Revistas Saber Eletr6ni-
ca do n? 1 ao 174. Desejo entrar em
contato com quem faga placas de cir-
cuito impresso a partir de esquemas
fornecidos. - FABIO BORGES SCH-
MIDT - Rua Plinio Schmidt, 441 - Jd. -
Satélite - Sdo Paulo - SP - 04793.

® Desejo trocar idéias e circuitos -
BILL VANN DORN GUEDES - Traves-
sa 84 n? 05 - Conj. Nossa Senhora da
Luz - Parque Industrial - 81000 - Cu-
ritiba - PR.

® Desejo trocar informagdes sobre
componentes — MANOEL DE AN-
DRADE SOUZA - Rua Sao Paulo, 82 -
Sit. Conceigdozinha — Vicente de Car-
valho - 11490 — Guaruja - SP.

® Desejo trocar correspondéncia
com leitores da Saber Eletr6nica e
Eletrénica Jr. - NEWTON CESARDE
MENEZES - Caixa Postal 139 - 13360
- Capivara - SP.

® Reparagdo de aparelhos Eletréni-
cos — Eletrdnica Kurt-Som - Travessa
Gois Calmon, s/n - 48430 - Paripiran-
ga - BA.

0 ESTUDANTE DE HOJE SERA 0 ENGENHEIRO PROJETISTA DE AMANHA.

MARQUE JA, EM SUA MEMORIA, 0 NOME DE SEU PRODUTO,
ANUNCIANDO NO VEICULO CERTO.

SHEER

ELETROMICA

DA MAIOR RETORNO
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LICAO

CURSO DE ELETRONICA

Nas ligées anteriores estudamos apenas o principio de funcionamento de circuitos simples e de alguns
componentes bdsicos, no caso os chamados “componentes passivos”, porque ndo sdo capazes de gerar
nem amplificar sinais. O Ultimo componente estudado foi o diodo que, conforme vimos, apresenta proprie-
dades bastante interessantes que o tornam Util para uma infinidade de aplicagées. Nesta ligdo, mudamos
um pouco nossa abordagem, pois passamos para uma etapa diferente de nosso curso: teremos j4 a aplica-
¢do de componentes em conjunto em configuragdes de utilidade. O que veremos seré de grande importan-
cia, pois trata-se de um circuito que encontramos na maioria dos aparelhos eletrénicos — a fonte de ali-
mentagao. Reunindo transformador, capacitores, resistores e diodos, este circuito pode facilmente ser ana-
lisado a partir de tudo que estudamos até agora.

LICAO 30

AS FONTES DE ALIMENTACAO (1)

Se desejarmos ligar um
aparelho eletronico qualquer
na rede local de alimentagéao
teremos uma dificuldade: os
aparelhos em sua maioria pos-
suem circuitos que operam
com correntes continuas, en-
quanto que na rede o que te-
mos é uma corrente alternada.
Por outro lado, a tensédo de
uma tomada de forga possui
um valor fixo de 127 ou 220V
(110V de forma simplificada) e
os aparelhos podem necessitar
de tensbes tdo baixas como 3V
ou tao altas como 10 000 volts.

Como obter tais tensodes?
Sabemos que a alimentacao de
aparelhos eletrénicos a partir
de tomadas de forga é comum,
o que significa que deve haver
um meio simples e seguro de
se obter tensbes continuas de
qualquer valor a partir de uma
tensdo alternante, também de
qualquer valor. Este meio é a
fonte de alimentagéao.

Assim, na entrada de qual-
quer aparelho ligado a rede,
que empregue etapas ou dis-
positivos que necessitem de
tensdes continuas, encontra-
mos um circuito denominado
fonte de alimentagdo que é o
alvo de nossos estudos nesta li-
¢ao.

30.1 - O que faz uma fonte
de alimentagéo

A finalidade de uma fonte de
alimentagao é obter a partir da
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tensao alternante da rede local
(110V ou 220V) a tensao conti-
nua ou tensdes continuas que
as diversas etapas de um apa-
relho eletrénico precisa para
seu funcionamento.

Num radinho transistoriza-
do, ou pequeno amplificador,
em geral precisamos de apenas
um valor de tensdo, mas em
circuitos mais complexos como
televisores, instrumentos de
medida etc. podemos precisar

de diversas tensbes de valores

diferentes, caso em que tere-
mos fontes multiplas. (figura 1)

Para chegar a uma tensao
continua a partir de uma tensao
alternante precisamos de diver-

sos elementos que formam um
sistema de funcionamento bem
definido.

Analisaremos entdo uma
fonte convencional, da maneira
mais simples, e que tem as eta-
pas mostradas na figura 2.

Cada etapa tem uma fungao
que depende do tipo de ali-
mentagado que desejamos. No-
tamos que existem variagoes
muito grandes quanto a cor-
rente e tensdes que uma fonte
deve fornecer, o que nos leva a
muitas configuragdes possiveis
para cada caso. No nosso cur-
so, por limitagoes de espago,
teremos de nos limitar apenas
as configuragdes mais comuns.

+3V
---B FONTE RADIO
SIMPLES ov TRANSISTORIZADO
127 /220V C.A.
+ 81
FONTE + 82
j§) MULTIPLA + B3 TELEVISOR
DE TV
1107220V C.A. ov

um TELEVISOR’ PRECISA DE DIVERSAS TENSEES
F1GUHA1 CONTINUAS PARA FUNCIONAR
G::L
R ’l SAIDA
ENg.AA.DA T c.c.
>——
TRANSFORMADOR DioDO _ CAPACITOR
(MUDANCE DE (RETIFICAGAQ) (FILTRO)
NSAO]
1= FIGURA 2
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30.2 - O transformador

O transformador é o pri-
meiro elemento de nossa fonte.
Sua finalidade é dupla: ele ao
mesmo tempo que modifica
a tensao disponivel na rede
para um valor de acordo com o
desejado na fonte, também
serve de isolador, ja que separa
a saida da fonte da prdpria re-
de, evitando assim que um
contato do operador com os
elementos do circuito cause
choque.

Lembre-se que as bobinas
que formam os enrolamentos
de um transformador sao iso-
ladas entre si (exceto nos auto-
transformadores), j4 que a
energia passa de um para outro
apenas por indugéo eletromag-
nética. (figura 2)

Veja entao que aplicamos no
enrolamento primario do
transformador uma tensdo al-
ternante a partir da rede (127
ou 220V) e obtemos no seu se-
cundéario ainda uma tensao al-
ternante de valor préprio para
a alimentacdo das etapas se-
guintes. (figura 3)

Por que valor préprio e ndo
o valor exato, por exemplo 3
volts se queremos alimentar
um radio de 3V?

A resposta a esta questio
estd no fato de que no trans-
formador temos uma tensdo
alternante, e que o valor 3V
significa um valor RMS (valor
médio quadrético). Isso signifi-
ca que, quando aplicarmos esta
tensdo nas etapas seguintes
para que ela seja convertida em
continua, seu valor sofre uma
alteracdo sensivel. Em outras
palavras, quando “converte-
mos” numa fonte 3 volts alter-
nantes em continuos, nao ob-
temos exatamente 3 volts!

Quanto seréd obtido é as-
sunto para uma nova licao em
que daremos o tratamento
matematico do que ocorre em
nossa fonte. Agora tleremos
apenas um tratamento inicial
qualitativo.

Dependendo do tipo de eta-
pas que vem a seguir, 0s
transformadores também po-
dem ser dotados de secundéa-
rios com tomadas centrais,
conforme mostra a figura 4.

Se usarmos um transforma-
dor com dois enrolamentos de
3 volts ou outra tensao, a con-
versao em tensao continua po-
de ficar facilitada conforme
veremos. Isso serd possivel a
partir do fato de que, se to-
marmos a tomada central co-

PRIMARIO SECUNDARIO
IENTRADA) (SAIDA) SATDA
A~ ENTRADA
ENROLAMENTOS
ISOLADOS
FIGURA 3 AUTOTRANS FORMADOR

(NAO HA ISOLAMENTO)

i

CT:= TOMADA CENTRAL
(CENTER TAPE )

FIGURA 4

() [9)

TRANSFORMADOR COM TOMA-

DA CENTRAL NO SECUNDARIO

mo referéncia para a saida de
tensdo, ou seja, se fizermos
com que o transformador seja
visto como dois transforma-
dores ligados em série, porém
“em oposigdo” com um ponto
ligado em comum & tomada
central, nos extremos teremos
tensoes alternantes com oposi-
¢ao de fase. (figura 5)

EM FASE COM bl

O PRIMARIO 2

+
_%_ OV (REFE-
7 RENCIA )
CA.
- +

EM OPOSICAO
DE FASE —
FIGURA 5

Enfim, para quem "olha" a
partir da tomada central (abre-
viada as vezes como CT =
Center Tape) a tensao no ex-
tremo superior terd o mesmo
valor que a do inferior, porém
estardo em oposicao de fase:
quando um lado estiver positi-
VO 0 outro estard negativo e vi-
ce-versa.

Uma das vantagens do
transformador na “conversao”
da tensdo estd no fato de ele
fazer isso com pequenas per-
das de energia. Existem pro-
cessos de reducao de tensio
sem transformadores, como
por exemplo fazendo uso de
capacitores (reatdncia capaciti-
va) ou ainda resistores, mas o
componente sempre vai dissi-
par energia na forma de calor,
0 que limita muito a corrente
que pode ser obtida. (figura 6)

Assim, as chamadas fontes
sem transformadores sé sao
realmente vidveis para o caso
de aparelhos de pequenas
correntes (pequenas poténcias),
sem se falar na perda de segu-
ranca (eliminagdo do isola-
mento).

30.3 - O retificador

Para se obter uma corrente
continua a partir da tenséao al-
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ternante senoidal obtida no se-
cundario do transformador,
aproveitamos as propriedades
dos diodos de conduzir a cor-
rente num dnico sentido.

Os diodos usados entdao em
fontes para esta fungdo sao
chamados de “retificadores”.

Existem diversas formas de
fazermos a retificacao de uma
corrente alternada para obter
uma corrente continua num
circuito a ser alimentado, re-
presentado no diagrama a se-
guir como ‘‘carga”. Definimos
como “carga” o conjunto de
componentes ou componentes
que vao receber a alimentacgéo
da fonte, ou seja, que vdo “su-
portar’ a corrente. O circuito
apresentado na figura 7 é o re-
tificador de “meia onda" e fun-
ciona da seguinte forma:

Ay A8

D1

CORRENTE CARGA

T
SOMENTE 0S SEMICICLOS POSITIVOS
SAO CONDUZIDOS

FIGURA 7

O diodo sé pode conduzir
quando polarizado no sentido
direto, o que significa que no
caso de uma tensao-alternante
ele s6 conduz os semiciclos po-
sitivos.

Assim, na carga temos a
condugao de pulsos, a razao de
60 por segundo na rede de 60
hertz, porém sempre da mes-
ma polaridade. Isso significa

que a corrente na carga é for--

mada por pulsos que fazem a

SABER ELETRONICA N? 182/88

corrente fluir sempre no mes-
mo sentido. Trata-se pois de
uma corrente continua dita
“pulsante”, j4 que a definicdo
de corrente continua diz que
ela deve ter um tnico sentido
de variacdo. A corrente sera
continua pura se nao ocorre-
rem variagdes de intensidade
que ndo é este caso.

Na figura 8 temos a forma
de onda desta corrente, obser-
vando-se que o valor maximo
atingido em cada pulso corres-
ponde ao pico da tensao alter-
nante do transformador.

Se o aparelho alimentado
nao exigir que a corrente conti-
nua seja pura, podemos consi-
derar o valor médio obtido co-

mo metade do valor RMS do
transformador.

VC = Vrmsfz “}

Estd claro que este sistema
de retificagdo nao é dos mais
interessantes pois perdemos
metade dos semiciclos (os que
nao sao conduzidos).

Um sistema melhor é justa-
mente o que faz uso do trans-
formador com tomada central,
0 que € mostrado na figura 9.

Usamos entdo dois diodos e
0 sistema, 0 que nos leva a um
processo denominado “retifica-
¢ao de onda completa”.

O funcionamento deste sis-
tema é o seguinte: quando D1
estd polarizado no sentido di-
reto, como o extremo inferior
do transformador estd em opo-
sicao de fase, D2 estara no sen-
tido inverso. Assim, neste se-
miciclo, conduz o diodo D1
e D2 permanece cortado.

No semiciclo seguinte in-
verte-se a situacao, pois em D1
temos o semiciclo negativo, o
que nao o faz conduzir, e em

TENSAO (V)
PICO
7
Vp— = — — —— — —— L

MEDIO QUADRATICO

Vrms — e e

Vm — —_——— e — ———7--.—---
+ MEDI0

TEMPO (5)
1 1 3
2o ‘60 "120
TENSAO NA CARGA PARA REDE DE 60Hz FIGURA 8
2 2
| 0 /
T
CORRENTE
CORRENTE AVAVAYAYS
{\J CORRENTE
CARGA
D2 \
\ _@_@_ CORRENTE
2 2
1 1 1
FIGURA 9

87



CURSO DE ELETRONICA

E

NO SEMICICLO POSITIVO

|

—_—— — -

FIGURA 10

NO SEMICICLO NEGATIVO

D2 o semiciclo positivo que o
faz conduzir.

Na figura 10 temos entao os
percursos das correntes condu-
zidas pelos dois diodos que
passam sempre pela carga.

Assim, diferentemente do
processo anterior, neste temos
que a carga é percorrida pelos
dois semiciclos, mas num Unico
sentido. Temos ainda uma
corrente continua pulsante mas
sua intensidade é maior: o va-
lor RMS da tensédo é aplicado
em média.

Podemos obter o mesmo
efeito de retificacdo de onda
completa com um transforma-
dor comum simples, sem to-
mada central, se empregarmos
4 diodos numa configuragao
chamada de “ponte retificado-
ra” ou ainda ponte de Graetz.
Ligamos entdo os diodos con-
forme mostra a figura 11.

FIGURA 11

O funcionamento deste sis-
tema de retificagdo é o seguin-
te: no instante em que temos o
semiciclo positivo no extremo
superior do transformador (em
relagédo a inferior) os diodos D1
e D3 sdo polarizados direta-
mente e oferecem um percurso
para a circulagdo da corrente
pela carga. No semiciclo se-
guinte, os diodos D2 e D4 & que
sdo polarizados diretamente,

oferecendo entad percurso
para a corrente. (figura 12)

Observe que o sentido da
corrente pela carga é o mesmo
nos dois semiciclos, o 'que
mostra que ela esta recebendo
uma corrente continua ainda
que pulsante.

Desprezando os 0,6V tipicos
gque um diodo manifesta de
queda de tensdo na retificagéo
(polarizagcdo direta), os dois
sistemas levam aos mesmos
efeitos finais. O que usa dois
diodos tem a corrente passan-
do por um diodo (queda de
0,6V), enquanto o que utiliza
quatro diodos tem a corrente
passando sempre por dois dio-
dos (queda de 1,2V).

Abrimos neste instante um
pequeno paréntesis para voltar
um pouco no tempo e falar das
vélvulas diodos que também
podem ser usadas como retifi-
cadoras. Nos radios antigos e
amplificadores tinhamos tanto
vélvulas diodo simples (como a
35W4) como duplos diodos

(como a 5Y3) funcionando da
forma mostrada na figura 13.

A diferengca em relagdo as
fontes modernas estd apenas
na necessidade de se aquecer o
filamento da vélvula para ela
funcionar e na operagdo com
tensdes altas, da ordem de 80 a
500 volts.

Outra coisa a ser observada
€ que a posi¢ao do diodo indica
a polaridade da corrente da
fonte. Podemos perfeitamente
ter uma fonte de tensdo “nega-
tiva” bastando para isso inver-
ter o diodo como mostra a fi-

ﬂgura 14.

1-1\ /

D1

CARGA
ov
FONTE DE TENSAO NEGATIVA
FIGURA 14
30.4 - O filtro

Conforme vimos até agora,
a corrente que circula pela car-
ga nado é continua pura, mas
sim continua pulsante. Se ali-
mentarmos um equipamento
de som, por exemplo um am-
plificador, as variagGes rapidas
de valor da tensdo correspon-
dem a um sinal que aparece no
alto-falante do aparelho sob

NO SEMICICLO POSITIVO

—-— . - —-—

NO SEMICICLO NEGATIVO

FIGURA 12
35W4 575
™ DUPLO DIODO
™/
I CARGA
SIMPLES DIODO ) CARGA
VALVULAS RETIFICADORAS FIGURA 13
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a forma de forte zumbido ou
ronco. Chamamos este ronco
ou zumbido de CA de ondula-
¢an ou ripple e neste caso ele
corresponde a 100% da tensao,
pois variagoes de 0 a 100% da
tensdo sao obtidas na carga.
(figura 15)

100%

RIPPLE
DE
100%

0%

FIGURA 15

Uma fonte de corrente con-
tinua pura ndo pode ter estas
ondulagées ou deve reduzi-las
a um minimo (1 ou 2%), de
modo que nao influam no fun-
cionamento do aparelho ali-
mentado ou nao aparegam
junto com os sinais de &udio
que devem ser reproduzidos ou
gravados.

Para eliminar estas ondula-
¢6e utilizamos filtros.

O tipo mais simples de filtro
consiste num capacitor ligado
em paralelo com a carga con-
forme mostra a figura 16.

&

CAPACITOR
DE FILTRO

FIGURA 16

Vejamos entdo como fun-
ciona a fonte retificadora de
meia onda com um filtro incor-
porado:

Quando o diodo conduz o
primeiro semiciclo, o capacitor
carrega-se com a tensao de pi-
co correspondente, o que re-
sulta em aproximadamente
1,41 vezes a tensdo RMS do
transformador.

Quando a tensao aplicada ao
diodo no sentido direto come-
gar a cair, 0 capacitor compen-
sa esta queda fornecendo sua
carga ao circuito alimentado de
modo a manter constante a
tensdo. E claro que o capacitor
nao consegue manter exata-

SABER ELETRONICA N¢ 182/88

mente constante a tensao na
carga, pois ele descarrega-se
gradualmente até que um novo
semiciclo polarize o diodo no
sentido direto e novamente sua
carga seja feita com a tenséo de
pico.

Enfim, nos intervalos entre
os semiciclos, em que nao
ocorre a condugao do diodo, o
capacitor se encarrega de for-
necer energia a carga, descar-
regando-se, conforme mos-
tram as curvas da figura 17.

Se a carga exigir uma cor-
rente elevada, a descarga do
capacitor serd mais acentuada
do que no caso de uma cor-
rente menos intensa. Do mes-
mo modo, se o valor do capa-
citor for alto, ele pode manter
mais constante a tensdo na
carga.

Isso nos leva a tensdes de
carga muito melhores, com pe-

quenas ondulagbes apenas,
conforme mostra a figura 18.

J& temos entdao uma cor-
rente continua quase pura na
carga. O wvalor do capacitor
usado é muito importante na
filtragem, havendo célculos es-
pecificos para sua determina-
¢ao, 0s quais serao vistos nas
préximas ligoes.

Veja que na fonte com retifi-
cagao de meia onda, o capaci-
tor deve suprir a alimentacao
da carga pelo intervalo em que
nao aparece um semiciclo, que
é um intervalo grande.

Se tivermos uma fonte de
onda completa, o capacitor de
filtro tem a mesma fungdo, mas
agora ele deve suprir a carga
por um intervalo menor - entre
um semiciclo e o seguinte - o
que reduz consideravelmente a
ondulagéo. (figura 19)

Por este motivo, as fontes

TENSAO (V)

TENSAO NA CARGA

ONDULAGAO

" : 5 - TEMPO
| carca 90 DESCARGA CoRoucho
CAPACITO CAPACITO
(MEIA ONDA) FIGURA 17
v ONDULACR0  FIGURA 18

€= 470pF
CARGA = 100mA

ov

ONDULAGAO

C= 2200yF
CARGA = 100mA

ov

~ MAIOR CAPACITOR PROPORCIONA MELHOR FILTRAGEM

TENSAO ONDULAGAQ
NA CARGA

by
PONTO' PARA
ME | A

ONDA FIGURA 19

89



CURSO DE ELETRONICA

90

de onda completa sao preferi-
das pelo menor nivel de zum-
bido que apresentam para um
mesmo capacitor usado na fil-
tragem,

Quando um dnico capacitor
nao é suficiente para propor-
cionar uma boa filtragem, ou-
tros elementos podem ser
acrescentados ao sistema de
filtro, havendo entao diversas
possibilidades que sdo mostra-
das na figura 20.

No primeiro caso, usamos
dois capacitores e um resistor,
formando um filtro em Pl (a)
que é muito comum em cir-
cuitos de baixo nivel de ruido.
No segundo caso, temos um
filtro em L em que usamos um
indutor e um capacitor. Um fil-
tro mais elaborado é o Pl (c)
com dois capacitores e um in-
dutor. Pelas suas propriedades
o indutor “reage’ as variagbes
rdpidas da tensdo nos semici-
clos, aplainando a tensao de
saida.

Tirando duvidas

- O que determina o “tama-
nho"” de uma fonte de alimen-
tacdo, isto é, os valores dos
componentes usados?

A finalidade de uma fonte
¢é fornecer energia e esta ener-
gia estard disponivel num cir-
cuito na forma de uma tensao
continua que fard circular pela
carga uma corrente continua.
Deste modo, a poténcia que
a fonte deve fornecer e, por-
tanto, a poténcia que a carga
necessita é dada pelo produto
tensao (V) x corrente (I).

P=Vxl

Esta poténcia € medida em
watts (W) e determina o di-
mensionamento dos compo-
nentes em sua base. Assim, o
transformador deve ser esco-
Ihido de modo a proporcionar
0s watts necessdrios, 0 capaci-
tor deve suportar a tensdo de
carga e ter capacidade para su-
prir a corrente necesséria a
carga assim como os diodos.

(A) FILTRO EM T (RC)

D1

(B) FILTRO LC

T CARGA
i
’ c1 cz
(€) FILTRO T(LC)
FIGURA 20
- Existem outros compo- Material:

nentes que podem ser agrega-
dos as fontes para melhorar
seu funcionamento?

Sim. Na verdade, depois do
filtro ainda podemos ter etapas
que fazem a estabilizacdo da
tensdo, o que sera analisado no
futuro. Técnicas diferentes de
retificacao e filtragem permi-
tem também que ocorram me-
nos perdas no processo, caso
das chamadas "‘fontes chavea-
das”. Estas fontes, conforme
Veremos, pOSSUem recursos
que permitem uma perda
muito menor de energia em
todo processo, j& que nas fon-
tes comuns isso sempre ocorre.
Componentes como o trans-
formador, o diodo, o filtro e até
a eventual etapa de estabiliza-
¢do de tensao apresentam per-
das que se traduzem na produ-
¢ao de calor. Assim, a energia
que dispomos na saida é sem-
pre menor do que a que apli-
camos na entrada.

EXPERIENCIA 30
Queda de tensao na carga

Esta experiéncia visa mos-
trar de que modo a tensao na
saida de uma fonte varia em
fungdo da carga, ou seja, da
corrente exigida, atestando que
a tensdo do secundéario do
transformador nédo é a tenséao
exata que aplicamos na carga
depois de retificacao e filtra-
gem.

-1 transformador de 127/220V
X 6+6V x 100 a 500mA;

- 2 diodos 1N4002 ou equiva-
lentes (D1, D2);

-1 cabo de alimentagao;

- 1 capacitor de 1000uF x 25V;

— 1 resistor de 47 ohms x 1/2W;

-1 resistor de 68 ohms x 1/2W;

-1 resistor de 100 ohms x
1/2W;

-1 resistor de 220 ohms x
1/2W;

-1 multimetro ou voltimetro
capaz de medir até 12V;

- Diversos: fios, ponte de ter-
minais, solda etc.

Na figura 21 temos o circuito
que deve ser montado para
esta experiéncia.

Iniciamos a experiéncia sim-
plesmente ligando o voltimetro
ou multimetro na escala de
tensdes DC para medir a tensao
de saida em aberto.

O leitor vera que esta tensao
nao é de 6Y, mas sim a tensao
com que se carrega o capacitor,
0 que equivale ao valor de pico
aproximadamente da tensao de
6V senoidal.

Depois va colocando gra-
dualmente os resistores no cir-
cuito ligando-os na saida da
fonte a partir do 220 ohms. Me-
¢a a tensao fazendo uma tabe-
la.

Vocé verd que a tensédo cai
gradualmente a medida que re-
sistores menores sdo colocados
no circuito solicitando mais
corrente.
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LIGAR 0S RESISTORES R
E VERIFICAR A TENSAD ———

DC voLTsS

MULTIMETRO

FIGURA 21

Faca um gréfico e veja se
consegue determinar o valor
ideal da carga para gue a ten-
da do transformador.

Questionario

transformador numa fonte
de alimentacao?
2. Por quais tipos de compo-

zada?

sdo seja a mesma RMS de sai- 4.

1. Qual ¢é a finalidade de um 5.

nentes a retificacdo é reali- 1.

onda completa sem trans-
formador com tomada cen-
tral?

Qual é a finalidade do enro-
lamento duplo num trans-
formador para retificacao
em onda completa?

Que componentes sdo usa-
dos num filtro em PI?

Respostas da ligdo anterior

Com o aumento da tempe-
ratura aumenta a corrente

. Nao, pois

. A capacitancia

3. Podemos ter a retificacao de

de fuga.

- As jungbes semicondutoras.
. Devem trabalhar polarizados

no sentido inverso.

vé" apenas um
ponto de luz.

. Leitura de cartées perfura-

dos, contagem de objetos,
fotdmetros etc.

€& maior sem
tensao.

. BB

Damos a seguir uma tabela

de diodos retificadores usados

em fontes de alimentagao.

DIODOS DE SILICIO SEMIKRON - EPOXI

VARM IFRMS | IFAVTamb |  IFsm Fta | Rthja | MONTAGEM | DISSIPADOR | Inom recom.— 0,8 IDC max.
M 0
min méx. Tyj max Tvj max ¥y ¥ & Yy y
t=10ms | t=10ms | tipico =1 o——
Ry
v A AOC AIOC A% | ocw o/DCméx
1N 4000 |  100...1000 4 1,0/45 30/150 4,5 80 - = 2,0 2,8
SK 1 120...1600 _ _ 24 40
ska1 | vy Jo0aH o 5 1,2/45 50/150 12,5 80 i g
SKE 1 120...1600 7 1,3/45 50/150 12,5 80 - = 2,6 3,7
SKS 200...1600 7 1,4/45 100/150 50 80 = - 2,8 4,0
SK 2 200...1600 8 2,0/45 100/150 50 50 = - 4,0 5,6
SK3 200...1600 10 2,5/45 150/150 110 45 - - 5,0 7,0
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Montagens para aprimorar seus conhecimentos

DUAS PEQUENAS FONTES
DE ALIMENTACGCAO

Na Licao 30 de nosso curso estudamos o funcionamento das etapas de uma fonte de alimentag¢éo
convencional. Se bem que na parte pratica tenhamos dado uma fonte experimental para verificagéo do
comportamento do circuito, ainda ndo chegamos aos cédlculos que nos permitam dimensionar os
componentes usados. Mas, mesmo assim, a partir de alguns conhecimentos empiricos podemos ja projetar e
montar pequenas fontes para alimentar nossos aparelhos. As fontes s@o boas para as aplicagdes que sdo
tolerantes a variagoes de tensées, mas daremos recursos que permitem uma boa regulagem.

Conforme estudamos no curso, as
fontes de alimentagao devem fornecer
em sua salda uma tensdo continua
para alimentar uma carga que pode
ser desde um simples resistor ou uma
lampada até um circuito completo co-
mo um amplificador, um rédio ou uma
calculadora.

Vimos na ligdo 30 que as fontes do
tipo estudado se caracterizam por
apresentar uma tensdo de salda sem
carga maior do que com carga, ou se-
ja, o fato de o diodo conduzir semici-
clos senoidais necessitando-se de um
capacitor, faz com que, dependendo
da corrente que seja exigida pela car-
ga, ocorram variagdes de tensdo. O
gréfico da figura 1 ilustra mais ou me-
nos o que ocorre.

TENSAO DE SAIDA (V) FIGURA 1

O e
| | | | |

CORRENTE
(mA)
1000

200 400 600 800

Assim, uma fonte que apresenta em
sua salda uma tensdo de 8 ou 9V
quando solicitamos a corrente méxi-
ma, terd a tensdo de salda reduzida
para 5 ou 6 volts.

As chamadas fontes de alimentacéo
comerciais ou “eliminadores de pi-
Ihas" apresentam de forma bem nitida
este fendmeno: quando medimos a
tensdo na saida de uma fonte deste ti-
po, sem o aparelho que ela deve ali-
mentar conectado, o valor encontrado

92

Newton C. Braga

€ muito mais alto do que o especifica-
do - numa fonte de 6V podemos en-
contrar 7,5 ou 8V tipicamente. Isso
ocorre porque o fabricante prevé que
com a ligagdo da carga (aparelho ali-
mentado) esta tensdo caird para os 6V
que ele necessita e para qual a fonte &
especificada.

Entretanto, é preciso observar que
esta queda também depende do con-
sumo de corrente e ele pode variar
com o volume (no caso de um réadio),
com a forga (caso de um motor) ou
com a luminosidade ajustada (caso de
uma ldmpada).

Se o aparelho alimentado nao for
muito exigente quanto ao valor da
tensdao aplicada (caso de radinhos,
gravadores e calculadoras) admitindo
algumas variagOes, estas fontes po-
dem ser empregadas & vontade, mas
isso ndo ocorre com certos dispositi-
vos eletrénicos mais criticos.

Para estes casos devemos utilizar
fontes que tenham regulagem eletrd-
nica, ou seja, tenham recursos que
mantenham constante a tensao de sai-
da (em 6 volts, por exemplo), inde-
pendente da corrente que seja solicita-
da.

Na figura 2 temos um gréfico que
mostra como a tensdo praticamente
independe da corrente de saflda numa

fonte estabilizada para uma boa faixa
de valores de corrente.

Veja que uma fonte de alimentagao
em principio deve ser uma fonte de
tensdo constante. Na prética, somente
as fontes bem reguladas o sdo, mas
para pequenas experiéncias de banca-
da, para o trabalho menos critico,
fontes nédo reguladas podem ser Uteis,
dai descrevermos duas para que vocé
as monte.

ESCOLHENDO 0S
COMPONENTES

A tensdo que a nossa fonte vai pro-
porcionar depende fundamentalmente
dos componentes. Do mesmo modo, a
corrente méaxima também depende
destes componentes.

Em relagdo a corrente méxima vale
uma pequena observagao para os lei-
tores: quando um circuito eletrénico é
projetado, geralmente fixa-se sua ten-
sdo de alimentagdo, sendo a corrente
exigida uma consequiéncia desta e das
outras caracteristicas.

Assim, ligando a uma fonte de ali-
mentagdo um circuito que necessite de
6 volts e que precise de uma corrente
digamos de 100mA, ndo importa
quanto esta fonte seja capaz de forne-
cer de corrente, se 100mA ou 10 am-

TENSAO (V)

ENTRADA saiDA
8a 25V 7808 &V
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péres, que o circuito drenara (seré per-
corrido) somente pelos 100mA que ele
precisa.

Isso significa que, quando alimen-
tamos algum circuito ou dispositivo
por uma fonte, temos que nos preocu-
par apenas com duas coisas:

a) Que a fonte fornega a tensdo que
O circuito precise e

b) Que a fonte seja capaz de forne-
cer no minimo a corrente que o cir-
cuito precisa, ndo importando que sua
corrente méxima seja maior.

Isso significa que uma fonte de 6V x
500 mA serve perfeitamente para ali-
mentar um radinho ou amplificador
que exija 6V x 100mA apenas, sem o
perigo de dano. Inclusive, temos a
partir dos dados do consumo do radi-
nho a informagdo que podemos ligar
na mesma fonte até 5 deles sem pro-
blemas!

Na prética é sempre bom dar uma
margem de seguranga a fonte no que
se refere a valor de corrente - se o
aparelho exigir 300mA, dimensiona-
mos a fonte para 500.

Como dimensionar?

O primeiro componente é o trans-
formador. Seu secundéario deve ter a
corrente que a fonte deve fornecer.
A tensdo deve ser escolhida, lembran-
do que apds a retificagao, em aberto, o
valor ficard multiplicado por aproxi-
madamente 1,41.

Assim, uma fonte que use um
transformador de 646V, apds a retifi-
cagao, terd na saida (em aberto) uma
tensédo de 8,4V que caird para 7 ou
menos com a presenca da carga e de-
pendendo do valor dos demais com-
ponentes usados.

Os diodos devem ser especificados
para suportar uma corrente pelo me-
nos igual a que se pretende na saida.
Devemos observar que no caso da
fonte com retificagdo de onda com-
pleta, como cada diodo conduz apenas
‘metade dos semiciclos, isto &, esta
“trabalhando” apenas metade do
tempo, podemos, sem superdimen-
sionar a fonte, dobrar o valor da saida.
Assim, para retificacao em ponte ou
onda completa, diodos 1N4002 ou
1N4007 para 1 ampeére podem ser
usados em fontes de até 2 ampéres.

A tensao inversa que o diodo deve
suportar, por medida de seguranga,
deve ser pelo menos o dobro da ten-
sao do secundario do transformador.
Assim, para 6V de secundério, que
corresponde a um valor de pico de
8,4V, usamos diodos de pelo menos
16V (partimos de 20 dada a facilidade
de encontrar este componente).

SABER ELETRONICA N2 182/88

Para o capacitor o ideal seria o
maior valor possivel. No entanto, isto
também significa custo mais alto. Para
uma boa filtragem uma regrinha geral
que sera explicada nas ligGes tedricas é
usar 1 000uF para cada ampére em
fontes entre 6 a 15 volts. Este valor
minimo garante uma boa filtragem
para a maioria das aplicacoes.

A tensdo do capacitor deve ser pelo
menos 50% maior que o valor de pico
com o qual ele vai se carregar nos se-
miciclos de condugéo dos diodos. Para
6V temos 8,4V de pico que, com 40%
de acréscimo, nos leva a 12,6V. Deve-

mos usar capacitores de pelo menos
12V neste caso!

MONTAGEM

Na figura 3 temos os dois diagra-
mas possiveis, utilizando transforma-
dores com tomada central e sem to-
mada central.

A corrente méaxima depende do
transformador, ficando em 2A dada as
caracter(sticas dos diodos.

Na figura 4 temos o aspecto da
montagem.

Os componentes podem ser insta-

o
6 ¥ wiboz
n, .

2]
S+9V IN40O02

? (A)
! H_" &1
64 6Y F 1800uF R1

O +

LED

K

01a D4

IN4OO2
=g -
v

(E D3

T1

6+ 6V

949V

FIGURA 3

+ —Q oV

- o+

LED

” ci:
c1 (8)
1500 uF

* -O ov

FIGURA 4

93



lados numa pequena caixa com bornes
para ligagdo do circuito alimentado.

O resistor é de 1/8 ou 1/4W e o led
serve para indicar o funcionamento da
fonte. Q interruptor S1 serve para ligar
e desligar.

O enrolamento primério do trans-
formador deve ter tensdo de acordo
com sua rede (127 ou 220V).

uso

A fonte com transformador de 6V
pode ser usada na alimentagdo de
aparelhos que funcionem normal-
mente com tensoes entre 6 e 8,5V. Ja a
fonte com transformador de 9V deve
ser usada com aparelhos que precisem

de tensdes entre 9 e 13V.

Se o consumo de corrente do apa-
relho alimentado for grande, vocé de-
ve considerar que a queda a partir do
valor de pico sera maior.

LISTA DE MATERIAL

Fonte 1:

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

Led — led vermelho comum

R1 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

C1 — 1000 a 1500uF — capacitor eletroli-
tico

T1 — 6+6 ou 9+9V de 100mA a 2A —
transformador com primario de acordo

com a rede local

S1 — interruptor simples

Diversos: cabo de alimentagdo, ponte de
lerminais, bornes de salda, fios e solda.

Fonte 2:

D1 a D4 — 1N4002 — diodos

Led - led vermelho comum

R1 — 1k — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

C1 -1 000 a 1500uF — capacitor eletroli-
tico

T1 — 646 ou 9+9V de 100mA a 2A —
transformador com primdrio de acordo
com a rede local

S1 - interruptor simples

Diversos: cabo de alimentagéo, ponte de
terminais, bornes de saida, fios e solda.

SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

VOCE APRENDERA A CONSERTAR ViDEO CASSETES

COs.

\03633 - S&o Paulo - SP

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

Numa produgéo de 100 minutos, se poder4 aprender desde os con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e transcodificagao.

E um curso que foi produzido em um laboratério/estlidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletrénica que desejam iniciar na
tdo promissora 4rea de reparagéo e transcodificacéo de video cassetes.

A grande vantagem do curso em fita de video é que vocé pode re-
vé-la vérias vezes, até entender e memorizar todos os conceitos tedricos e prati-

Para pedidos via Reembolso Postal escreva para:
Publikit - Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Tel.: 295-7406 - CEP.

Acompanhando a fita, vocé recebe o livro “Video Cassete 1, funcio-
namento eletrdnico e mecanico”, com toda a parte teérica.

Conteddo: Gravagéo magnética
Diagrama em blocos
Circuitos integrados
Mecanismo VHS e toda interagéo eletro-eletrénica
Syscon - sistema de controle com microprocessador
Transcodificagdo: NTSC/PAL-M

Autoria:  Prof. Sérgio R. Antunes.

PUBLICIDADE E INVESTIMENTO!

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

Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao preco da Gltima edigdo em

banca mais despesas postais:

N9 [Quant|N?|Quant| N®[Quant[NO [Quant[NO [Quant] N9 Quant | NO | Quant| N0 [Guant [NO Quant [NQ |Quant[N9[Quant
46 69 91 103 115 125 135 147 158 168 178

52 70 92 104 116 126 136 148 159 169 179

59 71 93 105 117 127 137 149 160 170 180

60 77 94 106 118 128 138 150 161 71 181

61 79 95 109 119 129 139 151 162 172

62 81 97 110 120 130 140 152 163 173

63 82 98 111 121 131 141 154 164 174

64 83 99 12 122 132 142 155 165 175

65 89 101 113 123 133 143 156 166 176

68 90 102 114 124 134 144 157 167 177

Rev. Exp. e Brinc. com 2 6 1 15 17 19
Eletrénica Junior 3 9 13 16 18

ATENGAOQ: pedido minimo 5 revistas. s
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:

QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO cz$
ATENGAO: pedido minimo Cz$330,00.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s) :

QUANT. PRODUTO c:$

ATENCAO: pedido minimo C2$330,00.

Nome[ | | [ [T TT]

Ag. do correio mais

| [T [T
engorsoo [ T T [ T T 1 [ [ [ [T T I TTI I TT T[T TIT]
(T LT LT LT T N[ T T T ] Fone o/ possvet comta [ [ [ T | ] |
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cisscel T [ [ [ [ [ [ [T [1] saco[ ] ]
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proxima de sua casa
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[ LI TTT]

Data _____/__ /198___

Assinatura
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LIVROS TECNICOS

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

Harold E. Soisson

687 pg. - Cz52.100,00

Sistemas e técnicas de medigéo e controle operacional.

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/Portugués
Giacomo Gardini — Norberto de Paula Lima

480 pg. — Cz$ 1.610,00

N&o precisamos salientar a importancia da Ifgua inglesa
na eletrbnica moderna. Manuais, obras técnicas, caté-
logos dos mais diversos produtos eletrénicos sao escri-
tos neste idioma.

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurt Inman

300 pg. = Cz5 1.060,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento da linguagem
BASIC, na programagéo em linguagem de maquina. A
transicdo & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
sos. Sdo usados, desde o infcio, sons, graficos e cores
para tornar mals interessantes os programas de de-
monstragdo. Cada nova instrugéo é detalhada e os pro-
gramas de demonstragéo séo discutidos passo a passo
em sec¢des por fungéo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pg. — Cz$ 440,00

As medidas eletrnicas sdo de vital importancia na ati-
vidade de todo o técnico ou amador, Este livro aborda
as principais técnicas de medidas, assim como os ins-
trumentos usados. Voltimetros, amperimetros, medidas
de resisténcias, de capacitincias, de freqiiéncias, sdo
alguns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrbnicas em
diversos tipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR -~ Utllizacéo e empregos praticos
Emilio Cometta

136 pg. — Cz% 410,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-
siveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem duvida, a que se refere & energia solar. Neste livro
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar nac
tem realmente aplicagbes praticas em nenhum setor.

MANUAL COMPLETO DE VIDEOCASSETE

(Manutencgéo e Funcionamento)

John D. Lenk

358 pg. - Cz$ 820,00

O autor d4 um sistema pratico e simplificado de manu-
tencdo e operagdo de uma amostra significativa dos
gravadores de videocassetes, tanto no sistema Beta
como VHS. Com quase 300 ilustragbes, concentra-se
num método bésico padronizado de manutencéo e diag-
néstico, descrevendo os fundamentos da gravagédo de
TV e de fita, aplicados aos aparelhos de videocassete.
As descrigbes incluem muitos exemplos das ferramentas
especiais e acessbrios necessdrios aos varios modelos
de VCR.

POR REEMBOLSO POSTAL

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pg. — Cz5 640,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversdo para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrénica, composto de
uma parte teérica e outra pratica, préprio para construir
o seu “TRANSCODER" ou dar manutengdo em aparelhos
similares.

DICIONARIO TECNICO INGLES-PORTUGUES

Ronan Elias Frutuoso

128 pg. — Cz$ 300,00

Manuais, publicagdes técnicas e livios em inglés podem
ser muito melhor entendidos com a ajuda desie diciona-
rio. Abrangendo termos da eletrnica, telecomunica-
¢bes, telefonia, informatica, eletrotécnica e computa-
¢éo, & uma publicacdo indispensavel a todo técnico,
estudante ou engenheiro.

301 CIRCUITOS

Diversos Autores

375 pg. — Cz5 1.000,00

Trata-se ce uma coletdnea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformatica, Teste e Medigao
etc, Para cada circuito é fornecido um resumo da apli-
cagéo e do principio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugbes para ajuste e calibragdo (quando ne-
cessarias) etc. Cinglenta e dois deles sdo acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador. No
final, existem apéndices com caracter(sticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um (ndi-
ce temético (classificagdo por grupos de aplicagbes).

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e T logias)
Sergio Garue

298 pg. - Cz§ 645,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica est4 se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrénica digital, enfatizando a anélise
de circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley — John J. Dulin

502 pg. - Cz$ 825,00

Resolver problemas de eletrbnica ndo se resume no co-
nhecimento das férmulas. O tratamento matemético é
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes & defici@ncias neste
tratamento. Para os que conhecem os principios da
eletrdnica, mas que desejam um formacao sélida no seu
tratamento matemético, eis aqui uma obra indispensa-
vel.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco — Vittorio Re

511 pg. — Cz$ 755,00

Esta obra contém 200 ilustragdes no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, inimeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correlagdes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pg. — Cz$ 560,00

A teoria de regulagem automética. O estudo“desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos mateméticos
que geralmente o técnico médio nao possui. Este livro
procura manter a ligagdo entre os conceitos tebricos e
os respectivos modelos ffsicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria é aplicAvel independentemente
do sistema ffsico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos mateméaticos.

A ELETRICIDADE NO AUTOMOVEL

Dave Westgate

120 pg. — Cz5 220,00

Um livro prético, em linguagem simples que permite a
realizagdo de reparos nos sistemas elétricos de auto-
mébveis. O livro ensina a realizar também pequenos re-
paros de emergéncia no sistema elétrico, sem a neces-
sidade de conhecimentos prévios sobre o assunto.

MANUTENGAO E REPARO DE TV EM CORES

Werner W, Diefenbach

120 pg. —= Cz$ 910,00

A partir das caracleristicas do sinal de imagem e de
som, o autor ensina como chegar ao defeito e como re-
para-lo. Tomando por base que o possuidor de um apa-
relho de TV pode apenas dar informagdes sobre a ima-
gem e 0 som, e que 0s técnicos incialmentes ndo pos-
suem elementos para anélise mais profunda de um tele-
visor, esta &, sem divida, uma obra de grande impor-
tAncia para os estudantes e técnicos que desejam um
aprofundamento de seus conhecimentos na técnica de
reparagéo de TV em cores.

FORMULARIO DE ELETRONICA

Francisco Ruiz Vassallo

186 pg. ~ CzS 490,00

Eis aqui um livro que ndo pode faltar ao estudante,
projetista ou mesmo curioso da eletrénica. As principais
férmulas necessarias aos projetos eletrdnicos sdo da-
das juntamente com exemplos de aplicagdo que facili-
tam a sua compreensédo e permitem sua répida aplica-
¢do em problemas especlficos. O livro contém 117 fér-
mulas com exemplos praticos e também gréaficos, ser-
vindo como um verdadeiro manual de consulta.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pg. — Cz5 670,00

Este livio & o resultado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputador compativel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de referéncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Utilize a “Solicitacdo de Compra’ da ultima pagina.
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GANHE ALTOS SALARIOS E TENHA UM FUTURO GARANTIDO.
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETRO-

ELETRONICA

RADIO « AUDIO « TV « FM » TV A CORES * ELETRONICA INDUSTRIAL

Eletro-Eletronicos
Instrumentos

Montagens ¢ Instalacoes =

Vendas de

Industrializacao e

Consertos
Servicos,

TUDO PARA VOCE

Projetos
Aparelhos e

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 Curso em ELETRO-ELETRONICA, voceé 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 ESPECIALIZAGAO em uma das Empresas,
com as quais mantemos acordo.

Convidamos a visitar a Escola e conheqer |
nossas Instalag&es, em horario comercial de 2* a sabado.

Instituto 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:

O mais completo Material Didatico, compreendendo mais de 400 textos
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidade de
Praticas, Instalagdes e Consertos ® 140 Circulares Técnicas ® 30 Manuais
Técnicos 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, Ampllflcadores Radios, Instru mentos etc.» 1 Gravador K-7 acom-

panhado de6fitase 2 InstrumentosAnalOgicos * 1 Laboratériode Placas
deC.l.» 6 Alto-Falantes e Tweeters ® 12 Caixas Plasticas e Metalicas pa-

ra seus 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 forada Programag do 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 Trelnamento em casa e no CIENCIA

* Participar, GRATUITAMENTE de AULAS PRATICAS, com gauxiliode re-
nomados professores nas Oficinas e Laboraténos do CIENCIA

* Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS

* Assistir a Palestras ministradas por Engenheiros de Importantes Em-
presas

e Estagios remunerados em industrias Eletro-Eletronicas

¢ no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletronica Su-

perior (TES), vocé tera GRATIS: Hospedagem, Retelqées 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 padrao Sécio-Econdmico.
Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeigao, entre-
gamos o0s valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Técnicos de
importantes Empresas: CEPA * CETEISA » ELECTRODATA » FAME ®
GENERAL ELECTRIC = HASA ® HITACHI » KIURITSU » MEGABRAS »
MOTOROLA » NIGMAR « PANAMBRA * PHILCO ® PHILIPS » R.C.A. »
RENZ e SANYO * SHARP » SIEMENS * SONY » TAURUS » TEXAS * TOS-
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZAGAQO para os
Graduados com Estagios em Empresas e no CEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas ao apoioe
respaldo que importantes instituigdes, Empresas e Centros de Pesquisa
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo so6lido prestigio ganho em
base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

ATENCAO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:

Enviamos Relatorios Mensais da Evolugdo nos Estudos, Praticas e
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionarios.




