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Transistor para aplicagdo de dudio de muite baixo nivel de rufdo, tipo
PNP, recomendado para etapas de entrada de dudio, pré-amplifica-
¢io, equalizagdo. Complementar: 25C1570.

CARACTERISTICAS (méximos absalutos):

VCBO: 55V

VeED: B0V

Ic: 50mA

Pe: 200mW

fT: B0MHz A
hFE {6V mA); 160/960

140/ 185

Os seguintes diodos podemn ser substitufdos pelos 1MN4002 ou outros
de maior tensdo da mesma série:

GER4001 - GER4002 = TN91 — 1N151 = 1N316 — 1N317 - 1N338 —
TN339 - 1N340 - 1N368 — TN360 - TN3B0A — 1NAAD - TNA40E —
TWNETT = TNB12 — TNB30 - 1N536 - 1NE37 — TNEE0 ~ 1N599 — TMNB00 -
TMNB00A — TNGOY = 1NGD8 — TNETE — TNAT7 = TNB19 — 1N846 - 1NB4T
=~ TN857 — 1N85EB - 1N868 — TN869 - TNETS — 1NBBD - 1N1100 -
TNT107 = TN1240 = TN1241 — TN1251 = TN1252 — 1TN1487 = 1N1561 -
TMN1556 = TN1663 — TN2013 — TN2014 = 1N2026 — 1NZ072 - 1N2072 -
TN2080 ~ TN2081 — TMN2088 — TN2089 - 1N2090 — 1N2097 - 1N2103 -
TN2104 —1N3063 = TN3072 = TN3237 — 1MN3238 — 1N2230 - 1N2246 -
TN3247 - 1N3629 - 1N3754 - 1N4823 — 1NBET9
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Contador bindrio (divisor por 16} tipo Ripple ngo presetdvel,

Este circuito integrado contém um divisor por 2 e um divisor por 8
que podem ser usados, conjunta ou separadamente, como divisor
por 16. A contagem & progressiva e deve ser observada que sua pi-
nagem é diferente do 7490 & 7492,

Para contar em base 16, o sinal entra via clock 1 e deve ser jumpeada
a salda Q1 ao clock 2. As entradas 0 set devem ser aterradas para a
contagem. Fara resetar, as entradas 0 set devemn ser levadas ao nivel
HI,

Fregléncia maxima: 18MHz

Corrente por integradeo: 31maA

142185

Mamdria NMOS Estatica RAM de 4096 bits — Intersil.
Para esta memdria o ciclo total & igual ao tempo de acesso, e as sal-
das, assim como as entradas, sio compativeis TTL,
CARACTERISTICAS
Tempo méximo de acesso; 200ns (-2}
300ns (-3}
Dissipacao de poténcia: 1W
Corrente total méxima [ +259C/5,6V): 65mA
Capacitancia de entrada max.: 5pF
ViL: (min 0,8V /(méx.) 0,8Y
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Chave de cddigo
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Amplificadores hibridos de 5 a 140W (parte final)
Transmissor valvulado de 35 watts (OM)

Wattlimetro com escala de leds

Selegdo de montagens: @ Luz ritmica ® Mixer
e Amplificador transistorizado de 1/2W - 6V

Montagens para aprimorar seus conhecimentos
— Medidor de ganho de transistores

INFORMAGOES TECNICAS

36
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O circuito integrado 4013

Guia Philips de substituigio de semicondutores

BANCADA
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60

O utilissimo injetor de sinais

As utilidades do freqdencimetro

TELECOMUNICAGCOES

19

Problemas de "ROE"™ em VHF

Capa — Fotos da montagem da Chave de Cadigo em matriz de
contatos & do Rédio de 3 Faixas (Super-Heterddinol.

CURSO

7 E Cursg de eletrénica - Ligao 33
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45
46
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63
66
68

Arguivo Saber Eletrénica {fichas de n® 139 a 142)
Reparagao Saber Eletrdnica (fichas den® 1a7)
Premiacio da edigio Fora de Sérien2 3

Receptor de 7 transistores para 3 faixas de onda
(super-heterdding)

Projetos dos leitores
Moticias e langcamentos
Publicagdes técnicas
Secao dos leitores
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CHAVE DE CODIGO

Nio sdo poucos os leitores que nos escrevem pedindo projetos de chaves de cédigo utilizando a
tecnologia dos circuitos digitais. Pois bem, foi justamente pensando nisso que desenvolvemos uma
Chave Digital que, sem divida, tem um desempenho superior a tantas outras j& divulgadas. Seu
comportamento nos testes fol além das expectativas, de forma que, para aumentar ainda mais a
versatilidade, optamos por doté-la de um temporizador e de uma fechadura eletromagnética, a qual
Ihe oferecera maior seguranca e melhor desempenho.

Que tal utilizar um sisterna de se-
guranga que so permitird a abertura de
uma porta ou 0 acionamento de um
aparelho através de uma senha ou cd-
digo secreto? Na entrada de sua casa,
ou no painel de seu carro, um teclado:
ao digitar a seqiiéncia correta de nu-
meros {no caso cinco) o circuito acio-
nard uma fechadura eletromagnética,
gue permite a abertura da porta, ou
entdo liberars o sistema de ignicao do
automdvel, que a partir dai terd seu
funcionamento normalizado. A chave
de cédigo possui ainda um temporiza-
dor, que impde ao usuario um tempo
méximo para digitar totalmente a sua
senha. Qualquer oufra pessoa que, ao
tentar descobrir o cddigo, tecle um
ndmero errado, serd surpreendida por
um alarme do tipo Sirene de Policia.

Para que voceé possa avaliar melhor
o circuito aqui proposto damos a se-
guir as suas principais caracteristicas
técnicas:

— utilizaggo de circuitos
CMO5;

- teclado com 16 algarismos e letras
(hexadecimal);

— 524180 combinagGes possiveis;

— controle do tempo de digitacao;

- alarme do tipo Sirene de Policia;

- safda através de relé, com indicacdo
para uso de fechadura eletromag-
nética;

— alimentagao de 12V;

— consumo de corrente no estado de
espera inferior a 5mA.

integrados

O CIRCUITO

Ma figura 1 temos o diagrama es-
quematico completo da chave de cdi-
go, por onde observamos a ligagio
dos 16 interruptores que formam o te-
clado.

Desses interruptores, cinco inte-
gram o préprio circuito da chave e on-
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ze sdo ligados em paralelo, para acio-
nar 0 alarme.

A primeira tecla dispara um mo-
noestavel com o CI555. O periodo de
temporizagdo desse estigio é dado
pela rede R1-C1, sendo matematica-
mente avaliado através da equacio
T =1,1.R1.C1. Com os valores for-
necidos na liste de material esse tem-
po serd de 11 segundos.

Ao ser disparado, o monoestivel
apresenta em sua saida um nivel 1ogi-
co alto, que serve para levar o tran-
sistor Q1 & saturacio e consegliente-
mente aterrar o pino de reset do flip-
fiop D, deixando-0 apto a aperar. A
partir desse momento o usuiario terd
11 segundos para digitar os prdximos
quatro algarismos do seu cddigo; caso
nao o consiga fazer, o circuito se auto-
reciclard, obrigando a pessoa a digitar
novamente a sua senha.

Voltando aos flip-flops, é impor-
tante explicar o seu funcionamento e
dar maior atengio & configuragio utili-
zada, que pode ser vista na figura 2. O
flip-flop em questao & do tipo Data (D)
& equivale, do modo como esté ligado,
a um flip-flop JK com as entradas J e
K. em nivel “1": a cada pulso de clock a
salda comutard, passando de 1" para
0" e vice-versa, resultando num divi-
sor de fregliéncia por 2 (ou contador
de0ai)

Desse modo, ao pressionarmos os
interruptores (teclas) conectados entre
o positivo da alimentacio e a entrada
de clock de cada flip-flop, estaremos
gerandg um pulso completo (um pe-
ricdo) de sinal de clock, que fard com
que a saida desse bloco lbgico passe
de “1” {estado inicial da safda Q, dado
pelo pulso de reset) para “0”, liberan-
do a entrada SET do préximo biesta-
vel, que assim estard apto a funcionar.

A partir dai, dada flip-flop ao ser
acionado liberard o seguinte, até que o
Gltimo deles ird disparar um segundo

monoestidvel, com um periodo de 0,25,
cuja fungdo & gerar um breve pulso de
tensao sobre o relé, via transistor Q2.
Esse pulso, que faz o relé atracar e de-
satracar rapidamente, & necessario
para o caso da fechadura eletromag-
nética sugerida, que possui um siste-
ma de memdria mecinica: o fecho li-
bera a porta a partir do momento do
acionamento (breve pulso de 12V},
permitinde uma dnica abertura; isso
significa que apds digitarmos o cddigo
a porta estard liberada para ser aberta
uma vez, ndo importando o tempo de-
corrido entre o término da digitagio e
a abertura da porta pelo usudrio.

Caso alguma das teclas que ndo
pertencem a senha seja pressionada, o
capacitor C12 serd carregado com a
tens@o da fonte, se descarregando
lentamente através do resistor R13 e
do transistor Q3. Enguanto a descarga
desse capacitor estiver ocorrendo, o
transistor estard levando a alimenta-
cao aos dois osciladores unijuncio,
que desse modo entrardo em opera-
cao.

O circuito de sirene aqui sugerido &
o mesmo da Revista n® 169, que, em-
bora indicado para automdveis, torna-
se ideal para a nossa aplicagdo. Sao
disponiveis, a nivel de gscilador, dois
ajustes que combinados permitem
obter uma variedade muito grande de
sons; através deles modificamos tanto
a fregiéncia do sinal principal {gerado
pelo oscilador 08), como também a
fregiiéncia do sinal modulante (gerado
por Q4).

Para a amplificagio do sinal gerado
temos uma etapa de dudio formada
por trés transistores em acoplamento
Darlington. O transistor final, um
2N3055, permite excitar, com boa po-
téncia (cerca de 6W), um alto-falante
pesado de 4 ou 8 ohms. Enguanto a
sirene estiver soando, o consumo de

g




FIGURA 1
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FIGURA 2

corrente serd de 1,24, o que significa
que serd preciso montar o transistor
08 num radiador de calor.

Para a salda do circuito da chave
propriamente dita temos duas possibi-
lidades: utilizar o monoestivel g relé
sugeridos no diagrama esguemndatico
ou retirar o sinal da saida diretamenta
do pino 13 do dltimo flip-flop. A pri-
meira sugestdo & ideal para agueles
que pretendem instalar o circuito nu-
ma porta, usando a Fechadura Ele-
tromagnética Fr-61 da Amelco, ou
outra similar. A segunda proposigao
torna-se mais vidvel para os que t8m
em vista a instalagio em automdwvels
ou aparelhos em geral; nesse caso de-
ve-se eliminar o segundo monoestével
(Cl-4) e conectar o resistor R12 {que
vem da base de 02) diretamente 2 sal-
da Q do dltimo flip-flop (pino 13 de
Cl-3); com isso os contatos de K1 fi-
carfo disponiveis para acionar quais-
gquer aparelhos ou mesmo o sistema
de ignigéo ou bateria de um automd-
vel. (figura 3}

Mo que diz respeito ao teclado, pro-
curamos compactar & viabilizd-le o
méximo possivel, tanto que com ape-
nas & fios de ligaglo conectamos as 16
teclas ao circuito. Entre as 16 teclas
deveremos escolher as cinco que faréo
parte do codigo {teremos ac todo
4 368 possibilidades) e a seguir sele-
cionar, com os algarismos ja escolhi-
dos, a seqiéncia de niimeros que for-
mard a senha. Os cincos fios assinala-
dos {S1 a 58), e que representam oS5
nimeros selecionados, poderdo ter
sua ordem de ligagio alterada & von-
tade, uma vez que isso determinard o
codigo a ser digitado. Mo nosso pro-
jeto, a titulo de exemplo, escolhemos
as algarismos 1, 8, 5, E e B, 0 que
permitird, sem a alteragio da placa do
teclado, 120 cddigos diferentes.

CQuanto 3 alimentagio do circuito
poderemos utilizar a fonte sugerida no
préprio diagrama esguematico ou en-
tio uma bateria de 12V, gue propor-
cionard ao circuito uma alta confiabili-
dade.

FIGURA 3

A0 #1 DA BATERIA
DO AUTOMOVEL

SET A0 1+] DA CRIXA
DE FUSIVEIS
A2
cI-3 1 %3 az
- 4013 4 aca48
172
RST
ALTERAGAD A
SER FEITA NO CIRCUITO FARA
= = A IHS'I'ALAF-ICI NUM AUTOMOWVEL
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MONTAGEM

Ma figura 4 damos o desenho da
placa de circuito impresso para a cha-
ve de cddigo; observe que o transistor

Q8 (2N3055) deverd ser montado fora
da placa e dotado de um radiador de
calar.

Caso vocé queira utilizar um siste-
ma de baterias, basta eliminar os

componentes da fonte & conectar as
baterias &s entradas destinadas a essa
finalidade.

QOuanto ao teclado, pode-se usar os
da tipo flexivel (como os da Mecanor-

i I O
o
FTE

A BOBINA DA
FECHADURA
ELETROMAGNETICA

i

A PLACA DO TEGLADO

AL E!-.L 52 53

&1

+12Y 54 +

PARA

EMTRADA
BATERIA |OPCRINAL]

FIGURA 4
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ma Electronic) tendo o cuidado de ob-
servar sua pinagem, ou entdo optar
pela sugestdo dada na figura 5, onde
as teclas {que sdo facilmente adquiri-
das em lojas especializadas) sio sol-
dadas, uma a uma, na placa de circuito
impresso.

Para os que pretendem utilizar a fe-
chadura eletromagnética sugerida,
instalando o circuito numa porta, da-
mos na figura 6 os detalhes da instala-

¢do. A mola propulsora & optativa,-

servindo apenas para que a porta abra
sozinha (com a energia de impulsio
dada pela mola) ao ser digitado o cd-
digo.

Conforme ilustra a figura 6, o fecho
foi desenvolvide para ser embutido no
batente da porta, para funcionamento
junto a fechaduras mecénicas, do tipo
que movimenta a lingueta através da
maganeta pelo lado interno, e de chave

o

o

SABER ELETRONN

FIGURA 5

pelo lado externo (referéncia: Fecha-
dura Brasil 4503). Oriente-se por essa
figura para fazer os recortes necessé-
rios para o embutimento do fecho.

PROVA E USO

Concluida a montagern, para testar
0 circuito basta ligar a alimentacio
{fonte ou bateria) e digitar o cddigo,
que no nosso caso & E5B18: ao térmi-
no da digitacéo o fecho eletromagnéti-
co devera liberar a paorta para abrir
uma dnica vez.

Caso se tecle gualguer algarismo
nao pertencente ao cddigo, o alarme
deverd soar. Os trim-pots P1 e P2 de-
verao ser ajustados até que o som
produzido seja satisfatdrio.

Para verificar se o sistema de tem-
porizagdo estd funcionando, digite o
primeiro algarismo do cddigo (no cas-
s0 E) e aguarde cerca de 11 segundos;
apds esse tempo complete a digitacio
da sua senha: a porta ndo devera abrir.

Comprovado o funcionamento,
basta instalar definitivamente o cir-
cuito numa caixa e fixd-lo junto &
porta, porém do lado interno da resi-
déncia (& obvio), deixando um espaco
([pode ser um furo feito na parede)
para que os fios que saem do circuito
possam chegar até o teclado, gue se
encontra junto a porta, do lado extar-
no.

LISTA DE MATERIAL

a) CHAVE DE CODIGO
Circuitos Integrados:
CH1, Cl-4 — pASS55
Cl2, Cl-3— CD4013

Semicondutores:

Q1, Q2, Q3, Q6 — BC548 — transisiores
NPN de uso geral

04, Q5 — 2N2646 — transistores unijun-
céo

Q7 — TIP 31 — transistor NPN de potén-
cia

Q8 — 2N3055 — transistor NPN de alfa
poténcia

D7 — 1N4148 — diodo de uso geral
Capacitores:

C1, C12 — 100uF — gletraliticos de 16V
C2, C3, C5 C6, C7, C8, C10, C14 —
100nF — cerdmicos

C4, C13 — 4,7uF — eletroliticos de 16V
C8 — 10uF — eleiroifico de 16V

CT11 = 22uF — eletrolitico de 16V
Resistores (lodos de 1/8W):

R1— 100k {marrom, preto, amarelo)

R2 — 15k (marrom, verde, laranja)

A3, R13 — 1k5 (marrom, verde, verme-
tha)

13




1~ MACANETA MOVEL
2= LINGUETA DA FECHADURA MECANICA
3 - MOLA PROPULSORA

R4, R11— 10k (marrom, preto, laranja)
R5, R7, A8, R9 — 220k (vermelho, ver-
meiho, amarsalp)

RE, R10 — 4k7 (amarelo, violeta, verme-
tho)

R12 — 3k3 {laranja, branco, vermelho)
R14 — 2k2 (vermelho, vermeiho, verme-
tho)

R15, R16 — 470 ohms {amarelo, violeta,
marrorm)

R17 — 1k (marrom, preto, vermeiho)

R18 — 2M2 {vermelho, vermelho, verds)
P1 — tim-pot de 100k

P2 — trim-pot de 22k

Diversos: k1 — MC2RCZ — relé Metaltex
para 12V; FTE - alto-falante comum de 4.
ou 8 ohms; fechadura elstromagnética;
placa de circuito impresso; dissipador de
calor para Q8; placa para o teclado; te-
clas; fios; solda etc.

b) FONTE DE ALIMENTACAO

T1 - transformador de 12+12V x 1.54
D2, D3, D5 — IN4007 — diodos retificado-
res de silicio

D4 — zaner de 12V x 400mW

Q8 —TIP31 — transistor NPN de poténcia
C15 — 1 000uF x 16V — capacitor eletrolf-

tico
/ C16 — 100nF — capacitor cerémico

C17 - 100uF x 16V — capacitor efetroliti-
oo
R18 — resistor de 470 ohms x 1/6W (a-

RA ;
o marelo, violeta, marrom)

Curso de Eletronica j&

foi PROBLEMA...!
Agora e SOLUCAOna..
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ELETRONICA BASICA

TV A CORES
VIDEO CASSETE

CAMERAS

VAGAS LIMITADAS

AGUARDEM NOVA PROGRAMACEO PARA 1988

schema:

CURSOS DE APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL

RUA AURORA 178 - SADPAULD - TEL- 222-6748

ELASTOBOLHA

A EMBALAGEM DEFINITIVA

ANTICHOQUE ® ISOLANTE ® SOLDAVEL e
RESISTENTE QUIMICAMENTE o
TRANSPARENTE & FLEXIVEL

A EMBALAGEM BOLHA

Elastobolha ¢ apresentado em bobinas com
1,30m de largura, bolhas de 8mm de didgmetro
& aproximadamente 130m lineares.

For suas excepcionais gualidades Elastobolha
& a solugdo simples para problemas complica-
dos, protegendo os mais variados produtos,
tais como: delicados aparelhos de precisao,
eletrodomésticos, eletroeletrénicos, moveis,
porcelanas, vidros planos, cristaleiras, objetos
de arte, produtos pereciveis e tantos outros

que a necessidade ou a criatividade exigirem.
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AMPLIFICADORES
HIBRIDOS DE 5 A 140W

Em continuacio ao artigo da Revista anterior, damos nesta edicio os pormenores da contrucéo dos
amplificadores, incluindo as fontes de alimentacio. Com uma montagem perfeita, os leitores
poderao ter a sua disposicao amplificadores com desempenho profissional a um cusio acessivel.

PARTE FINAL

Para que um amplificador tenha um
desempenho perfeito, existern cuida-
dos muito importantes gue devem ser
tomados para a disposicio dos com-
ponentes & com a prapria montagem
em si.

Dentre os principais cuidados, des-
tacamos © correto dimensionamento
da fonte e sua filtragem, j& gue uma
fonte com capacidade de corrente
abaixo da exigida pelo circuito provoca
sérios problemas de distorges, sem
se falar na eventual introducio de rui-
dos. O enrolamento de transforma-
dores de boa qualidade ou sua aguisi-
B0 no comércio € um ponto muito
importante a ser considerado.

Outro cuidado &€ com os aterra-
mentos dos pontos comuns do circui-
to, de modo que a caixa metdlica sirva
de blindagem, evitando assim que
zumbidos sejam captados, ou que rea-
limentagGes indevidas instabilizem
o funcionamento do circuito. A utiliza-
¢80 de um ponto comum de terra no
chassi € importante para uma boa
monlagem,

Finalmente, temos as blindagens do
cabo de entrada de sinal de cada canal
& a utilizagBo de componentes de boa
gualidade.

MONTAGEM

Comegamos por dar a placa de cir-
cuito impresso da primeira versdo
(diagrama da figura 3}, que consistem
nos amplificadores estéreo de 5 a 20
watts na versdo estéreo. (figura 7)

Observe gque o circuito hibrido &
meontado na beira da placa de modo a

inssibilitar sua fixagdo na propria cai-
xa que tem preso o dissipador de ca-
lor, conforme ilustra a figura 8.

Este procedimento € importante
para possibilitar uma adequada venti-
lagio ao integrado, e com isso evitar
os possiveis problemas de superaque-
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FIGURA 7

+W¥ee

LISTA DE MATERIAL
CIRCUITO DA FIGURA 3
PLACA DA FIGURA 7

Cl-1 = STK4302 — circuifo hibrido se-
gundo a poténcia escolhida

A1, B15 — 1k — resistores (marrom,
prefo, vermeiho)

Az, R4, Ri13 — 220k — resisiores
{vermeiho, vermeilho, amarelo)

R3, R14 — 380k — resisiores (laranja,
brance, amareio)

R5 — 100 ohms — resistor {marrom,
prets, marrarm)

A6, R1T = 120 ohms — resisiores
{marrom, vermeiho, marmom)

A7, R10 — 12k — resistores {marrom,
vermeiho, laranja)

R8, B9 — 4,7 ohms — resistores {ama-
relo, violeta, dourado)

C1, C16 — 470pF — capacitores cerd-
micos ou de polidster

C2, C15 — 470nF — capacitores cers-
micos ou de pofidster

€3 C5 C14 - 10uF — capacitores
eletroliicos ()

C4 — 100uF — capacitor eletrofitico ()
C6 — TuF — capacitor eletrolftico ()
C7, C12 — 47uF — capacitores efetrol-
ticos {7)

C8, C11 — 1000uF — capacitores ele-
trofiticos ()

C8, C10 — 10nF — capacitores cers-
micos ou de poliéster

Diversos: allo-falantes segundo a im-
pedéncia da versdp escolhida, placa
de circuito impresso, radiador de ca-
lor, fios, solda elc.

(") Tens&o de acordo com a alimenta-
¢ao (igual ou maior).
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camento. Para as versfes de menor
poténcia, o radiador pode ser fixado
no circuito hibrido mesmo que todos
figuem no interior da caixa.

A placa de circuito impresso seré fi-
xada na caixa por meio de parafusos
com separadores. Uma pasta térmica
entre o integrado hibrido e o radiador
ajudara a transferéncia do calor gera-
do.

Ma figura 9 temos a fonte de ali-
mentacdo para este circuito. Como ndo
se trata de fonte simétrica, sua monta-
gem fica relativamente simples.

Os transformadores devem ter en-
rolamento priméric de acordo com
a rede local. O secundério depende da
poténcia e da carga conforme a tabela
I\,

. -
o = : O+ Weo
oo
Z20v —p——¢
?.ﬁ. == petouE
(%) VER TEWTO T S
FIGURA 8
gl Secunddrio
Poténcia (hibrido) 4 ohms & ohms
STW (STK433) 15+ 15V x TA 18 + 18V x 1A
FI0W (STK435) 18 + 18V x 1,2A 22+ 22V x 1.2A
10M12W (STK436) 22 4+ 22V x 1,54 25 + 25\ % 1,5A
10140 (STK437) 24 4 24V x 1,64 25 4+ 25V x 1,5A
15/20W (STK439) 26 + 26V x 24 30 4+ 30V x 2A
20024W (STE441) 30 + 30V x 2A 32 + 32V x 24
|_ 25/30W (STK443) 32 + 32V 2A 35+ 35V x 2A

inversa de pico de 100V ou mais. Para
05 dois primeiros tipos podem ser
usados os 1N4004 sem problemas.

TABELAIV Secundario
Poténcia 4 ghms 8 ohms
5 watts (STK4332) 15+ 16V x 1A 18 + 18V x 1A
71 watts (STK4352) 18 + 18V x 1,2A 20 + 20V x 1,24

10 watts (STK4362)

20 4+ 20V x 1,5A

25 + 25V x 1,64

12 watts (STK4372)

23+ 23V x 2A

27+ 27V x 2A

15 watts (STK4392)

27+ 27V % 2.5A

30 + 30V x 2,64

Os diodos retificadores devemn ter a
mesma ordem de corrente que o se-
cundério do transformador e servem
para todos os casos: tipos com 100V
de PIV ([tensdo inversa de pico). Para
os 2 primeiros, podem ser usados os
1MN4002 ou TNZ004.

Os eletroliticos tém tensdes de tra-
balho pelo menos 60% maior que a
tensdo do secundério do transforma-
dor. Assim, para a fonte de 20 + 20V
{10 watts) o eletrolitico deve ter uma
tensdo de trabalho de pelo menos
35V. E claro que uma margem de se-
guranga maior pode ser dada pelo
rmontador.

Para os amplificadores da tabela 11
lcircuito da figura 5}, o circuito da
fonte & 0 mesmo, mas o transforma-
dor tern secundério diferente confor-
me a tabela V.

O capacitor eletrolftico deve ter pelo
menos 60% a mais de tensdo de tra-
balho em relagio ac secundirio do
transformador. Os diodos devem ter a
mesma corrente pelo menos, e tensio

SABER ELETRONICA N2 185/88

Finalmente temos os amplificado-
res da figura 6 de 50 e 70 watts, que
exigem 0 emprego de fonte simétrica
canforme mostra a figura 10.

O transformador tem primdrio de
acordo com a rede local {110 ou 220V),

e secundério conforme a tabela:

Poténcia Secunddrio
50 watts 28 + 28V x 3,54
70 watts 35 + 35V x 3.5A

Como termnos apenas um canal, para
a versio estérec a tensio se mantém,

mas a corrente deve passar de 3.5 para
Th,

Ma figura 11 temos a placa de cir-
cuito impresso para os amplificadores
da série STK-430 de 5 a 30W,

MNa figura 12 temos a placa de cir-
cuito impresso para os amplificadores
de 50 e 7OW.

Veja que, como no primeiro caso
lamplificadores de 5 a 30W da série
STK4302), a montagem & feita de tal
forma gque permite a fixacio do cir-
cuito hibride na caixa na qual existe
também o radiador de calor.

Os resistores de todas as monta-
gens sio de 1/8W e os capacitores
eletroliticos, cujas tensdes ndo sdo in-
dicadas no diagrama, devem ter pelo
menos o mesmo valor da tensdo de
alimentagdo, segundo as tabelas.

A relagic de material para cada
montagem pode ser obtida a partir do
préprio diagrama j4 que sio usados
apenas resistores e capacitores.

Com relacdo ao controle de volume
e tonalidade, estes devem fazer parte
do circuito pré-amplificador.
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LISTA DE MATERIAL
CIRCUITO DA FIGURA 5
PLACA DA FIGURA 11

Cl-1 — STK430 — circuite hibrido de
acords com a versao escollida

Ri, R13 — Tk — resistores {marrom,
preio, vermelho)

B2 HR8, R12 — 220k — resistores
{wermelho, vermelho, amarelo)

R3, R10 = 12k — resistores (marrom,
varmeiho, laranja)

R4, R9 — 390k — resisiores (laranja,
branca, amarelo)

R5 R11 — 120 phms — resisiores
{marrom, vermeltho, marrom)

RE, A14 — 4,7 ohms — resistores, (a-
marelo, vigleta, dourado)

R7 - 100 ohms — resistor (marrom,
preto, marrom)

C1, C14 — 470pF — capacitores cerd-
micos ou de pofigster

C2 C13 —470nF — capacitores cerd-
micos ou de polidster

C3 — 220uF — capacitor eletroiitico ()
C4, C11 — 1000uF — capacitores ele-
trofiticos ("}

C5, C8 — 47uF — capacitores eletroliti-
cos (7)

C8, C10 — 100nF — capacitores cers-
micos ou de polidster

C7 — 10uF — capacitor eletroiiico ()
C8 — 100uF — capacitor eletrolflice
Diversos: placa de circuito impresso,
fios, radiador de calor stc.
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(") De acordo com a tensdo de al-
mentacdo (igual ou maior).

CORRECAQO: No diagrama da fi-
gura 5 faltaram os componentes

FIGURA 11

R14 e C7 que, no entanto, aparecem
no desenho da placa. Estes compo-
nentes sio ligados entre asaida B e
O terra.

ENTRADA FIGURA 12

Sai0A ~Wee  +Vaeo

LISTA DE MATERIAL
CIRCUITO DA FIGURA 6
PLACA DA FIGURA 12

Cl-1 — STKO50 ou STKO70 — circuito
hibride conforme poténcia escolhida
C1, C2 — 10uF/50V para o STKOS50 ou
10uF/B3V para o STKO70 — capacito-
res gletroliticos

C3 — 2,2uF/6V — capacitor eletroilico
G4 — 47U/ 18V — capacitor eletrolftico
C5 — 47nF — capacitor cerdmico ou de
poligstar

BT — 810 ohms — resistor (branco,
Ao, Marrom)

R2, R3 — 0.22 phms/2W — resisiorss
de fio

A4 — 4,7 ohms — resistor (amarelo,
vigleta, dourado)

Diversps: placa de circuito impresso,
fios, radiador de calor, solda elc.
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O CIRCUITO INTEGRADO

Descrevemos o funcionamento de um importante

4013

circuito integrado CMOS que contém dois biestaveis

que podem ser empregados numa infinidade de aplicagtes priticas. Damos também diversos circuitos

aplicativos que podem servir de base para o

O 4013 & um “Dual D Type Flip-
Flop With Preset and Clear”, que pode
ser traduzido como um “Duplo Flip-
Flop tipa D com Preset e Clear”,

Ma figura 1 temos a pinagem deste
integrado que & encontrado em invo-
lucro DIL de 14 pinos.

Suas principais caracteristicas elé-
tricas sdo:

Tensio de alimentacdo: 3 a 18 volis

Fregiéncia méxima de clocks:
T0MHz com 10 volts
4MHz com 5 volts

Corrente total: 0.8BmA (1MHz x 5V}

1,6mA [1MHz x 10V)

Cada um dos dois flip-flops exis-
tentes no 4013 pode ser usado de mo-
do independente em duas modalida-
des: direto ou disparado por clock.

DESCRIGAD DO INVOLUCRO

O inv6lucro Dual In Line (DIL) de 14
pinos permite acessar a diversos pon-
tos do circuito dos flip-flops, desta-
cando-se as seguintes fungbes:

a) Entrada CLOCK (CL] através da
qual podemos comandar as mudangas
de estado do integrado.

b) Entrada DATA (D) onde se apli-
ca um nivel de referéncia que & trans-
ferido na mudanga de estado do flip-
flop.

¢} Entrada SET (S) que permite o
estabelecimento de uma condigio de-
finida para o flip-flop.

d) Entrada RESET (R} que permite
o estabelecimento de um estado inicial
de saida 0 ao flip-flop.

e} Saidas complementares @ & O
gue estdo sempre com niveis légicos
oposios.

fl Pinos de alimentagio VDD e
GND que correspondem ao positivo €
terra.

COMO FUNCIONA O 4013

Quando as entradas SET e RESET
se encontram no nivel ldgico baixo, a

36
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saida O adguire o estado logico que
gstiy presente na entrada DATA no
momento exato em gue & aplicado o
sinal de CLOCK. E claro que a saida
complementar Q neste mesmo ins-
tante vai adquirir o nivel 16gico oposto.

utros projetos, ou mesmo serem usados na forma descrita.

wad
02 Q2 Cl2 R2 DE 32

1413 2N e 3 ]

~ As saidas Q e Q vBo manter o nive! 1 E 4 e e T
registrado até que ocorra uma transi- e el
PINAGEM
o
&/ - -
3 CL  sSECRO
ISET sEcio " ESCRAVO "™
"MESTRE"
TG
cL
5/9 ]

o
[DATA} \ﬂ
o— T8 p—

&L

R

T8

47710 =
R Tc" 27732
|RESET) L —
o—
sAiDAS
BUFFERIZADAS a
1M 1713
cL
(CLEAR}
DIAGRAMA LOGICO
FIGURA 1

¢io positiva do clock que permita a
leitura do novo estado da entrada DA-
TA.

Se o nivel l6gico aplicado & entrada
DATA se mantém, ndo hd mudanga de
estado do Flip-Flop e as saldas (Q e O)
mantém © mesmo estado. Se o nivel
de entrada DATA se modifica, entao as
saidas mudam também de estado.
Veja que as transigbes negativas da
entrada CLOCK n3o tém nenhuma in-
fluéncia sobre o circuito gue mantém

os niveis de suas saidas.

Se a entrada BRESET & levada a um
nivel 18gico alto e a entrada SET se
mantém ao nivel baixo, a saida Q pas-
sa do nfvel baixoc e a saida Q ao nivel
alto, qualguer que seja o nivel das en-
tradas CLOCK e DATA.

Prosseguindo, se submetemos a
entrada SET a um nivel alto, & man-
temos a entrada RESET no nivel bai-
%0, @ salda O passa ao estado alto e O
ao estado baixo, independentemente

SABER ELETRONICA N7 185/88

=




dos niveis das entradas CLOCK e DA-
TA.

A conclusio gue temos & que 05
comandos das entradas SET e RESET
sio prioritdrios em relacdo aos co-
mandos aplicados na entrada CLOCK.

E, finalmente, se submetemos as
gntradas SET e RESET sirmultanea-
mente a um nivel alto, as duas saldas
vao ao nivel alto, independentemente
do que ocorre nas entradas CLOCK e
DATA.,

Podemos mostrar este comporta-
mento através da seguinte tabela ver-
dade;

sicLipicL|ald
ololof|t|oh
olo|1|t|1}f0
ol1 |xIx|oh
1o [ Xxila Lo
111 [ X]X|1]7] (Ndo admitido)

MNa figura 2 damos um diagrama de
tempos que ocorrem nas transigbes
deste integrado, seguindo as seguintes
definigdes:

tywH — largura minima do pulso de
CLOCK no estado légico 1

tyyL — largura minima do pulso de
CLOCK no estado légico 0

tgiH - tempo de Set-Up para a
transicio positiva da saida (0 para 1)

igHL — tempo de Set-Up para a
transicdo negativa da saida {1 para 0)

tpLH — atraso na transicio positiva
da saida

tpHL — atraso na transi¢do negativa
de saida

tTLH — tempo de transicdo positiva
ou tempo de subida

tTHL — tempo de transicdo negativa
ou tempo de descida.

Para os 4013 os valores tipicos com
alimentagdo de 10V sao:

tpyL (tipk: 75ns

tTHL{tip): 50ns

twHltipk: 50ns

tgHL (tip): 10ns

frnax: 10MHz

APLICACOES

O 4013 pode ser utilizado de duas
formas:

Mo modo com CLOCK, as entradas
SET e RESET devem ser aterradas. A
entrada D determina entaoc o que o
flip-flop vai fazer. A verdadeira opera-
¢ao 56 vai ocorrer na transicdo positiva
da entrada de CLOCK. :

Se D for positiva {alto}, o pulso de
CLOCK faz com que Q vi ao nivel alto
e O ao baixo. Se D for aterrada, o pul-

SABER ELETRONICA N2 185/88
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FIGURA 2

so de CLOCK faz com que Q v ao ni-
vel baixo e Q ao nivel alto.

No modo direto, um pulso positive
em SET l(alto) forca a salda Q a ir para
o nivel alto e sua complementar ao ni-
vel baixo. Um pulso positive na entra-
da de RESET (alto) forga a saida C ao
nivel baixo & a complementar ao nivel
alto.

Circuito 1

Ma figura 3 damos um simples divi-
s0r por 2.

A saida complementar {Q) & ligada
4 entrada D, de modo a realimentar o
circuito dividindo por 2 a freqléncia
do sinal de entrada.

Circuito 2

A ligacdo emn cascata de dois flip-
flops permite a divisdo por 4, confor-
me mostra a figura 4.

Observe que 2 saida para o segun-
do flip-flop ndo & retirada da salda Q,
mas sim de sua complementar.

Circuito 3

Com 3 flip-flops (que correspon-
dern a 1 integrado e meio) podemos
fazer igualmente um divisor por 8,
conforme mostra a figura 5.

Mo terceiro flip-flop, a cada 8 pul-
sos de entrada teremos um pulso de
salda.

Observamos que na utilizacdo de

um dos flip-flops apenas do 4013 as
entradas ndo usadas e safdas Q do se-
ELE} gundo flip-flop devem ser aterradas
LT ot o e j2—o0 para maior seguranga.
F——2 e sors riz
5 leaz Clrcuito 4
A ativagio de um relé a partir de
pulso (vindos de um monoestavel por
exemnplo) pode ser Gtil em diversos ti-
FIGURA 3 pos de controle. Na figura 6 damos
ik i e o Jore Ll I s Jos
3/
O 330 C 407% C 4013
slzrz glznz
FIGURA 4
42 /4 fra
i qj‘ L nj" _21p -:J'
x £I-1 Ci-2
o L3 372 Ny 12 3l 2
G013 4013 4073 2
] ] L T
__I FIGURA 5




uma combinagdo que usamos com
freqliéncia em projetos pela sua efi-
ciéncia.

A cada pulso produzido pelo 555
gue corresponde a excitagio da entra-
da por um sensor, por exemplo. o flip-
flop muda de estado e conseqlente-
mente ¢ relé. O tempo de duragdo do
pulso de saida do monoestivel (555) &
calculado de modo a se evitar gque a
ativacdo do sensor por um instante
produza mais de um ciclo de saida =
com isso a mudanga erratida de estado
do relé.

Circuito 5

Damos agora uma aplicagado dife-
rente do 4013 que também pode ser
usado como monoestavel. (figura 7)

Mos monoestiveis comuns existe
uma realimentagdo interna gue deter-
mina o final do pulso quando entdo
ocorre a comutacdo. A ligagio da saida
1 a um resistor que carrega um capa-
citor C parmite que se retarde o Reset
até o ponto desejado, obtendo-se en-
tio uma acdo monoestivel.

MNa figura 8 temos um tipo de mo-
noestavel com o 4013 em que o dis-
paro & feito nas transicies negativas
do pulso de entrada. Nos dois circui-
tos, o diodo serve para descarregar o
capacitor guando ocorrer a comuta-
cao.

Circuito 6

A possibilidade de utilizagBo do
4013 na configuragdo monoestavel
somada & sensibilidade de entrada dos
circuitos CMOS nos permite a elabora-
¢do de sensiveis interruptores de to-
que, conforme mostra a figura 9.

O circuito da figura 10 pode ser re-
disparado, @ em ambos 0s casos a es-
colha de uma constante de tempo
apropriada permite um “debounce”
perfeito.

Circuito 7

Um dos circuitos aplicativos que
demos no inicio desta segluéncia foi
uma chave biestavel em que um 555
era usado como monoestavel no acio-
namento de um 4013. Pois bem, se
vamos utilizar apenas um flip-flop no
acipnamento de um relé, o outro pode
perfeitamente ser empregado como
monoestidvel na configuragio da figura
11 que nos leva a uma eficiente chave
de togue.

Mesta chave a cada toque o relé
muda de estado, comutando assim
uma carga externa.

3e

+ 6V
MCZRET
+6Y  +8y +EY +EBY  #BV
4 4,TpF T \J
TR &= vl [ “]i‘- I o
] o
s s® : e cl.z e o
i : 4013 BES4B
S55 3 &
I O 2 T
C 1 100K
| =k =
|
] FIGURA 6
+v
—
L o el
3 1152
1 L o L [[J“ i
T 0 NSE
7] a4k
L =
| FIGURA T
= Circuito 8
HT Finalmente, como monoestivel

+'-'(j.—§-

ainda, temos uma chave de proximi-
dade, j& que a capacitdncia do corpo,
estimada em torno de 200pF, permite
a passagem de um sinal capaz de dis-

L ﬂ—l_l— parar urm CMOS como o 4013. [fig. 12)
1[ 3 O 4001 (ou 4011), usado como in-
versor, atua como um trigger para
. fornecer um sinal retangular de B0OHz
FIGURA & para o 4013. O sinal retangular & pro-
veniente do ruido da rede captado
pelo corpo gue se aproxima do sensor.
O +¥
+ W
L T4
: o
DISPARD 5 [+] a ::J_L 5 1 i |
DISPARD o ¢ |l—-=a
Topte 2
0713
o —lz
o
L : it
o R1 4 R2
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FIGURA 9 e = FIGURA 10
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Um controle de sensibilidade para +¥ T
B

este circuito consiste na utilizacdo de L : B |
um potencidmetro ligado ao sensor SEMEOR.  amaz i g : .. sAiDA
como divisor de tensdo. O resistor de C]__:: ' ¢ so1s

2

44M pode ser obtido com a ligagio em

seérie de dois resistores de 22M ou 4am SR A
quatro de 10M. ' skx | AvoR
TEARA

Circuito 9 SRTERRE - 100nF

Apresentamos agora o 4013 de no- I FIGURA 12
vo na sua configuragdo biestavel, em :
que utilizamos 3 flip-flop (1 & meio “ B c
4013) ecomo um segqiienciador tipo T T
“brigada de baldes”. (figura 13) debinind L5 | S . | LB S .,.J

O comportamento deste circuito fi- e = fk e
ca mais claro pela observagio dos pul- . 4013 ] 4013 . 4013

sos de salda em fungio das entradas c c -
maostrados na figura 14. r I_ r
Ativando diretamente uma entrada | **2°_| |

de triac ou SCR esta configuragio nos

permite projetar um seqlencial de 3
canais de grande efeito. A velocidade

de operacdo vai depender exclusiva-
mente da freqiéncia do clock que fa-
cilmente seria elaborade em torno de  |cuock : 1 Bibliografia:

um 555.

FIGURA 13
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CONCLUSAD AT s C\WMOS CODKEOOK - Don Lan-

caster — Howard Sams— USA— 1984

® TTL/ICMOS Teoria e Aplicagdo
em Circuitos Digitais — Jodo Batista de
Azevedo Jr— Livros Erica Editora Lt-
da. - 1984

& COS/MOS Digital Integrated Cir-
cuits - RCA - 1972

0 4012 mais do gue um simples par |,
de flip-flops permite a elaboragio de
infinitas configuragdes. As que vimos
530 apenas algumas, mas pretende- [#
mos voltar a outras igualmente inte-
ressantes que certamente passarao
a fazer parte do caderno do projetista, !
dada sua evidente utilidade. FIGURA 14
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WATTIMETRO COM
ESCALA DE LEDS

Descrevemos neste artigo a montagem de um Wattimetro (medidor de poténcia) que serve para
verificar a poténcia de seus eletrodomésticos e, conseqiientemente, o consumo de energia. O
aparelho ¢ muito pritico pois utiliza uma escala de ponio mével de leds {UAA170) com 16 pontos de
indicagBo. A faixa de operagiio bésica ¢ de 0 a 500 watts, mas pode ser facilmente estendida.

O gasto de energia de um eletro-
doméstico depende fundamental-
mente de dois fatores: da poténcia &
do tempo de ufilizacdo. O produto
tempo % poténcia nos dd os quilo-
watts-hora por que pagamos no final
do més & concessiondria de energia
elétrica.

For exemplo, uma lampada de 100
watts utilizada por 25 horas significa
um gasto de 25 x 100 = 2500 ou
2.5kWh.

Como saber quanto gasta de ener-
gia um aparelho? O primeiro passo &
conhecer sua poténcia, dada em watts
(W). No entanto, muitos eletrodomés-
ticos comuns ndo possuem gqualgusr
indicacio de sua poténcia. Mesmo vo-
cé guando monta algum aparelhe néo
tem esta informagao, gue poderia ser
de utilidade no controle de sua despe-
sa com eletricidade ou mesmo na ava-
liagho da carga a gue sua instalaco
estd submetida.

Meste artigo descrevemos um sim-
ples wattimetro para eletrodomésticos
com duas escalas que pode ser utiliza-

Newton C. Braga

do para medidas de poténcias na faixa
de 0 a 500 watts. Numa primeira faixa
podemos ter leituras de 0 a 100 watts e
numa segunda faixa, para dispositivos
de maior poténcia, de 0 a 500 watts.

Praticamente todos os eletrodo-
mésticos, exceto ferros de passar e
aguecedores de ambientes cujas po-
téncias chegam a 2 200 watts, podem
ser analisados com este aparelho.

O sistema de indicagio com leds,
além de vistoso, & fcil de interpretar,
o que torna bastante versétil o circuito,

COMO FUNCIONA

b escala de leds vocé conheace, pois
publicamos um médulo na Revista n®
168: um (nico circuito integrado
UAATT0 aciona um de 16 leds numa
escala, quando a tensdo de entrada se
situa entre dois valores limites esta-
belecidos pelo ajuste de dois trim-pots
iP1 e P2].

O circuito & muito sensivel e os dois
leds podem tanto ser da mesma cor,
como de cores diferentes.

Para o acionamento, em funcio da
poténcia do aparelho em teste, utili-
zamos um transformador de alimenta-
¢io invertido, ligando em série com a
carga (aparelho em teste)l o enrola-
mento de baixa tensdo.

Como este enrolamento tem uma
resisténcia muito baixa em relacio ao
aparelho alimentado, ele praticamente
ndo absorve energia resultando assim
numa tensdo normal sobre a carga.

Mo entanto, em fungdo da corrente
pelo circuito, que circula tanto pela
carga como pelo enrolamento de baixa
tensao do transformador, & induzida
uma tensdo alta no priméario.

Passando por um divisor de tensao
formado por R1 e o trim-pot P1 ou P2,
temos no cursor destes trim-pots uma
tensao proporcional & corrente que
passa pelo enrolamento de baixa ten-
sdo do transformador e, conseguen-
temente, pelo aparelho em teste. Em
suma, a tensdo no cursor do trim-pot
estd em correspondéncia direta com o
consumo de energia do aparelho em
teste. Usamos dois trim-pots para po-

APARELHO EM TESTE
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der comuti-los em duas condigGes
diferentes de ajustes, obtendo assim
as escalas de 0 a 100 e 0 a 500 watts.

Basta entdo aplicar o sinal 8 um
diodo (pois & alternante) e 8 um capa-
citor de filtro (C3) para que o UAATTO
possa usd-lo para acionamento da sua
escala.

A fonte de alimentagio para o
UAATT0, que & de 12V, utiliza um
transformador separado (T2), dois
diodos retificadores e um integrado
7812 na regulagem.

Observe gue basta usar transfor-
madores com primérios para 110V ou
220V para gue o sistema funcione nas
duas redes de alimentagio, sem dife-
rencas.

MONTAGEM

Ma figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho e na figura 2 damos
as placas do wattimetro e da escala de
leds (esta ditima & descrita em deta-
lhes na Revista n? 168, onde oferece-
mos como brinde o decalgue para sua
confecgao).

Fixando os trim-pots de modo fora
do convencional, por baixo da placa de
circuito impresso podemos fixar a pla-
ca diretamente no painel do aparelho,
ficando a caixa com a aparéncia mos-
trada na figura 3.

Para a conexdo do aparelho em
prova usamos uma tomada fixada na
propria caixa e para protecio interna
um fusivel de 54 ou mais.

O transformador T1 pode ser de
qgualquer tipo que tenha enrolamento
primario de 110V ou 220V (ndo im-

P1/P2
FOR BAIKD
D PLACA

PAINEL

c3
2OR AL
FLACA
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portando a rede neste caso) & secun-
dario de 5 a 12V com corrente de 2A
ou mais.

O transformador T2 tem secundério
de 15 + 15V com corrente de 200 a
500mA e primdrio de acordo com &
rede local. O integrado Cl-1 deve ser
dotado de um pegueno radiador de
calor.

C1 & de 1500pF x 25V e os demais
capacitores para 12V ou pouco mais.

O UAATIO deve ser montado pre-
farivelmente em soquete DIL e 05 re-
sistores podem ser de 1/8 ou 1/4W
com qualquer toleréncia.

Ma montagemn & preciso ter cuidado
com a polaridade dos leds, diodos &
capacitores sletroliticos.

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira
todas as ligaghes e, se tudo estiver em
ordem, cologque o fusivel de 5A no su-
porte @ ligue 2 alimentacao.

Ajuste em primeiro lugar o trim-pot
P3 para gue o dltiimo led figue aceso
{limite inferior ou OWW).

Depois, passe a chave para a posi-
cdo de 100W da chave 52 e ligue como
carga uma lampada comum incandes-
cente de 100W na tomada X1.

Ajuste entdo o trim-pot P1 e P4
para que o Gltimo led acenda do lado
superior {100W).

Feito isso, passe a chave 52 para a
posicao de S500W e ajuste apenas P2
para que o led correspondente & esta
poténcia acenda a 1/5 aproximada-
mente da escala. Se ndo conseguir is-
so0, retogue o ajuste em P4 & nova-
mente ajuste P1 para voltar a este
componente.,

Com este procedimento o aparelho
estard pronto para funcionar. Faca a
escala conforme sugere a figura 2 e
vocE terd um excelente wattimetro.
MNao ligue em X1 aparelhos de grande
poténcia como por exemplo ferros de
passar roupa, aguecedores de am-
biente, fogareiros el&tricos, motores
de mais de 1/2CV etc.

Com a utilizagdo de T1 com enro-
lamento de 54, ou mais, vocé pode
expandir a escala para 1500 watts
aproximadamente. O fusfvel deve ser
de 20A no caso para a rede de 110V e
metade para a rede de 220V.

LISTA DE MATERIAL
Wattimetro:

Cl-1 — 7812 — circuito infegrado
D1, D2 — 1N4002 - diodos retificadores

P1, P2 — 100k ~ trim-pots

F1 — fusivel de 54

T1 — transformador com primdno de
110V ou 220V e secunddrio de 6 a 12V
com 24 ou mais de corrente

T2 — transformador com primdrio de
dcordo com a rede local e secundsrio de
15 + 15V com cormrente de 200 a 500mA
51 — interruptor simples

52 — chave de 2 pdips x 2 posicoes

C1 — 1 500pF x 25V — capacitor eletrolti-
co

G2 — 100ufF x 12V — capacilor elelrolitico
R1 — 47k — resistor (amarelo, vipleta, la-
ranja)

X1 — tomzda de forga

Circuito-base do UAAT70:

CR1 UAATFD — circuito inlegradp Sie-
mens

D7 — 1N4148 - diodo de uso geral

P1, P2 - 22k — tim-pots

C1— 47;:Fx 12V — capacitor eletrolifico
R1, R2 — 10k — resistor (marrom, preto,
laranja)

A4 — 680 ohms — resisfor {azul, cinza,
mamom)

Led 1 a fed 16 — lads vermelhos comuns
Diversos: placas de circullo impresso,
suporte para fusivel, cabo de alimenta-
¢do, calxa para montagem, radiador de
calor para o regulador de lensdo, fios,
solda, parafusos, porcas elc.
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SELECAO DE MONTAGENS

Indicamos este selegdo de montagens simples e interessantes aos leitores gue procuram projetos de
baixo custo para realizarem no curto espaco de tempo disponivel numa tarde ou num fim de semana.
Comao os projetos sfio bastante simples, também os indicamos para os iniciantes.

LUZ RiITMICA

O circuito apresentado faz ldmpa-
das de 5 a 100 watls piscarem com o
ritmo da musiéa de um aparelho de
som. Os fios de entrada sdo ligados
diretarnente no alto-falante do apare-
lha de som. Veja que este circuito nao
rouba qualguer poténcia do amplifica-
dor, pois & energia que acende a [dm-
pada vem da rede. O amplificador en-
tra com apenas alguns milésimos de
watts para controlar o SCR.

Ma figura 1 damos o diagrama
completo da aparelho e na figura 2
temos a placa de circuito impresso.

O resistor R1 tem valores que de-
pendem da poténcia do amplificador,
conforme a seguinte tabela:

Poténcia Valor de R
ate 100 47 ohmsx 1W
10 a 30W 100 ohms x TW
30 a 5OW 220 ohms x TW
50 a 100W 470 ohms x TW
mais de 100W Tk x 0 5W

O resistor R3 serd necessdrio e terd
valores entre 4k7 e 10k, quando for
usado o TIC106 em lugar do MCR106.
Este SCR deve ser montado em um
pequeno radiador de calor,

QO transformador T1 pode ser de
qualguer tipo gue tenha um enrola-
mento de alta impedancia e outro de
baixa. Indicamos um transformador
com priméario de 110V, que sera ligado
ao potencidmetro P1, e secundério de
5 a 12V com 100 a 250mA, que & o tipo
mais facil de se obter.

Para colocar a luz ritmica em ope-
racdo, basta ligar o aparelho de som e
ajustar no volume desejado. Depaois,
atua-se sobre P1 até que a l&mpada
pisgue no ritmo desejado.

A ligacdo de um capacitor em pa-
ralelo com o enrglamento do trans-
formador que vai a P1, com wvalores
entre 4n7 e 47n, permite alterar a res-
posta do circuito, que responderd mais
305 SONS graves.

a0

MNewton C. Braga
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FIGURA 2
LISTA DE MATERIAL desde gue & soma das poléncias ndo ul-

SCH—-MCR106 ou TICT06 para 200V sa
a rede for de 170V ou para 400V se a re-
de for de 220V

D1 — IN4002 ou equivalente — diodo de
sillcio

T1 — transformador {ver texto)

R1, R3 — ver texto

A2 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo,
vicleta, laranja)

P1 — 10 a 47k — potencitmetro (corm ou
sem chave)

L1 - lémpada comum de 5.8 100W — po-
dem ser ligadas diversas em paralelo,

trapasse 400W em 110V ou 800W em
220V

Diversos: placa de circuile impresso,
fios, soida, cabo de alimentagdo eic.

MIXER .

Um Gnico integrado & a base deste
mixer de 3 entradas, ideal para mi-
crofones, mas que também pode
operar com outras fontes de sinal. Seu
ganho & ajustado até 100 vezes em P1
e ele pode ser usado como base para

SABER ELETROMNICA N2 185/88
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um sistermna de som ou ainda uma es-
tacdo experimental.

O circuito completo & dado na fi-
gura 3 e a placa de circuito impressao
sugerida estd na figura 4.

A fonte de alimentagio pode ser
uma bateria de 9V ou entio pilhas (6
ou 8 peguenas), j& que o consumo de
corrente da unidade é bastante baixo.

Os cabos de entrada e saida devem
ser blindados. A saida serd ligada na
entrada de gualguer bom amplifica-
dor.

Os capacitores eletrolfticos devern
ter tensao de trabalho de pelo menos
12V e os capacitores de entrada po-
dem ter zeus valores na faixa de 3890nF
a 1uF, sendo do tipo cerdmico, styro-
flex ou poliéster.

Observe que este mixer ndo possui
controle individual de mixagem, mas
iss0 pode ser acrescentado na entrada
(antes de C1, C2 e C3) utilizando-se
potencidmetros de 100k,

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 741 — amplificador operacional

FP1 - 1M — potencidmetro

C1, C2, C3 — 390nF — capacitores

4, O5 — 10uF — capacitores sfefroliicos
A1, R2, R3 = 47k — resisiores {amaraio,
wvioleta, laranja)

R4 = 10k — resistor (marrom, prefo, l2-
ranja)

R5 — 8k2 — resistor (cinza, vermelho,
vermelha)

HE — 1k8 — resistor (marrom, cinza, ver-
meiho)

Diversos: jaques de enirads, cabo biin-
dado com plugue RCA para a saida, pla-
ca de circuilo impresso elc.

FIGURA 3
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FIGURA 4

AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO DE

1/2W - 6V

Este amplificador pode ser usado
como base de projeto que precisemn de
pouca poténcia de audio, como brin-
guedos, radios, intercomunicadores,
sistemas de escuta em fones etc.

A alimentagdo € feita com apenas
BV & a carga pode ser um alto-falante
de B ohms, de pelo menos 10cm para
melhor qualidade de som.

Na figura 5 temos o.diagrama do
amplificador e na figura 6 temos a
“microplaca” que possibilita a utiliza-
20 do circuito com facilidade mesmo
&m reduzidos espacos.

A salda em simetria complementar
fornece excelente qualidade de som e

SABER ELETRONICA N? 185/88
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bom rendimento, o que significa bos
durabilidade para as pilhas. Se for
usada fonte, esta deve ter boa filtra-
gem.

O controle de volume (no mostra-
do) pode ser um potenciémetro de
100k ligado na entrada.

Os resistores s3o todos de 1/8 ou
1/4W, os capacitores eletroliticos sfo
para 6\ ou mais e os demais capaci-
tores sdo cer@micos ou de poliéster.
Equivalente do diodo 1N914 & o
TN4748,

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 — transistor NFN

Q2, Q3 — BC337 - iransistores NPN

Q4 — BC327 - transistor PNP

D1, D2 — 1N914 ou equivalente — diodos
de uso geral

51 — interruptor simples

B1 = 6V = 4 pilhas ou forte

A1 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, la-
ranja, amareio)

H2 — 150 ohms x 1/8W — resistor {mar-
rom, verde, marrom)

R3 — 10 ohms x 1/8W — resistor {marrom,
preto, preio)

R4 — 6k8 x 1/8W — resistor (azul, cinza,
vermeiho)

R5 — 1k8 x 1/8W — resistor (marrom, cin-
za, vermelho)

ENTRAMA

FTE FIGURA &

A6 — 680 ohms x 1/8W — resistor (azul,
cinza, rmarrom)

R7 — 470 ohms x 1/8W — resistor (ama-
relo, violeta, marrom)

R8 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, pre-
{o, vermelho)

C1 — 1uF x 6V — capacitor eletroiftico

C2 — 4, 7uF x GV — capacitor eletroliico
C3 — 470pF — capacitor cerdmico

Cd — 47uF x 6V — capacitor eletroiftico
C5 — 220uF x 6V — capacitor eletroltico
Diversos: alfo-falante, placa de circuito
impresso, suporte de pithas ou fonte, fios,
jaque de entrada efc.

Cz%$ 210,00
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[PROJETOS DOS LEITOFIES]

ALARME SONICO

Neste sisterma de alarme, enviado
pelo leitor FERNAMNDO PAULO DE
SANTIS, de Porto Ferreira — SP,
ocorre o disparo quando ha um ruido
de intensidade pré-ajustada no poten-
cidmetro P1. {figura 1)

Basta entio deixar o aparelho liga-
do no local que se deseja proteger e
alustar a sensibilidade para prdéxima
do ponto de disparo (S1 faz o rearme).
Quando gualguer som incidir no mi-
crofone, ocorre a mudanca de estado
do flip-flop gue tem por base dois
BC548, e o oscilador entra em agéo.

A tonalidade do som emitido pode
ser modificada pela ligagdo de um
trim-paot de 100k, em série com um re-
sistor de 10k, no lugar de R8, usado no
disparo.

A slimentacdo pode ser feita com
tensdes de 6 a 9V, & 0 consumo de
corrente na condicio de espera deve
ser levado em conta. Os resistores s30
todos de 1/8 ou 1/4W, e os capacitores
£30 cerdmicos ou de poliéster. O mi-
crofone usado, para maior sensibilida-
de, & de eletreto de dois terminais.
Equivalentes para os transistores pp-
dem ser usados e para maior rendi-
menta do som de saida, use um al-
to-falante de pelo menos 10cm.

CARREGADOR DE BATERIAS DE
NICADMIO -

Este circuitc bastante simples, en-
viado pelo leitor FRANCISCO CAR-
LOS DA CUMHA, de Londrina — PR,
permite a recarga de baterias de Ni-
‘chdmic de 1,2 a 1,5V, em nimero de
até 4. A corrente que passa pelo led &
ge cargas, estando no maximo em
torno de 60 a BOmA. (figura 2)

A medida que a bateria vai recupe-
rando sua carga, a corrente no led se
reduz. Quando o led apagar ou tiver
s=u brilho bem reduzido, & sinal que a
carga estd completa. Observamos que
ests tipo de bateria exige, para uma
carga completa, tempos que variam
entre 12 e 16 horas.

SABER ELETRONICA N? 135/83

O diodo zener deve ser de 1.3W
pelo menos, & o resistor B1 & de fio. O
transformador tem secundério de
100mA, e a ponte retificadora SKB
1,2/02 pode ser substitulda por 4 dio-
dos 1MN4002 ou equivalente.

LUZ DE EMERGENCIA

Este dispositivo automdtico, acio-
nado por falta de energia elétrica na
rede, a partir de bateria de Niciddmio
de 12V/1,9Ah, foi desenvolvido pelo
leitor MANUEL OLIVEIRA CARDOSO
DE FREITAS, de Matosinhos — Portu-

gal, & pode operar tanto na rede de
110V comio 220V, {figura 3)

Quando hd faita de energia da rede
de 220V (50 ou B0OHz), este dispositivo
evita gue um determinado local fique
as escuras, pois a ldmpada LP1 acende
imediatamente. Cuando a energia
voltar, a ldmpada se apaga e a bateria
volta a se carregar automaticamente.

O transistor & um TIP31, mas equi-
valentes de maior corrente, como o
2MN3055, podem ser usados, conforme
o tipo de ldmpada gue se deseja acio-
nar.

Qutros tipos de carga podem ser
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ativados pelo sistema, como sirenes,
sistemas de avido ou outros circuitos
de 12V.

TRANSMISSOR TELEGRAFICO
PARA FM

Este transmissor € indicado para a
pratica de telegrafia na faixa de FM.
Seu circuito foi desenvolvido pelo lei-
tor ROBERT AMARDO DA COSTA, de
Sio Paulo = SP, e utiliza um transistor
unijungao na parte osciladora de audio
e um BF424 na parte emissora de FM.
ifigura 4}

A bobina consta de 4 ou 5 espiras
de fio comum, sem férma, com dia-
metro de lom e o trimer & cornum.

A antenz & um pedago de fio co-
mum rigido de 15cm, que proporciona
um alcance da ordem de 50m. Nao se
aconselha a alimentagio por fonte,
dada a presenga de ronco devido ao
ripple. A alimentagdo recomendada
consiste em 4 pilhas pequenas.

Os capacitores sdo todos de cerd-
mica, exceto C6 que tambem pode ser
de poliéster ou styroflex.

0 manipulador & intercalado entre
o capacitor C2 e o transistor unijungao.

PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO
DE 4 ENTRADAS

O leitor SERGIO SOEIRO MOSTA-
RO, de Juiz de Fora — MG, nos envia
umn excelente diagrama de um pré-
amplificador contendo 4 entradas que
sio:

- gravador e tape-deck;

pick-up de cristal;

sintonizador;

pick-up dindmico & microfone.

Ma figura 5 temos o diagrama que
se baseia no integrado 741.

Az sensibilidades das entradas es-
tdo indicadas no prdpric diagrama,
A fonte de alimentacio deve ser simé-
trica de 9 + 9V e o ganho total & de

54

aproximadamente 40 vezes. Este ga-
nho pode ser alterado pela mudanca
de valor do resistor de 39k. O sinal
maximo de salda para o ganho indica-
do & de 200mV. Os potencidmetros de
agudos e graves devem ser lineares,
enquanto que o de velume deve ser
logarftmico. Os resistores sdo de 1/8
ou 1/4W e os capacitores despolariza-

dos s3o de poliéster. Para uma versao
estérep basta montar duas unidades
semelhantes. A chave 51 seleciona as
entradas que estio sendo utilizadas.

FONTE REGULADA DE
0-15V x 1,5A

Esta fonte foi enviada pelo leitor
VALTEMNIR RODRIGUES C. JUNIOR,
de S3o Paulo— SP. (figura 6)

0O transistor de salda deve ser
montado num radiador de calor e o
voltimetro na saida pode ser um WU
comum, aferido com a utilizago, em
paralelo com a saida, de um multime-
tro comum come referéncia. Os capa-
citores de 100nF sdo cerd@micos e ©
diodo zener & de 15V x 1TW.

O capacitor eletrolitico tem uma
tensdo de trabalho de pelo menos 25V
& o secundérig do transformador é de
15 4+ 15V com 15A de corrente. O led
indicador & optativo.

250 mv
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Na licdo anierior vimos o principio de
fontes de alimentagdo. O componenie
lighes precedentes. Agora damos Um passo além: partindo
ca juncdo entre dols materials, passamos pard um novo componente, cuja importancia para & eletrinica
partir de agora do transistor gue, subshifuindo as valvulas
diversos tipos, possibilitou o avange o2 tecnologia eletrd-
nica rumo a equipamentos compactos, de baixo consumo e grande eficiéncia como 0s que hoje utiizamos
tudo de uma parte das indmeras possiveis aplicagdes desle compo-
ainda ndo tem uma vivéncia maior na

ndo pode ser medida com facilidade. Falaremos a
na funcdo de gerar, amplificar ou alterar sinais de

no nosso dia & dia. Somente com 0 838
nente & que sua real importincia ficard clara para o leitor que

gletrdmca.

Nio serd possivel abordar o
principio  de  funcionamento,
utilizagéo e todos os tipos de
transistores numa UGnica NGB0,
Deste modo, a parte basica so-
bre este componente sera divi-
dida em algumas ligdes de mo-
do a transferir para os leitores
o maximo de conhecimento
sobre este componente. Um
estudo mais profundo & reco-
mendado com a leitura de li-
vros especializados.  Alguns
destes livros de facil compreen-
sa0 s30 05 seguintes:

1. Circuito e Dispositivos Ele-
tednicos — L. W. Turner -
Editora Hemus - Brasil;

2. Iniciacio a Eletricidade e
Electrdnica — Fernand Huré
— Editora Presenca — Portu-
aal;

3. Introdugio & Eletrdnica -
Wilson José Tucci — Editora
Mobel - Brasil.

Passamos entdo ao estudo
do principio geral de funcio-
namento do chamado transis-
tor Bipolar ou simplesments
transistor. Lembramos que a0
lado do transistor bipolar, que

LICAO 33
O TRANSISTOR (1)

& o bésico, existem outros tipos
como o transistor de efeito de
campo, o transistor unijungao
cujo funcionamento & diferente
¢ gue serdo analisados em oca-
sig0 oportuna.

33.1 - A estrutura do
transistor

De maneira simplificada,
podemos representar urm tran-
sistor por 3 blocos de materiais
semicondutores de tipos dife-
rentes, dispostos alternada-
mente. |sso nos conduz a duas
configuragSes possiveis, gque
por sua vez nos levam a dois
tipos de transistores, conforme
mostra a figura 1, transistores
PMNP e NPN.

Cada um dos blocos terd um

terminal de ligago conectado a
um eletrodo e recebe uma de-
nominacao. Temos entao num
transistor trés elementos de-
nominados:
Emissar — abreviado por E;
Caoletor - abreviado por C;
Base — abreviado por B.

Para representar os transis-

L
[EOLETORI

8
N [BASE]

£
{EMISSORI

C
LCOLETOR]

[
F [BASE]

E
{EMISSOR) FIGURA 1

funcionamento do multiplicador de tensdo, apds uma descricdo das
hésico de tais circuitos era o diodo semicondutor gue analisamos em
do diodo semicondutor, em que termos uma uni-

tores usamos dois simbolos,
conforme o Hpo, mostrados na
figura 2.

FIGURA 2

0O elemento gue possul &
seta & sempre o emissor.
Quando & seta & voltada para
fora do componente, temos um
transistor NPN e quando a seta
aponta para dentro do compo-
nente temos um  transistor
FMP. Esta seta corresponde a0
santido convencional da cor-
rente que circula por este com-
ponente, quando em funcio-
namento.

A base corresponde ao ele-
mento gue entra perpendicu-
larmente & barra no simbolo, e
o que sobra & o coletor.

Os transistores bipolares
podem ser tanto de silicio co-
mo de germanio, e atualmente
existem tipos de altissimas fre-
giéncias de arseneto de gélio,
mas as diferengas existente de
um para outro referem-se ape-
nas as caracteristicas e n8o acs
principios de funcionamento.

Levando em conta, entdo,
que tanto os transistores PNFP
como NPN tém o rmesmo prin-
cipio de funcionamento, O
mesmo ocorrendo em relagae
zos materic - de que s30 com-
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CURSO DE ELETRONICA

postos, para analisarmos o seu
funcionamento podemos tomar
um Gnico tipo como base: o
NPN, ndo importando o mate-
rial.

33.2 - Como funciona o
transistor

Para que o transistor fun-
cione {da maneira como nor-
malmente o usamos) & preciso
que seus terminais estejam
submetidos a determinadas
tensdes. A aplicagdo destas
tensdes de formar e levar o
transistor & operacao de forma
ideal recebe o nome de polari-
zagao. Assim, polarizar um
transistor & aplicar nos seus
trés terminais lemissor, coletor
e base) tensdes que o levem ao
funcionamento normal.

Para analisar o funciona-
mento de um transistor de ma-
neira simplificada, vamos supor
que os potenciais de polariza-
tdo sejam aplicados aos seus
elementos por duas baterias,
B1 e B2, controladas por dois
interruptares, 51 e 52, confor-
me mostra a figura 3.

Tp=Io+Ig FIGURA 3

Observe gque a polaridade
das baterias (positive de B2 ao
coletor e positivo de B1 & base)
corresponde ag que se exige
para o funcionamento de um
transistor MPN. Para um tran-
sistor PNP basta inverter a po-
laridade das duas baterias, para
entender seu funcionamento.

Inicialmente, com as duas
chaves abertas ndo circula ne-
nhuma corrente pelo transistor,

Vamos supor agora que,
numa primeira fase, fechamos
a chave S2, deixando porém a
chave 51 aberta.

SABER ELETRONICA N2 185/88

Mestas condigdes, a corrente
tenderd a circular entre coletor
& 0 emissor, passando pela ba-
se. Mo entanto, existern duas
jungdes que devem ser atraves-
sadas. A primeira entre o cole-
tor & @ base, que corresponde a
um diodo, estard polarizada no
sentido inverso apresentando
alta resisténcia; no entanto, a
jungdo entre a base e 0 emissor
ficard polarizada no sentido
direto e apresentard uma baixa
resisténecia. O resultado € que a
corrente ndo pode circular. Po-
demos perceber isso melhor
comparando o transistor a dois
diodos em oposigao, conforme
mastra a figura 4.

FIGURA 4 c

COMPARANDD UM TRANSISTOR
A4 DOVS DIGDOS EM DPOS) CAD

Observe que esta disposicio
é uma comparacao, pois dois
diodos em oposicio ndo fun-
cionam como um transistor!

O que aconteceria agora, se
numa segunda fase, fechésse-
mos o interruptor 51, manten-
do 52 fechado?

O resultado seria a aplicagdo
de uma tensio na jungio entre
a base & 0 emissor gue a pola-
rizaria no sentido direto, Pode-
ria entdo circular uma corrente
entre estes dois elementos do
transistor, cuja intensidade de-
penderia da tensao de B1 e,
eventualmente, da existéncia
de algum elemento capaz de
limitd-la. Para efeitos de estu-
do, vamos supor que a bateria
E1 seja de tensao relativamente
baixa, © que significa que a
corrente entre a base & o emis-
sor seria fraca.

Mo entanto, o resultade do
fechamento de S1 nao seria
somente a circulacdo desta
corrents.

Com o estabelecimento de
uma corrente peguena entre a

base & 0 emissor, hd também a
passagem de uma forte cor-
rente entre o coletor e o emis-
sor. Em suma, a corrente de
base peguena “provoca’ o
aparecimento de uma corrente
muito maior entre o coletore o
emissar. {figura 5]

FIGURA 5

—_— BE —

A4 FRACHA TEPEG\IGC,ﬁ UM FORTE 1E

Existe uma proporcianalida-
de entre a corrente base/emis-
sor {charmada simplesmente de
corrente de base) e a corrente
coletor/femissor  [(corrente  de
coletor).

Assim, quando aumentamos
a corrente de base, também
aumenta a corrente de coletor.
Quando a corrente de base &
nula, & evidente que a corrente
de coletor também o sera.

O ndmero de vezes gue a
corrente de coletor € maior que
a corrente de base que & pro-
voca € denominado ganho de
corrente, mas conforme Yerg=
mos mais adiante ele precisa
ser definido de uma maneira
mais precisa, pois o transistor
nao tem caracteristicas abso-
lutamente lingares,

Este comportamento per-
mite que o transistor seja usa-
do para amplificar sinais e con-
seqientemente para gerd-los e
mesmo alterar sua forma de
onda.

Se ftivermos um  circuito
simplificado, como mostra a fi-
gura 6 e aplicarmos na entrada
um sinal que corresponde a
uma certa forma de onda, gue
varia entre dois valores de ten-
s&o determinados, estas varia-
ches influirdo diretarmente na
corrente de base do trainsistor.

0 resultado serd uma in-
fluéncia maigr, poriém gue
corresponde “em forma” ao si-
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nal original. Temos entdo uma
amplificagio do sinal que apa-
rece no coletor do transistor.

Para usar o transistor de
forma a termos a amplificacao
fiel a produgao de sinais, & pre-
ciso conhecer mais de seu
comportamento. Isso nos leva
4 sua curva caracteristica.

33.3 — A curva caracteristica
do transistor

Para gue wum transistor
opere convenientemente, exis-
tem outras formas, além da
que vimos, de fazer sua ligaggo.
Observe que no exemplo que
dernos, as tensdes ou sinais sao
aplicados na base e coletor, fi-
cando o emissor conectando ao
mesmo tempe is duas baterias,
ou seja, trata-se de um ele-
mento corum ac circuito de
entrada (base) e saida (coletor).
Dizemos que o transistor pola-
rizado desta forma estd na
configuragio de emissor ©o-
mum. Esta configuracio € a
mais usada e & a partir dela que
estudaremos as curvas carac-
teristicas de um transistor.

Uma curva caracterfstica na-
da mais & do que a obtengdo de
um grafico em que se repre-
sentam as diversas grandezas
gQue variam num componente
guando em operacdo. No caso
de um transistor, partimos de
um circuito bésico que & mos-
trado na figura 7.

Veja entdo que, através
deste circuito podemos variar a
tensdo de base (base/emissor)
e a tensdo de coletor (cole-
tor/emissor).

FIGURA 7

0 que se faz & colocar num
grafico as diversas tensdes e
correntes de base e suas Cor-
respondentes de coletor.

Como ndo podemos ter um
grafico com 4 variaveis, o que
se faz & estabelecer uma familia
de curvas em que uma das
grandezas & mantida fixa.

Assim, em primeiro lugar,
fixamos & tenséo de smissor
que chamarermos de Vg (ten-
sdo entre coletor e emissort em
um walor determinado, por
exempla 5 volts.

Verificamos entdo o que
acontece com a corrente de ba-
se guando variamos a tensdo
de base, ou seja, colocamos no
grifico o gue ocorre com g
guando variamos VEE.

O resultado & uma curva
como mostra a figura B.

Lg—=

-3
rm-ﬂ*% T TAKL
h (o B e 1+

Esta curva & importante
parque permite estabelecer a
resisténcia de entrada do ¢ir-
cuito.

Pegando um pequeno tre-
cho em gque temos duas ten-
sbes de emissor, por exemplo
100 e 200mY, formamos um
tridngulo onde temos as cor-
rentes de base corresponden-
tes, 10 e 20pA por exemplo.

Calculando a tangente do
sngulo mostrado na figura 3 —
que nada mais & do gque o quo-
ciente da variagdo de tenséo
pela wvariagdo da corrente —
aobternos a resisténcia de entra-
da ou hje-

: b hx =-:—
5 FIGURA 9

Mo nosso exemplo temos
entio:

- 200 — 100
e 2010

hje = 100110 {10-3/107%)

hija = 10x 1000

hje = 10 000 ohms

Uma outra curva importante
& a que dé a caracterlstica de
saida de um transistor.

Esta curva relaciona os va-
lores da corrente de coletor (i)
com a tensao entre o coletor e
emissor VCE para uma cor-
rente de base fixa {Igl.

Temos entdc uma “familia”
de curvas como as mostradas
na figura 10 que correspondem
a um dnico transistor.

Observe que na teoria, para
urna corrente de base nula
{lg = D), deverfamos ter uma
corrente de coletor nula numa
boa faixa de tensdes. No en-
tanto, observamos gue esta
corrente ndo & nula, mas sim
muito pequena. Esta corrente &
a corrente de fuga (ICEQ) que
normalmente & devida a agita-
¢io térmica dos é&tomos do
material semicondutor, 0s
quais liberam portadores de
carga.

Se tomarmos uma das cur-

(mVipA)
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Tgima) FIGURA 10
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2 4 L] B 10

vas como referéncia e proce-
dermos do mesmo modo gue
no caso anterior, calculando
a tangente do dngulo indicado
na figura 11, obtemos uma in-
formacdo muito importante do
transistor,

Tpimal
q + S0pa

3 4

YLE
= (v

FIGURA 11

Trata-se da wvariagdo da
corrente de base que corres-
ponde & uma variagio da cor-
rente de coletor, ou o ganho do
transistor.

O ganho, chamado de beta
{8}, ou hgg, pode ser calculado
dividindo-se a variagdo da
corrente de coletor AC, pela
variagio correspondente  da
corrente de base AB.

Se uma variagio de S0pA na
corrente de base provoca uma
variac@o de TmA na corrente de
coletor, o ganho sera:

hEg = 10°3/10% 50 = 20

Transistores comuns pos-
suem ganhos que variam entre
2 e 800 ou mesmo mais, con-
forme veremos.

Veja entdo que o ganho é
especificado para Uma deter-
minada corrente de coletor,
Mos tipos chamados pequenos,

SABER ELETRONICA N2 185/B8
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como o conhecido BCS48, esta
corrente & de TmA.

Tirando dividas

= Como explicar o fato de
que ao ser polarizada a base do
transistor, a jungéo entre cole-
tor e base gue estava polariza-
da no sentido inverso, repenti-
namente, tem sua resisténcia
reduzida e deixa a corrente
passar?

A  juncBo emissorfbase &
polarizada no sentido direto, o
gue significa que fluem porta-
dores majoritarios de carga
nestas condigdes. A base, en-
tretanto, & levernente dopada, o
gue significa que 580 poucos 0s
elétrons qQue passam para o
emissor a partir da base. O re-
sultado € que a maior parte da
corrente & formada por lacunas
gue fluem do emissor para a
base. Por outro lado, a juncéo
coletor/base & polarizada no
sentido inverso, o que guer di-
Z8r QuUe apenas uma corrents
muito fraca, provocada por
portadores minoritarios de car-
ga, flue para a base. Um pe-
gueno ndmero de elétrons, e
ainda menor de lacunas for-
mam esta corrente. No entanto,
a base de um transistor & es-
treita e o coletor mais negativo
que a base, o que faz com que
o grande ndmero de lacunas
que atravessa a jungdo basefe-

missor se difunda através da.

base para a transi¢ao da cama-
da de deplexdo do coletor, a

partir de onde s8o empurradas
para o coletor. Algumas destas
lacunas se combinam com ele-
trdns da base, mas a maioria
atravessa para o coletor para
dar origem a uma intensa cor-
rente. & combinacdo de lacunas
e elétrons na base, assim como
os elétrons que passam da base
para o emissor sag responsa-
veis pela corrente de base. In-
verta elétrons por lacunas e vi-
ce-versa e terd o comporta-
mento do transistor PNP.

- Se o transistor & uma es-
trutura simétrica com materiais
NPM ou PNP e tanto o emissor
como o coletor tem a mesma
polaridade {ambos P ou ambos
M), podemos inverté-los num
cirguito?

Ma realidade, a estrutura
usada para explicar o funcio-
namento € simétrica apenas no
exermnplo dado. Ma pritica, a
construgdo do transistor € de
tal maneira que existem re-
gides de formas diferentes bem
definidas para o emissor e o
coletor, de modo que nao po-
dermnos fazer a troca. Se inver-
temos estes dois elementos,
0 transistor nao funcionara,

EXPERIENCIA 33
Funcionamento do
transistor

Verificamos nesta experién-
cia o funcionamento de um
transistor NFN, polarizando-o
de modo a observar os fend-
menos que descrevemos na li-
¢lo. Para esta experigncia pre-
cisamos do seguinte material:

— 1 ftransistor NPN (BC237,

BC238, BC547 ou BC548);

- 1 led;

- 1 resistor de 470 ohms;

- 1 bateria de 6V — 4 pilhas;
- 1 bateria de 3V - 2 pilhas;
— 1 resistor de 1k;

— 1 potencidmetro de 10k,

O circuito que montamos &
mostrado na figura 12.

Sua aparéncia em uma pe-
quena ponte de terminais &
mostrada na figura 13.
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FIGURA 13

O procedimento para a rea-
lizacdo da experiéncia & o se-
guinie:

Cologue as pilhas no su-
porte & 0 potencidmetro com o
cursor todo para o lado negati-
vo de B1, ou seja, com tensio
nula na base do transistor.

O led deverd permanecer
apagado. Agora, girando va-
garosamente o cursor do po-
tenciémetro, voce vai aumentar
a tensdo de base do transistor
até o momento em gue comeca
a circular uma corrente. MNeste
instante o led comeca a acen-
der, primeiro com pequena in-
tensidade, caracterizando uma
pequena corrente de coletor, e
depois, & medida que a cor-
rente de base aumenta, ele
acende com maior brilhe pois
também aumenta a corrente de
coletor.

Explicagao

A corrente de base sd come-
¢a a se tornar perceptivel com
uma tensdo em torno de 0,6V
pois, no caso de um transistor
de silicio, este & o valor para

vencer a barreira de potencial
da juncio base/emissor.

O brilho do led aumenta na
proporcdo  direta em  que
ocorre o aumento da corrente
de base. Veja entretanto, que
acorre um momento em que o
brithe ndo aumenta mais. Te-
remos chegado entdo ao mé-
ximo, o que & denominado sa-
turacao.

Os dois extremos do com-
portamento  do  transistor,
quando ele conduz totalments
a corrente e quando ele n3o
conduz nada, sao denominados
respectivamente saturacdo e
corte. Um transistor “cortada’
nido tem corrente de coletor.
I =0)

Questionario
1. Quanto & polaridade, quais

a0 05 dois tipos de transis-
tores bipolares?

2. Para que um transistor NFN

conduza corrente de coletor,
0 potencial de base deve ser
mais alto ou mais baixo gque
o de emissor?

3. O que & polarizacao?

4. Na curva Vcg & Ig a tan-
gente em um determinadao
ponto di que caracteristica
de um transistor?

5. O que é saturacio?

6. A gue se deve a corrente de
fuga Icen?

Respostas da ligio anterior

1. TV, ozonizadores, fontes la-
ser, detectores de radiagio.

. Nao.

. Altos.

50V.

200V.

Tabelas

Damos a seguir os simbolos
principais usados na represen-
tacio de tensdes e correntes
nos transistores:

V¢ - tensdo de coletor

VE - tensdo de emissor

Vg - tensdo de base

¢ = corrente de coletor

IE - corrente de emissor

Ig — corrente de base

VCE — tensdo coletor/emis-
sor, com o coletor positivo em
relacdo ao emissor

Vce - tensdo coletor/base,
com o coletor positivo em rela-
cdo a base

VBE — tensdo base/emissor,
com a base positiva em relagio
a0 emissor

VEC — tensdo emissor/cole-
tor, com o emissor positivo em
relagdo ao coletor

VBC — tensdo baselcoletor,
com & base positiva em relagio
ao coletor

VEE - tensdo emissor/base,
corm o #missor positivo em re-
lacdo & base

ICEQ - corrente entre cole-
tor e emissor com a base desli-
gada

IBCO —corrente entre base e
coletor com o emissor desliga-
do

IBECQ — corrente entre base e
emissor com o coletor desliga-
do

Os valores em letras maids-
culas se referem sempre a va-
lores continuos.

(5, R SN
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Montagens para aprimorar seus conhecimentos

MEDIDOR DE GANHO DE
TRANSISTORES

™

&

Na nossa primeira ligio sobre transistores do curso de e
um fransistor (Beta ou hpg), explicando que se tratava de
comente de base. Aplicando os conhecimentos em questao,

medidor/provador de transistores, que serve tanto

0 ganho estatico de corrente ou
hpg & a relagio entre a corrente de
coletor & a corrente de base sob de-
terminadas condigdes, para um tran-
sistor. O ganho & fixo e indica o
guanto urm transistor € capaz de am-
plificar. Transistores de sinais como 03
tipos BC, BF, 2SB sdo normalmente
indicados para operar com pequenas
correntes, de modo gue seu ganho s&
especifica no manual, em geral, para
uma corrente de 1mA. Para outros ti-
pos (de média e de grande poténcial, o
ganho & referido para correntes
maiores, mas a medida em TmA n3o
apresentard uma diferenca de valor
comprometedora, & Serve inclusive
para comparar dois componentas, na
escolha do de maior amplificag2o.

Descrevemos entdo um  simples
medidor de ganho, que ndo e enor-
memente preciso, mas serve perfeita-
mente para que vocé teste seus pro-
prios transistores & escolha num lote,
aqueles que tiverem maior fator de
amplificagio.

O aparelho, que opera com pilhas
comuns, testa tanto transistores NPN
como PMNP, e verifica inclusive a exis-
téncia de fuga {ICEQ!.

COMO FUNCIONA

Utilizamos um VU-meter como
instrumento indicador, cujo fundo de
escala & de 299pA. Como queremas
fazer a prova com uma corrente de
1mA, temos um divisor de corrente
formado por R3, R4, F1 e o instru-
mento.

Ajustando convenientemente este
divisor, podemos ter na prova em fun-
do de escala 0.8mA por R3 e 0,2m#b
pelo instrumento que justamente Ihe
causa a deflexfo maxima.

Como o fluxo de corrente na prova
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& diferente para transistores NPN e
PMP, temos a seguir uma chave rever-
shvel 1S3} que inverte a polaridade dos
elementos do transistor em prova,
conforme seu tipo.

O transistor testado & polarizado
com dois resistores diferentes no mao-
mento em gue S2 & pressionado.

Assim, sem pressionar 52, @ cor-
rente lida no instrumento para um
transistor em prova corresponde jus-
tamente aguela que circula entre co-
letor & ermnissor com a base aberta, ou
seja, e a corrente de fuga.

Pressionando S2, dependendo da
posigao de S1 fazemos circular uma
pequena corrente de base pelo tran-
sistor, dada por R1 ou R2. R1 é calcu-
lado de tal forma gue teremos a defle-
xio maxima do instrumento ou cor-
rente de coletor de 1TmA guando o ga-
nho do transistor for 100. Assim, nesta
posicdo, o instrumento terd uma faixa
de ganho indicado de 0 a 100.

R? & calculado de tal forma a fter-
mos deflexiio m&xima do instrumento
guando o transistor em teste tiver ga-
nho 1 000. Isso nos leva a uma faixa de
0-a 1 000.

Como a corrente de prova & muita.

pequena, as pilhas terao uma durabili-
dade muito grande.

letrénica, definimos o ganho de corrente de
uma relagio entre a corrente de coletore a
temos condicdes de montar um simples
para tipos PNP como NPN.

MONTAGEM

Ma figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. f

Sua realizagio prética & mostrada
na figura 2, onde temos uma vista da
disposicio dos componentes.

Sugerimos a utilizago de uma cai-
xa Patola, com a safda de fios com
garras jacaré para & conexao no tran-
sistor em prova. As garras devem ser
de cores diferentes, conforme o ele-
trodo em gue devern ser ligadas: ver-
melha — emissaor, preta — coletor, verde
— base.

Os resistores sio de 1/8 ou 1/4W e
o trim-pot P1 ndo & critico. O instru-
mento M1 & um VU-meter de ZDGPA,
ou valor préximo disso.

PROVA E USO

Para provar o aparelho cologque as
pilhas no suporte e momentanea-
mente interligue os pontos C e E, en-
costando as garras correspondentes
urna na outra. A agulha do multimetro
deve saltar, indicando corrente. Logo
em sequida, Sem separar as garras V0=
& pode fazer o Unico ajuste do apare-
lho: gire P1 até que a agulha do ins-
trumento, Margue a corrente Maxima,
ou seja, 200pA.

i
E
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A partir deste momento, vocé ja
pode usar o instrumento. Se quiser,
faga uma escala de 0 a 100 e de 0 &
1000 para colocar no painel do ins-
trumento.

Para testar gualguer transistor, co-
loque-o em ligagdo com as garras [a
com a chave 53 na posicio que cor-
responda ao seu tipo.

Se houver indicagdo de corrente no
momento da ligagdo, o transistor
apresenta fuga. A fuga normal nao de-
ve superar 1/10 da escala.

Em seguida, pressione 52 obser-
vando a posicio de S1. Se houver |ei-
tura possivel, & s6 considerar o valor.
Se o ponteiro tender a ultrapassar o
fundo da escala, passe 31 para a posi-
¢ao que coloca R2 no circuito e consi-
dere a escala x 1 000.

Se nao houver qualquer indicacdo,
& porque o transistor se encontra

FIGURA 2

TRANSISTOR
EN TESTE

aberto. HH usada pela metads) A3 — 5k& — resistor (verde, azul, verme-

52 - interruptor de pressao tho)

53 — chave de 2 pdlos x 2 posigbes (HH) R4 — 10k — resistor (marrom, prelo, la-

LISTA DE MATERIAL F1 — 47k - inm-pot ranja)

F1 — 330k — resistor (laranja, laranjs, Diversos: caixa para montagem, suporte
M1 = Vil-meter de 200uA amareia) para 4 pithas pequenas, fios, garras jaca-
B1 - 6V — 4 pithas pequenas B2 — 3M3 - resistor (laranja, laranja, ver- ré, escala para o instrumento, fios, salda
51 — chave de 1 pdlo x 2 posicdes {ou de} elc.

S

" SEM TRUQUES E SEM MAGICAS,

- VOCE APRENDERA A CONSERTAR Vi

CURSO DE VIDEO CASSETE EM FITA VHS

Muma producio de 100 minutos, se poderd aprender desde 0s con-
ceitos em diagrama em blocos, até andlise de circuitos e ranscodificacao,

E um curso que foi produzido em um laboratério/estidio apropriado,
especialmente direcionado aos técnicos de Eletrbnica que desejam iniciar na
tio promissora 4rea de reparacéo e ranscodificagdo de video casseles.

A grande vantagem do curso em fita de video € que vocé pode re-
v&-la vérias vezes, até entender e memorizar todos os conceitos tedricos e prati-
CO5.

Acompanhando a fita, vocé recebe o livro “Video Cassete 1, funcio-
namento eletrnico e mecanico”, com toda a parte tedrica.

Conteddo: Gravagdo ma‘{:'réﬂca'
Diagrama ern blocos

Circuitos integrados

Mecanismo VHS e toda interagdo eletro-elefrdnica
Syscon - sistema de confrole com microprocessador
Transcodificagio: NTSC/PAL-M

Autoriz Prof. Sérgio R. Antunes.

Para pedidos via Reembolso Postal escreva para:
Publikit - Rua Major Angelo Zanchi, 303 - Tel.: 295-7406 - CEP.
N 03633 - 580 Paulo - SP
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