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PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

E utilizado para medir a emissdo e reativar
cinescépios, galvanémetro de dupla agdo,
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT,
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12
soquetes).

.... R$ 265,00
PRC 20D .... R% 280,00
GERADOR DE FUNGOES

2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisao, p/gerar formas
de onda: senocidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz, Saidas VCF, TTL/
MOS, aten. 20 dB -

RS 330,00

RS 410,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

dede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
lentifica elementos e polarizagao dos
omponentes no circuite. Mede dicdos
aberto ou em curto) no circutto.

I$ 185,00

MULTIMETRO DIGITAL

nsdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensac
1. -750V, resistores 20 MQ, Correrte
sfc.a. - 20 A ganho de transistores hie,
>dos. Ajuste de zero externo  para medir

" PROVADOR RECUPERADOR

DE CINESCOPIOS - PRC40

Fermite verificar a emissao de cada canhdo Gera padrées: quadriculas, pontos,
reativa-lo, possui  de cinza, branco, vermelho, verde,

do cinescépio em prova e

0 SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

escala
croma

galvanémetro com preciséo de 1% e mede com 8 barras, PAL M, NTSC pures ¢/ cristal.

MAT até 30 kV Acompanha ponta de
+ 4 placas (12 soquetes).
RS 255,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a 1700 kHz,
D1, 7 a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10
a 30 MHz, G-85 a 120 MHz, modulagao
interna e externa.

RS 280,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrclamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticas
no circuito e VPP......................RS 245,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

Tenséo c.c. 1000V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750V, resistores 20 Mg, corrente DC
AC-10A. ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n,20n, 200N,

prova  Saidas para RF |, Video,

sincronismo e FI.
R$ 280,00

ANALISADCR DE
VIDEOCASSETE/TV AVC-64

Possui sete instrumentos em um:
freqiéncimetro até 100 MHz, gerador de
barras, saida de Fl 45.75 MHz, Conversor
de videocassete, teste de cabeca de video,
rastreador de som, remoto.

R$ 570,00

PESQUISADOR DE SOM

E o mais (il instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
que pode ser de um amplificador, radio AM
- 455KHz, FM - 10.7 MHz, TV/Videocassete
-45MHz.... ... T -]

MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZS7

Tenséo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20MQ2. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diedo até 100V transistor no circuito.

GERADOR DE BARRAS
GB-52

Gera padrées: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com quadriculas, linhas verticais,
linhas  horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC puros
com cristal, saida de FI, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

RS 320,00

FREQUENCIMETRO
DIGITAL

L

S

Instrumento de medicio com excelente
estabilidade e precisao.

FD30 - 1Hz/250 MHz.......... RS 350,00
FD31P - 1Hz/S50MHz - RS 400,00
FD32- 1Hz/1.2GHz............. RS 450,00

FONTE DE TENSAOQ

Fonte varidvel de 0230V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-se
fazer leituras de tensdo e corrente AS
tensao: grosso fino AS corrente.

FR34 - Digital.......... RS 210,00

FR35 - Analdgica.... R$ 200,00

CAPACIMETRO DIGITAL
CD44

Instrumento  preciso e pratico, nas
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2uF, 20 uF, 200 uF, 2000 uF, 20 mF.
R$ 255,00

m alta precisdo valores abaixo de 20 Q. 2000n, 20uF. RS 230,00
} 190,00 RS 225,00
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CRISTAIS
O RITMO DA
ELETRONICA

Dentro de muitos equipamentos ele-
tronicos, bate um “coragao invisivel” que determi-
na com ritmo preciso o seu funcionamento. Nos
relogios, crondmetros, computadores e muitos ou-
tros equipamentos, minusculos cristais de quartzo
vibram com precisao, garantindo que seus circui-
tos funcionem de maneira totalmente ordenada e
sincronizada. E dificil prever o que seria da eletro-
nica em nossos dias sem a presenca desses ele-
mentos. A importancia dos cristais de quartzo e
seu funcionamento sera o tema central deste artigo

de interesse geral.

Newton C. Braga

O que faz com q'1e um relogio ele-
trénico mantenha seu ritmo exato in-
dependentemente das variagoes de
temperatura ambiente, das diversas
situagdes em que ele deve funcionar
e até do proprio estado de sua bate-
ria? O que faz com que todas as
operagdes de um computador sejam
totalmente sincronizadas numa velo-
cidade enorme, com um minimo de
variagoes?

04

O que faz com que 0s transmisso-
res das estagdes de radio e de Tele-
comunicagbes mantenham suas fre-
qiiéncias com grande precisao, nao
interferindo uma nas outras e permi-
tindo que vocé as sintonize sempre
no mesmo ponto do mostrador de seu
radio, ou sempre que tocar a mesma
tecla de seu televisor?

Se o leitor respondeu que € o cris-
tal de quartzo, acertou, mas acredita-

mos que na maioria dos casos, essa
resposta deve estar acompanhada de
uma grande interrogagao: mas como
um cristal de quartzo pode fazer isso?

A maioria dos equipamentos ele-
tronicos que exige alguma especie de
sincronismo preciso, ou seja, um “re-
l6gio interno”, para funcionar, aprovei-
ta as propriedades dos cristais de
quartzo, que entao podem ser encon-
trados na forma de componentes ele-
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trénicos, como mostra a figura 1.

Evidentemente, o que temos nes-
ta figura é o invélucro com os termi-
nais de ligagao, ja que é no interior
dele que temos o cristal.

Como funciona a pequena peca
de cristal transparente que é coloca-
da nestes invélucros é algo que pode
maravilhar tanto pela sua simplicida-
de como pelo seu significado. Mais
umavez, a natureza se manifesta em

SABER ELETRONICA N 263/94

simples propriedades que podem ser
sofisticadas a ponto de significar todo
0 sincronismo das operagdes que seu
PC realiza.

O CRISTAL DE QUARTZO
Os cristais sao estruturas em que

0s atomos se dispdem de uma forma
ordenada que se repete em toda a

sua extensdo. Assim, forma-se uma
espécie de rede de atomos com uma
disposicao totalmente ordenada, con-
forme mostra a figura 2.

Os 4atomos de um cristal nao pre-
cisam ser necessariamente todos do
mesmo elemento. Um cristal pode ser
formado por 4tomos de dois tipos,
como por exemplo, de um metal como
o silicio, o aluminio, etc. e o oxigénio.
Muitos cristais de grande efeito deco-
rativo e também muito valiosos, como
o rubi, a turmalina, etc sao estruturas
formadas por 4tomos de dois tipos.

A maioria dos cristais apresentam
uma estrutura perfeitamente simétri-
Ca, 0 que significa que as forgas
de natureza elétrica manifestadas pe-
los atomos no seu interior sao
balangeadas, e nada de anormal ocor-
re ou é notado em termos de seu com-
portamento.

No entanto, pela disposi¢ao dos
atomos formando o cristal, pode ocor-
rer que haja uma assimetria em rela-
¢ao as forgas elétricas manifestadas
pelos atomos. O resultado é a mani-
festacao de forgas de natureza elétri-
ca em determinadas condigoes.

Assim, existem o0s casos em que
essa assimetria se manifesta de tal
maneira que nas faces do cristal pre-
dominem cargas de determinadas
polaridades, ou seja, o material per-
manece constantemente carregado
com cargas estaticas, conforme mos-
tra a figura 3.

Um material deste tipo é denomi-
nado pizoelétrico, ou seja, trata-se de
um eletreto. As cargas que este mate-
rial manifesta sao intrinsecas, bem
diferente das cargas que um corpo
acumula quando, por exemplo, o
atritamos com outro.

Mas o caso que nos interessa é um
pouco diferente: existem cristais que em
condi¢oes normais nao manifestam qual-
quer desequilibrio interior. No entanto,
quando estes cristais sofrem algum tipo
de deformacéo homogénea, como por
exemplo uma compressao, extensio ou
torcao, aparecem cargas elétricas locali-
zadas, ou seja, eles se tornam polariza-
dos (figura 4).

Qualquer cristal que nao possua
um centro de simetria, apresenta
esta propriedade, que é a de ser
piezoelétrico.

A intensidade com que o efeito se
manifesta depende da direcao do des-
locamento que os atomos sofrem com



Fig. 1 - Cristais de quartzo

em involucros comuns.

a deformagao, em relagao as suas
posigdes originais de equilibrio.

O efeito contrario também ocorre:
se aplicarmos nas faces de um cristal
deste tipo uma tensao elétrica, ele se
deforma.

Um material que pode manifestar
esta propriedade é o quartzo, isso
quando seus cristais sao cortados de
determinada maneira que é mostrada
na figura 7.

Desta forma, o corte de um cristal
de quartzo comum, que é uma forma
de 6xido de silicio, em qualquer das
maneiras mostradas na figura, resulta
em cristais piezoelétricos.

RESSONANCIA

Os cristais piezoelétricos de quart-
zo, em conseqiéncia do fato de apre-
sentarem uma polarizagao elétrica em
suas faces devido a deformagoes, tém
outras propriedades importantes con-
seqiientes.

Uma dessas propriedades é a res-
sonancia.

Qualquer corpo possui uma
frequéncia natural de vibragao. Quan-
do batemos numa lamina de metal
presa numa morsa, conforme mostra
a figura 5, esta lamina tende a vibrar
numa unica frequéncia que depende
de seu formato, tamanho e material
de que é feito.

As vibragbes mecanicas fazem
com que as forgas elasticas entrem
em agao, determinando o modo como
essas vibragdes se realimentam e por-
tanto a freqiéncia natural com que o
corpo tende a oscilar.

Este é o principio de funcionamen-
to do diapasao que produz sempre a
mesma nota musical quando excitado
mecanicamente, ou das teclas de um
xilofone. Até o ar no interior de um

o0

DISPOSIGAD ORDENADA DE

ATOMOS NUM CRISTAL

Fig. 3 - As cargas das
faces de um eletreto sdo naturais.

Fig. 4 - Com a deformagdo, os cristais de

Fig. 2 - Um cristal - estrutura atdmica.

quartzo manifestam tensdes elétricas.

tubo vibra em freqiéncia que depen-
de de suas dimensoes, o que resulta
no principio de funcionamento de to-
dos os instrumentos de sopro.

No caso do cristal de quartzo, as
suas dimensoes e também as forgas
elasticas que agem no seu interior
( que dependem da diregao de sua
atuagao determinada pelo corte), fa-
zem com que ele tenda a vibrar sem-
pre numa unica freqiéncia quando
excitado mecanicamente ou eletri-
camente.

Em outras palavras, podemos di-
zer que um cristal de quartzo se com-
porta, quando excitado, como um
diapasao eletrdnico.

Para termos correntes elétricas ou
sinais de determinadas frequéncias, a
partir de um cristal de quartzo, basta
cortar este cristal com as dimensoes
apropriadas e excita-lo eletricamente

VIBRAGOES NUMA UNICA FREQUENCIA

[l VU

DIAPASAD DE
METAL

CAIXA DE RESSONANCIA

Fig. 5 - Uma lamina de metal em forquilha

(diapasao) vibra numa Unica fregiiéncia.

de modo que ele entre em vibragao.

As vibragoes vao entao ocorrer na
sua freqiéncia de ressonancia, ou
entao em harmonicas.

O que ocorre em relagao as har-
mdnicas pode ser entendido tomando
por base uma corda de violao, confor-
me mostra a figura 6.

Uma corda de violao quando exci-
tada pode vibrar somente de determi-
nadas maneiras, as quais sao estipu-
ladas pelos seus pontos fixos, ou seja,
pelos nodos, conforme mostra a figu-
ra. Assim, a freqiéncia mais baixa
que ela pode produzir é a denomina-
da fundamental e é aquela em que
temos os dois nodos nos pontos de
fixagao da corda e um ventre em seu
meio.

Mas a vibragao também pode ocor-
rer de tal forma que tenhamos um
segundo nodo no meio, 0 que
corresponde ao dobro da freqiiéncia,
ou a segunda harmdnica.

Da mesma forma, podemos ter
trés, quatro, cinco, etc. nodos que vao
permitindo que a corda vibre sempre
em freqiéncias multiplas da funda-
mental. O mesmo ocorre com um cris-
tal, pois ele pode ser forgado a operar
em modos de vibragao que venham a
produzir freqiéncias harmbnicas da

2® HARMONICA
< D€

32 HARMONICA

Fig. 6 - Modos de vibragao de

uma corda presa pelas extremidades.
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denominada fundamental.

Esta possibilidade é interessante
se considerarmos que, quanto maior
for a frequéncia que um cristal deve
produzir, menor devem ser suas di-
mensoes, 0 que nos leva a um ponto
em que o componente se torna muito
delicado.

Podemos entao usar os cristais
desta forma, para produzir sinais que
tenham frequéncias muito mais ele-
vadas que a fundamental e que de
outra forma exigiriam componentes ex-
tremamente finos e delicados.

0S CORTES

Ao explicarmos inicialmente que o
modo como um cristal é cortado influi
na maneira como ele pode vibrar e
também a intensidade com que o efei-
to piezoelétrico se manifesta, demos
apenas trés orientagdes possiveis.

Na prética, a eletronica pode apro-
veitar muito mais orientagoes e assim
existem muitos tipos de cortes, os
quais resultam em cristais com apli-
cagoes especificas.

Na figura 7 sdo mostrados todos
os tipos de corte de cristal com as
suas denominagoes.

Estes cortes vao determinar nao
s6 o modo segundo o qual o cristal
vibra quando excitado, na sua aplica-
¢ao principal, como também a faixa
de freqliéncias e o uso a que se des-
tina.

Temos entao os seguintes cortes
principais:

a) Duplex 5 X - Designacao J.

Neste corte o cristal vibra no sen-
tido de seu comprimento e pode ope-
rar em freqiéncias entre 0,8 e 10 kHz.
Trata-se pois de um corte para bai-
xas frequéncias, obtendo-se um coe-
ficiente nulo de temperatura na tem-
peratura ambiente.

b) XY

Neste corte, o cristal pode vibrar
tanto no sentido de comprimento como
na largura, numa faixa de frequéncias
entre 3 e 50 kHz. Também temos neste
caso um corte destinado a operagao
em baixas freqiéncias.

c) NT - designagao N.
Os cristais com este corte vi-
bram no sentido de seu compri-
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mento em  freqUéncias
entre 4 e 150 kHz, sendo
indicados para aplicagdes
em osciladores de baixas
frequéncias e fittros. Uma
estabilidade de frequénci-
as de 0,0025 % pode ser
obtida na temperatura
ambiente sem a neces-
sidade de controles de
temperatura.

d) +5 X - designagao H.
O cristal neste corte vi-
bra no sentido de flexionar,
numa faixa de freqiiéncias
de 5 a 140 kHz. As varia-
¢oes relativamente grandes
da freqiéncia deste cristal
com a temperatura limitam
suas aplicagoes a filtros em
ambientes com temperatu-
ras controladas. Dentre as
dificuldades que podem ser
citadas para este cristal,
esta a dificuldade na sua
fabricagao, que deve ser
uma barra fina e longa, fi-
xada em suporte especial.

e) BT - designagao B.
Nesta modalidade de

corte o cristal vibra no sen-

tido de sua espessura e em

Fig. 7 - Os cortes possiveis de um cristal de quartzo.

uma faixa de freqiéncias
compreendida entre 1 e 75 kHz.
Dentre as dificuldades apresentadas
por este tipo de cristal, esta a dificul-
dade para sua fabricagao.

f) -18 -1/2 X - designagao F.

Neste corte o cristal vibra no senti-
do de seu comprimento, numa faixa
de frequéncias que pode ficar entre
50 e 250 kHz. Este tipo de cristal é
utilizado em filtros e pode ser encon-
trado em aplicagdes multi-eletrodos.

g) +5 X - designacgao E.

Os cristais que apresentam este
corte vibram no sentido de seu com-
primento, numa faixa de freqiiéncias
de 50 a 250 kHz, sendo usados em
aplicacoes como filtros de baixa fre-
qiiéncia, gragas a seu baixo coefici-
ente de temperatura que lhe da uma
boa estabilidade.

h) DT - designagao D
Este tipo de cristal tem suas osci-
lagbes rente as faces e pode

operar em freqiéncias na faixa de
80 a 500 kHz. Este tipo de cristal é
usado como calibrador e base de tem-
po em freqliencimetros, além de trans-
missores de FM e TV. No entanto, ele
nao pode operar satisfatoriamente aci-
ma de 500 kHz.

i) MT - designagao M

As vibragbes neste tipo de cristal
ocorrem ao longo de sua exten-
sao, numa faixa de frequéncias de
50 a 250 kHz. Seu baixo coeficiente
de temperatura torna-o ideal para con-
trole de osciladores e filtros. No en-
tanto, trata-se de um tipo de cristal
pouco usado, porque existem unida-
des mais compactas que o substitu-
em. '

i) GT - designacao G.

Neste cristal as vibragdes ocor-
rem no sentido de sua extensao,
numa faixa de freqiéncias entre
85 e 400 kHz. E o tipo de corte que
apresenta a maior estabilidade, nao
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uma parte por milhao, numa faixa de
100 °C. E utilizado em padroes de
freqiéncia nos quais a estabilidade
sem o controle de temperatura € es-
sencial.

A desvantagem esta no seu pre-
¢o, ja que é 0 mais caro de todos os
tipos, devido ao grande trabalho que
existe em se encontrar a diregao exa-
ta de seu corte.

k) CT - designacao C.

As vibragdes neste cristal ocorrem
rente a superficie de suas faces, numa
faixa de freqiéncias de 300 kHz a
1,1 MHz. Trata-se de um cristal com
coeficiente de temperatura nulo nas
baixas frequéncias.

E utilizado em filtros e osciladores
que nao necessitam do controle de
temperatura de funcionamento. No
entanto, como desvantagem, este cris-
tal é dificil de ser fabricado em
frequéncias muito baixas, devido as
suas dimensoes.

X

Neste corte, o cristal vibra ao lon-
go de sua extensao, podendo fazer
isso numa faixa de frequéncias que
vai de 350 kHz a 20 MHz. Trata-se de
um tipo de cristal mecanicamente es-
tavel e de baixo custo. No entanto,
além do coeficiente de temperatura
(algo elevado), ele tem tendéncias a
mudar seu modo de oscilagao.

m) SL

As vibragbes deste cristal ocorrem
rente a face, mas acopladas por flexao,
isso numa faixa de frequéncias entre
300 e 800 kHz. As caracteristicas elé-
tricas deste cristal sao similares as do
corte DT, no entanto, ele é maior, pos-
sui melhor Q e uniformidade de ca-
racteristicas acima de 300 kHz. Estas
caracteristicas tornam-no ideal para o
uso em filtros.

n) Y - designacao Y

Este cristal vibra com ondas su-
perficiais acopladas por flexao numa
faixa de freqiiéncias que vai de
500 kHz a 20 MHz. Este tipo de cristal
€ 0 mais ativo.

o) AT - designacao A

Este tipo de corte faz com que o
cristal vibre no sentido de sua espes-
sura, numa faixa de freqiiéncias entre
550 kHz e 20 MHz para o modo fun-
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damental e de 10 MHz a 60 MHz nos
modos em terceiros sobretons.

As caracteristicas excelentes de
temperatura e freqiéncia fazem des-
te tipo de corte o escolhido para os
casos em que a freqiiéncia nao deve
se alterar com as variagoes de
reatancia do oscilador. Estas carac-
teristicas tornam este tipo de cristal
bastante usado no controle de
osciladores de altas frequéncias.

Dentre as desvantagens apresen-
tadas, podemos citar a dificuldade de
fabricagao.

REALIMENTACAO
e

~

X TAL
(CRISTAL)

i

Fig. 8 - Um oscilador é um amplificador
com realimentagao positiva.

L

—0
SAIDA

0S OSCILADORES

Um cristal sozinho nao pode en-
trar em vibragao espontaneamente. A
excitagao que coloca um cristal em
oscilagao e depois mantém esta osci-
lagao é obtida por meio de um circuito
especial. Este circuito, conforme su-
gere a figura 8, nada mais € do que
um amplificador, e ao conjunto assim
obtido denominamos “oscilador”.

Desta forma, os circuitos que pro-
duzem sinais com certas frequéncias
e sao controlados por meio de cristais
de quartzo, sao denominados
osciladores controlados por cristal ou
simplesmente osciladores a cristal.

Para que tenhamos um oscilador
a cristal é preciso que o circuito usado
na excitagao tenha um certo ganho,
ou seja, que o sinal obtido na sua
saida seja maior do que o que se
necessita para excitar o cristal.

Se isso nao ocorrer, o sinal de
saida, que serve para excitar de novo
o cristal, iria ficando cada vez mais
fraco e o que teriamos seria a produ-
¢ao de uma oscilagao amortecida, con-
forme mostra a figura 9.

Com um ganho maior que um, “so-
bra” sempre um pouco do sinal ne-
cessario a realimentagao que man-
tém as oscilagoes e que pode ser usa-
do no circuito externo.

Existem centenas de aplicagOes
eletrénicas em que os cristais contro-
lam a freqiéncia de osciladores, cujos

sinais, que sao correntes de determi-
nadas frequéncias sao os responsa-
veis pelos seus ritmos de funciona-
mento.

APLICAGOES PARA 0OS CRISTAIS

Algumas aplicagdes dos cristais se
destacam, por isso sera interessante
que os leitores as conhegam.

a) Relogios

O ritmo de um relégio mecanico é
dado pelo balango de um mecanismo
controlado por uma mola. A tensao
desta mola determina o ritmo das os-
cilagoes.

Os relégios modernos sao eletrd-
nicos e seu ritmo é dado por um cris-
tal. Mesmo que exista um micro-mo-
tor acionando os ponteiros, conforme
mostra a figura 10, seu ritmo e a pre-
cisdo do relégio dependem do cristal.

RE&LIMENTACEO INSUFICIENTE

Ty
FJUIN
OSCILAGAO
AMORTECIDA

XTAL

U

Fig. 9 - Uma realimentagao insuficiente
impede a manutengao das oscilagdes.

Evidentemente, o cristal de um re-
l6gio nao tem a freqiéncia minima
que estamos acostumados a
visualizar, que é a de 1 Hz, ou um
impulso por segundo. Seria muito difi-
cil fabricar um cristal com esta fre-
quéncia.

Assim, os relégios usam cristais
de freqiiéncias mais altas, e estas fre-
qiéncias sao divididas por circuitos
apropriados de modo a se obter o rit-
mo que seria ideal para o andamento
do relégio.

AQ SETOR DIGITAL (SE EXISTIR)

T
MICl
| BUFFER woToR

©

’
’
!
PONTEIROS

3 DIVISOR DE FREQUENCIA

OSCILADOR A CRISTAL

Fig. 10 - Diagrama em blocos
de um relogio a quartzo.
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A precisao obtida num sistema
deste tipo € excelente, com pequenas
variagdes que normalmente ocorrem
em vista das diferentes temperaturas
que o rel6gio encontra nos ambientes
em que trabalha.

O andncio de que um relégio é de
quartzo refere-se justamente a pre-
senca deste elemento no circuito, de-
terminando assim seu ritmo preciso
de funcionamento.

Devido ao espago limitado que
existe num rel6gio de pulso, evidente-
mente os cristais usados devem ter
dimensdes muito pequenas, o que im-
plicatambém que eles nao conseguem
oscilar em freqiiéncias muito baixas.
Assim, os mindsculos cristais dos re-
I6gios produzem oscilagoes de varios
megahertz, para a posterior divisao
pelos circuitos de que ja falamos.

.
|

—

MICROPROCESSADOR

—IlF

J‘——i:]—~-

—& -—t C

Figura 11 - Ligagdo de um cristal ao "chip*
de um microprocessador, determinando
a freqliéncia de seu clock.

b) Computadores

Os computadores do tipo PC e
mMesmo outros, possuem circuitos que
operam segundo o que se denomina
de logica sincronizada.

Todos os circuitos devem operar
sincronizados por um determinado si-
nal dnico, denominado “clock’ que
determina quando cada um deve rea-
lizar uma determinada operagao ou
esta pronto para emitir o resultado de
uma operagao ou ainda receber.

Se isso nao fosse feito, uma deter-
minada etapa de um computador po-
deria estar j& somando o valor de um
dado a outro armazenado numa célu-
la, antes mesmo que o outro tivesse
chegado, dando como resultado um
valor completamente errado.

Todos os circuitos de um compu-
tador sao sincronizados por um
oscilador Unico que determina seu rit-
mo de andamento.

Assim, quando dizemos que um
computador “roda” a 40 MHz e por-
tanto é muito mais rapido que outro

SABER ELETRONICA N¢ 263/94

que s6 “roda” a 20 MHz, estamos nos
referindo a freqtiéncia do clock, e que
justamente é determinado por um
oscilador controlado por cristal, con-
forme mostra a figura 11.

A velocidade de um computador
nao pode ser alterada simplesmente
pela troca do cristal de seu clock. A
escolha de um determinado valor de
freqliéncia para um cristal de um com-
putador depende da capacidade de
seus circuitos de operarem com tal
freqiiéncia.

Se um computador que usar com-
ponentes projetados para operar com
freqiéncia maxima de 20 MHz rece-
ber um sinal de clock de 40 MHz, ele
nao vai conseguir operar satisfatoria-
mente.

Um dos problemas que ocorre
numa operagao em velocidade maior
€ que h& uma dissipagao de calor
maior. Este fato justifica a existéncia
de uma chave “turbo” em muitos com-
putadores que lhe dotam de duas ve-
locidades: uma é a freqiiéncia original
do clock dada pelo cristal, e outra dada
por um divisor por 2 que permite a
operagao na metade da velocidade.

Em condigoes limites, num ambi-
ente quente ou quando o computador
tiver que funcionar por horas segui-
das, se nao estivermos com um pro-
grama que necessite de alta velocida-
de, serd interessante aliviar os circui-
tos de um aquecimento maior com a
operagao em menor velocidade.

Podemos de uma forma geral di-
zer que o oscilador de clock de um
computador funciona como um “ma-
estro” que determina seu ritmo de fun-
cionamento, de modo que tudo esteja
em harmonia. A quebra da harmonia
pode significar erros graves e a pré-
pria inoperancia do aparelho.

c) Existem instrumentos de medida
em que sua precisao depende
fundamentalmente da precisao com
que se pode estabelecer um
intervalo de tempo de referéncia.

Este é o caso de freqiencimetros,
em que a medida de uma freqiéncia
¢ feita contando-se o nimero de ci-
clos num intervalo de tempo conheci-
do, conforme mostra a figura 12.

Por exemplo, num freqGencimetro
comum, podemos fixar em 1/10 de
segundo o intervalo de contagem dos
pulsos ou “amostragem”. Assim, se
nesse intervalo, para um sinal de fre-

TEMPO DE AMOSTRAGEM

*l_‘l A
I '
| SINAL A MEDIR

1]
W
1
‘-___-_h'
= |
NUMERO DE cicLOS CONTADOS = 3

Fig. 12 - Amostragem num freqiiencimetro.

quéncia a ser medida, forem conta-
dos 5000 ciclos, entao a frequéncia
deste sinal, projetada no mostrador,
sera de 50 kHz.

Os préprios circuitos internos fa-
zem a multiplicagao de um valor ou a
colocagao do ponto decimal, despre-
zando os digitos menos significativos,
quando necessario.

d) Outras aplicagoes

Telefones sem fio, walk - talkies,
televisores em cores, sao alguns ou-
tros exemplos de aparelhos em que
encontramos 0s cristais exercendo
fungao decisiva, relacionada com o
controle de frequéncia.

Nos telefones sem fio, os cristais
determinam a frequéncia de operagao
das estagoes, garantindo assim uma
estabilidade que de outra forma nao
poderia ser obtida. Se o ajuste da fre-
guéncia fosse feito por circuitos sinto-
nizados comuns (LC), a possibilidade
de “escape” do sinal seria muito mai-
or, resultando na necessidade cons-
tante de reajuste do aparelho, com a
conseqiente perda da confiabilidade.

Nos walk-talkies, os cristais deter-
minam com precisao o canal em que
os aparelhos devem operar, fixando a
frequéncia tanto do receptor como do
transmissor.

Finalmente, nos televisores, en-
contramos cristais nas etapas de
processamento de cores, fixando a
freqiéncia dos circuitos, de modo a
detectar este sinal com precisao.
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FONTES PARA CD-PLAYERS

Os pequenos CD-PLAYERs ali-
mentados por pilhas, para escuta in-
dividual em fones de ouvido, tém um
sério problema: o elevado consumo
que esgota rapidamente essas pilhas.

Assim, a utilizacao de elimi-
nadores de pilhas para tais apare-
lhos quando em uso doméstico, €
quase uma necessidade, a nao ser
que o proprietario nao se importe com
o aumento de despesa consequente.

Além do usudtrio ter certo cuidado
na escolha do eliminador quando ele
nao acompanhar o CD-PLAYER,
existem ainda alguns outros proble-
mas a serem considerados.

Na figura 1, temos um eliminador
de pilhas, cujo plug deve ser
conectado ao CD.

Na escolha do eliminador, o cui-
dado mais importante € com a cor-
rente que eles podem fornecer. Os
CD-PLAYERSs pequenos chegam a
exigir mais de 500 mA quando sao
acionados, e um eliminador que es-
teja proximo disso pode nao “ter for-
¢a” para acionar o motor. Ja consta-

Newton C. Braga

tamos casos, em que é preciso dar
um “empurrao” no disco, fechar a tam-
pa rapidamente e acionar 0 apare-
Iho, para se ter o funcionamento, pois
sozinho ele nao consegue “dar a par-
tida".

O eliminador ideal para tais apa-
relhos que usam duas pilhas deve
ter pelo menos 800 mA de corrente.

Para mais de 2 pilhas, consulte
as caracteristicas do aparelho e dé
uma margem de seguranga em rela-
¢ao a corrente fornecida.

Um segundo ponto importante a
ser observado é em relagao ao tipo
de pino e sua polaridade.

O tipo mais comum é o mostrado
na figura 2, com positivo no centro.

No entanto, muitos eliminadores
vém com pinos grossos, exigindo
assim sua troca. Nos tipos mais so-
fisticados encontramos o multi-pino
com saidas de diversos tipos, con-
forme mostra a figura 3.

Constatando que o eliminador
tem o pino que se acopla ao seu
CD-PLAYER, o proximo passo con-

FIGURA |
- —{— +
SIMBOLO

Fig. 2 - Polaridade para plugs usados na
alimentagao

FINO

MULTI—=PINO
GROSS50

GROSSO ..J

Fig. 3 - Plug multi-pino para possiveis
adaptagoes.

ELIMINADOR
DE PILHAS

Fig. 1 - Eliminador de pilhas para CD.
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siste em se determinar se a polarida-
de esta correta.

Muitos eliminadores possuem
uma chave de inversado de polarida-
de (figura 4 ), mas para maior segu-
ranga do aparelho, mesmo apés o
ajuste, confira essa polaridade com
seu multimetro, conforme mostra a
figura 5.

Colocando a ponta vermelha onde
se espera ser positivo, a agulha deve
ter a deflexao normal. Se nao for a
polaridade esperada, a agulha tende
a deflexionar “ao contrario”.

Nao se impressione, ao fazer este
teste com a tensao encontrada na
saida.

Para uma saida de 3 V, em aber-
to, ou seja, quando o CD-PLAYER
nao esta funcionando, podemos en-
contrar tensbes maiores, que auto-
maticamente cairao quando o apare-
Iho for ligado.

Num eliminador de 3 V sera
normal encontrarmos tensoes entre
4 e 5 V nestas condigoes, isso por-
que as fontes usadas nao sao regu-
ladas, constando simplesmente de
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INVERSAD DE POLARIDADE

Fig. 4 - Chaves de inversao de polaridade e de selegao de tensao de um eliminador de pilhas.

Fig. 5 - Analisando a polaridade de um eliminador de pilhas.
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1000uF 4700uF +
pire | M .' T
2200 pF | I
‘ F : | |
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ACRESCENTAR OU COLDCAR NO
. LUGAR DE
Fig. 6 - Fonte sem regulador de tensao.
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diodos e de um capacitor que se car-
rega com a tensao de pico do secun-
dario do transformador, conforme
mostra a figura 6.

Obtido o positivo e negativo na
posicao certa e constatado que o
ajuste de tensao esta correto, ja po-
demos experimentar o CD-PLAYER.

Mas nao pense que tudo j4 esta
em ordem!

A poténcia elevada de saida dos
amplificadores somada ao consumo
elevado do circuito laser, faz com que
a resisténcia interna da fonte seja
um fator importante no desempenho
do aparelho.

Se a fonte estiver no seu limite,
com filtragem e desacoplamento de-
ficientes, o que também ocorre quan-
do as pilhas estao fracas, isso signi-
fica uma resisténcia interna elevada
e o resultado reflete-se no som.

Se, ao aumentar o volume, for
constatada uma distor¢ao nos sons
mais fortes que parecem “arranhar”,
isso pode ser devido a problemas de
desacoplamento e filtragem na fonte.

Normalmente, os capacitores usa-
dos nestas fontes, por falta de espa-
€0, nao sao suficientemente grandes
para se obter o desacoplamento e
filtragem no nivel ideal.

Ligando em paralelo com a saida
da fonte um segundo capacitor de
alto valor, para “ajudar’, podemos
eliminar este problema de distorgao,
conforme mostra a prépria figura 6.

Usando uma fonte de 3 V x 850 mA
em um Cassio PZ-1000, o autor teve
problemas de distorgao, até o mo-
mento em que acrescentou em para-
lelo com a saida de sua fonte um
capacitor de 2 200 uF x 6 V.

Valores até maiores podem ser
experimentados, se bem que o pro-
blema seja encontrar a maneira de
“colocar” o capacitor na caixa.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nud-
mero que avalia melhor, na sua
opiniao, este artigo.

Bom marque 04
Regular marque 05
Fraco marque 06
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PESQUISADOR DE
MINERIOS RAROS

Minérios raros como os que contém uranio, estréncio e algumas formas

de cristais de grande valor como as pedras preciosas pode
facilidade submetidos a luz ultravioleta por meio de uma fluo

m revelar sua presenga com
rescéncia intensa. Os sais de

estréncio, por exemplo, brilham com uma cor esverdeada quando submetidos a este tipo
de radiagao. Usando um inversor para acionar uma lampada fluorescente ultravioleta, o
leitor pode ter uma importante ajuda na pesquisa de minérios raros e quem sabe desco-
brir pedras preciosas ou sua mina de uranio com muito mais facilidade do que a simples

garimpagem visual.

A fluorescéncia é um fendmeno
manifestado por muitos minerais
quando submetidos a uma radiagao
de menor comprimento de onda do
que a luz visivel, como por exemplo
a radiagao ou luz ultravioleta.

Usando entao uma lampada que
produz este tipo de radiagao, é pos-
sivel descobrir minerais raros e pe-
dras preciosas pela sua
fluorescéncia que os faz destacar
com facilidade.

Mas nao ¢é apenas essa a utilida-
de do aparelho que descrevemos:
algumas tintas usadas em tecidos e
em papel também apresentam o fe-
némeno da fluorescéncia, o que per-
mite a realiza¢ao de algumas experi-
éncias interessantes e até mesmo a
identificagao do dinheiro falso ou do-
cumentos alterados. Em determina-
das cédulas de dinheiro é possivel
tornar fluorescente a chamada “mar-
ca d’agua” que permite diferenciar o
dinheiro verdadeiro do falso.

Muitos tipos de pedras preciosas
e materiais usados na confeccao de
enfeites também tornam-se fluores-
centes sob a agao da radiagao
ultravioleta,

Seré muito interessante obser-
var as diversas cores obtidas com a
iluminagao desses objetos, e os joa-
Iheiros podem até us4-los como refe-
réncia para a identificagao de pedras
falsas.

Para os que gostam de fotogra-
fia, a obtengao de fotos sob ilumina-
¢ao ultravioleta pode resultar em efei-
tos muito interessantes.

Finalmente, trocando a |Ampada
fluorescente (UV) por uma lampada
fluorescente comum, ele pode ser
usado com dispositivo de iluminagao
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de emergéncia e até como
sinalizador, j& que no projeto temos
um circuito intermitente que faz a Iam-
pada piscar ritmicamente.

O aparelho é relativamente simples
de montar e operar, j& que usa compo-
nentes que sao facimente encontrados
No Nosso mercado.

O dnico componente mais critico é a
lampada ultravioleta, do tipo usado como
“luz negra” em bailes.

Caracteristicas:

Tensao de alimentagao: 9 a 12 Vd.c.
Corrente exigida: 200 a 600 mA
Poténcia da lampada: 2 a 10 W

COMO FUNCIONA

a) Radiagao ou luz ultravioleta

Para entender bem o funciona-
mento do nosso aparelho sera inte-
ressante comecar por estudar o que
é o fenémeno da fluorescéncia, que
serve de base para o projeto.

g [ANGSTRONS)
N
O NN

4000

VIOLETA
Luz AZUL
VISIVEL VERDE

AMARELO

LARANJA

VERMELHO

7000
INFRAVERMELHO

Fig. 1 - Espectro com a faixa ultravioleta,

Na figura 1 temos a representa-
¢ao de um espectro em que locali-
zamos a radiagao visivel e a radia-
¢ao ultravioleta em fungao do com-
primento de onda em Angstrons.

Conforme podemos ver, os raios
ultravioleta consistem em ondas ele-
tromagnéticas de curtissimo compri-
mento, e portanto de freqiéncia mui-
to mais elevada do que a luz violeta.
Nao podemos ver esta radiagao, mas
s@o muitos os fendmenos que ela
pode provocar.

ENERGIA ABSORVIDA (ULTRAVIOLETA)

ELETRON  NIVEL DE ENERGIA
— A ——  wais aLTo

’

J SALTO
& NIVEL NORMAL

DE ENERGIA

Fig. 2 - Ao absorver energia,
0 elétron muda de nivel.

Um desses fendmenos é a
fluorescéncia.

Quando os dtomos de um materi-
al absorvem radiagao ultravioleta,
seus elétrons podem saltar para ni-
veis superiores de energia, conforme
mostra a figura 2.

O salto vai depender justamente
da quantidade da energia absorvida
e que é determinado pela freqiéncia
desta radiagao, ou seja, pelo valor
quantico desta energia. Assim, para
radiacao de menor comprimento de
onda, cujos “quanta” de energia sao
maiores, os saltos sao igualmente
maiores.

Com a absor¢ao da energia, os
atomos do material sao levados a
um estado de excita¢ao instavel,

Isso significa que os atomos dos

a7



ENERGIA EMITIDA

- NIVEL

o MAIS ALTO
Luz ’
VISIVEL !
!
! NIVEL
/} INTERME DIARIO
e ,/ SALTOS
INFRAVER-
MELHO

NIVEL

"——_— NORMAL

Fig. 3 - Ao voltar ao nivel normal de energia,

h4 a emissdo de radiagdo.

materiais em que isso ocorre nao
podem reter a energia absorvida por
muito tempo e os elétrons tendem a
voltar aos niveis originais estaveis
de energia.

Quando isso ocorre, num tempo
muito curto apbs a absorgao, a traje-
téria do elétron de volta para o nivel
original nao é a mesma da ida para o
niveis mais altos. Esta volta pode
ocorrer em etapas.

Assim, se nessa volta o elétron
saltar para duas 6rbitas ou niveis in-
feriores de energia, ele emitira radia-
¢ao duas vezes, que corresponde a
energia absorvida, mas em “paco-
tes” de frequéncias menores, confor-
me mostra a figura 3.

Pode ocorrer, por exemplo, que
num dos saltos a emissao de ener-
gia caia na faixa do infravermelho
que é invisivel, mas também pode
ocorrer que ela caia na faixa do es-
pectro visivel.

Nestas condigoes, com a re-
emissao da radiagao na faixa visi-
vel, o objeto passa a “brilhar” como
se a emissao de luz fosse propria,
pois ndo podemos ver a emissao
ultravioleta causadora do fendme-
no.

Esse fendmeno de retorno do elé-
tron ao nivel original de energia ocor-
re num intervalo extremamente curto
de tempo, o que quer dizer que, se
uma substancia apresenta atomos
com esta propriedade e for exposta a
radiagao ultravioleta (invisivel) ela ab-
sorvera e ao mesmo tempo devolve-
ra energia com uma emissao conti-
nua de luz visivel.

Na figura 4 mostramos o0 que ocor-
re: um pedago de minério com essas
propriedades praticamente “acende-
ra" no escuro quando iluminado por
uma fonte de luz ultravioleta.

Para que o leitor tenha uma idéia
dos tempos envolvidos, o intervalo
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entre a absorgao e a re-emissao de
energia é menor que 10 segundos.

Existem substancias que absor-
vem a energia mas a devolvem len-
tamente, ficando assim “acesas” por
muito tempo depois que a energia
excitante desaparece. Essas subs-
tancias apresentam uma proprieda-
de diferente, denominada fosflo-
rescéncia.

O material usado nos interrupto-
res residenciais de parede & um
exemplo de substancia fosforescente,
pois permanecem “brilhando” por mui-
to tempo depois que deixam de rece-
ber a luz ambiente. Repare como sua
luminosidade “decai” a medida que 0
tempo passa e ele devolve a energia
absorvida.

No nosso caso, sabemos que
existem muitos minérios raros que
apresentam a propriedade de absor-
ver a energia ultravioleta e devolvé-
la em parte na forma de luz visivel,
tornando-se assim luminosos.

Dentre este minérios destacamos
os sais de estroncio, alguns sais de
uranio, determinadas pedras precio-
sas que contenham as chamadas
“terras raras” e mesmo o calcio que
faz parte de nossos dentes, 0ssos e
alguns objetos de uso comum.

E por este motivo que nos bailes em
que temos a chamada “luz negra” que
nada mais é do que uma fluorescente

de ultravioleta, os dentes, tecidos, além
de unhas e botoes, podem brilhar inten-
samente com a re-emissao da radiagéo
absorvida.

b) Nosso projeto

Lampadas fluorescentes de luz
negra de pequena poténcia podem
ser encontradas em casas especiali-
dades com certa facilidade.

LAmpadas de 2 a 10 W podem
ser usadas em nosso projeto, desta-
cando-se nestas a coloragao escura
(violeta) do vidro, ja que ela é
recoberta por uma substancia que sé
deixa passar a radiacao que nos in-
teressa.

Nao devemos confundir estas lam-
padas com as fluorescentes
ultravioleta de vidro transparente, que
sao usadas nos apagadores de me-
moérias EPROM e que tem poténcia
muito maior. Estas lampadas nao
devem ser usadas de modo algum
no nosso projeto, porque a intensida-
de de ultravioleta produzida é perigo-
sa para nossa visao. Nunca devere-
mos olhar para estas lampadas dire-
tamente quando acesas.

Para as lampadas de coloragao
escura, o nivel de radiagao é baixo e
nao héa perigo algum em sua utiliza-
¢a0 no nosso projeto.

Temos entao um circuito inversor
que, a partir das portas NAND de um

Fig. 4 - Determinadas substancias brilham sob luz ultravioleta.

INVERSOR
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Fig. 5 - Diagrama do Pesquisador de minérios raros.

integrado 4093 gera um sinal de fre-
quéncia que pode ser ajustado basi-
camente no trimpot P,

Esse trimpot permite a realiza-
¢ao de um ajuste que leve ao maior
rendimento com as caracteristicas
do transformador usado, ja que es-
tas variam bastante de tipo para tipo.

O sinal deste circuito é aplicado a
comporta de um FET de poténcia que
tem como carga de dreno (d) o
enrolamento de baixa tensao de um
transformador comum, cujo primério
éde 220V

Obtemos entao no enrolamento
de 220 V uma alta tensao, que pela
forma de onda, chega a ser bem
maior que os 220 V, e que excita
facilmente a lampada fluorescente,
acendendo-a.

Com a chave S, colocada de
modo a ligar o pino 5 do Cl; ao
pino 3 do mesmo, entra em agao o
oscilador que tem por base C,, P, e
R além de uma das portas do circui-
to integrado 4093. Este é um oscilador
lento que ativara em intervalos regu-
lares o oscilador principal, de modo
que a lampada fluorescente passe a
piscar.

Podemos entao trocar a lampada
ultravioleta por uma lampada fluores-
cente comum e assim obter um
sinalizador.

No jaque J, podemos tanto ligar
uma bateria externa como um
conversor de 12 V com pelo menos
1 A e assim economizar as pilhas
internas.

Uma opgao a ser estudada é o
uso do acendedor de cigarros do car-
ro como fonte e energia, e um cabo

SABER ELETRONICA N 263/94

longo para alimentagao do aparelho
num raio maior de agao.

MONTAGEM

Comegamos por mostrar o dia-
grama completo do Pesquisador de
Minérios Raros na figura 5.

A montagem dos componentes
com base numa placa de circuito
impresso € mostrada na figura 6.

O circuito integrado pode ser ins-
talado num soquete DIL para maior
segurancga e facilidade de substitui-
¢ao. O FET de poténcia pode ser o
SPM630, SP620, IRF630 ou IRF620.

},

(INTERN

Fig. 6 - Montagem do Pesquisador em placa de circuito impresso.
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Fig. 7 - Utilizagao dos Darlingtons de
poténcia em lugar do FET.

12+12v
A in4002

Fig. 8 - Fonte para o pesquisador.

Na verdade, qualquer FET de potén-
cia com 200 V de tensao maxima
dreno/fonte e corrente a partir de 3 A
pode ser empregado neste projeto.
Um pequeno radiador deve ser fixa-
do neste componente dado o calor
desenvolvido em funcionamento.

No caso de haver dificuldade na
obtengao do transistor original ou
seus equivalentes, o projeto pode ser
montado com um Darlington de po-
téncia bipolar, se bem que o rendi-
mento seja um pouco menor.

Neste caso, podem ser usados
os seguintes transistores Darlingtons:
TIP111, TIP112, TIP110, TIP120,
TIP121, TIP122, TIP130, TIP131 e
TIP132. Na figura 7 mostramos a
maneira de se fazer a alteragao no
circuito para se utilizar um destes
transistores.

O transformador T4 tem enrolamento
primario de 110/ 220 V ou somernte
220 V e secundério de 6 + 6 V com
corrente de 300 mA a 500 mA.

Os capacitores C; e C3 sao
eletroliticos para 16 V ou mais, en-
quanto que C, pode ser ceramico
ou de poliéster. Os resistores s@o
de 1/8 W e os trimpots sao comuns.

Para S; e S; temos chaves
deslizantes de 1 pélo x 2 posigoes,
enquanto que S, € um interruptor
simples.

A alimentagao pode ser feita de
diversas formas: podem ser usadas
6 ou 8 pilhas médias ou grandes,

20

preferivelmente alcalinas ou ainda
recarregaveis de Nicad. Também
pode ser usada uma bateria maior
de 12 V do tipo de moto, o que dara
maior autonomia ao aparelho.

Em J, pode ser ligado um
eliminador de pilhas de 9 a 12V com
pelo menos 1 A ou entao a fonte de
alimentagao cujo diagrama é mostra-
do na figura 8.

Esta fonte pode até ser embutida
na propria caixa que aloja o apare-
lho, com uma tomada para cabo de
alimentagao, caso em que sera
facilitado o uso em bancada do
Pesquisador.

O circuito integrado da fonte deve
ser dotado de um radiador de calor e
o transformador tem primario con-
forme a rede de energia (110 V ou
220 V) e secundario de 12 + 12 V
com 1 A de corrente.

A lampada fluorescente sera ins-
talada num conjunto de facil manu-
seio que é mostrado na figura 9.

Num tubo de PVC de 2,5 cm de
diametro fazemos um corte lateral
onde encaixamos a lampada. Prote-
gemos a parte superior do tubo com
uma borracha e internamente reves-
timos o tubo com espuma.

Do lado que vamos segurar 0
tubo colocamos um cabo de borra-
cha que pode ser do tipo encontra-
do no guidao de bicicletas e que,
portanto, pode ser encontrado em
casas especializadas com certa fa-

cilidade. A conexao da lampada ao
circuito & feita por meio de um fio de
pelo menos 2 metros de comprimen-
to com um plug P, na extremidade.

O fio deve ser flexivel e bem iso-
lado, dada a alta tensao com que
trabalha, a qual pode causar cho-
ques desagradaveis.

Uma segunda lampada fluores-
cente comum de 3 a 10 W pode ser
montada num suporte diferente,
quando o aparelho for usado como
inversor ou sinalizador, conforme
mostra a figura 10.

Finalmente devemos preparar um
cabo com adaptador para tomada do
cinzeiro de carro, de onde podem ser
obtidos 12 V para alimentagao do
circuito.

PROVA E USO

Alimente o inversor e ligue em J,
a lampada fluorescente ultravioleta
ou mesmo uma lampada fluorescen-
te comum.

Coloque S, na fungao continua
(para o positivo da alimentagao) e
ajuste P, para que a lampada acen-
da com o maximo brilho.

No caso da lampada ultravioleta,
faca o ajuste em local levemente
obscurecido, escolhendo algum ob-
jeto (folha de papel cartao, por
exemplo, que tem uma boa

TuBO DE PVC
DE UMA POLEGADA

PROTEGAD
DE BORRACHA

LAMPADA
ULTRAVIOLETA

Fig. 9 - Montagem do conjunto.
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LAMPADA COMUM FLUORESCENTE
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CABO DE ATE CINCO METROS

FITA ISOLANTE E.

Fig. 10 - Alimentando uma fluorescente comum.
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Semicondutores:

Cl, - 4093B - circuito integrado CMOS
Q, - SPM630 ou IRF630 - FET de po-
téncia - ver texto para equivalentes in-
clusive bipolares.

Resistores: (1/8 W, 5%)

R1, Ry, Ry, - 10 kQ

Rs - 1 MQ

Py - 1MQ - trimpot

P, - 100 k< - trimpot

Capacitores:

Cy - 4,7 uF x 16 V - eletrolitico

C; - 47 nF - ceramico ou poliéster

Cy - 2200 uF x 16 V - eletrolitico
Diversos:

S;, 83 - Chaves de 1 pdlo x 2 posigoes
(deslizantes)

N—

LISTA DE MATERIAL

S, - Interruptor simples
Jy, Jp - Jaques do tipo P,

T, - Transformador com primario de
220V ou 110/220 V e secundario de 6
+ 6V ou9+9Vcom corrente de 300 a

500 mA
PL,; - Plugue P,

X - Lampada fluorescente ultravioleta

(luz negra) de 3a 10 W

By - 9a 12V - Pilhas, bateria ou fonte

de alimentagéo - ver texto

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para Q,, soquete para o circuito
integrado, suporte de pilhas, caixa para
montagem, tubo de PVC, cabo, espu-
ma, fios, material para a fonte de ali-

mentagao (opcional), etc.

A

fluorescéncia) de modo a poder ava-
liar o instante em que ocorre o ma-
ximo rendimento.Passe S, para a po-
si¢ao intermitente e ajuste P, para
que as piscadas ocorram na freqién-
cia que julgar conveniente para a
aplicagcao que tem em mente.Para
utilizar o aparelho é s6 iluminar os
objetos pesquisados com a Iluz
ultravioleta. Pegue objetos diver-
s$0s como areia, objetos de deco-
racao, substancias quimicas, pe-
dras, papel cartao, e verifique a
fluorescéncia obtida em cada
caso. Para alimentar por fonte exter-
na, mude de posi¢ao S; e conecte a
fonte em J, observando a polaridade
previamente.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.
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Nao se trata de um alarme co-
mum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010.
(Leia artigo da revista SABER ELE-
TRONICA N® 251 - dez. 93).

Um integrado desenvolvido pela
VSI - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da indus-
tria automobilistica.

A venda apenas o conjunto dos
principais componentes, ou seja:

* Cl - VF1010
* Um par do sensor T/R 40-12
* Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)
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OSCILADORES CONTROLADOS

POR CRISTAL

Uma infinidade de equipamentos modernos tem seu ritmo de funciona-
mento controlado por pequenos cristais de quartzo. Como esses cristais funcionam bem
e a importancia que eles tém na vida moderna, foi justamente o alvo de outro artigo desta
mesma edigcao. Para o profissional da eletronica, entretanto, € muito importante ter
exemplos de circuitos que gerem sinais de freqiiéncias fixas, determinadas por cristais de
quartzo. Estes circuitos podem ser a base de muitos projetos que vao desde transmisso-
res ou geradores de sinais de altas freqiiéncias, até instrumentos de precisao como
freqilencimetros, crondmetros, e mesmo computadores. Damos a seguir uma boa quan-
tidade de circuitos basicos de osciladores que podem ser usados em qualquer freqiiéncia
dentro dos limites indicados em cada caso.

Um oscilador é simplesmente um
amplificador em que parte do sinal
de saida é aplicado a entrada de
modo a produzir um efeito de reali-
mentacgao.

Nos osciladores com cristais, 0
cristal de quartzo influi na velocidade
com que a realimentagao ocorre, de-
terminando assim a sua freqiéncia
de operagao, conforme indicado na
figura 1.

Em principio, os osciladores com
cristal possuem uma Unica freqién-
cia de operagao, que depende justa-

ID}XTAL
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b

Fig. 1 - Modos de realimentagao
controladas pelo cristal.
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mente das caracteristicas deste ele-
mento e que nao podem ser altera-
das. No entanto, como o acoplamento
do cristal ao circuito é capacitivo, uma
capacitancia externa pode alterar le-
vemente a frequéncia natural de suas
oscilagoes e isso pode ser aproveita-
do em algumas configuragoes.

Assim, existem circuitos cuja fre-
qgiéncia é determinada pelo cristal,
mas que pode ser levemente altera-
da por meio de um trimmer ligado em
série com este elemento.

Por outro lado, a poténcia que
podemos obter de um oscilador a cris-
tal é limitada pela energia de RF que
€ aplicada a este elemento na manu-
tengao das oscilagoes. Uma potén-
cia elevada causa seu aquecimento
e se ele superar um certo valor, pode
ocorrer a perda das suas caracteris-
ticas piezoelétricas com uma incapa-
cidade de oscilar.

Observamos também que o sinal
obtido por muitos osciladores com
cristais nao é absolutamente puro e
que harménicas podem estar presen-
tes. Nos casos em que elas sao inte-
ressantes, por exemplo num
dobrador, sua eliminagao nao é ne-

cessaria, mas existem os casos em
que devem ser utilizados filtros com
esta finalidade.

Os osciladores com cristais tém
diversas modalidades de operagao
conforme a freqiiéncia de oscilagao.

Temos entao os osciladores que
operam na freqiéncia fundamental
do cristal, os que operam em harmo-
nicas do cristal e finalmente os cir-
cuitos de sobretom, que sao os que
operam em harmdnicas impares, ou
seja, um multiplo par da freqiéncia
fundamental.

Diversos sao os motivos pelos
quais um oscilador com cristal pode
nao funcionar. Um deles é a reali-
mentagao insuficiente de sinal.

Um segundo motivo, igualmente
importante € a carga excessiva do
circuito de saida, quer seja por pro-
blemas de casamento de impedancia,
quer seja por exigéncia das etapas
seguintes de oscilagao.

Também é causa de anormalida-
de de funcionamento num oscilador
com cristal a produgao de oscilagoes
parasitas, principalmente na faixa de
VHF e que podem causar interferén-
cias principalmente em televisores,
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quando estes cristais sao emprega-
dos em transmissores. Filtros espe-
ciais para sua eliminagao devem ser
usados quando isso ocorrer.

O elemento ativo de um oscilador
a cristal pode ser uma valvula, um
transistor bipolar, um transistor de
efeito de campo ou ainda um amplifi-
cador contido num circuito integrado.

O importante para que as oscila-
¢Oes possam ser mantidas é que o
circuito tenha ganho, de modo que
parte do sinal possa ser reaplicado
na entrada e sobre alguma coisa para
ser usada no circuito externo, confor-
me sugere a figura 2,

—{0—

SINAL USADO NA REALIMENTAGAO
SINAL USADO NO CIRCUITO EXTERNO

Fig. 2 - Um oscilador é uma etapa
amplificadora, com ganho maior

que 1, que se realimenta,

OS CIRCUITOS

Comegamos por dar alguns cir-
cuitos mais simples com transisto-
res, recomendados para uso em pe-
quenos transmissores ou instrumen-
tos de prova, por gerarem sinais qua-
Seé que senoidais (as pequenas dife-
rencas sao devidas a presenga de
harménicas e eventualmente oscila-
¢Oes parasitas).

a) Circuitos de Freqiiéncia Fixa

O primeiro circuito é o mostrado
nafigura 3 e faz uso de um transistor
2N2222 ou equivalente. Este circuito
pode operar em freqliéncias na faixa

Fig. 3 - Oscilador Colpitts de
500 kHz a 20 MHz ou mais.

de 500 kHz até algumas dezenas de
megahertz,

Trata-se de um oscilador Colpitts
em que a realimentagao é feita por
derivagao capacitiva, com o sinal re-
tirado do emissor do transistor e
reaplicado a base. A alimentagao do
circuito € feita com uma tensao de
12 V e a poténcia de saida é da
ordem de alguns miliwatts. Neste cir-
cuito, o cristal opera em sua freqiién-
cia fundamental.

O segundo circuito é um oscilador
do tipo Pierce e também opera na
frequéncia fundamental do cristal.
Este circuito emprega um transistor
de efeito de campo de jungdo como
0 BF245 e pode gerar sinais na faixa
de algumas centenas de quilohertz
até algumas dezenas de megahertz.

Na figura 4 mostramos o circuito
que é alimentado com uma tensao
de 12V,

XTAL  10nF 100 pF

..

XRF 42y

O transistor utilizado é o0 2N2222
ou equivalente, que possa oscilar na
freqiéncia desejada. A alimentagao
deste circuito também é feita com
uma tensao de 12 V.

Alertamos que nestes circuitos
osciladores de frequéncias elevadas,
deve-se dar preferéncia ao uso de
capacitores ceramicos e até mesmo
de mica nas fungdes mais criticas.

O circuito da figura 6 opera em
um sobretom da freqiiéncia do cris-
tal, ou seja, na freqiiéncia fundamen-
tal ou ainda em harménicas que
correspondam a multiplos impares da
freqléncia fundamental, como 3f, 5f,
7f, etc.

+12Vv

- 100nF
el

Fig. 6 - Oscilador para

[Fig. 4 - Oscilador Pierce com FET de jungao,

O importante neste circuito é que
0 choque XRF tenha uma reatancia
elevada na freqiéncia de operagao.

Para operar numa harmoénica da
freqiéncia do cristal, sintonizada num
trimmer no circuito ressonante de
coletor do transistor, temos o circuito
da figura 5.

harménicas impares (sobretom).

Observe que o circuito LC no dre-
no do transistor de efeito de campo
deve ser sintonizado na freqiiéncia
em que desejamos as oscilagoes.

O transistor de efeito de campo
pode ser de qualquer tipo que oscile
na faixa de freqiéncias desejadas.
Este circuito opera em freqiéncias
de algumas centenas de megahertz.

O circuito da figura 7 opera em
frequéncias de 4 a 20 MHz e utiliza
também um FET de jun¢ao comum
como o BF244 ou BF245.

A frequéncia de operagao é a fun-
damental, e o choque de RF deve ter

100 1L

+12UO——D—‘

100nF
21,3 t ,etc
15k =
Q1
2222

4TpF

100pF
1,8k |

Xm0k

Fig. 5 - Oscilador harménico com cristal,

Fig. 7 - Oscilador de 4 a 20 MHz com J-FET,
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uma reatancia elevada na freqiiéncia
de operagao do circuito. Para a faixa
indicada, choques de 100 uF a 1 mH
podem ser usados.

A faixa de tensoes de alimenta-
gao deste circuito pode variar entre
5 e 15V, quando entao teremos um
consumo tipico de corrente da or-
dem de 6 mA.

Na figura 8 temos um oscilador
com um Unico transistor que pode
gerar sinais na faixa de 7 a 100 MHz,
com o emprego de um cristal que
oscile em sobretom.

2Nn2222

22nF

Fig. 8 - Oscilador por

sobretom de 7 a 100 MHz.

O transistor usado é o 2N2222 ou
qualquer equivalente que oscile na
frequéncia desejada.

O choque de RF(XRF) deve ter
uma reatancia elevada na freqiéncia
de operagao, podendo ser usados
tipos de 200 a 500 pH tipicamente.

L, e L, dependem da freqliéncia
de oscilagao conforme a tabela 1.

A bobina L, é enrolada sobre L, e
consiste em 32 ou 33 espiras do mes-
mo fio. A corrente ideal de funciona-
mento deste circuito estd em torno
de 12 mA.

O préximo circuito a ser sugerido
é mostrado na figura 9 e pode operar
de 4 a 100 MHz, com base em um

O
+12v
XRF
100pF
2
SAIDA
2N2222 i

[J,,m woal ] Towr
-

Fig. 9 - Oscilador na freqiiéncia

Thdl
39k

i

XTAL

100pF

fundamental de 4 a 100 MHz.

transistor 2N2222 ou equivalente.

A tensdo de alimentagao reco-
mendada para este circuito € de
12 V e como a poténcia do sinal ge-
rado é baixa, para pequenos trans-
missores devem ser usadas pelo
menos duas etapas de amplificagao
antes da modulagao.

O capacitor entre 0 emissor € 0
terra do circuito deve ter seu valor
obtido experimentalmente nafaixa de
22 a 100 pF, conforme as caracteris-
ticas do cristal e do choque de RF
usado. Este choque deve ter valores
entre 100 uH e 1 mH conforme a
freqiiéncia do circuito.

b) Osciladores ajustaveis com
cristal

O circuito da figura 10 apresenta
uma caracteristica que pode ser im-
portante em muitos projetos, que é a
de poder alterar sua freqiiéncia numa
certa faixa.

Entretanto, a faixa em torno da
freqiiéncia do cristal que se pode ajus-
tar com estes circuitos € pequena.

O transistor usado, mais uma vez
é 0 2N2222 e a tensao de alimenta-

TABELA 1
Freqiiéncia Dlamet’ro ges Espiras /fio Cs
Bobinas

7 - 9 MHz 9 mm ¢/ nucleo 30/0,18 mm 220 pF
10 - 15 MHz 9 mm ¢/ nacleo 25/ 0,20 mm 150 pF
16 - 24 MHz 9 mm ¢/ nacleo 15/ 0,20 mm 100 pF
25 - 30 MHz 5 mm ¢/ nucleo 12 /0,30 mm 68 pF
31 - 50 MHz 5 mm ¢/ ndcleo 7/ 0,40 mm 47 pF
51 - 70 MHz 5 mm s/ nacleo 6/ 0,40 mm 27 pF
71-100MHz | 5mm s/ nGcleo | 4/0,40 mm 22 pF

24

Fig. 10 - Oscilador Colpitts ajustavel.

gao éde 12 V.

Este oscilador é do tipo Colpitts e
o ajuste de frequéncia é feito no
trimmer em série com o cristal. A
faixa de frequéncias vai de 500 kHz
a 20 MHz. Para freqiéncias abaixo
de 4 MHz o capacitor C, deve ter seu
valor aumentado.

Uma outra configuragcao de
oscilador que pode ser ajustado le-
vemente por meio de um capacitor

e
47pF
Ja ll Osaiva

Fig. 11 - Oscilador Pierre ajustado por Cfb.

(Cf), que pode estar emtorno de
100 pF para freqiiéncias entre 3,5¢e
20 MHz, é mostrada na figura 11.

Trata-se de um oscilador Pierce
com um transistor de efeito de cam-
po de jungao como o BF245 ou qual-
quer equivalente que opere na fre-
quéncia desejada.

A alimentagao do circuito é feita
com 12 V e o consumo é da ordem
de alguns miliamperes.

Para uma oscilagdo numa fre-
quéncia harmonica daquela do cris-
tal usado, com a possibilidade de va-
riagoes numa faixa estreita, temos o
interessante circuito da figura 12 com
base num transistor de efeito de cam-
po de jungao.

Este circuito também deve operar
satisfatoriamente com cristais na fai-
xa de 3,5 a 20 MHz, e o capacitor C,
deve fazer juntamente com L, a
sintonia na freqiéncia da harmdnica
que se desejar na saida.

SABER ELETRONICA Ne¢ 263/94



XRF
imH

+ 39V
5-5ODFI§ |

TlF -
d 14 ou 21MHz

TmH

Fig. 12 - Oscilador harménico ajustavel.

Fig. 13 - Oscilador para o
terceiro sobretom até 50 MHz.

O circuito deve ser alimentado
com 9 V de uma tensao estabilizada
e os capacitores de 25 e 100 pF do
divisor capacitivo de realimentagao
eventualmente devem ser alterados
conforme a freqiiéncia especifica de
operagao, principalmente no caso de
freqiiéncias mais baixas, quando va-
lores maiores devem ser usados no
sentido de manter o nivel dessa rea-
limentagao.

Ainda para um oscilador que pode
ter sua frequéncia ajustada numa fai-
xa estreita de valores, temos o cir-
cuito com transistor de efeito de cam-
po da figura 13.

Este circuito opera no terceiro
sobretom do cristal, em frequéncias
de até 50 MHz.

Veja que existem duas possibili-
dades de se fazer a conexao do cris-

270k 0 +12V

100k

XTAL

Fig. 14 - Adaptagoes para usar

MOSFET de duas comportas.

tal no sentido de manter a freqién-
cia de oscilagao nos valores dese-
jados.

Uma possibilida de interessan-
te que deve ser considerada em to-
dos os osciladores que vimos com
FETs de jungao (J-FET), é que po-
demos ter configuragdes absoluta-
mente equivalentes com MOSFETs
de dupla comporta, bastando polari-
zar a segunda comporta (nao usa-
da) com uma tensao positiva de
2a3V, oquepode ser consegui-
do facilmente com um divisor
resistivo.

Conforme mostra a figura 14, bas-
ta ter um resistor de 270 kQ ao posi-
tivo de 12 V e um resistor de 100 kQ
ao terra para obtermos facilmente
esta polarizagao.

Em principio, qualquer MOSFET
de dupla comporta pode ser usado
em todos os circuitos vistos.

c) VX0

VX0 é a sigla de Variable-
frequency Crystal Oscillator e usada
para designar circuitos osciladores
que usam cristais, mas que podem
ter suas frequéncias variadas na fai-
xa de alguns quilohertz até algumas
dezenas de quilohertz.

Sao os cristais com corte AT que
proporcionam as variagdes maiores

de frequéncia neste tipo de circuito,
mas para se obter os melhores efei-
tos é preciso reduzir a capacitancia
residual do circuito 0 maximo possivel.

Isso significa que devem ser em-
pregadas chaves comutadoras de
baixa capacitancia, capacitores vari-
4veis com capacitancias minimas
bem baixas, e tipos especiais de
soquetes para os proprios cristais que
devem ficar bem distanciados de
qualquer parte metélica do aparelho,
que possa representar a armadura
de um capacitor.

Para um cristal de 3,5 MHz, por
exemplo, pode-se deslocar a freqién-
cia de 3 kHz, enquanto que para um
cristal de 7 MHz esse valor pode che-
gar a 10 kHz.

% SADA
7MHz £ 10kHz

é‘IOODF

XL 'hj-

100pF

100"“@ *mgm

Fig. 16 - VXO para 7 MHz.

2,2kN

_.'47DF CI-1=7400
]|
500kHz o 10MHz +5V
10-100pF
g oo’ | bteniod
1L AL L] S
5 1 nF 4 9 14
cIl €/ c11 o 8
174 2/4 3/4
2 5 10 =

Fig. 17 - Oscilador TTL-7400.
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Evidentemente, nestas condigoes,
as caracteristicas de estabilidade
dadas pelo cristal sao perdidas. Na
figura 15 temos um primeiro circuito
de VXO empregando um FET de jun-
¢ao. Este circuito pode fornecer uma
variagao de 5 kHz numa freqiéncia
de 7 MHz.

Este circuito deve ser alimentado
por uma tensao estabilizadade 9V e a
sintonia é feita pelo indutor variavel XL.

Um segundo circuito de VXO de
maior faixa de variagao é mostrado
na figura 16.

Neste circuito temos uma faixa
de variagoes de 15 kHz na freqiién-
cia de 7 MHz.

Para isso, XL deve ter sua
reatancia fixada de tal forma a se
obter o mé&ximo de deslocamento de
frequéncia quando C; for sintoniza-
do na faixa de operagao do circuito.

d) Osciladores para Circuitos
Logicos Digitais

O ritmo de funcionamento de
muitos circuitos digitais como rel6gi-
os, timers, frequencimetros, etc., é
determinado por osciladores contro-
lados por cristais.

Damos a seguir alguns circuitos
interessantes para servir de clocks
para equipamentos digitais.

O primeiro deles é mostrado na
figura 17 e tem por base o conhecido
7400, sendo indicado para aplicagoes
TTL com cristais de 500 kHz a 10 MHz.

Evidentemente, este circuito gera
um sinal retangular e o ponto exato
de funcionamento ¢ ajustado no
trimmer CV, de modo que se obte-
nha um desvio de fase de 180 graus
necessario a manutengao das osci-

[T

"W

500kHz o 1OMHz

CI1=7402

10-100pF

Tk

) s JUlL
| S
om0 12 174 4001
R
) 22k0 XTAL
3 — - !Dl
__} 1L]]
2 174 4001 i c 20pF
Tzzw
RC=180° NA FREQUENCIA DO XTAL et

Fig. 19 - Oscilador CMOS-4001.

lagoes. O circuito seqguinte, mostra-
do na figura 18, usa um integrado
7402 que consiste em quatro portas
NOU de duas entradas e pode ope-
rar com cristais de 500 kHz a 10 MHz.

Evidentemente, trata-se também
de circuito TTL com um sinal retan-
gular de saida e o ponto de funciona-
mento ajustado no trimmer.

Com a utilizagao de circuitos inte-
grados H (High Power) como o 74H00
ou 74H02, estes circuitos podem al-
cangar freqiéncias de 40 MHz. Com
freqliéncias abaixo de 500 kHz, o circui-
to pode oscilar, mas serd instavel.

Os valores dos resistores que po-
larizam as entradas das portas nos
dois circuitos podem ser modificados,
caso for notada uma dificuldade na

oscilagao. Completamos a série de
circuitos com uma configuragao para
integrados CMOS, no caso o 4001,
mostrado na figura 19.

Neste circuito, os valores de R e
de C dependem da freqiéncia do cristal.

Eles devem ser escolhidos de
tal modo que sua constante de tem-
po proporcione uma defasagem de
180 graus no sinal da freqiéncia de
oscilagao.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.
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NOVIDADES DA ELETRONICA

A HARRIS APRESENTA
NOVOS IGBTs DE
POTENCIA ULTRA

RAPIDOS CAPAZES DE
COMUTAR CARGAS DE
600 V SOB 40 A DE
CORRENTE.

Os Novos transistores
IGBTs (Insulated-gate Bipolar
Transistor) da  Harris
HGTP20N60B3 (TO-220) e
HGTG20N60B3D (com diodo
anti - paralelo em invélucro
TO-247) possuem um tempo
de comutagao tipico de 140 ns
e sao indicados na comutagao
de correntes intensas em fon-
tes de alimentagao, controle
AC e DC de motores e

solendides.

Estes transistores possuem as
menores perdas em Ve (SAT) e
Eon + Eofr, 0 que os torna ideais para
comutar cargas de até 20 A com ali-
mentagao de 500 V em frequéncias
entre 50 e 60 kHz.

As especificagoes basicas destes
componentes sao a corrente continua
maxima de 40 A em 25 graus de tem-
peratura e 20 A em 110 graus, com
uma tensao de ruptura coletor-emis-
sor de 600 V.

Os dois novos transistores da

Harris sao idénticos em desempenho
exceto pelo invélucro e diodo interno.
A utilizacao do diodo interno é impor-
tante nas comutagoes de alta veloci-
dade pois ajuda a evitar os problemas
que as indutancias parasitas dos ter-
minais de um diodo externo apresen-
tariam, se usado.

Dentre as aplicagdoes sugeridas
pela Harris, temos as fontes de ali-
mentagao comutadas, controles de
cargas indutivas tipo PWM, além de
outras.

Na foto 1 temos as caracteristicas
excepcionais destes transistores
plotadas, além da aparéncia dos dois
tipos de invélucros disponiveis.

GUIA DE SELEGAO DE
PRODUTOS LOGICOS
CMOS 1994 - HARRIS

A Harris Semiconductor anunciou
em agosto seu novo data book “CMOS
Logic Product Selection Guide 1994”
que contém informagoes  sobre
todos os componentes da linha
CMOS 54/74 com especificagoes co-
merciais e militares.

O Guia pode ser obtido via Fax:
407-724-3937.

No guia encontramos uma Segao
de informagdes gerais que descreve

) N-Channel IGBTs

&
@N

Ultra Fast Switching (UFS)
40A, 600V

FOTO 1 - Caracteristicas dos transistores IGBTs.
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a nomenclatura usada para cada fa-
milia, com possibilidade de se fazer a
consulta direta ao fabricante por meio
de um sistema denominado
AnswerFax, e com isso obter informa-
¢oes mais detalhadas sobre cada
componente assim como data sheets
de maneira totalmente automatica.

SISTEMA INDIVIDUALIZADO
AUMENTA SEGURANCA E
CONTROLA VAGAS DE
GARAGEM - MIX-PREDIAL

A Mix-Predial Sistemas Inteligen-
tes apresentou recentemente um sis-
tema inteligente de seguranga para
edificios e residéncias que opera com
programa eletronico dotado de c6digo
individualizado para cada vaga de uma
garagem.

Operando com 0 mesmo principio
dos cartoes de crédito, ele possibilita
o cancelamento e substituigao do con-
trole remoto que for perdido pelo usu-
ario e impede que estranhos entrem
num condominio usando o aparelho
extraviado.

FOTO 2 - Novo sistema de seguranga para
edificios e residéncias da MIX-PREDIAL.

“Num sistema comum existem tan-
tas cépias do segredo quantos sejam
os usudrios e estas cépias podem ser
multiplicadas indiscriminadamente”,
segundo explica o diretor da Omega
Administragao que implantou o siste-
ma em varios edificios de Sao Paulo.

Com o novo sistema, também sé é
permitida a entrada de um veiculo por
vaga na garagem, impedindo assim
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que o motorista saia e volte com um
segundo carro para estacionar.

O aparelho pode operar tanto na
rede de 110 V como 220 V em fre-
quéncias de 50 ou 60 Hz.

DESCASCADOR DE FIOS PARA
SERVICO PESADO - EUBANKS

A Eubanks Engineering apresen-
tou recentemente o seu Descascador
de Fios 2900-| indicado basicamente
para descascar cabos de bateria, ca-
bos coaxiais de grosso calibre e ca-
bos de alimentagao para altas poténci-
as. O Modelo 29001V (foto 3) pode cortar
e descascar fios em calibres entre 2
e 10 AWG e é equipado com um kit
opcional para trabalhar com cabos mais
finos,

Neste aparelhos as laminas que fa-
zem o corte sao feitas de ago especial
tratado a quente podendo eliminar a
isolacdo em distancias de 1/8 a 3/8 de
polegadas a partir de um extremo ou dos
dois extremos de fios e cabos.

A Eurobanks Engineering Co fica
na 950 E. Royal Oak Drive, Monrovia,
CA 91016 - USA.

FOTO 3 - Descascador de fios 2900-1V da
EUBANKS

CHAVE DE BLOQUEIO
REVERSO PARA FONTES
DE COMPUTADORES
PORTATEIS - SILICONIX

A Siliconix apresentou recentemen-
te uma chave de bloqueio reverso para
substituir dois MOSFETs que sao nor-
malmente usados na configuragées ali-
mentadas por baterias em computa-
dores portateis.

A chave,

designada como
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Figura 1 - Diagrama em blocos interno do componente.
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FOTO 4 - A chave de bloqueio reverso Sig718CY da SILICONIX é uma solugdo integrada para
comutagdo de baterias.

Si9718CY é a solugao integrada para
0s sistemas que fazem a comutagao
de um conjunto de baterias para outro
antes que as células sejam completa-
mente descarregadas.

O  dispositivo também é ideal
para o desenvolvimento de fontes
auxiliares como as obtidas a partir
de acendedores de cigarros de
automoéveis.

O componente de bloqueio reverso
do Si9718CY elimina o diodo parasita
comum aos dispositvos MOSFETS,
reduzindo o nimero de componentes
e a resisténcia no estado de plena
condugao.

Especificado para apresentar uma
resisténcia de apenas 80 mQ com cor-
rente de 3,5 A, o Si9718CY também
inclui circuito de habilitagio e “charge
pump’”.

O Si9718CY foi otimizado para apli-
cagoes de 8 a 10 células que operem na
faixa de 6 a 18 V.Na foto temos o modo

bésico de usar este componente.O circui-
to equivalente interno, em blocos, deste
componente € mostrado na figura 1.

O Si9718CY é apresentado em invé-
lucro SO-16 de 16 pinos.

CIRCUITOS
IMPRESSOS

FACE SIMPLES OU DUPLA FACE
FUROS METALIZADOS
LAY-OUTS E ARTES FINAIS
PROCESSADOS EM COMPUTADOR
E IMPRESSORA LAZER
PREGCOS COMPETITIVOS
EM PROTOTIPOS E SERIE

EQUIPO ELETR. COM. ¢ IND.
R. Sinfrénio Nazaré, 71
CEP: 58800-240 - Sousa - PB
Fonefax: (083) 521-229
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NOTICIAS E LANCAMENTOS

NACIONAIS

SECRETARIA
ELETRONICA, CUMPLICE
DA VIDA MODERNA

Pessoas que ficam muito
fora de casa e necessitam
estar sempre informadas so-
bre seus assuntos pessoais e
profissionais, nao podem abrir
mao de uma secretaria-ele-
tronica.

Atendendo a essas pes-
soas e a prépria evolugao do
mercado de telefonia, a
GENTEK langa, este més,
trés novos modelos de secre-
taria-eletronica. A SE101,
SE301 e SE900 possuem 0s

mais avangados recursos
tecnol6gicos e tém em comum O sis-
tema de rediscagem, adaptador de
voltagem (110/220 V) e controle re-
moto opcional. As novidades, no en-
tanto, ficam por conta das particulari-
dades que cada modelo apresenta.
A SE101 tem 13 memorias e per-
mite c6digos de acesso de até 5 digi-
tos. A SE900 possui 10 cédigos de
acesso selecionaveis e apresenta,
ainda, um chip onde 0 anuncio é gra-
vado, nao utilizando espago da fita
de mensagens. Ja a SE301 conta
com 13 memobrias, "espera musical"
e discagem no gancho. Os dois Ulti-
mos modelos podem ser usados em
mesa ou instalados na parede.

LIVRO INEDITO DE ACUSTICA

TEATROS E AUDITORIOS -
ACUSTICA E ARQUITETURA ¢é o
novo livio do professor e arquiteto
Alberto Azevedo, editado pela
H. SHELDON. E uma obra inédita no
Brasil, que aborda de forma didatica
0s conceitos basicos da Acustica; os
critérios de qualidade acustica; as
normas técnicas nacionais e interna-
cionais; exemplos préticos e os erros
acusticos classicos.

Amplamente ilustrado, com plan-
tas dos principais teatros e auditgg_-
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os (brasileiros, europeus, asiaticos e
americanos), o livro também traz ta-
belas de coeficientes acusticos de
todos os materiais. E uma leitura in-
dispensével a todos os profissionais
que lidam diretamentte com a acusti-
ca. Um livro de consulta permanen-
te. Nas livrarias especializadas.

LINHA DE TVs ULTRAVISION DA
PHILCO

A PHILCO esta colocando no
mercado a nova linha de televisores
em cores Ultravision Philco-Hitachi,
com um sistema simplificado de sin-
tonia e ajuste de canais e que, além
do design renovado, traz melhorias
tecnoldgicas. Segundo o Gerente de
Produtos Celso Lentini, o objetivo da
empresa com o langamento dos no-
vos modelos é tornar-se ainda mais
competitiva no segmento de TVs a
cores oferecendo sempre ao consu-
midor produtos de qualidade e alta
tecnologia.

Os seis modelos da nova linha
Ultravision - dois de 14" , trés
de 20"e um de 21" - tiveram a porta
do compartimento de ajustes elimi-
nada. Isso porque agora sao neces-
sarias apenas cinco teclas para aten-
der todas as necessidades do con-
sumidor ao sintonizar e ajustar os
canais de seu televisor e controlar
volume, cor, brilho e contraste.

Além disso, foram introduzidas
modificagoes no design do gabinete,
que passa a ter cor cinza stratus e
um novo grafismo para o logotipo
Ultravision, agora na cor vinho. Com
o objetivo de oferecer mais facilida-
des para o consumidor, a Philco tam-
bém desenvolveu uma nova concep-
¢ao para o manual de instrugoes,
dando énfase as ilustragoes.

SHARP INGRESSA NO
MERCADO DE MONITORES

A SHARP langou em setembro
uma completa linha de monitores de
video, com cinescépios de 14 a 17
polegadas, concebidos com moder-

na tecnologia para atender as
mais diferentes aplicagées. Os no-
vos monitores marcam o ingresso
da Sharp no segmento de
microinformatica, onde a empresa
deve atuar, ainda, com impressoras
de alto desempenho.

De diferentes tamanhos e resolu-
coes, os monitores Sharp tém tela
anti-reflexivel, nas versoes color e
monocromatica, compativeis com
rede de alimentacao de 110 e 220 V.
Os modelos mais sofisticados, de
15 e 17 polegadas, oferecem tam-
bém controles multiprocessados para
assegurar imagens mais firmes e li-
vres de cintilagao.

INTERNACIONAIS

HARRIS REDUZ PREGCOS DE Cis
DE RF e Fl

No intuito de acelerar a adogao
de Cls de silicio pelos fabricantes de
sistemas de RF, a HARRIS
Semiconductor reduziu os pregos de
sua linha de Cls de RF e Fl para
transmissores e receptores. Trata-se
de uma linha desenvolvida recente-
mente gragas a introdugao de
tecnologias bipolares de alta frequén-
cia para silicio. Esses Cls oferecem
agora uma alternativa viavel para o
uso de transistores discretos em
muitas aplicagdes, como subsistemas
de RF, por exemplo, amplificadores
e misturadores de baixo ruido. Entre
as aplicagbes desses componentes,
o fabricante cita: telefones sem fio e
computadores moveis.
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DA REVISTA
PARA A PLACA
EM 40 MINUTOS:

Nosso curso provem todo
material foto quimico
para fazer placas de

circuito impresso.
Metédo consagrado nos E.U.A
pois permite produgéao de
prototipos ou em série.
Prego promocional

TECNO - TRACE

Telefone: (011) 405 1169

asiine mm@mp?@m
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Caixa 0"
Postal-45426
CEP-04092-000

CER SR
FONE(011) 283 - 0553

PCA. OSWALDO CRUZ, 124 CA172
CEP-04004 - eoa SKO PAULO

‘A Anote no Cartao Consulta n® 0]500’

[A Anote no Cartao Consulta n"012!0r

| FAGCA VOCE MESMO

SEU
CIRCUITO IMPRESSO

CONVENCIONAL OuU
COM FURO METALIZADO

* PARA PROTOTIPOS OU
QUANTIDADES

* ALTA DENSIDADE

* ACABAMENTO INDUSTRIAL

* INDEPENDENCIA DE
FORNECEDORES

* BAIXO CUSTO

_M-AIO-I-?ES IN.FOHM.AQO.E;
DISCOVERY
Telefone: (011) 220 4550

!: Anote no Cartao Consulta n01330

GRATIS

Catalago de Esquemas e
de Manuais de Servigo

Srs. Técnicos e Oficinas do
Ramo, solicitem gréatis &
M. APOIO TECNICO
ELETRONIOO LTDA.

C. Postal 79306 - CEP 25515-000
— SAO JOAO DE MERITI - RJ —

. *

'f KIT 8088

CHAME A DIGIPLAN

Acompanha manual, teclado ¢/ 17
teclas, display ¢/ 6 digitos e 2K RAM. |
Opcionais: interface paralela e serial,
grav.fleit. de EPROM, proto-board,
fonte, step motor, placa ADA.

BiEiP=mA

Av. Lineu de Moura, 2050 — Caixa Postal: 224
Telefax (0123) 23-3290 )

KIT DE SILK SCREEN COM
CURSO EM VIDEO

A MAQUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR
NAO INVISTA MAIS DE 2 SALARIOS M.
PARA TER A SUA PEQUENA EMPRESA

O kit & uma empresa completa. Voca faz
st S em cores em camisetas, imprime
adesivos, bola de bexiga, brindes, painéis
ele!rcnloos 6 circutos impressos,
O curso em video e apostila mostra tudo
sobre silk. Ideal também para lojas (imprime
cartdo de visita, envelopes, sacolas).

Solicite catalogo gratis e receba
amostras impressas com o kit

PROSERGRAF - Caixa Postal, 488
CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP
Fone:(0182) 47-1210 - Fax: (0182) 471291

CEP 12243 - Sao José dos Campos — SP
A Anote no Cartao Consulta n° 01200

4 Anote no Cartao Consulta n°0141] ‘
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CADINHO ELETRICO
ORIONTEC

Indispensével para industrias
elelro-eletrdnicas
Lo - o de

* Termastato Automitico

* Tomparatura Ajusthvel

* Cuba Ago Inox

* Tamanhos 15x9x3 - 400 watw220

* Tamanhos 20x20x3 - 700 waty220

* Tamanhos 30x20nS - 1050 wata220

TRANSCODERS

- Interno para video
*NTX-47e48

Para todos os tipos de video cassete
- Interno para TV

* TV1 - para TVs Importadas de NTSC para PAL-M
* TV2 - para TVs nacionais de PAL-M para NTSC
TS 5050 - externo -
Para cimeras, video cassetes, video-discos e
video-games de NTSC para PAL-M

Rua Jurupari, 84 - Jabaquara - CEP; 04348-070 Telefone: (011) 585 9671
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kits para Robotica
O primeiro ja vem com 6 pernas, 2 motores
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SECAO DO LEITOR

COLABORAGOES

Diversos leitores nos escre-
vem perguntando como devem
proceder no sentido de enviar
artigos para publicagao nesta
revista.

A Revista Saber Eletronica
¢ totalmente aberta a qualquer
tipo de colaboragao.

Basta enviar os artigos para
apreciagao de nossa equipe
técnica.

Se estes artigos forem
aprovados, serao publicados
em nossa revista e o autor re-
cebe o pagamento de direitos
autorais segundo a tabela vi-
gente.

Apenas exigimos que 0s
textos sejam claros e dentro
do estilo que caracteriza esta

revista, que as ilustragoes sejam sufi-
cientemente claras para que nossos
desenhistas possam refazé-las den-
tro de nossos padroes e, se o projeto
for pratico, que seja acompanhado do
desenho da placa de circuito impres-
so correspondente.

Para os projetos praticos também
¢ importante que sejam usados com-
ponentes que possam ser obtidos em
nosso mercado.

IONIZADORES

Uma alternativa para se trocar o
fly-back comum por um transformador
com primario de 220 V no artigo publi-
cado na revista 262 (pg. 17), nos dois
ionizadores, consiste em se empre-
gar um multiplicador de tensao, que é
mostrado na figura 1 .

Neste circuito os diodos sao
1N4007 ou equivalentes e os
capacitores devem ser de poliéster
metalizado com pelo menos 400V de
tensao de trabalho.

Todos os demais componentes se
mantém.

Esta alternativa também é interes-
sante para os que nao encontraram
os capacitores de 5 kV e nao desejam
fabrica-los.

LUZ ESTROBOSCOPICA
PARA SINALIZAGAO

No artigo da revista anterior (262,
pg 71), alguns leitores encontraram
dificuldade com o disparo da lampada
de xendnio dada a diversidade de ca-
racteristicas dos tipos existentes no
mercado.

Uma possibilidade a ser conside-
rada é a posigcao dos eletrodos,
marcada com um ponto na figura 6.

Como em algumas lampadas nao
existe esta marcagao, antes de tentar
alterar T,, como é recomendado no
texto, tente inverter as ligagoes da pro-
pria lampada.

CURSO DE REPARACAO
PARA INICIANTES

A Editora Saber, que edita esta
revista, langou recentemente no mer-
cado dois livros: Curso Pratico de Ele-
trénica e Curso de Reparagao para
Iniciantes. Estes cursos sao ideais
para leitores que desejam reciclar seus
conhecimentos ou ainda que desejam
uma iniciagao suave na eletronica.

SECUNDARIO

Cla C&=
Dl o D& = 1N4QO7

220nF/ 400V

Fig. 1 - Multiplicador de tenséo para ionizadores.

32

Estd em preparo um novo curso
que deve sair em breve que é o de
Fundamentos de TV e Video para
Iniciantes.

Este curso tratara dos fundamen-
tos do funcionamento e reparagao de
televisores e aparelhos de video em
geral.

Com relagao ao Curso de Repara-
cao, alguns leitores nos escreveram
dizendo que na parte em que ensina-
mos usar o multimetro, o assunto nao
teve a devida profundidade.

O que ocorre é que a obra é de
iniciagao e ja temos em preparo uma
nova edi¢ao do livro Tudo Sobre
Multimetros, que conforme o nome
sugere é totalmente dedicado aquele
instrumento.

BARULHO DE VIZINHOS

O leitor Luis Carlos Fernandes de
Manaus - AM possui vizinhos que cos-
tumam ouvir os seus aparelhos de
som com elevado volume ( quem nao
tem este problema ?! ) e nos pede
algum aparelho que possa controlar o
volume, a distancia.

Evidentemente a Lei impede que ge-
remos interferéncia ( por exemplo, na fai-
xa de FM, no caso de alguém que nos
afete com 0 som em volume elevado),
mas a Lei esquece que 0 som que pene-
tra na nossa casa gerado por tais apare-
Ihos também € uma forma de interferén-
cia e até mais grave: uma invasao de
nossa privacidade.

Nao conhecemos algum tipo de
aparelho que possa "anular" os efei-
tos de um equipamento de som, mas
fica a sugestao de que algum leitor
imaginoso possa encontrar uma solu-
Gao e nos enviar.

Para o leitor que nao consegue
ouvir seus programas de TV pelo vo-
lume elevado do som do vizinho, por
que nao usar fones?

ERRATA

Na edigao n® 261, da revista Sa-
ber Eletrdnica, o artigo "Bloqueadores
de Chamadas Telefonicas" saiu sem
o nome do autor. O autor deste artigo
é Fabio Mazzon Sacheto.
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SABER PROJETOS
DESARME MAGNETICO DE

ALARMES

Nos projetos de alarmes
de diversos tipos, um dos pro-
blemas que ocorrem é a ob-
tengao de um circuito para o
desarme através de um pe-
queno ima, de modo a dar
tempo ao proprietéario para en-
trar e desativar o circuito. O
circuito que propomos neste
artigo nao s6 pode ser usado
com esta finalidade como
também para acender a luz
de uma varanda ou ainda ati-

var um sistema interno de aviso . O
circuito usa relé, o que permite sua
utilizagao com qualquer alarme ou
aplicativo, independentemente da
tensao de alimentagao.

Muitos leitores montam ou insta-
lam seus préprios sistemas de alar-
mes com maior ou menor grau de
sofisticagao. Em muitos destes ca-
sos, entretanto nao existe um siste-
ma de desarme pelo lado de fora ou
ainda um sistema de ativagao, o que
exige que, uma vez entrando no lo-
cal o usuério deve correr para
desliga-lo e depois, ao fechar a por-
ta liga-lo novamente.

O mesmo ocorre em relagao a
alguns tipos mais simples de alar-
mes de carro que, por este motivo,
disparam com frequéncia, produzin-
do barulho bastante desagradavel
sem necessidade. Na verdade, os
disparos de alarmes de carros sao
tao freqlentes que, hoje em dia, uma
buzina tocando de forma intermiten-
te, nao atrai mais a atengao de nin-
guém,

O circuito que propomos serve
para desarmar alarmes ou ativar
qualquer tipo de dispositivo por um
intervalo de tempo determinado, a
partir do campo magnético de um
pequeno ima. Este ima pode ser car-
regado num chaveiro ou em outro
objeto, com facilidade.

SABER ELETRONICA N° 263/94

A alimentagao pode ser feita com
tensdes de 6 ou 12 V, bastando ape-
nas observar a tensao do relé. Os
intervalos de tempo de desarme po-
dem ser programados para valores
entre alguns segundos e varios minu-
tos em fungao dos valores de um re-
sistor e de um capacitor.

O sensor é um reed-switch co-
mum e para o disparo deste sensor,
temos a aproximagao de um peque-
no ima permanente que pode ser ob-
tido de pequenos motores ou de um
alto-falante.

Caracteristicas:

* Tensao de alimentagao: 6 ou 12 V

* Corrente em repouso; 5 mA

* Corrente méaxima (ativado) :
50 mA (12 V) ou 100 mA (6 V)

* Faixa de temporizagao: 2 segundos
a mais de 10 minutos

Como funciona

A base deste projeto é o conhe-
cido circuito integrado 555, que ope-
ra na configuragdo de monoestavel,
ou seja, em que a saida permanece
no nivel alto por um tempo determi-

Newton C. Braga

MA e
AFASTADO IMA

\“ PROXIMO
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LAMINAS REED— Lar

LAMINAS
SEPARADAS SWITCH  ENCOSTADAS

Fig. 1 - Operagdo de um interruptor
magnético (reed-switch)

nado. Para disparar o 555 nesta con-
figuragao, seu pino 2 deve ser mo-
mentaneamente aterrado; entao a
saida passaré a apresentar uma ten-
sao da mesma ordem que a tensao
de alimentagao.

O tempo em que a saida fica
ativada depende de R; e C,. Depois
do tempo determinado por estes com-
ponentes, a tensao na saida (pino 3)
volta a zero.

O tempo em que a saida fica ativada
pode ser calculado pela férmula:

t=1,11 x R, x C,

Com as faixas de valores
indicadas no projeto podemos ter tem-
pos que vao de alguns segundos a
mais de 10 minutos.

Com a’saida do integrado no ni-
vel alto (com tensao), o transistor Q;
é polarizado até a saturagao. Com
isso, o relé ligado no seu coletor tem
sua bobina energizada e fecha seus
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Fig.2 - Diagrama completo do sistema de desarme magnético.
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Fig. 3 - Placa de circuito impresso

contatos ativando ou desativando
uma carga externa.

Para a configuragao mostrada, o
acionamento do relé provoca o
acendimento de um LED indicador.
Se o circuito externo trabalhar com
tensao diferente da usada na alimen-
tagao do desarme, a ligagao A deve
ser desfeita e o LED indicador deve
ser retirado, ou conectado em série
com um resistor cujo valor vai depen-
der das caracteristicas do circuito ex-
terno controlado.

Para ativar o circuito usamos um
reed-switch que, como os leitores
sabem, consiste num interruptor de
l1aminas que fecha seus contatos pela
acao de um campo magnético. O
reed-switch X, € ligado entre o pino 2
do circuito integrado e o terra.

Quando um ima permanente e apro-
ximado deste componente, suas lami-

nas se tocam, fechando o contato elétri-
co, conforme mostra a figura 1.

O resistor Ry tem por fungao man-
ter a entrada do circuito integrado
positiva (pino 2), quando X; estiver
aberto, pois sem isso pode ocorrer 0
disparo erratico.

MONTAGEM

O diagrama completo do sistema
de desarme magnético & mostrado
na figura 2.

Evidentemente, como este circui-
to se destina a operar com outros,
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estes podem ser incluidos em sua
placa, mas para uma montagem in-
dependente damos a sugestao de dis-
posi¢ao de componentes numa pla-
ca separada na figura 3.

Neste circuito, a fonte e a carga
controlada, assim como X; sao ex-
ternos.

Os resistores sao de 1/8 W
com 5% ou mais de tolerancia e
os capacitores eletroliticos devem
ter uma tensao de trabalho um
pouco maior do que a usada na
alimentacgao.

O LED (opcional) pode ser ver-
melho comum e o relé admite diver-
sas opgoes como o MCHRC1 ou
MCHRC?2 para 6 e 12 V respectiva-
mente, como ainda os tipos econémi-
cos G1IRC1 e GiRC2para6e 12V,
mas com correntes mais elevadas
de contatos, se bem que eles nao
sejam duplos.

O reed-switch X; pode ser qual-
quer um NA (normalmente aberto)

de uso geral. O diodo D4 admite equi-
valentes.

PROVA E USO

Ligue a alimentagdo e aproxime
de X; um ima. O relé deve fechar
seus contatos por um tempo determi-
nado por R, e Cy. Alguns tempos
com os valores de R, e C, corres-
pondentes sao dados na tabela 1.

Os tempos sao aproximados, ja
que temos de levar em consideragao
as tolerancias principalmente dos
capacitores usados.

Nao recomendamos o uso de
resistores maiores que 1 MQ e
capacitores maiores que 1 000 pF,
pois as fugas deste Gltimo compo-
nente podem causar instabilidades de
funcionamento.

UM CIRCUITO APLICATIVO

Na figura 4 temos um circuito de
alarme residencial em que o sistema
de desarme magnético é empregado.

Os sensores X,, X, e X, sao reed-
switches que devem permanecer fe-
chados quando os imas ficam préxi-
mos.

Estes imas estarao presos em
portas e janelas de tal forma que,
quando ocorrer seu afastamento, sao
abertos os contatos desses reed-
switches e com isso o SCR dispara.

O disparo do SCR alimenta a ci-
garra ou sirene e para desativar o
sistema deve-se desligar S;.

Com a aproximagao de um ima
em X; do desarme magnético (a es-
querda do diagrama), o relé que con-
trola a cigarra € desativado e tam-
bém o circuito de alarme, pelo tempo
programado.

Isso significa que, se os reeds do
alarme forem ativados, nada aconte-

Tempo (s) R2Q C1 UF
2 segundos 100 ke 10 wF
20 segundos 100 ke 100 uwF
1 minuto e meio 470 ke 100 F
5 minutos 470 ke 470 W
15 minutos 1 Ma 1 000 W
Tabela 1
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IN4002 SA

Semicondutores:
Cl-; - 555 - circuito integrado
Q, - BC548 - transistor NPN de uso
geral
LED - LED vermelho comum
D, - 1N4148 ou equivalente - diodo de
silicio
Resistores: (1/8 W, 5%)
Ry - 47 kQ
R, - 100 kQ a 1 MQ - ver tabela 1
Rj - 4,7 kQ
Rs - 1,2 kQ
\k_

B
+ o l =0
ny
w g 10/
| 1N 4002 N IN4OO2 220v
oz Lo— "_“_ 12412 2 5
o 100kn b
Ples = |Eage
SCR r\ CIGARRA
TiC106 A} OU SIRENE
ov [ ch ::h: 11:: mgg:F 0E. Moy
| et ;s
A
SENSORES
Fig. 4 - Um alarme completo com desarme magnético
(r A\

LISTA DE MATERIAL

Capacitores:

C, - 10uF a 470 pF - eletrolitico - ver
texto .

C; - 100 pwF - eletrolitico - ver texto
Diversos:

Xy - Reed-switch

K, - Relé de 6 ou 12 V - ver texto
Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fonte de alimentagao,
soquete para o integrado, fios, solda,
etc.

Z

ce, permitindo assim que o usuéario
entre e rearme estes sensores.

Veja que, uma vez acionada S o
transformador mantém alimentado
tanto o circuito de desarme como o
préprio alarme.

No entanto, o consumo dos dois
setores na condicao de espera é
muito baixo, o que significa que nao
precisamos nos preocupar com um
aumento na conta de energia,

O ndmero de sensores ligados ao
SCR é ilimitado e o fio de ligagao
desses sensores nao precisa ser blin-
dado. Se houver dificuldade para o
disparo, devido a uma sensibilidade
menor do SCR usado, reduza o re-
sistor de 100 k2 para 47 kQ2 ou mes-
mo menos, porém nunca um valor
inferior a 10 kQ.

O que vocé achou desle arligo?
Saber Eletrénica precisa de sua opiniao,
No cartdo-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.

Bom marque 13
Regular marque 14
Fraco marque 15

BOOSTER COM DIVISOR
ATIVO PARA O CARRO

Dois destes amplificadores podem
significar um consideravel aumento
para a poténcia do som de seu carro.
Mas, a vantagem principal deste pro-
jeto esta na separagao direta dos si-
nais para graves/médios num canal
€ agudos no outro, com maior rendi-
mento, sem a necessidade de
divisores passivos. A poténcia total é
de 160 W PMPO e a qualidade de
som excelente. O circuito é sugerido
pelo proprio fabricante do circuito in-
tegrado.

Descrevemos a montagem de um
amplificador de reforgo (booster) para
0 som do carro, com uma poténcia
de 20 W RMS, o que significa 80 W
PMPO, capaz de excitar em separa-
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do afto-falantes de agudos (tweeters)
e de graves/médios, ja que ele inclui
o divisor de frequéncias.

Uma vantagem interessante a ser
considerada neste circuito é que po-
demos montar diversos médulos e
assim ter o reforgo desejado em cada
ponto de reprodugao.

A base do projeto é o circuito inte-
grado TDA2005-S da SID/Philips, que
contém dois amplificadores comple-
tos num invélucro Multiwatt de 11 pi-
nos para fixacao direta em radiador
de calor.

Os poucos elementos externos
necessarios & montagem facilitam
bastante o projeto, principalmente da
placa de circuito impresso.

Newton C. Braga

Na verdade, como a excitagao
deste circuito pode ser feita a partir
do som original do carro, sua potén-
cia se soma a do Booster acrescen-
tando-se entao os alto-falantes dese-
jados.

Caracteristicas:

* Tensao de alimentagao: 14,4 V (ou
bateria de 12 V)

* Poténcia de saida: 80 W PMPO ou
20 W RMS

* Frequéncia de separacédo dos ca-
nais: 2 kHz

* Corrente de pico de saida; 3,5 A

* Corrente quiescente tipica: 75 mA

* Impedéncia minima de carga: 1,6 Q

* Distorgao harménica total tipica: 0,3 %

~



» Tensao de saturacao de entrada:
300 mV

* Impedancia de entrada (do integra-
do): 200 k< (tip)

» Faixa de frequiéncias de saida:
50 Hz a 15 000 Hz

+ Ganho de tensao sem realimenta-
¢ao: 90 dB (tip)

COMO FUNCIONA

O circuito integrado TDA2005S da
SID-Philips contém dois amplificado-
res de poténcia separados, cada qual
capaz de fornecer uma poténcia de
saida de 10 W RMS com poucos ele-
mentos externos. Para separar 0s si-
nais em duas faixas de freqiéncias,
logo na entrada, usamos um filtro pas-
sa-baixas na entrada do primeiro am-
plificador, de modo a deixar entrar
apenas os sinais correspondentes aos
graves e médios abaixo dos 2 kHz.
Na entrada do segundo amplificador,
ligamos um filtro passa-altas que dei-
xa passar os sinais correspondentes
aos agudos, acima de 2 kHz.

Esta sequnda entrada possui um
controle de agudos que, no entanto,
pode ser eliminado, bastando substi-
tuir o potenciometro por um resistor
fixo de mesmo valor.

A rede divisora de tensao, forma-
da pelos resistores R; e Ry num ca-
nal, e por Rs e Rg no outro canal,
determina o ganho de cada um
dos amplificadores. Os componentes
C; e R; / Cg e Rg tem por finalidade
manter a impedancia de saida cons-
tante compensando os efeitos da
indutancia da bobina movel do alto-
falante.

MONTAGEM

A figura 1 nos mostra o diagrama
completo de um dos canais do Booster
Ativo. Para uma versao estéreo de-
vem ser montados dois circuitos iguais
a este, um para cada canal.

Os componentes principais sao
montados numa placa de circuito im-
presso com a disposi¢ao mostrada na
figura 2.

Dada a poténcia desenvolvida no
circuito integrado, ele deve ser dota-
do de um bom radiador de calor. Exis-
tem duas opgdes para isso: uma de-
las é o uso de radiador convencio-
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Fig. 2 - Placa de circuito impresso do Booster - observe as trilhas mais largas.
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Fig. 3 - Ligagao de 2 alto-falantes
de 4 Q para obter 2 Q.

nais, sustentado pelo préprio circuito
integrado, enquanto que a segunda
opgao é a utilizagao de radiador fixo
na caixa. Nestes dois casos, nao deve
haver contato elétrico entre o circuito
integrado e o radiador de calor, 0 que
se garante com um isolador untado
de pasta térmica.

O potencidmetro P; ¢ linear de
10 k2 e eventualmente pode incluir o
interruptor que controla a alimentacao
do circuito. Observe que na placa de
circuito impresso, as trilhas que con-
duzem as correntes mais intensas
devem ser mais largas.

O resistor de 680 Q na entrada,
serve de carga para o amplificador
excitador, caso os alto-falantes origi-
nais do som do carro forem retirados.
Eventualmente, este resistor deve ser
reduzido de modo a ser obtido o pon-
to ideal de funcionamento sem
distorgoes.

Para valores menores que 100 Q,
este resistor deve ser de fio com pelo
menos 5 W de dissipagao.

Um fusivel em série com o positi-
vo da alimentagao é importante para
proteger o circuito elétrico do carro e
o préprio aparelho em caso de curto-
circuito.

Os alto-falantes usados sao de dois
tipos e com tamanho e poténcia de
acordo com a saida do amplificador.
Escolha bem os locais em que os alto-
falantes vao ficar, e cerifique-se de
que os tipos escolhidos cabem, ja que
no carro existem sempre problemas
de espago.

O tweeter pode ser do tipo
piezoelétrico e o reprodutor de graves
e medios (extended range) deve ser
pesado e de boa qualidade, para nao
haver perdas nos graves.

Se os alto-falantes forem de 4 Q,
podemos obter uma impedéancia me-
nor e portanto mais poténcia, ligando-
os em paralelo. Desta forma, teremos
dois alto-falantes por canal e sua lo-
calizagao deve ser estudada de modo
a se obter uma boa distribuigao do
sinal, conforme mostra a figura 3.

Na mesma caixa podem ser mon-
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Fig. 4 - Instalagao no carro.

tados dois amplificadores que terao
alimentagao em comum, mas entra-
das separadas.

PROVA E USO

Na figura 4 temos o modo de se
fazer ainstalagao de dois Booster num
sistema de som de carro, de modo a
se obter maior poténcia e também
melhor distribuigao entre graves, mé-
dios e agudos.

O volume de som é ajustado no
proprio radio ou toca-fitas do carro.
Se houver tendéncia a um volume ex-
cessivo no alto-falante original e me-
nor nos alto-falantes do Booster, sera
interessante desligar o original e man-
ter somente o Booster. Caso contréa-
rio, ou seja, volume excessivo no

Booster, liga-se em série com a sua
entrada, um trimpot de 10 k2 onde
sera feito o ajuste do equilibrio de
excitagao.

Comprovado o funcionamento do
aparelho numa prova inicial, faga a ins-
talagdo definitiva no camo, usando fios
polarizados e bem isolados para os alto-

. falantes. Pode ser acrescentado um

LED indicador de alimentagao para que
o aparelho nao seja esquecido ligado.

Uma outra possibilidade a ser es-
tudada é a de aproveitar o positivo da
alimentagao diretamente do poten-
cidmetro ou chave que liga e desliga
o aparelho de som original do carro e
acopla-lo ao Booster. Desta forma,
quando um for ligado o outro também
serd. Neste caso, pode ser mantido
um interruptor no Booster para que
sua agao seja eliminada quando o lei-
tor quiser.

(?

Semicondutores:
Cl, - TDA 2005-S - circuito integrado

Resistores: (1/8 W, 5 %)
R, - 680 Q

R - 10 kQ

Ra, Rs - 1 kQ

Rs Rg-10Q

R;,, Rg-1Q

P, - 10 kQ2 - potenciometro

Capacitores:
C; - 5,6 nF - poliéster
C., - 56 nF - poliéster

(Ca, Ca) C1y - 2,2 uF x 16 V - eletroliticos

LISTA DE MATERIAL

=)

Cs, Cg - 100 uF x 16 V - eletroliticos
07. Cg. Cy2-100 nF - pO"éStel'

Cp - 2 200 pF x 16 V - eletrolitico
Cyp - 100 uF x 16 V - eletrolitico

Diversos:

Fy - 10 A - fusivel

FET; - 2 Q ou 4 Q - alto-falante de
graves e médios

FET, -2 Q ou 4 Q - tweeter

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o circuito integrado, caixa
para montagem (de metal), suporte de
fusivel, botao para potencidémetro, fios,
solda, etc.

>
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A separagao dos sinais de audio
em duas ou trés faixas para sua
reproducao é algo que todos os lei-
tores conhecem, porém, talvez mui-
tos nao saibam porque se faz isso.
O que ocorre é que os alto-falantes
comuns, por melhores que sejam,
nao tém a capacidade de reprodu-
zir com igual rendimento todas as
freqiéncias na faixa de audio.

Se bem que existam bons alto-
falantes, capazes de ter uma res-
posta satisfatéria em boa parte da
faixa, mas eles nao sao perfeitos, e
um desempenho melhor de um equi-
pamento de som pode ser conse-
guido se os sinais forem divididos
em faixas e reproduzidos por alto-
falantes com caracteristicas diferen-
tes, conforme sugere a figura A.

Desta forma, os fabricantes po-
dem concentrar seus esfor¢gos no
sentido de produzir alto-falantes com

PORQUE USAR ALTO-FALANTES SEPARADOS PARA GRAVES/MEDIOS E AGUDOS.

Temos entao alto-falantes especi-
ficos para determinadas faixas, como
sugere a figura B.

Com estes alto-falantes, no entan-
to, é preciso garantir que somente os
sinais que eles devem reproduzir che-
guem até eles, o que significa que
devemos usar filtros.

Existem entao categorias de filtros:
os ativos e 0s passivos.

Os passivos sao colocados depois
dos amplificadores, de modo a deixar
passar apenas 0s sinais nas faixas
desejadas para cada alto-falante.

AldB) CARACTERISTICA  TiPICA

DE UM ALTO-FALANTE COMUM

el

R

2000

MEDIO
|
-
500

uma resposta melhor numa faixa este artigo.

mais estreita, o que € mais facil de Bom marque 16

ser conseguido. Fig. A - Resposta em freqliéncia de alto-falantes. | | Regular marque 17
Fraco marque 18

Ja os ativos sao colocados jun-
to ao amplificador, de modo que o
amplificador opere somente com o0s
sinais que o alto-falante ligado em
sua saida deve operar. Neste caso,
precisamos de um amplificador para
cada alto-falante usado.

| woorer ]| mio-rance || Tweerer |

[ExTENDED - RANGE |
==

0 100

FULL RANGE |

1000 10000 Hz

Fig. B - Faixa de freqliéncias de trabalho de
cada tipo de alto-falante.

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

VOLTIMETRO COM FET

O sensivel voltimetro que descre-
vemos tem caracteristicas nao en-
contradas nos multimetros anal6gicos
e portanto pode servir tanto de base
para um projeto de expansao de es-
calas ou aumento de sensibilidade
em outros voltimetros, como numa
montagem independente com finali-
dade didética. Também deve ser con-
siderado um aparelho de utilidade
para os que nao possuam um
voltimetro que alcance os 500 V ou
que tenha um fundo de escala me-
nor, de apenas 500 mV.

38

Os multimetros analégicos co-
muns possuem escalas de tensdes
continuas razoaveis, mas sua sensi-
bilidade normalmente & baixa, que
pode ser inferior aos 10 KQ por Volt,
0 que impede seu uso em muitos
casos.

Isso significa que para os que nao
possuem um multimetro de maior
sensibilidade, ou mesmo do tipo ele-
tronico digital, as medidas que en-
volvam baixas tensdes, sem que o
instrumento afete os resultados, nao
sao acessiveis.

Newton C. Braga

Nosso voltimetro com transistor
de efeito de campo (FET), cujo fundo
de escala é de 500 mV, possui uma
sensibilidade que equivale a uma re-
sisténcia de 11 MQ, o que nos leva a
algo em torno dos 22 M por Volt na
escala mais baixa, o que o torna ex-
celente para aplicagbes em circuitos
mais sensiveis, como por exemplo
os de baixas correntes e altas resis-
téncias.

Com estas caracteristicas o
voltimetro praticamente nao influi no
circuito medido, o que nao ocorre
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quando usamos um multimetro
analbgico comum.

O aparelho na sua versao bésica
tem 4 escalas, com fundos de
500 mV, 5V, 50V e500Veé
alimentado por uma bateria comum
de 9 V, apresentando um consumo
extremamente baixo, 0 que garante
uma excelente durabilidade para esta
fonte de energia.

Para colocar em funcionamento o
multimetro, s@o necessérios apenas
dois ajustes: um permanente e outro
que deve ser feito sempre que o ins-
trumento for utilizado.

A precis@o obtida vai depender
muito dos componentes utilizados,
especificamente dos resistores de
R1 a Rys. Com resistores comuns de
2% a 5% esta precisao sera obtida,
que esté préximo do que se conse-
gue com multimetros comuns e
corresponde ao exigido para um di-
agnéstico em equipamentos comer-
ciais.

Caracteristicas:

* Tenséo de alimentagao: 9 V (bateria)
. Escalas:4(500mV,5V,50V,500V)
* Consumo: 1 mA ou menos

* Resisténcia de entrada: 11 MQ

COMO FUNCIONA

Os transistores de efeito de cam-
po de jun¢ao possuem um trecho li-
near na sua curva caracteristica, no
qual a corrente que circula entre o
dreno (d) e a fonte (s) é diretamente
proporcional a tensao aplicada na sua
entrada (g) (figura 1).

Operando neste trecho, podemos
facilmente usar este componente
para medir tensées, aplicando-as a
entrada e convertendo-as em corren-
te proporcionais que podem ser usa-
das para excitar um microam-

14 RENO (d)

)
|
FONTE (g)

FON‘I'E[:]IJ
\Vqs = 0 J
\Vql 2 -1 j

1 \v“-‘z
i vds

—————PORGAD
LINEAR DA CARACTERISTICA

Fig. 1 - Curva caracteristica de

um FET de jungéio (JFET).

perimetro ligado no circuito de dreno
do transistor de efeito de campo.

As tensdes mais baixas (até
500 mV) podem ser aplicadas direta-
mente na comporta do transistor de
efeito de campo. No entanto, para as
tensOes maiores, temos que usar um
divisor de tensao formado por
resistores. Com a escala apropriada
dos resistores, podemos medir ten-
soes de 500 V ou mais.

O instrumento indicador é um
microamperimetro de 0 - 100 pA ou
0 mais préximo disso. A montagem
nao é critica pois o importante é o
ajuste de P4, que leva o indicador ao
fim da escala com a tensao prevista.

O instrumento ter4 entado uma
escala com 10 divisdes, conforme
mostra a figura 2, fazendo-se na lei-
tura as devidas multiplicagdes, con-
forme a posi¢ao da chave seletora

Fig. 2 - Sugestéo de escala para M,.

de entrada. Assim, se for lida uma
indicagao “2" na escala de 0 a 50 V,
isso significa uma tensao de 10 V
(0,2 x 50 = 10 V). O potencidmetro
P2 tem por finalidade equilibrar o cir-
cuito, levando o instrumento a indi-
car zero na auséncia de tensao de
entrada.

MONTAGEM

O diagrama completo do
voltimetro é mostrado na figura 3.

A montagem em uma pequena
placa de circuito impresso é mostra-
da na figura 4.

Para uma montagem didética,
entretanto, nada impede que seja
usada uma matriz de contatos.

Os resistores sao todos de 1/8 W
com 2% ou 5% de tolerancia. Lem-
bramos que nem sempre resistores
com os valores indicados e a baixa
toler@ncia exigida podem ser encon-
trados facilmente.

Uma possibilidade a ser conside-
rada na montagem é selecionar num
lote de resistores de mesmo valor
um que esteja o mais préximo do
previsto, usando um multimetro de
maior precisao.

O transistor de efeito de campo
pode ser o BF245 ou qualquer equi-
valente de jungdo de canal N. Para
S; temos duas possibilidades numa
montagem: usar uma chave seletora
de 1 pblo x 4 posicao (rotativa) ou
entao fazer a comutagao das esca-
las por meio de bornes nos quais as
pontas de prova serao encaixadas,
conforme mostra a figura 5.

P4 é um trimpot comum. enquan-
to que P, € um potencidmetro. Para
a ligagao da bateria sera preciso usar
um conector. Uma pequena caixa
plastica pode alojar todos componen-
tes com facilidade. )

O instrumento indicador (M,) é um
microamperimetro de bobina mével
com fundo de escala de 100 pA ou
200 pA.

Os instrumentos do tipo encon-
trado em VUs - meters de aparelhos
de som, que sao de menor custo,
podem servir para uma montagem
menos sofisticada.

Para completar a montagem, o
leitor vai precisar ainda de pontas de
prova e plugs de conexao ao apare-
Iho.

RB
33on

P2
aTkO
(NULO) Iy
e
e i
8
9

Fig. 3 - Diagrama completo do aparelho.
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Resistores: (1/8 W - ver texto)

R; - 10 MQ

Rz -1 MQ

Rj - 100 kQ

Ry - 11 K (10 kQ em série com 1 kQ)
Rs - 220 kQ

=
LISTA DE MATERIAL
Semicondutores: Rg - 100 Q M; - 0-100 pA - microamperimetro de
Q, - BF245 ou equivalente - FET de Ry - 4,7 kQ bobina mével
jungao canal N. Rg e Rg-330Q By - 9 V - bateria
Ryp - 1,8 kQ J; - borne vermelho

P, - 4,7 kQ (trimpof)
P, - 4,7 kQ (potenciémetro)

Diversos:
S,-Chave de 1 pdlo x 4 posi¢oes- ver texto
S, - Interruptor simples

~)

J; - borne preto

Placa de circuito impresso, caixa,
conector de bateria, pontas de prova,
botdes para a chave e potenciémetro,
fios, solda, etc.

</

A

PROVA E USO

Colocado a bateria no circuito,
ajuste inicialmente P, para que o ins-
trumento indicador indique zero. Es-
colha uma escala e aplique na entra-
da a tensao méaxima corresponden-
te, a partir de uma fonte precisa. Uma
maneira de fazer este ajuste é com
um regulador de 5 V como indica a
figura 6. Colocando as pontas de pro-
va na saida do regulador, na escala
de 0-5 V, ajuste P, para ter maxima
indicagdo do instrumento, ou seja,
seu fundo de escala. Com este pro-
cedimento as demais escalas esta-
rao automaticamente ajustadas e o
aparelho estara pronto para uso.
Sempre que for usar o voltimetro te-
nha os seguintes cuidados:

a) Ajuste o nulo ( P, ) antes de cada
medida.

b) Observe a polaridade das pontas
de prova.

‘c) Comece sempre pela escala de
maior fundo se nao souber a ordem
de grandeza da tensao a ser medida.

Uma tensao excessiva na entra-
da, com a escolha de uma escala
imprépria pode causar a queima do
transistor de efeito de campo que é
muito delicado.

R8
R10

i

1
o T

=

500V

sov

o
o=

s

500mv

BORNES

J1 500mV
(+]
R1

5v
PLUGUE

500V

=)
J2

Fig. 5 - Selegéo por plug.

" 7805 +5v

Q oV

Fig. 6 - Circuito de ajuste fornecendo 5 V.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 19
Regular marque 20
Fraco marque 21

de som.

SPYFONE

Um micro transmissor secreto de FM, com microfone
ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o
mais eficiente do mercado para ouvir conversas a distan-
cia. Funciona com 4 pilhas comuns, de grande autonomia,
e pode ser escondido em objetos como vasos, livros
falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava conversas &
distancia, usando um radio de FM, de carro ou aparelho

Pedidos:Verifique as instrugdes na solicitagéo de compra da Gitima péagina. Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PFIOMOQC.)ES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

Até 28/12/94 - R$ 37,00
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PROJETOS DOS LEITORES

ESTROBOSCOPICA DE
ALTA INTENSIDADE

O circuito apresentado na
figura 1 foi enviado pelo lei-
tor Francisco Lopes Castelo
Branco de Fortaleza - CE e
funciona na rede de 220 V.

Para operar na rede de
110 V seré necessario mo-
dificar o setor de retificagao,
substituindo-o por um
dobrador de tensao.

T, é enrolado numa for-
ma de bobina de convergén-
cia de um velho televisor
Telefunken. Desenrole a
bobina original e enrole o
primario com 10 espiras de
fio 20, comegando no termi-
nal 3 da figura 2.

Termine este enrola-
mento no terminal 2. Esse enrola-
mento deve ser feito no sentido horé-
rio. Para o secundéario, enrole 160
espiras de fio fino ( 32 ou 34), o qual
pode ser aproveitado da bobina ori-
ginal, comegando no pino 2 e termi-
nando no pino 1, mas em sentido
oposto ao do enrolamento primario.

O resistor Ry deve ser de fio de
20 W e a lampada de xénonio de
flash comum ou luz estroboscépica.
O capacitor eletrolitico C, deve ter
uma tensao de trabalho de 400 V ou
mais. C, deve ter uma tensao de tra-
balho de pelo menos 200 V e os
demais resistores sao de 1/8 W. O
SCR e o TIC106-D nao precisam de
radiador de calor.

INTERCOMUNICADOR USANDO
TELEFONES COMUNS

Quem nos envia o projeto mos-
trado na figura 3 é o leitor Francisco
A. B. Costa de Sao Paulo - SP e seu
ponto de maior atragao esta no fato
de usar telefones comuns, que mui-
tos podem nao estar usando em suas
casas.

Trata-se de um intercomunicador
que pode ser usado para falar entre
duas casas ou entre uma casa e um
galpao distante numa fazenda, por
exemplo. O importante deste projeto

SABER ELETRONICA N¢ 263/94

Hzn be o1
470k H_
c3
5 100nF 2‘
LAMPADA 2309 422‘:1
DE XENONIO :
R3
C 6BOkO
- : =
47 pF
T1 250v
c2
470nF
D1 e D2 = 400V
SKE1/04 u
< . O220vacO

Figura 1

€ que podem ser usados fios comuns
na interligagao dos aparelhos.

Para chamar o aparelho remoto,
basta tirar o fone do gancho.

Nao é preciso fazer qualquer al-
teragao no projeto tanto para se usar
aparelhos antigos mecénicos como

NUCLEO DE
FERRITE

2 3 2 3

ENROLAMENTO ENROLAMENTO
modernos_ PRIMARIO SECUNDARIO
Os relés sao do tipo AZ820-20- Fiqura 2
24DE de 24 V mas podem ser usa- 9
i I = | tomioa o

- TELEFONE

TOMADA i
DE ¥
TELEFONE ‘l
1 F1
v 1A (%)
T
]
.
]
I
] .
] (%) A REDE
< ELETRICA
Figura 3
dos equivalentes desde que te- b
nham contatos duplos reversiveis. 0 | O que vocé achou deste artigo?

transformador tem secundario de
35 + 35 V com corrente de 500 mA.

Se a distancia entre os aparelhos
for maior que 1 km, deve ser usado
um fio de boa qualidade.

O resistor Ry & de fio com pelo
menos 2 W de dissipacao e o diodo
admite equivalente.

A tensao de trabalho minima dos
eletroliticos é de 63 V.

Saber Eletrénica precisade sua

'c:Finiéo. ;

o cartao-consulta com
postagem paga, marque o nu-
mero que avalia melhor, na sua
opiniao, este artigo.

Bom marque 22
Regular marque 23
Fraco marque 24
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CULTURA o LUCROS

LOUCURA
NA COMPRA DE UMA APOSTILA, VOCE GANHA UM
BRINDE.

Adquira ja estas apostilas contendo uma série de

UMA FITA DE VIDEO COM UM FILME TECNICO, informacgdes para o técnico reparador e estudante.

INTERESSANTE E UTIL. CADA APOSTILA UM FILME H 13 H
it e dncle U iiAls reik COLECAD. Autoria e responsabilidade do prof. Sergio R. Antunes.

1 - FACSIMILE - cuUrso bASiCo........ccoviiivveiersininnsininenenien RS 27,00 46 - COMPACT DISC PLAYER - curso basico.............cc.oe0ee....25,20

- INSTALAQAO DE FACSIMILE.......oovevreirierisrrsrsseesessssssmennns 19,95 47 - MANUAL SERVIGO CDP LX-250... iR e 9,90
3 - 99 DEFEITOS DE FAX... = 20,00 48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER... e, 00
4 - TECNICAS AVANGADAS FIEPAFIACAO FAX... SR ) 50 - TECNICAS LEITURA VELOZ/ MEMOFHZAQAO..,,,.,,,...,...,20,40
5 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO2040 51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1...ciiciiininieennn.. 23,60
6 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/ FIO......ccccvviiniiimrniiiinnnnnn 3,60 52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2.........ccciniinineeee... 23,60

7 - RADIOTRANSCEPTORES......
8 - TV PB/CORES: curso basico...

9 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES...
10 - 99 DEFEITOS DE TVPB!COF!ES"..m.,.m.‘.,
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV......

14,70 53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 3...
23,60 54 - DATABOOK DE FACSIMILE vol. 1..

e 19,95 55 - DATABOOK DE COMPACT DISC PLAYER...

<. 20,00 56 - DATABOOK DE TV vol. 1..

wenei 15,00 68 - TELEVISAO POR SATELITE S
...30,60 69 - 99 DEFEITOS RADIDTF!ANSCEPTOF!ES

- VIDEOCASSETE - curso basico........... 4 ..20,40
13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE......... e 16,80 70 - MANUAL COMPONENTES FONTES........c.convnnnen. 23,60
14 - TRANSCODIFICAGAQ DE VCR/MV....oevirivireniiierisiienieninnnn 23,60 71 - DATABOOK DE FAX vol. 2... 23,60
15 - COMO LER ESQUEMAS DE VCR.......ccooverienvininresissrinenennn 20,40 72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO ..23,60
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE..........oconvvvivininvininninenn 20,00 73 - REPARAGAO IMPRESSORAS... 23,60
17 - TECNICAS AVANGCADAS REPARAGAQO VCR.......................23,60 74 - REPARAGAO DE DRIVES... a2 s 00
18 - CAMERA/CAMCORDER - curso basico.............ccivvr ovvrinrenrn 25,20 75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO... ...23,60
19 - 99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER............ccco.e.........20,00 77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX... .,.23,60
20 - REPARAGAO TV/VCR COM OSCILOSCOPIO....... ..............25,20 78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ...... 23,60
21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES...........cccoeverierevirimirinriniennns 19,85 79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC......23,60
22 - VIDEO LASER DISC - curso basico...........cceeeniererensnessrensen 30,60 80 - COMO DAR MANUTENGAO NOS FAX TOSHIBA.............23,60
23 - COMPONENTES: resistor/capacitor..............ccoovevicciiiniiinnnnn. 19,95 81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES
24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...........ccccoevrienecvirennn... 19,95 CHAVEABRAS vt i wasan 23,60
25 - COMPONENTES: diodos, firistores...........cccciiiiiiiiniiinnninnnn. 19,95
26 - COMPONENTES: transistores, ClS.......c....coooeiiiieisisninninninnn 19,95 NOVOS LANGAMENTOS
27 - ANALISE DE CIRCUITOS (BASICO)......cvevnmiisriensssissenmsnsensss 14,70
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD........cooemvrerrerrerrerennennnnnn. 16,80 82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS
29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO.......cccccovivviirerernirsrennnenn 16,80 [b]=37-10] b [,7]] 2] o KR M — S 19,00
30 - FONTE ALIMENTAGAO CHAVEADA..........c.cccovvvreviiirrinns 019,95 83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR..........................33,00
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.......covivvevermsrienssiesssinsssennss 19,95 84 - MANUTENGAO AVANGADA EM TV....cccocoooiviniiviniinnnins 23,60
32 - REPARAGCAO FORNO MICROONDAS...........cccoevererrrenn... 19,95 85 - REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES
33 - REPARAGCAO RADIO/AUDIO (El. B&Sica).........cccorrerrerrinn.n. 19,95 IBM 4B6/PENTIUM .. e I 2060

34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.....
35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS

20,00 - CURSO DE MANUTENQAO EM FLIF'EF!AMA I e ]
19,85 87 DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDJA ....... 23,60
36 - REPARAGAO TOCA DISCOS... 19,95 88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO......20,00
37 - REPARAGAO TAPE DECKS............ wn 19,95 89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE VOL.4 ....c.ccoovvviviines 20,00
38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM Tt s 19,96 90 - DATABOOK DE TELEVISAO VOL.2.......cooovvvererreereneeeens 20,50

39 - ELETRONICA DIGITAL - CUrso bAsiCo.........ccovverimeririnnnnn 23,60 91 - DATABOOK DE CAMARA/CAMCORDERS/8 MM............. 23,60
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico............ccrvrinnsrr. 20,00 92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E REPARAGAO.....20,50
41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits........cooorvverress o 25,20 93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA VOL.3.......cccoevvrennnne, 23,60
42 - REPARAGAO MICRO IBM PC-XT 16 bits......ccccoo. curvvrenrrnnnnn 27,00 94 - ELETRONICA INDUSTRIAL -

43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/386..........c..ccoemmrrrerrrrirnnnnnni 25,20 SEMICONDUTORES DE POTENCIA......o.cooovvrirenrrrerinnnnn 23,60
44 - ADMINISTRAGAO DE OFICINAS........ccievvirenireriinsievensiinnnnn 19,95 95 ENTENBAIQ MODEM. . iiisioiibisinatis ot i 20,00
45 - RECEPGAO, ATENDIMENTO E VENDAS.........cc.cc0couiirens00i20,00 96 - ENTENDA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS........19,00

Pedidos: Verifique as instrugées na solicitagéo de compra da ultima pagina. Ou pega maiores informagées pelo telefone DISQUE E COMPRE

PREGOS VALIDOS ATE 28/12/94. (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL) (011} 94e:3080
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - CEP: 03087-020- Sao Paulo -SP.



PRATICA DE SERVICE

FRANCISCO BARBOSA /
JOANA D'ARC MORAIS

1

APARELHO/Modelo:
Impressora Rima / mod.
XT 250

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Nao funciona.

RELATO:
Como nada funcionava,
apenas um barulho nos moto-
res de papel e cabega, com o
esquema elétrico fui medir a
fonte de alimentagao e encon-
trei a derivagao de 5V com
10V. Como quem faz a regulagem é
0 7805 (REG; ),fiz sua troca, mas o
defeito continuou. Medi 0 T, (TIP32)
que estava em perfeitas condigoes.
Com o multimetro, passei a medir os
componentes passivos, encontrando
Ris5 de 6,8 Q totalmente aberto. Fiz a
troca e a fonte voltou a funcionar nor-
malmente.

FRANCISCO ALDEVAN BARBOSA
COSTA

2

APARELHO / modelo:
Impressora Rima / mod. XT 250

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Papel nao avanga

RELATO:

Comecei verificando a mecéanica
do papel, mas tudo estava normal.
Passei entao a verificar o circuito ele-
trénico, medindo as formas de onda
com o osciloscépio no Cl 15 - 8155, 0
qual nao apresentou problemas. Mas
o sinal quadrado que estava presen-
te na entrada do Cl 27 ( 7406, pino 11)
nao saia no pino 10.

Como este Cl é open-colector,

SARFR FI FTRONICA N® 2R3/94

(AMAR.)

(3 Cc7
22nF I 4700,F
TRAFO sov
FERRORESSONANTE

1

1uF/ 35V
TANTALO

passei a medir os componentes as-
sociados: rpyg, Ra1 € T1o, porém tudo
estava funcionando perfeitamente.
Chegando a DZ, (1N784-6V8), en-
contrei-o aberto; com sua troca, a
impressora funcionou normalmente.

3

APARELHO/modelo:
Impressora Rima / mod. XT 180

MARCA:
Rima

DEFEITO:
Nao comunica pela saida serial

RELATO:

Comecei verificando as tensdes na
porta serial, mas tudo parecia normal.

.Com o diagrama esquematico na
bancada passei a medir o circuito
de comunicagao serial Cl, - 1488,
Cls - 1489 e Cly4 - 4040, que fazem a
selegao de Band-rate de 1200, 2400,

4800, 9600 bps, porém tudo estava
em 6timas condigodes.

Restando apenas o Clys - 8251,
que fica em soquete, resolvi troca-lo
e o aparelho ficou bom.

4

APARELHO/modelo:
Réadio Gravador motoradio /
mod.RGP - M21

MARCA:
Motoradio

DEFEITO:
FM mudo

RELATO:

Como o AM funcionava normal-
mente, cheguei a conclusdo que o
amplificador de audio também esta-
va funcionando. Como o FM nao
apresentava nenhum ruido, resolvi
verificar a FI, com o multimetro.
Quando cheguei a Tyo6 (BF254), per-
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cebi o defeito: seu coletor deveria apre-
sentar 3,3 V, mas apresentava 5,4 V.

O transistor estava bom, no entan-
to o resistor de polarizagao de base
Ry12 de 18 KQ estava aberto. Trocan-
do-o, o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

GR 700
VERTICAL

50uF|
R707
T 1,8k01

ALTERADO

PTO3
AL 1000
R715 Ll N RTI0
2,2k 4,30
R?U9
/ 68041
ALTURA R708
P702 15k0
S5kfL
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PERY J. DOS SANTOS

5

APARELHO / modelo:
TV PHILCO - 12/ mod. TV 370

MARCA:
PHILCO

DEFEITO:
Imagem alongada

RELATO: _

Ao ligar o TV verifiquei que a ima-
gem estava alongada verticalmente.
Tentei ajustar os controles P7qz € P7o3
porém nao foi possivel eliminar o pro-
blema. Aparecia também uma faixa
preta na parte inferior da tela que au-
mentava e diminuia. Depois, testei
varios componentes associados aos
dois controles j& citados, porém to-

dos estavam bons. Entao, resolvi re-
tirar o P7o3 - 100 Q e medindo-o,
constatei que o mesmo estava com
defeito. Fiz a substituigao do P7o3 por
um novo de igual valor e o TV voltou a
funcionar normalmente, sendo neces-
sario apenas um pequeno ajuste em
Pz02 € P7oa.

6

APARELHO/modelo:
TV PHILCO 17 PB/ mod. 396-1

MARCA:
PHILCO

DEFEITO: Inoperante

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que o mes-
mo estava inoperante. Apenas ouvia-
se um pequeno ruido no alto-falante.
Como nao havia alta tensao, ou seja,
M.A.T., a primeira coisa que fiz foi
procurar o defeito no setor horizontal.
Chegando ao T4g3 (saida horizontal) e
D4os (amortecedor paralelo de saida
horizontal), suspeitei que ali havia
defeito. Retirei do circuito os dois com-
ponentes e, ao testa-los, constatei que
0 Dyo3 estava aberto e 0 T43 cOm
fuga em todos os sentidos. Fiz a subs-
tituigdo de ambos mas o TV nao fun-
cionou. Verifiquei a voltagem da fonte
de alimentagéo, a qual nao estava
normal. Com o TV ainda ligado, to-
quei com o dedo no Rggg € verifiquei
que o mesmo estava frio; desliguei
uma das pontas e ao testa-lo, consta-
tei que estava aberto. Fiz a substitui-
¢ao do Rgog (15 R x5W) eo TV
funcionou normalmente.

SABER ELETRONICA N° 263/94
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7

APARELHO / modelo:
TV PHILCO - 12 / mod. 381

MARCA:
PHILCO

DEFEITO:
Imagem entortando

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que havia
som e imagem, porém a imagem as
vezes entortava no sentido horizon-
tal e aparecia uma pequena ondula-
¢ao de baixo para cima. Fazendo um
exame visual no setor horizontal, ve-
rifiquei que o C4y1 @ Cy4y3 estavam
com a aparéncia bastante suspeita.
Resolvi fazer a substituicao dos dois
capacitores e depois passei a fazer
um exame na placa da fonte. Che-
gando ao Tjo, verifiquei que um de

SABER ELETRONICA N¢ 263/94

seus terminais estava solto na solda,
sendo este o defeito responsével pela
pequena ondulagao na imagem. Lim-
pei bem o terminal e fiz uma boa
soldagem. Ao ligar o TV, tudo funcio-
nou normalmente.

8

APARELHO / modelo:
TV PHILCO PB - 17 / mod. 396

MARCA:
PHILCO

DEFEITO:
Imagem escura e intermitente

RELATO:

Ao ligar o TV verifiquei que a ima-
gem estava escura, fraca, trémula e
intermitente. Apenas ouvia-se um pe-
queno ruido, como de um cabo de
vela de carro quando desconecta-se
davela, representando defeito no Fly-
back. Retirei a chupeta do tubo e
com uma chave de fenda testei a
faisca, a qual era muito fraquinha. O
Fly-back esquentava um pouco na
parte de baixo, acontecendo o mes-
mo com o diodo de alta tensao em-
butido. Nao havendo outra solugao,
resolvi fazer o que eu chamo de "ci-
rurgia no Fly-back". Foi feito um corte
na parte de baixo na saida do diodo
(quase um centimetro) e com muito

cuidado foi colocado um pedago de
fio, o qual foi soldado, depois muito
bem isolado e fechado com pasta
silicone. Ao secar a pasta, liguei o
TV e a imagem voltou ao normal.
Nao houve troca de componentes,
porém a mao de obra foi bastante
dificil.

GILNEI CASTRO MULLER
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APARELHO / modelo:
Amplificador de Audio e Sintonizador
/ SX-650

MARCA:
Pionner

DEFEITO:

Intermiténcia na saida de audio no
canal esquerdo e faixa de FM inope-
rante

RELATO:

Apbs verificar as tensdes gera-
das pela fonte de alimentagao, ob-
servei que a tensao no coletor de Q,
(2SA - 798) apresentava variagoes
bruscas que nao provinham da fonte,
0 que me levou a concluir que o pré-
prio transistor poderia estar com al-
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guma intermiténcia. Prosseguindo,
retirei Q; do circuito e ao medir a
continuidade de seus terminais, en-
contrei o terminal do coletor solto, e
ao movimenta-lo, de acordo com a
posicao, apresentava a resisténcia
normal. Substitui Q4 por dois transis-
tores BC-558B que funcionaram com
6timo desempenho no circuito. Na
parte de sintonia de RF, como estava
funcionando a faixa de AM, passei a
dedicar toda atengao a parte de FM,
onde encontrei o transistor Q, aberto
entre dreno (D) e source (S) e o tran-
sistor Q3 - 25C461 com fuga entre o
emissor e o coletor. Com a substitui-
cao de Qq e Qj, a faixa passou a
funcionar e assim o aparelho ficou
novamente em condigoes normais de
uso.
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APARELHO/modelo:

Televisor a cores SEMP / MAX-
COLOR 14" SL ( com seletor de ca-
nais valvulado)

MARCA:
SEMP

DEFEITO:
Imagem expandida no sentido hori-
zontal (largura).

RELATO:

Ao ligar o aparelho pude observar
que alampada NEON (NE-400) acen-
dia com muita luminosidade e o resis-
tor Ry44 de 10 KQ chegava a ficar
incandescente, indicando desta ma-

46

neira um aumento muito grande da
tensao na linha de limite do feixe do
TRC. Desliguei imediatamente o apa-
relho da rede e com a ajuda do es-
quema elétrico analisei o circuito
de polarizagao do TRC . Somente
para teste, liguei u m resistor de
15 KQ - 5 W em paralelo com a lam-
pada NEON (NE - 400), aterrando
para fins de alta tensao, as grades
correspondentes aos pinos 3, 7 e 12
que estao ligados conjuntamente no
mesmo ponto da lampada NEON.
Prosseguindo, liguei novamente o
aparelho e observei que a lampada
NEON nem se iluminou, porém na
placa do circuito impresso préximo
ao Fly-Back, onde a mesma ja esta-
va carbonizada, chegou a aparecer
uma incandescéncia. Apos desligar
o televisor, prossegui com uma cui-
dadosa limpeza do local carboniza-
do, isolando-o depois com pasta de
silicone. Voltei a ligar o aparelho para
novo teste, que para surpresa minha
funcionou, mas com a imagem muito
expandida no sentido horizontal ape-
nas. A saida de som era normal. De-
pois de desligar o televisor verifiquei
a situagao de todos os capacitores
préximos ao T.S.H., onde encontrei
os capacitores Cssy € Cssz que, de
acordo com 0 esquema, sao de valo-
res idénticos e responsaveis pela
deflexao horizontal e consequente-
mente pela largura da tela. Estes
capacitores nao estavam com valo-
res iguais, além de externamente o
Csqq estar deformado e até mais
escuro. Ao retira-lo do circuito, cons-
tatei que estava completamente aber-
to ou sem capacitancia. Apos reali-

ABERTO C541(ABERTURA EXCESSIVA
DA IMAGEM)
2x =
330nF ,__| A BOBINA
400V cs542 DEF. SAIDA
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TR 510 1

BU205 [Tt
. \ “

1

1y

1.1

!

! Q
+B B U1
120V I MAT

FLY- BACK
C548T A

% FUGA DE TENSAO DESTA LINHA
PARA O -8B (CHASSI)
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zar a substituicdo deste capacitor, a
imagem voltou a apresentar o tama-
nho normal na tela do TRC.
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APARELHO/modelo:
Televisor a cores 20"/ mod.PC-2005

MARCA:
PHILCO HITACHI chassis CPH-02

DEFEITO: ;
Imagem com retragos ao fundo e for-
te zumbido eletro-mecéanico

RELATO:

Ao ligar o televisor, ouvia-se um
forte zumbido como se existisse um
escape de alta tensao ou o oscilador
de 15.750 Hz estivesse operando
fora de sua frequéncia. Realizando a
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medida das principais tensdes da fon-
te e no coletor de Qgy1, encontrei os
300 Ve.c. indicados no esquema elé-
trico. Porém, medindo a tensio
no emissor, em vez dos 115 Vc.c.
previstos encontrei aproximadamente
130 Vc.c. A televisao funcionava com
0 estagio de som normal, mas além
do zumbido desagradavel ,a imagem
apresentava barras de fundo. Com-
provei que o zumbido era gerado ou
produzido pela forte vibragao do trans-
formador Tgo4 que foi retirado do cir-
cuito, aplicando-se uma camada de
verniz isolante. Ap6s recoloca-lo no
circuito o zumbido teve o seu nivel um
pouco menor, mas o defeito persistia.
Verificando todos os capacitores pro-
ximos e ligados a Tgq, encontrei o
capacitor Cg¢4 de 10 uF x 160 V com
0 aspecto estranho na sua parte ex-
terna. Realizei a substituigao deste
capacitor por outro do mesmo valor
de capacitancia e tensdo de 250 V.
Ao ligar novamente o televisor o zum-
bido foi eliminado, a imagem apre-
sentou-se normal na tela, e também a
tensao no emissor de Qg4 ajustou-se
para 115 Ve.c. .
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APARELHO / modelo:
Televisor & cores / Chassis CTO
Trendset / 14CT6401

MARCA:
PHILIPS

DEFEITO:
Sem deflexao vertical

RELATO:

Ao ligar o televisor, constatei inici-
almente a falta de deflexao vertical e
que apenas uma reduzida faixa de
1 cm de altura apareceria no centro
da tela do tubo de imagem. Prosse-
guindo os testes com o aparelho ali-
mentado através da rede, realizei a
medida das tensdes nos terminais do
circuito integrado IC4q, (TDA-3651),
responsével pela amplificagao de sai-
da vertical, onde em dois pinos, en-
contrei as tensdes completamente fora
dos valores indicados no esquema
elétrico. No pino 3 (entrada), em vez
de 2,2 V encontrei apenas 0,25 V, e
no pino 5 (saida) em vez dos 11 V
apenas 6,5 V. Desta forma, resolvi
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substituir 0 IC400 que em nada alterou
as caracteristicas do defeito. J4 com
0 aparelho desligado da rede de ali-
mentagao, realizei teste de continui-
dade em todos os componentes situ-
ados ao redor do 1C,q,.

O primeiro capacitor que retirei do
circuito, C4og de 4n7, apresentava uma
acentuada fuga e assim desviava pra-
ticamente todo o sinal proveniente do
oscilador vertical para o chassis. Apés
a substituigao do capacitor C,q4, 0 cir-
cuito passou a funcionar normalmen-
te, com a tela do TRC completando o
quadro e formando a imagem normal.

NOTA: O capacitor C,oq Se trans-
formou em um resistor variavel, que
ao receber o pulso de 60 Hz do
oscilador vertical, se portava pratica-
mente como um curto-circuito para o
sinal, desviando-o para o chassis,
chegando a reduzir a tens ao de
2,2 Vc.c. do pino 3 do Cl para apenas,
0,25 Ve.c. Foi dificil a localizagao deste
defeito no Cypg, tendo em vista que a
fuga era instavel e as vezes nao se
percebia com o capacitor no circuito.

Somente ap6s a retirada do refe-
rido capacitor do local e com o multi-
metro na escala de R x 10 K pude ter
plena certeza da fuga.

JOSE ADELMO COSTA
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APARELHO / modelo:
Televisor Philips Trendset / mod. R 14
CT 3005

MARCA:
PHILIPS

DEFEITO:
Deficiéncia de altura

RELATO:

Primeiramente medi as tensdes
nos pinos do Cl 450 (TDA 3651) e to-
das estavam de acordo com o especi-
ficado no esquema. Movimentei a cha-
ve SK4; e a mudanga era quase im-
perceptivel. Verifiquei as condi¢oes do
capacitor C44 de 2200uF x 63V e o
mesmo estava bom. Passei a verificar
as condigoes dos resistores que influ-
em neste tipo de defeito, sendo que o
principal suspeito passou a ser o re-
sistor de 1,8 Q (R4p4). Para uma boa
medida de resisténcia é necessario
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retirar o referido resistor do circuito.
Isto feito, constatei que ele estava al-
terado para mais (2,5 Q). Como este
¢ um resistor que influi consideravel-
mente na amplitude da deflexao verti-
cal, é importantissimo que o mesmo
tenha o valor o mais exato possivel,
para que se tenha o ajuste da altura
vertical ideal. Conclusao: apos a subs-
tituicao do referido resistor, o televisor
passou a funcionar perfeitamente.
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APARELHO/modelo:
Televisor Sharp color / mod. 1602

MARCA:
SHARP

DEFEITO:
Sem som e sem imagem.

RELATO:

Na primeira verificagdo constatei
que o diodo zener para 120 V estava
em curto. Atentamente verifiquei a fonte
e a etapa horizontal. Ao substitui-lo, 0
aparelho passou a funcionar perfeita-
mente durante 4 horas, para tornar a
queimar. Ap6s a queima, notei que a
tensao sem o diodo zener estava aci-
ma dos 120 V. Através do trimpot,
regulei para 119,8 V e substitui nova-
mente o diodo zener para apés 3 ho-
ras de funcionamento entrar novamen-
te em curto. Analisando melhor afon-
te de alimentagdo, conclui que, em
dado momento, o regulador estivesse
provavelmente recebendo uma infor-
macao de base completamente dife-
rente, ocorrendo uma maior condu-
¢ao e conseqiientemente a queima
do diodo. Assim, eram suspeitos: 0

48

préprio regulador, os excitadores Qzo2
e Qqq3, 0 zener Zdzo,, bem como os
capacitores Cz4, C706 € C719. Os tran-
sistores apresentaram-se normais di-
ante da medida dhmica, porém o
capacitor Cyo¢ de 10 nf x 35 V de
tantalo apresentava uma pequena
fuga. Consequentemente, 0 mesmo
deixava fluir parte de uma tensao de
110V existente no pino 5 do Fly-Back,
proporcionando com isto uma
desestabilizagao na condugao de
Q703. Por sua vez, causava uma dimi-
nuicao na condugao de Qzoq € de
Q-02, aumentando atensao no coletor
deste Gltimo.

Com o aumento da mesma, a ten-
sao de base de Qo4 Subiu, aumen-
tando a condugao de Q¢ € Ocasio-
nando com isto a queima do zener
Zd501 , pOis 0 mesmo tem umaisolagao
de at¢ 130 V.

Conclusao: ap6s a substituicao do
referido capacitor, o aparelho passou

a funcionar perfeitamente.
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APARELHO/modelo:
Televisor P&B / mod. 2001 - Valvulado

MARCA:
Colorado

DEFEITO:
Falta de altura

RELATO:

Substitui primeiramente a vélvula
PCL85, sem resultado algum. Logo
a seguir, medi as tensdes nos
pinos 6 e 7 que estavam um pouco
acima dos 190 V, e o pino 9 estava
com tensao bem abaixo dos -14 V. No
pino 1 que deveria haver -11,4 V, pra-
ticamente nao havia tensao, que de-
veria vir através do resistorde 1 MQ e
do trimpot de altura. Verifiquei que,
em lugar de 350 V, s6 havia, junto ao
trimpot de altura vertical, tensao que
vinha do pino 4 do fly-back atraves do
resistor de 1MQ. Esta tensdo antes
do resistor era de aproximadamente
800 V, porém apds o resistor ela caia
para 50 V, denunciando a existéncia
de uma sobrecarga. Primeiro achei
que pudesse ser o capacitor de
100 nF. Cheguei a desconectar o
trimpot para verificar, mas a sobrecar-
ga continuava. Resolvi entao desligar
o pino 3 do TRC e a sobrecarga su-
miu. Analisando o TRC, achei o pino
3 em curto com o pino 6. Tentei elimi-
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nar o curto com "batidinhas" e com
uma inje¢ao de 900 V, mas nao hou-
ve resultado. Resolvi entao fazer uma
modificagao, colocando um resistor de
470 kQ entre o pino 3 e os 350 V.

O televisor voltou a funcionar rela-
tivamente bem, evitando a troca do
TRC, o que nao compensaria, dada a
antiguidade do aparelho.
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Saber Eletrénica precisa de sua opi-
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OS SIMETRIZADORES PARA
RECEPGAO DE TV

A preocupagao com a qualidade de uma recepgao de TV por meios
convencionais ainda esta presente na maioria das pessoas, principaimente naquelas que
moram em locais de dificil recepgio e que nao podem contar com a ajuda de um sistema
de TV via satélite (antena parabdlica). No entanto, a disponibilidade de dezenas de dispo-
sitivos simples, e de baixo custo, que podem ser agregados a qualquer sistema de
antenas comuns, permite que uma recepgao satisfatoria seja conseguida, sempre que 0
sinal chegar ao local sem problemas. Um desses dispositivos @ o simetrizador, que
muitos antenistas e técnicos nao conhecem e que sera analisado neste artigo.

O tipo mais conhecido de cabo
de conexao da antena a entrada do
televisor € a linha paralela de 300 €,
que também é conhecida como linha
balanceada.

Este nome é dado pelo fato de
que nao ha uma polaridade para a
condugao dos sinais, pois os dois
lados ou p6los do fio sao ligados aos
elementos do dipolo que forma a an-
tena, que tém as mesmas caracteris-
ticas, conforme mostra a figura 1.

Por outro lado, a impedancia de
300 Q, que é confundida por muitos
técnicos como a resisténcia que o fio
apresenta, indica apenas a maneira
como se comporta o sistema na trans-
feréncia do sinal.

Assim, independentemente do
comprimento do fio paralelo de
300 Q, ele tera uma “entrada” que
representa uma impedancia de 300Q e
uma “saida” de igual impedancia.

Como a antena tem esta impe-
dancia g a entrada do televisor tam-
bém, temos um casamento de impe-
dancias perfeito e o sinal pode pas-
sar da antena ao televisor sem sofrer
perdas ou reflexdes que causam fan-
tasmas, conforme mostra a figura 2.

No entanto, as linhas paralelas
de 300 Q nao sao muito boas para
se transferir o sinal de uma antena a
um televisor em locais sujeitos a in-
terferéncias e ruidos, ou ainda quan-
do a distancia entre os dois é grande.

50

Newton C. Braga

Esta linha, por ter os dois condu-
tores praticamente expostos e “vivos”,
ou seja, conduzem sinais, pode fun-
cionar como uma antena, captando
ruidos e interferéncias, conforme mos-
tra a figura 3.

Nas instalagdoes modernas de TV
entretanto, a ligagao da antena ao
televisor nao mais é feita com cabo
paralelo de 300 Q, salvo os casos
menos compromissados com a qua-
lidade de recepgao ,quer seja pela
pequena distancia da antena ou pela
intensidade do sinal.

Muito melhor que este tipo de cabo
é o cabo coaxial de 75 Q.

Entretanto, este cabo nao é ba-
lanceado, ou seja, nao tem os dois

ANTENA DIPOLO

LINHA PARALELA DE
3000 | EQUILIBRADA
OU BALANCEADA)
Fig. 1 - Linha balanceada utilizada em
antenas cujo dipolo possui elementos de
caracteristicas iguais.

condutores equivalentes em polari-
dade.

Um deles é o condutor do sinal
(mais interno) e o outro funciona como
blindagem, conforme mostra afigura 4.

REFLEXOES DE SINAL

IMAGEM MULTIPLA ( FANTASMA)

30000

SINAL REFLETIDO

Fig. 2 - Fantasmas na imagem do televisor devido ao “mau" casamento de impedancia.

SINAL REFLETIDO
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MOTOR

CHUVISCO oU RISCOs
PROVOC&DOS“. POR
INTERFERENCIA

INTERFERENCIA CAPTADA
PELO FIO DA ANTENA

Fig. 3 - Linha paralela de 300 2 funcionando como antena captadora de ruidos e interférencias.

Isso significa que na conexao des-
te tipo de cabo deve ser observada a
polaridade e mais que isso, deve ser
feito um casamento de suas caracte-
risticas com a da antena e da entra-
da do televisor, se quisermos ter uma
correta transferéncia de sinais.

Se ligarmos um cabo coaxial de
75 Q diretamente numa antena de
300 ©, ou na entrada de um televisor
de 300 Q, teremos dois problemas
graves a considerar;

O primeiro é que nao teremos a
total transferéncia de sinais da ante-
na para o cabo e do cabo para o
televisor, ocorrendo perdas que afe-
tam a qualidade da recepcao.

O segundo é que ocorrem refle-
x0es nos pontos de conexao, ou seja,
o sinal que nao passa “volta” refletin-

OBSERVE
0 SENTIDO
DOS ENROLAMENTOS

NUCLEO
DE FERRITE
TOROIDAL

NAO
BALANCEADO
(7sa)

BALANCEADO
(3000 )

Fig. 6 - Aparéncia do transformador
que constitui o simetrizador.
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do-se varias vezes no cabo, causan-
do o aparecimento de “fantasmas”
que sao imagens superpostas ou
sombras, conforme mostra a figura 5.

Para fazer o casamento de
impedancias e também transformar
uma saida/entrada nao balanceada
em balanceada e vice-versa sao usa-
dos dispositivos denominados
Simetrizadores.

O SIMETRIZADOR

Em inglés ,balanceado é balanced
€ nao-balanceado é unbalanced, e o
simetrizado também passou a rece-
ber o nome de Balanced-To-
Unbalanced ou abreviadamente
Balun.

Trata-se de um pequeno transfor-
mador, com a aparéncia mostrada
na figura 6.

Existem basicamente dois tipos
de Simetrizadores para uso com an-
tenas de TV,

Na figura 7, por exemplo temos o
simetrizador para sinais de VHF e
UHF da Thevear Codigo 809-2-E in-
dicado para uso interno, ou seja, para

CAPA ISOLADORA EXTERNA

CONDUTOR INTERNO
(VIvo)

MALHA EXTERNA
(BLINDAGEM )

Fig. 4 - Cabo coaxial de 75 Q.

IMAGENS SUPERPOSTAS DEVIDO A

REFLEXGES NUM CABO LONGO E
MAL ADAPTADO

Fig. 5 - Problema ocasionado pela
ligagdo de um cabo coaxial de 75 Q
diretamente a uma antena de 300 Q

acoplar um cabo de 75 Q & entrada
de 300 2 de um televisor.

Evidentemente, este simetrizador
é usado nos televisores que nao pos-
suam entradas de 75 Q.

Este tipo de entrada ja é comum
na maioria dos televisores moder-
nos.

Na figura 8 temos um simetrizador
para uso externo, ou seja, para ser
ligado préximo da antena, quando o
cabo de conexao a antena (que deve
ser o mais curto possivel) for do tipo
paralelo de 300 ¢,

Este simetrizador, modelo 809-1E,
também da Thevear, tem uma cons-
trugdo com caracteristicas que per-
mitam trabalhar nas condigoes cli-
maticas adversas que reinam junto &
uma antena externa.

E interessante observar que mui-
tos Boosters, que sao ligados junto
as antenas com a finalidade de am-
plificar seus sinais, j&4 possuem um
balun interno que permite a conexao

—— ENTRADA oOuU
SAIDA P/ CABO DE 750

ENTRADA ou N
SAIDA DE 300.0—1C

Fig. 7 - Simetrizador Thevear 809-2-E.




Fig. 8 - Simetrizador Thevear 809-1-E.

tanto de antenas de 300 Q como de
75 Q.

Na escolha de um simetrizador é
muito importante observar suas ca-
racteristicas.

Além das impedancias de 300 e
75 Q que sao obrigatorias, também
devemos verificar se este dispositivo
nao atenua muito o sinal na sua pas-
sagem.

A finalidade do simetrizador é
apenas modificar as caracteristicas
do sinal que passa, sem entretanto
reduzir sua intensidade.

Na pratica sempre ocorre uma
pequena perda, e o melhor sime-
trizador é o que apresenta menores
perdas.

Os dois tipos indicados da
Thevear tem perdas menores que

0,5 dB na faixa de 20 a 900 MHz, o
que é excelente.

CAIXAS PARA SIMETRIZAR

Um outro tipo de dispositivo com
a mesma fungao e que é utilizado
junto a uma antena é a caixa para
simetrizar.

Na figura 9 temos uma caixa para
ser usada na propria antena.

A finalidade desta caixa é per-
mitir a conexao de uma antena de
300 Q de impedancia a uma linha de
75 Q, 0 que é muito comum em siste-
mas de antenas coletivas.

Estes dispositivos sao fixados na
propria gbndola da antena de modo

s
O
1

=
|

== --.“‘--::-'\."‘-~.
=T it e

DIPOLO (30041)

sAlDA 750

GONDOLA

Fig. 9 Caixa para simetrizar
utilizada junto a antena.

sk -

TERMINAL
VIVO

Fig. 10 - Caixa para simetrizar
Thevear 814-2 para antena de UHF.

a ficarem os mais préximos possi-
veis dos elementos ativos da antena,
evitando-se assim uma conexao com
cabo de 300 Q até a antena.

A Thevear possui 3 modelos de
caixas para simetrizar.

A primeira, Codigo 814-E é a que
mostramos na figura 9 e é utilizada
com antenas de VHF.

A segunda, mostrada na figura 10
(cédigo 814-2), é empregada em an-
tenas de UHF modelos 418C, 419C
e 420C.

Finalmente, temos o modelo
814-5E que inclui um misturador que
combina os sinais captados por uma
antena de UHF com os sinais capta-
dos por uma antena de VHF, jogan-
do-os numa saida unica de 75 Q.
Este modelo é mostrado na figura 11.

Nos trés modelos, as atenuagoes
que ocorrem pela passagem do sinal
sao inferiores a 0,2 dB.

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.

Bom marque 31
Regular marque 32
Fraco marque 33
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Fig. 11 - Caixa para simetrizar Thevear 814-5E para antenas de VHF e UHF.
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PROVADOR UNIVERSAL DE
COMPONENTES

Os profissionais da eletronica podem ter seu trabalho facilitado se
possuirem provadores especificos para determinados tipos de componentes. O multime-
tro e alguns outros instrumentos sao de grande ajuda na prova de certos semicondutores,
mas em muitos casos, os resultados apresentados podem nao ser conclusivos. O provador
que descrevemos, por outro lado, nos testes que realiza fornece resultados mais seguros
que podem significar a diferenga entre uma localizacao rapida de um problema e muitas

horas de dor de cabega.

O provador que descrevemos nes-
te artigo tem um circuito bastante sim-
ples e pode até aproveitar alguns com-
ponentes de sucata. No entanto, a
utilidade que ele apresenta na banca-
da do técnico s6 pode ser avaliada
depois que sua ajuda for solicitada.

Por este motivo, para 0s nossos
leitores ligados ao service e mesmo
os que realizam montagens freqien-
tes, a inclusao deste provador no seu
conjunto de instrumentos é algo que
deve ser avaliado. )

O provador € do tipo SIM ou NAO,
o que significa que ele nao fornece
informagoes sobre as caracteristicas
dos componentes provados, mas sim
se eles estao ou nao em condigoes
de serem usados num aparelho ele-
tronico.

Alimentado pela rede de energia,
ele pode ser facilmente colocado em
qualquer canto da bancada, ou mes-
mo embutido num painel, juntamente
com outros equipamentos de grande
utilidade, tais como o injetor de sinais,
a fonte de alimentagao e a lampada
série.

CARACTERISTICAS

* Tensao de alimentagao:
110 /220 Vc.a.
* Consumo: 2 a 5 W (depende do
transformador usado)
* Numero de indicadores: 4 LEDs
* Semicondutores provados :
- transistores NPN / PNP
- diodos de silicio e germanio,
- SCRs e TRIACs
- LEDs, etc.
* Componentes passivos provados:
- Resistores
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- Capacitores

- Lampadas

- Transformadores
- Chaves

- Fusiveis

- Alto-falantes, etc.

COMO FUNCIONA

O provador tem em sua entrada um
transformador que além de servir de
elemento de isolamento, reduz a ten-
sao da rede para 6 V, tensao mais
compativel com as provas que devem
ser realizadas.

Esta baixa tensao de 6 V € usada
de 3 formas diferentes, comforme a
posicao de uma chave seletora de
1 pblo x 3 posigoes.

Na posi¢ao D (de diodo) temos a
conexao no circuito de dois LEDs li-
gados em oposi¢ao, e a aplicagao
entre as garras Gy e G; de uma ten-
sao alternada cujo valor € justamente
6 V rms do secundario do transfor-
mador. Os resistores em série com
estas garras servem de limitadores
de corrente.

Evidentemente, quando algum dis-
positivo for ligado nestas garras
devemos considerar a queda de ten-
sao da ordem de 1,6 V que ocorre nos
LEDs.

Assim, nesta fungao temos a pos-
sibilidade de provar componentes
bipolares que serao ligados entre as
garras G; e Gj. A verificagao feita
seré a de continuidade.

No caso de diodos, que é o com-
ponente principal que pode ser testa-
do nesta fungao, quando o ligamos
entre as garras G, e G; ele permitira a
circulagdo de corrente apenas num

semiciclo da tensao alternada dispo-
nivel, o que quer dizer que apenas
um dos LEDs ficara polarizado no sen-
tido direto e com isso acendera.

Qual dos LEDs ira acender (LED,
ou LED,) depende apenas da posi¢ao
em que o diodo em prova for
conectado as garras. Podemos até
usar este comportamento para identi-
ficar a polaridade do diodo, ou seja,
qual terminal corresponde ao seu
anodo e ao seu catodo: por exemplo
se o anodo estiver em G, e o catodo
em Gj, acende o LED,. Se o diodo for
invertido, acende o LED..

Se os dois LEDs acenderem nesta
prova é sinal que o diodo se encontra
em curto, e se nenhum dos LEDs
acender é sinal de que o diodo se
encontra aberto.

Podemos aproveitar Gy e G para
outros tipos de provas de continuida-
de e verificagao de jungdes de dispo-
sitivos semicondutores. Assim, com-
ponentes cujas resisténcias devam
estar entre 0 e 10 kQ2 podem ser tes-
tados com a simples ligagao entre as
pontas de prova. Observamos que a
corrente de prova neste caso sera da
ordem de 10 mA.

Se os dois LEDs acenderem na
prova, teremos continuidade nos dois
sentidos, e se um LED acender, tere-
mos uma jungao semicondutora. Se
nenhum LED acender nao ha conti-
nuidade, ou seja, teremos um circuito
aberto.

Fugas que representem resistén-
cias na faixa de 30 k&2 a 100 kQ po-
dem ser detectadas por um leve bri-
lho dos LEDs.

Para provar transistores passamos a
chave S, para a posicao NPN ou PNP
conforme o tipo de transistor testado.
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TRANSISTOR
EM TESTE

Fig. 1 - Configuragao para prova de transisto-
res NPN.

G, deve ser ligada ao coletor do
transistor, G, & base e G; ao emissor.
O diodo Dy retifica a corrente do se-
cundario do transformador de modo
que o transistor seja polarizado corre-
tamente nesta prova.

O LEDj vai servir como indicador
de estado para o transistor em prova,
conforme mostra a figura 1.

Inicialmente, ligando o aparelho, o
LED3 nao deve acender, pois a base
do transistor estara aberta e portanto
ele estara no corte. Nao havera cor-
rente de coletor para circular através
do LED indicador.

Se o LED acender nesta prova,
indicando uma forte corrente entre
emissor e coletor do transistor, é por-
que ele se encontra em curto.

A prova é completada pressionan-
do-se S;. Com isso, a base é polari-
zada e o transistor deve ser levado a
saturagao fazendo com que o LED,
acenda. Se isso ocorrer normalmen-
te, o transistor pode ser considerado
bom. No entanto, se o LED nao acen-
der, estaremos diante de um transis-
tor aberto.

Se com o interruptor S; sem pres-
sionar (aberto) o LED; acender, mas
com brilho muito reduzido, apenas
observado com muita atengao, esta-
remos diante de um transistor com
fuga entre coletor e emissor.

Para a prova de transistores PNP
o procedimento é o0 mesmo, devendo
apenas ser alterada a posicao de S,
para este tipo de componente.

No caso dos SCRs (como os da
série TIC106 que sao os mais comuns)
ligamos o anodo a G4, catodo a G; e
a comporta em G,. Para a polariza-
¢ao correta, a chave S, deve estar na
posicao correspondente aos transis-
tores NPN e o LED indicador de bom
estado sera o LED;.

Inicialmente, nada deve acontecer
com o LED; que permanecera apaga-
do. Se acender, teremos um SCR em
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curto, cuja utilizagao ja deve ser des-
cartada. Apertando entdao Sz deve
ocorrer o disparo do SCR com o
acendimento do LED;. Se nada acon-
tecer € porque o SCR se encontra
aberto. Tao logo S; seja solto, 0 LED,
apaga, pois a alimentagao do circuito
¢ feita com continua pulsante.

Para a prova de outros
semicondutores basta lembrar que as
jungoes se comportam como diodo e
que pode ser verificada, de acordo
com a condugao, se a polarizagao é
direta ou inversa.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do Provador Universal de
Componentes.Como sao usados pou-
cos componentes, sera dispensado o uso
de placa de circuito impresso. Uma sim-
ples ponte de terminais serve para sus-

tentar os componentes menores, como
mostra a figura 3, j& que os maiores
serdo fixados na propria caixa.

O transformador usado tem secunda-
rio Unico de 6 V com comente a partir de
100 mA. No entanto, podem ser aprovei-
tados transformadores com tensoes en-
tre 5 e 9V, sem problemas e se o secun-
dério for duplo, basta usar metade, con-
forme sugere a figura 4.

Os diodos D4 e D, admitem equi-
valentes como o 1N4148 ou mesmo
1N4004. Os LEDs podem ser verme-
lhos ou de qualquer outra cor e os
resistores sao todos de 1/8 W com
5% ou mais de tolerancia.

Para a conexao dos componentes
em prova sugerimos a utlizacao de
fios com garras de cores diferentes,
de modo a facilitar sua identificacao.

O aparelho pode ser embutido no
painel da bancada ou ainda montado
numa pequena caixa plastica confor-
me mostra a figura 5.

L
3 LED1 -
&V
100 mA

By EI i)LEDE
A

ov LED 3

D1
IN4QO2

LED1 LED2

LED3

LED4

Fig. 3 - A montagem dispensa 0 uso de placa de circuito impresso.
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&Vrms

NC:= NAO
CONECTADO

6V ov
NC

Fig. 4 - Usando um transformador de 6 + 6 V.

D NPN PNP

Fig. 5 - Sugestao de caixa para montagem.

PROVA E USO

Para verificar se o aparelho esta
funcionando, encoste G, em G, e co-
loque S, em todas as posigoes. Os
LEDs devem acender todos.

Para usar, podemos resumir as
operagdes para os principais compo-
nentes, a partir das explicacoes da-
das na parte de funcionamento, da
seguinte forma:

a) Diodos de uso geral e retifica-
dores (1N4002, 1N4004, 1N4148,
1N34, etc):

Ligar o componente entre G4 e Go.
Colocar S, na posigao D. Um dos
LEDs (LED4 ou LED,) deve acender.
Se os dois LEDs acenderem o diodo
estd em curto. Se nenhum LED acen-
der o diodo esta aberto.

b) Prova de Continuidade (lampa-
das, bobinas, alto-falantes, fusiveis,
interruptores, fios, conectores, etc)

O componente em prova € ligado
entre G; e Gs. A chave S, devera
estar na posicao D. Os dois LEDs
(LEDy e LED,) devem acender. Se
permanecerem apagados, 0 compo-
nente esta aberto ou tem resisténcia
muito elevada (acima de 100 KQ). Se
acenderem normalmente, o compo-
nente tem resisténcia baixa ou con-
tinuidade ( abaixo de 2 kQ tipica-
mente). Se o brilho for abaixo do nor-
mal, a resisténcia do componente em
prova estara entre 3 kQ e 20 kQ tipi-
camente.

Para ter uma idéia do valor, o
montador pode comparar com o brilho
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obtido quando resistores de valores
conhecidos sao ligados em G, e Gj.

¢) LEDs (de qualquer cor)

Ligue o anodo do LED em G, e 0
catodo em G; (o catodo normalmente
é o terminal mais curto ou que tem um
achatamento do invélucro plastico -
chanfro).

O LED em teste deve acender nor-
malmente.

d) Transistores NPN

Ligue o transistor em prova da
maneira mostrada na figura 6.

A chave S, deve estar na posi¢ao
NPN. Inicialmente o LED; deve per-
manecer apagado. Se acender com
brilho normal, o transistor estara em
curto. Se acender com brilho muito
fraco entao estara com fugas.

Em seguida, aperte S;. O LED;
deve acender. Se isso ocorrer nor-
malmente, o transistor estard bom. Se
o LED nao acender é porque o tran-
sistor se encontra aberto (queimado).

e) Transistores PNP

Conecte o transistor ao aparelho
em prova através das garras confor-
me mostra a figura 7.

Coloque S, na posicao PNP. O LED,
deve permanecer apagado. Se ja acen-
der é sinal que o transistor esta em curto
e portanto nao deve ser usado. Em se-

Gl

COLETOF
G2 BASE

EMISSOR
G3

Fig. 6 - Conexao para prova de transistores
NPN

Gl

COLETOR
G2 BASE

EMISSOR
G3

Fig. 7 - Ligagao de transistores PNP.

G1 TIC106

guida, aperte Sz. O LED, deve acender.
Se isso ndo ocorrer é porque o transistor
se encontra aberto.

f) SCRs (Diodos Controlados de
Silicio)

Ligue o SCR em prova ao apare-
Iho, conforme mostra a figura 8.

Sé devem ser provados SCRs que
exijam correntes de disparo de no
maximo uns 20 mA, ja que SCRs que
exigem correntes maiores nao podem
ser disparados por este circuito a nao
ser que Ry seja bem reduzido.

Verifique antes o funcionamento do
provador com um SCR bom, e se nao
houver disparo, reduza R, para 10 k Q.

Coloque a chave S, na posicao NPN.
O LED; nao deve acender. Se isso ocor-
rer é porque 0 SCR se encontra em curto.
Em seguida, pressione Sz. O LED; deve
acender. Se isso nao ocorrer € porque o
SCR esta aberto ou sem sensibilidade
para o disparo.

,, )
LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

D;, D, - 1N4002 ou equivalentes -
diodos de silicio

LED,; a LED, - LEDs comuns
Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry - 1kQ

Rz - 22 kQ

Diversos:

T, - Transformador com primario con-
forme a rede de energia e secundario
de 6 VV com 100 mA ou mais de cor-
rente - ver texto

S; - Interruptor simples

S, - Chave rotativa de

1 pélo x 3 posicoes

S; - Interruptor de pressao NA

Gy, Gy G; - Garras jacaré de cores
diferentes

Ponte de terminais, cabo de forca,
caixa para montagem, suporte de
LEDs (opcionais), botao plastico para
a chave rotativa, fios, solda, etc.

S 4

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua opi-
niao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o numero

SETG que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.
G3
i s Bom marque 34
Fig. 8 - Prova de SCRs da série TIC ou Regular marque 35
MCR 106. Fraco marque 36
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chas com exemplo aplicativos, inimeras tabelas, normas INI, CEI,UNEL,
ISO e suas comelagbes com a ABNT. Indicado para téenicos, engenheiros,
estudantes, de Engenharia e Tecnologia Superior...

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/ Portugués - Glacomo Gardini
- Noberto de Paula Lima - 484 pags.

Ndo precisamos salientar a Importdncia da lingua inglesa na eletréni-
ca moderna. Manuais, obras técnicas, catilogos dos mais diversos produ-
tos eletrénicos séo escritos neste idioma

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL - Francisco G. Capuanc e
Ivan V. Ideota - 352 pags. F

Iniciagdo a Eletrénica Digital, Algebra de Boole, Minimizagdo de Fun-
¢es Booleanas, Circuitos Contadores, Decodificadores, Multiplex,
Demuttiplex, Display, Registradores de Deslocamento, Desenvalimento
de Circultos Légicos, Circuitos Somadores, Subtratores @ outros..............

ELETRONICA INDUSTRIAL - (Servomecdnico) - Giafranco Figini -
208 pags.

A teorla da regulagem automética. O estudo desta tecria se basela
normalmentee em recursos matematicos que geralmente o técnico médio
néo possul. Este livro procura manter a ligagdo entre os conceitos tedricos
e os respectivos modelos fisicos...

ELETRONICA INDUSTRIAL - Cirwntol 8 Aplicagdes - Glanfranco anlnl
- 338 pags.

Este livio vem completar, com circuitots e aplicagdes o curso de
Eletrénica industrial @ Servomecanismos junto aos institutos Técnicos
Industriais. O texto dirige-se também a todos os técnicos que desejam

seus conhecimentos no campo das aplicagfes industriais da eletrénica..

ELETRONICA DIGITAL - (Circuttos e Tecnologias) - Serglo Garue -
304 pags.

Na eletrénica estd se consolidando uma nova estratégia de deservol-
vimento que mistura o conhecimento técnico do fabricante de
semicondutores com a experiéncla do fabricante em circuitos e arquitetura
de sistemas. Este livro se volta acs elementos fundamentais da eletrénica
digital... e
ELE'I'HOTéCNICA Aux. técnlco pam pruietos e manutanc,;éa ek'strica
- Ivano J.Cunha - 192 pags.

Corrente alternada, Eletromagnetismo, Motores elétricos, Dispositi-
vos eletrénicos, Eixos (Feed Drives), Maquinas Equipadas com CNC,
Fluxogramas para funcionamento elétrico de maquina CNC,Férmulas. ........

ENERGIA SOLAR - Utilizagdo & empregos préticos - Emilio Cometa
136 pags.

A crise de energia exige que todas as alternativas possiveis sejam
analisadas e uma das mais abordadas &, a energia solar. Este livro &
objetivo, evitando dois extremos: que a energia solar pode suprir todas as
necessidades futuras da humanidade e que a energia solar ndo tem
aplicagdes préticas em nenhum setor. ................

GUIA DO PROGRAMADOR - Jammes Shen - 172 pags.

Este livro é 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
0 8V INTERGER BASIC...ciiivuiimivsmis oty s b5 sssaiiss e asiss

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELE'I'HONICA Francisco
Gabriel Capuano e Maria Aparecida Mendes Marin - 304 pags.
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Este livro visa dar um suporte teérico e pratico aos principais concei-
tos no campo da eletricidade e eletrénica basica. Uma obra estritamente
necessdria a estudantes de cursos técnicos praﬁssionaiizantes. bem como
dos curscs superiores...........

LINGUAGEMC - Teoda e F'mgramn 'I'helmc Joac Mamns Mesquuta
- 136 pags.

O livro @ multo sutil na maneira de tratar sobre a linguagem. Estuda
seus elementos basicos, fungbes basicas, funges varidveis do tipo Pointer
e Register, Arrays, Controle do programa. Pré-processador, estruturas,
unides, arguives, biblioteca, padrdo e uma série de exemplos..

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE - Don Inman - 300 pags.

A finalidade deste livro é iniciar os usudrios do computador Apple que
tenham um conhecimento de linguagem Basic, na programagédo em liguagem
de maquina. Sao usados sons, graficos e cores tornando mals interessan-
tes os programas de demonstragdo, sendo cada nova instrugdo detalhada.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA - L.W.Turner - 416 pags.

Obra indispensavel para o estudante de eletrnica, Terminologia,
unidades, férmulas e simbolos matematicos, histéria da eletrénica, concei-
tos béasicos de fisica geral, radiages eletromagnéticas e nucleares, a
ionosfera, a troposfera, ondas de radio, materiais e companentes, valvulas
e tubos..

HANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRONICAS - Fran-
cisco Ruiz Vassalo - 224 pags.

Este livro aborda as técnicas de medidas, assim como os instrumen-
tos usados como voltimetros, medidas de resisténcias. Este livio aborda
as técnicas de medidas, assim como instrumentos usados como voltimetross,
amperimetros, medidas de resisténcias, de capacitincias, de frequéncias
etc. Livro para o estudante e o técnico que querem saber como fazer as
medidas eletrinicas em eqUIPAMENIOS. ........c.coviiiiieierins i iresise s

MANUAL DO PROGRAMADOR PC HARDWARE / SOFTWARE -
Anténio Augusto de Souza Brito - 242 péags.

Este livro foi escrito para o técnico, engenheiro, profissional de
informética e hobista interessados em esplonar os recursos do PC, colo-
cando o microcomputador ndo como uma caixa preta que executa progra-
mas, porém como um pnderosn instrumento interfaceando com o mundo
real...

IIS-D'DS MMNQADO Carlos S H Gunther Hubschl Jr - 2?5 pﬁgs

De forma geral este livro, destina-se a todos os profissionais na area
de informatica que utilizem o sistema operacional MS-DOS, principalmente
agueles que utilizem no nivel bastante avangado. A obra tem por objetivo
suprir deficiéncia desse material técnico em nosso idioma... '

MATEMATICA PARA A ELETRONICA- Victor F, veley - Jnhn J. Dulm
502 pags.

Resolver problemas de eletrénica ndo se resume no conhecimento
das férmulas. A matemdtica é lgualmente importante e a maioria das falhas
encontradas nos resultados deve-se as deficiéncias neste tratamento, Eis
aqul uma obra indispensavel para uma formagdo sdlida no tratamento

PERIFERICOS MAGNETICO PARA COI
Cuocolo - 196 pags.

Hardware de um micro compativel com o IBM-PC - Firmware (peque-
nos programas aplicatives) - Software basico e aplicativo - Nogdes sobre
interfaces e barramentos - Conceitos de codificagdo e gravagdo - Discos
flexiveis @ seus controladores no PC - Discos Winchester e seus
Ly ] T e B R IR oo

PROGRAMAGAO AVANGADA EM MSX - Figueiredo, Malionado e
Rosetto - 160 pégs. )

Um livro para quem quer extrair do MSX tudo o que oferece. Todos os
segredos do firmware do MSX sdo comentados e exemplificados, trugues
e macetes sobre como usar linguagem de méqudna do Z-80 sao ensinados.
Obra Indispendvel para o programades do MSX... -

PAOGRAMA PARA D SEU MSX (e para vocé tambem}
Maretello & Cla. - 124 pags.

Existe uma grande quantidade de "hobbistas®, a maioria usudarios de
MSX, que encaram o micro como uma “mdquina de fazer pesar”. Este livio
{oi organizado para esses leitores, que usam seu MSX para melhorar a
qualidade do "SOFTER' de seus cerébros..,

TELECOMUNICAGOES Transmissao e recep{;éo AM ,.fFM Slstemas
Pulsados - Alcides Tadeu Gomes - 420 pags.

Modulagdo em Amplitude de freqiéncia - Sistemas Pulsados, PAM,
TWM, PPM, PCM, Formulério de Trigonometria, Filtross, Osciladores Pro-
gramagdo de Ondas, Linhas de Transmissédo, Antenas, Distribuigdo do
Espectro de frequéncia.....

TEORIA E DESENV DE PROJETOS DE CIRCUITOS
ELETRONICOS-Eng® Antonio M.V.Cipelll Waldir J.Sandrini-408 pags.

Diodos, Transistores de jungdo FET, MOS, UJT, LDR, NTC , PTC,
SCR, Transformadores, Amplificadores Operacionals e suas aplicagdes em
projetos de Fontes de AIFmenta;Eo nmpll'llcadoms. Osciladores de relaxa-
gdo e outras. ... it

‘I'HANSCOBER . Eng Da\rlﬂ M Hlsnlk ss pégs

Um livro elaborado especialmente para estudantes, técnicos e hobistas
de eletrénica, composto de uma parte pritica e outra teoria, préprias para
construir o seu "TRANSCODER", ou dar manuten¢do em aparelhos simi-
lares. Video cassete, microcomputador e videogame do sistema NTSC,
necessitam de uma conversdo para operarem com receptores de TV
PAL-M...

100 DICAS PARA usx Flenato da srwa Olweura - 192 pégs

Mais de 100 dicas de programagdo prontas para serem usadas. Téc-
nicas, trugues e macete sobre as maquinas MSX, numa linguagem facil e
didatica. Este livro & o resultado de dois anos de experiéncia da equipe
técnica da Editora ALEPH..,
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EFEITO PE-DE-VENTO
(ERRO DE BASE DE TEMPO)

Como jé& é de amplo conhecimen-
to técnico, o efeito pé-de-vento carac-
teriza-se na tela do televisor por um
tombamento & esquerda ou a direita
na regiao superior da imagem, con-
forme mostra afigura 1. Tratamos aqui
apenas dos casos nos quais este efei-
to se manifesta ao utilizarmos um
videocassete no televisor. Em outras
palavras, o televisor, quando utiliza-
do separadamente do videocassete,
nao apresenta este problema, no en-
tanto, ao reproduzirmos uma fita de
um videocassete neste televisor, ocor-
re o pé-de-vento.

Em tal situagao, podemos con-
cluir que esta ocorrendo uma incom-
patibilidade entre o CAF (ou AFC) do
televisor e a base de tempo dos si-
nais de sincronismo gravados na fita
cassete.

TOMBAMENTO A DIREITA

_ndadeshod
TOMBAMENTO A ESQUERDA

Fig. 1 - Efeito pé-de-vento na tela do
televisor.

O efeito pé-de-vento podera ocor-
rer nas seguintes condicoes:

1) Tensionamento incorreto da
fita: a distancia entre as trilhas gra-
vadas na fita, aumenta microscopi-
camente quando a tenséo mecanica
da fita esta acima da recomendada

58

Emanoel F. Pedrosa
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PARA OSCILADOR HORIZONTAL

! { TRANSISTOR DE REATANCIA)
ce

C1E C2' REDUZIR GAPACITANCIA, R1; REDUZIR VALOR DHMICO E R2 AUMENTAR VALOR OHMICO
Fig. 2 - Alteragdes para eliminar o problema de recuperagao lenta do CAF do televisor

pelo fabricante, e esta mesma dis-
tancia diminui quando a tensao me-
canica da fita est4 abaixo do reco-
mendavel. O resultado desse afas-
tamento ou a aproximagao das tri-
Ihas, afeta o sincronismo horizontal.

Este efeito torna-se mais agudo
no momento do chaveamento das
cabegas, ou seja, durante o retorno
vertical, e seus efeitos se mantém
por algumas linhas ap6s o inicio da
varredura no topo da tela.

2) Recuperagao lenta do CAF do
televisor: os televisores antigos (fa-
bricados até a década de 70), apre-
sentavam uma recuperagao muito
lenta em relagdo aos erros de
sincronismo.

Isto tornava estes aparelhos pro-
pensos a apresentarem o efeito pé-
de-vento, mesmo estando o
videocassete corretamente ajustado.

Neste caso, a forma de eliminar-
mos este problema sera reduzirmos
a constante de tempo do circuito in-
tegrado do CAF existente nestes te-
levisores.

Tais alteragoes s6 devem ser fei-
tas mediante obediéncia as instru-
¢oes do fabricante; no entanto, de
um modo geral, estas alteragdes po-
dem ser observadas na figura 2.

E importante sabermos que nao
€ necessario alterar todos estes va-
lores. Ap6s cada componente subs-
tituido, devemos verificar na repro-

dugao da fita se o efeito pé-de-vento
foi eliminado.

CONCLUSOES

Antes de efetuarmos quaisquer
ajustes ou alteragdes, devemos de-
terminar se o pé-de-vento esta sen-
do causado por um desajuste no
videocassete ou incompatibilidade no
CAF do televisor.

Para isto, devemos ligar o
videocassete suspeito em outro tele-
visor, e o televisor suspeito em'outro
videocassete.

Ao concluirmos que o problema
esta no videocassete, devemos ajus-
tar a haste de tensao, e se o defeito
persistir, devemos fazer uma inspe-
gao geral no mecanismo.

Por outro lado, se o problema
estiver no tempo de recuperacgao do
CAF do televisor, devemos obter in-
formagoes sobre as possiveis altera-
¢oes junto ao fabricante.

Para finalizar, € importante que o
técnico tenha em mente a diferenca
entre o EFEITO PE-DE-VENTO (es-
tudado neste artigo) e o ERRO
DIEDRICO  relacionado ao
desalinhamento das cabegas; no
ERRO DIEDRICO, a imagem é tom-
bada para os dois lados formando um
“V" no topo da tela, € no EFEITO PE-
DE-VENTO, a imagem é tombada
apenas em uma diregao.
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Substituir:

Cao de 470pF para 2,2 nF

Cy404 de 470 pF para 1 nF

R405 de 470 KQ para 22 kS ou 47KQ
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Fig. 3 - Alteragdes para eliminar o efeito pé-de-vento no televisor PHILCO 384

o |

ELIMINANDO PE-DE-VENTO NO
TELEVISOR PHILCO 384

Como dissemos anteriormente, os
televisores antigos apresentavam uma
recuperagao muito lenta no CAF pro-
jetado para estes aparelhos.

Destes televisores, o mais conhe-

cido pelos técnicos é, sem davida, o
chassis 384 fabricado pela PHILCO.

Apresentamos na figura 3, as alte-
ragcoes que podem ser efetuadas no
CAF na ocorréncia do PE-DE-VEN-

TO, quando relacionado ao uso de E“’"‘I 3 e
s eguia marque
videocassetes. Fraco © marque 39

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua opiniao.
No cartao-consulta com postagem paga,
marque o numero que avalia melhor, na
sua opiniao, este artigo.
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* Entenda os Transistores

* Entenda o Telefone sem fio

* Entenda os Radiotransceptores

* Entenda o Audio (Curso Basico)

* Entenda a Fonte Chaveada

* Entenda o TV Estéreo e o SAP

* Videocassete HI-Fl e Mecanismos
* Instalagao de Fax e Mecanismos

Disque & Compre (011) 942 8055

Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes. Cada video
aula é composto de uma fita de videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para acompanhamento.

* Entenda os Resistores e Capacitores
* Entenda os Indutores e Transformadores

Pedidos: Verifique as instrugoes na solicitagao
de compra da Ultima pagina. Maiores informagées pelo telefone.
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ATENUADORES VARIAVEIS

CONCEITOS

Um atenuador, ATT, é um dispo-
sitivo linear, passivo e bidirecional,
que diminui o nivel de um sinal pre-
sente a sua entrada a uma determi-
nada quantidade pré-definida.

E um quadripolo (rede elétrica
de duas portas ou quatro pélos) ten-
do portanto quatro terminais, sendo
dois de entrada, 1 e 1', e dois de
saida, 2 e 2",

O quadripolo também é conheci-
do por TPN ( iniciais do inglés Two-
Port Network) ou 4P. Quando pode-
mos obter diversos valores de ate-
nuagdo com o mesmo ATT ele é
dito variavel e seu simbolo é mos-
trado na figura 1.

A semelhanga da classificagao
que fazemos com potencidbmetros e
trimpots definimos um atenuador

ajustavel , cuja simbologia esta na
10— ——02

figura 2.
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Fig. 1 - Atenuador varivel - Simbologia
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Fig. 2 - Atenuador ajustavel - Simbologia

Um ATT ideal nao introduz des-
vio de fase entre os sinais de entra-
da e de saida (defasagem nula) e
possui atenuagao independente da
freqiéncia (resposta plana) dentro da
largura de banda de interesse.

Uma caracteristica desejavel para
0 ATT variavel é poder alterar o valor
de atenuagao sem modificar as suas
impedancias: imagem de entrada (Z;)
e saida (Z;,).

Desta forma seria possivel pas-
sar, por exemplo, de 110 para 20 dB
de atenuagdo sem que houvesse
descasamento de impedancia nas
portas de entrada (inpuf) e saida
(output).
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TIPOS

Existem dois tipos bésicos de
atenuadores varidveis, a saber:

(1) Por Passos (Stepped): Cons-
tituem-se em um arranjo mecanico
de atenuadores fixos e chaves (co-
nhecido como turrefy os quais pro-
porcionam valores discretos de ate-
nuagao.

Fig. 3 - Atenuador variavel para guia

(2) Continuo: Subdividem-se em
diferentes categorias, tais como: a
pistdo, de parede dissipativa (lossy
wall), se¢ao T, acoplador variavel,
cartao , etc. Teoricamente podem
assumir qualquer valor no intervalo
continuo entre o minimo e 0 méximo.

No que diz respeito aos conectores
podemos classifica-los em “coaxiais” e
“para guias de onda”, sendo que estes
altimos possuem um tipo de flange ade-
quada para a conexao (por exemplo,
UG-39U, UG-51U, UG-53/U, UG-595/
U-599/U, etc). A figura 3 mostra o es-
bogo de um atenuador para guia de
onda com uma flange retangular.

ESPECIFICAGOES

1- LARGURA DE FAIXA OU DE
BANDA (BW)

Corresponde ao intervalo de fre-
quéncia (fax - fmin) €M que o disposi-
tivo manteém as especificagdes de pro-
jeto do fabricante para operacao nor-
mal (por exemplo, DC 2 12,4 GHz). E
expressa normalmente em gigahertz
(GHz) sendo que algumas vezes é

denominada somente de “freqtiéncia”.

Para freqGéncias menores (até o HF,
High Frequency ou Frequéncia Alta)
comumente expressamos a BW em
megahertz (MHz), por exemplo, DC 2
50 MHz. Lembramos ao leitor que 1
GHz = 1000 MHz = 1 000 000 kHz

Algumas faixas usualmente pre-
sentes nos catalogos sao:

DC a 1 GHz
2 a 4 GHz
4 a 8 GHz
DC a 12,4 GHz
DC a 18 GHz
12,4 a 18 GHz

2. FAIXA DE ATENUAGAO (AA)

Corresponde ao intervalo situado
entre a menor e a maior atenuagao
possivel ( Ana - Amin ). Geralmente
Anmin € nulo de forma que AA sera
entao igual a A,.. Quando o
atenuador for do tipo “stepped” sera
incluida uma informagao correspon-
dente ao valor (ou valores) do passo.
Por exemplo, AA de 0 a 45 dB em
passos de 1,2, 5e 10 dB.

Algumas vezes é possivel encon-
trarmos uma curva onde temos o
comportamento da atenuagao (em
dB) versus freqiéncia ao longo da
BW.

Também existem gréficos onde
aparecem duas curvas (atenuagao
maxima e minima) ao longo da BW.

3. TOLERANCIA

Quando se referir ao tipo
“stepped’, a tolerancia dira respeito
ao intervalo onde o valor real do pas-
so esta situado. Assim se tivermos
um passo de 5,0 dB (nominal)
com tolerancia de + 0,5 dB entao o
passo real estard situado entre
4,5(50-05 dBe55 (50+0,5) dB.

A tolerancia varia com a freqién-
cia, assim, para freqiéncias mais al-
tas dentro da BW teremos toleranci-
as maiores ( conseqientemente pio-
res ). Normalmente o fabricante divide a
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BW em sub-faixas e indica para cada
uma delas qual a tolerancia maxima
existente.

4. IMPEDANCIA NOMINAL (Z,)

E aimpedancia caracteristica no-
minal das portas de entrada e saida.
Os valores tipicos para atenuadores
coaxiais sao 50 e 75Q. Também po-
dem ser projetadas unidades para
150, 300 e 600¢2.

5. ATENUAGAO RESIDUAL(Ac5)

Tendo setado zero dB de atenua-
¢ao, ainda havera alguma perda de
sinal entre a entrada e a saida da
unidade. Este valor chama-se atenu-
acao residual e é causada por pe-
quenos descasamentos nas portas e
conexdes internas, perdas por Efeito
Joule nos condutores, etc.

Alguns autores a denominam
“Perda por Insergao Residual” (sim-
bolizada por RIL, do inglés Residual
Insertion Loss). Um valor tipico seria
1,0 dB (méximo). A atenuagao resi-
dual varia com a freqiéncia e por
isso é que alguns fabricantes divi-
dem a BW em sub-faixas e indicam
para cada uma delas qual a atenua-
cao residual maxima existente.

6. VSWR ou RVOE (RELAGAO
DE VOLTAGEM DE ONDA ESTA-
CIONARIA)

A VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio) € uma medida de quao bem o
atenuador esta casado com as
impedéncias caracteristicas dos cir-
cuitos externos (de entrada e saida)
ao longo de toda a BW e ao longo de
toda a faixa de atenuagao. Quanto
maior for a VSWR tanto pior sera o
casamento de impedancias naquela
interface (VSWR = 1 indica um casa-
mento perfeito o qual, obviamente,
nao pode ser obtido na préatica). Como
a VSWR varia com a frequéncia, os
fabricantes costumam subdividir a
BW em sub-faixas e apresentar a
VSWR méxima para cada sub-faixa.
Por exemplo, um atenuador variavel
que responda de DC até 2 GHz onde
a divisao de sua faixa de freqiéncia
encontra-se na tabela 1.Outras ve-
zes mostra-se somente a VSWR
maxima em toda a BW, como por
exemplo 1,3 : 1 (méax.)

Também é possivel apresentar a
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perda de retorno (RL, do inglés
Return Loss) ao invés da VSWR. A
perda de retorno € uma grandeza que
indica quantos decibéis o sinal refle-
tido esta4 abaixo do sinal incidente
em uma determinada interface S.
Assim se o sinal refletido for igual
ao incidente (reflexao total) teremos
RL = 0 dB. Se nao houvesse ne-
nhum sinal refletido (reflexao nula)
entdo RL seria infinita. Na pratica
nunca temos RL = 0 ou RL infinita. A
figura 4 mostra um gréfico onde RL
(em dB) est4 em fungao da freqién-
cia (em GHz). Existem duas curvas
(a tipica e a especificada). A curva
especificada fornece (ao longo de f)
os piores valores que poderdo ser
encontrados para RL. Normalmente
os valores tipicos sao melhores (con-
forme esta mostrado). Observe que
4 medida em que aumenta a freqién-
cia temos uma piora em RL (valores
menores) pois & mais dificil se obter
bons casamentos de impedancia em
freqiiéncias mais altas. Neste exem-
plo a unidade tem BW indo desde
DC até 40 GHz (unidade faixa larga,
broadband ou wideband). Além dos
limites da BW nao costuma haver
qualquer especificagao.

7. POTENCIA DE ENTRADA
(Pin)

A poténcia é especificada como
média (Payg) Ou de pico (Pp) e ex-
pressa normalmente em watts (W)
ou quilowatts (kW). Lembramos ao
leitor que 1 kW = 1000 W. Algumas
vezes também podemos encontrar a
poténcia de entrada expressa em
dB,, (decibéis em relagao ao miliwatt).

O dB, € uma unidade absoluta

para a medida de poténcia e é defini-
do pela seguinte expressao:

P (dBy) = 10 x logso (Pot / 1 mW)

onde logyo € o logaritmo de base
dez (decimal, vulgar ou de Briggs).
Um miliwatt (1 mW) é a poténcia de
referéncia ou poténcia de base. As-
sim, caso a poténcia que desejemos
expressar em dBp, seja 1 mW tere-
mos:

P(dBy) = 10 x l0g 10 (1 MW/ 1mW) =
10 x logyo 1 = zero

Portanto 1 mW equivale a zero
dB,.

Se Pot = 1 watt ( = 1000 mW )
teremos:

P (dBy) = 10xlogyo (1000 mW /
1 mW) = 10 x logyo 1000 = 30

Portanto 1 watt equivalente a
+ 30 dB,.

Conforme visto devemos. usar
sempre a mesma unidade (no caso o
miliwatt) para o logaritmando. Se a
poténcia a ser calculada em dBy, nao
estiver em miliwatts serd necessaria
converté-la inicialmente antes de
aplica-la na férmula correspondente.
Isto é o que foi feito no exemplo an-
terior.

Nas calculadoras cientificas a fun-
¢ao LOG (na base 10) costuma estar
sempre presente de forma que nao é
necessario nenhum procedimento
complicado para se poder avalia-la.

O dB,, € muito utilizado para ex-
pressar as poténcias de saida dos
amplificadores usados nos sistemas
radio de microondas terrestres e tam-

Tabela 1
Faixa de Fregiiéncia (GHz) VSWR Maxima
DCaft 1,251
1a2 1,801
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bém quaisquer outros niveis existen-
tes nos equipamentos de Telecomu-
nicagdes (multiplexes ou muxes,
equipamentos terminais de linha ou
ETLs, equipamentos de linha éptica
ou ELOs, etc).

Em se tratando da poténcia de

pico, os fabricantes as vezes costu-
mam indicar o intervalo de tempo
durante o qual a unidade pode ficar
exposta (conhecido como largura de
pulso ou tempo de duragao).

E interessante saber que o mer-
cado fabrica unidades de alta potén-
cia capazes de suportar poténcias
de pico de 5000 watts e poténcias
médias de 10 watts.

8. DESVIO DE FASE (Ph Sh)

Também conhecido como
“phase shift', é definido como a re-
lagao que existe entre a fase do si-
nal de saida e a fase do sinal de
entrada.

expressa geralmente em graus
relativos sendo que o valor ideal de-
veria ser igual a zero (desvio de fase
nulo, pois os elementos puramente
resistivos nao deveriam introduzir
nenhuma defasagem).

O desvio de fase é uma fungao
da freqiéncia e, devido a este fato, é
que podemos encontrar a BW dividi-
da em sub-faixas e sendo indicado o
desvio de fase méximo para cada
uma das sub-faixas.

9. CONECTORES COAXIAIS

Os conectores usados nas portas
de entrada e saida costumam ser
dos tipos SMA ( Sub-Miniature A ),
BNC ( Bayonet Navy Connector),
N (Navy), APC-7 (Amphenol
Precision Connector 7 mm), TNC
(Threaded Navy Connector) e SMC
(Sub-Miniature C), sendo normalmen-
te fémeas.

Atenuadores programaveis pos-
suem também os chamados
conectores DC através dos quais
chegam os sinais de controle com a
programacgéao que setara o valor de-
sejado de atenuagao.

10.VIDA DO CONECTOR

Numero de vezes que um
atenuadores pode ser conectado e
desconectado antes que comece a apre-
sentar degradacdo da performance
em fun¢éo de haver desgaste meca-
nico.
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11. FAIXA DE TEMPERATURA

' DE OPERAGAO (A7)

A faixa de temperatura de opera-
¢ao é aquela onde o atenuador man-
tém as especificagdes de projeto do
fabricante (At = Thax - Tmin) © € ex-
pressa normalmente em graus
Celsius (°C) ou graus Fahrenheit (°F).
A unidade grau Fahrenheit é freqiien-
te na literatura técnica dos paises de
lingua inglesa sendo facilmente con-
vertida em graus Celsius (antigamen-
te chamado graus centigrados) atra-
vés da seguinte equagao:

C/5=(F-32)/9

onde C representa a temperatura
em graus Celsius e F representa a
temperatura em graus Fahrenheit.
Esta equagao relaciona as duas es-
calas termométricas ( escalas de
medida de temperatura) mais comuns
no uso do dia-a-dia. Como exemplo
0 leitor pode aplicar a equagao pre-
cedente para mostrar que 20 °C equi-
valem a 68 °F e vice-versa.

Uma possivel dupla de valores
para Tmax € Tmin € Tmax = + 70°C e
Tmin = 0 °C que corresponderia & uma
Faixa de Temperatura de Operagao
de 70 °C (+70°C - 0 °C).

12. FAIXA DE TEMPERATURA
DE NAO-OPERAGCAO OU DE
ARMAZENAMENTO

Defini-se como sendo as tempe-
raturas maxima e minima que um
atenuador em regime de nao-opera-
¢ao podera ser submetido, sem que
venha a sofrer alteragbes em suas
especificagoes de projeto.

Geralmente temos que:

Tmin [N@0 0p] < Tpyin [0p] €
Tmax [Na@o op] > Thax [op]

Considerando o exemplo da
especificagao anterior podemos
considerar T, [N@0 op] = - 40°C e
Tmax [n@0 op] = +85°C. Dessa forma
teriamos Tpin [N@0 0p] < Tmin [op] e
Tmax [n@0 0p] > Ty [0P].

13.DIMENSOES E MASSA

As dimensodes costumam ser da-
das em milimetros (mm), centime-

tros (cm) ou polegadas (in), onde
1in=2,54 cm = 25,4 mm. Sao acom-
panhadas de desenhos dimensionais
mostrando as vistas lateral, frontal e/
ou traseira com suas respectivas to-
lerancias.

A massa (que muitos confundem
erradamente com o peso) é normal-
mente dadas em gramas (g), ongas
(02) ou libras-massa (Ibm) sendo que
temos:

11bm =453,6 g = 16 oz

Por falta de conhecimento técni-
co, amaioria das especificagoes dao
a massa do produto como se fosse o
seu peso. Na verdade o peso é uma
forca (grandeza vetorial, portanto com
médulo, diregao e sentido) e deve
ser dado em unidades de forga
(newton, quilograma-forga, dina, libra-
forga, etc) enquanto que a massa é
uma grandeza escalar que deve ser
expressa em unidades de massa (qui-
lograma, grama, miligrama, onga, li-
bra-massa, etc).

14. ROTAGAO

Para os atenuadores rotativos
(rotary) esta especificacao diz res-
peito ao sentido de rotagao (para o
aumento de atenuagao) que pode ser
horario (CW, do inglés Clockwise) ou
anti-horario (CCW, do inglés Counter
Clockwise). O sentido padrao
(standard) costume ser o CW.

Também o “angulo de rotagao”
(dngulo necessario para se passar
de um valor qualquer para o valor
imediatamente posterior), normal-
mente em graus, é fornecido.

Um valor possivel de ser encon-
trado para o “angulo de rotagao” &
30 graus.

15. MONOTONICIDADE

Propriedade que assegura que
nao havera a mesma atenuagao em
duas posigoes diferentes de um
atenuador variavel. Esta é uma pro-
priedade fundamental que todo
atenuador deve respeitar,

16.TEMPO DE ATRASO (T,)
E o intervalo de tempo que decor-

re desde a aplicag@o dos sinais de
controle na entrada até que o

an
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Fig. 5 - Tempos de controle.

atenuador comece a variar a sua sa-
ida. Também é conhecido como “delay
time" ou simplesmente “delay’.

17. TEMPO DE SUBIDA E DES-
CIDA (T, e Ty)

O tempo de subida (‘rise time”) &
o intervalo de tempo entre o inicio da
mudanga do valor apresentado pela
saida e a chegada a uma margem de
+Y dB (ou = Y%) do valor final teéri-
co. E definido quando a atenuagao
passa de um valor inicial A para um
valor final B (onde B &€ maior do que
A).

O tempo de descida (‘fall time" ou
“decay time”") é analogo ao de subida
s6 que é definido para uma mudanga
de um valor inicial B para um valor
final A (onde A é menor do que B).

18. TEMPO DE SETAMENTO OU
ESTABELECIMENTO (T,)

O tempo de setamento (“settling
time") é o intervalo de tempo que
decorre desde o final do tempo de
subida (ou do tempo de descida) até
um valor de =W dB (ou £W9%) do
valor final tedrico.

Se somarmos os tempos Tg, T,
(ou Ty a depender do caso) e T, tere-
mos o tempo total que um atenuador
variavel leva para alcangar o valor
final requerido (dentro de uma mar-
gem de +W dB ou +W% do valor
final teérico).

Este é o par@metro que os fabri-
cantes costumam fornecer sob o titu-
lo de “rapidez” (“speed’) ou “tempo
de resposta” (‘response time"). Este
tempo total da a velocidade de co-
mutagao e devera ser 0 menor pos-
sivel para que a velocidade seja a
maior possivel.
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A figura 5 mostra graficamente os
trés tempos em questao. O pulso re-
tangular & o sinal de controle ( que
deve estar ativo para que a atenua-
¢ao desejada seja mantida em um
determinado nivel).

19. LATCHING

Propriedade de atenuadores
eletromecanicos de reterem o ultimo
valor setado mesmo na auséncia de
sinais de controle.

20. ESTABILIDADE

A estabilidade quanto & umidade,
a temperatura e a poténcia de RF na
entrada sao parametros que especi-
ficam o quanto havera de mudanga
na atenuagao setada em fungao, res-
pectivamente, de alteragdes na umi-
dade, na temperatura ambiente e na
poténcia de RF incidente na entrada.
Normalmente é expressa em decibéis
por um intervalo unitério das respec-
tivas grandezas.

21.LEAKAGE (ESPACAPA-
MENTO ou VAZAMENTO)

E uma medida do potencial apre-
sentado por um atenuador em cau-
sar interferéncia eletromagnética
(EMI, do inglés ElectroMagnetic
Interference) em circuitos eletrdnicos
externos. Quanto menor o escapa-
mento tanto maior sera a qualidade
do atenuador.

APLICAGOES

-Redugao e ajuste do nivel (potén-
cia) de sinais;

-Casamento de impedancias entre
uma fonte e uma carga (para isso é

necesséario que o atenuador seja
assimétrico);

-Medidor da poténcia de RF (nesse
caso o atenuador é usado para dar
prote¢ao ao sensor de poténcia ou
“power sensor”);

-Geragao de sinais senoidais em
osciladores locais (alguns projetos
de circuitos oscilantes precisam ge-
rar sendides com amplitudes ele-
vadas e os atenuadores sao usa-
dos para adequar os niveis para os
proximos estagios).

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS

- Adequada largura de banda e faixa
de atenuagao;

- Baixa atenuagao residual;

- Baixa VSWR (na entrada e na sai-
da);

- Pequeno “leakage’,

- Grande faixa de temperatura de ope-
ragao e nao-operagao,

- Grande rapidez (velocidade de co-
mutagao elevada);

- Tolerancias as menores possiveis;

- Suportabilidade de altas poténcias
de entrada (média e de pico);

- Durabilidade dos conectores;

- Tamanho compacto, peso reduzido
e robustez (vantagens de carater
mecanico).

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
O leitor interessado em aumentar
seus conhecimentos sobre o assun-
to em questao devera consultar as
sequintes referéncias:
*Catalogos, data-sheets e
application notes de fabricantes.
Laverghetta, Thomas S. Practical
Microwaves. Howard W. Samss & Co.
*Pines, José e Barradas, Ovidio
César Machado. Sistemas Multiplex
Volume 1 Terceira Edicao. Rio de
Janeiro, * Livros Técnicos e Cientifi-
cos Editora S.A., EMBRATEL, 1983,
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melhor, na sua opiniao, este artigo.
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CONTROLE DE POTENCIA

DIGITAL

Descrevemos um circuito que pode controlar cargas de alta poténcia
como motores, aquecedores, sistemas de iluminagao, a partir de sinais digitais provenien-
tes de um oscilador. A poténcia aplicada no circuito de carga vai depender do ciclo ativo
deste oscilador. Controlando o oscilador por sinais de um transdutor, temos um eficiente
automatismo para sistemas industriais.

A idéia envolvida neste projeto &
bastante interessante, podendo ser
aproveitada em diversos tipos de con-
troles industriais e mesmo em
automatismos para uso doméstico.

Pelo ciclo ativo de um oscilador é
possivel controlar uma carga de alta
poténcia ligada a rede de energia.
Como o controle se faz por meio de
um acoplador 6ptico, o oscilador pode
ser baseado em tecnologia digital (TTL
ou CMOS) o que significa uma ampli-
agao muito grande de suas possiveis
aplicacoes.

Dentre as aplicagdes que pode-
mos sugerir para este aparelho, cita-
mos as seguintes:

a) Controle de temperatura de um
elemento de aquecimento numa estu-
fa. Neste caso, basta ter um oscilador
cujo ciclo ativo dependa da tempera-
tura do ambiente, captada por meio
de um sensor. No decorrer do artigo
daremos sugestoes de como obter
iss0.

b) Controle de velocidade de um
motor, quando a velocidade deste
motor pode ser sentida por meio de
um transdutor de qualquer tipo (hall,
por exemplo) que controla o ciclo ati-
vo de um oscilador.

¢) Controle de iluminagao ambien-
te, aumentando a intensidade da luz
fornecida por lampadas & medida que
o sol for se pondo, 0o que pode ser
sentido por um LDR no controle do
ciclo ativo de um oscilador.

d) Controle digital a partir de um pro-
grama de computador. O nivel de
excitac&o do acoplador usado neste cir-
cuito pode ser determinado diretamente
por um programa de computador, 0 que
permite usa-lo em automatismos industri-
ais mais complexos.

SARFR FI FTRAMICA AE neala4a

Newton C. Braga
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Fig. 1 - O controle de poténcia pode controlar cargas de
varios ampéres a partir de sinais de varios tipos de transdutores

E claro que, além destas aplica-
¢oes, indicadas no diagrama de blo-
cos da figura 1, podemos ter muitas
outras que s6 dependem da imagina-
¢ao dos projetistas,

O circuito opera tanto na rede de
110V como em 220V e a comrente méxi-
ma na carga vai depender do TRIAC
utilizado.

Todos os componentes emprega-
dos no projeto sao comuns no nosso
mercado. O Unico componente
incomum é o transformador de pulsos
para disparo do TRIAC, que pode ser
enrolado pelo montador.

CARACTERISTICAS

*Tensao de alimentagao: 110/220 Vc.a.

* Corrente méxima: 8 A (com o TIC226B
ou D)

* Faixa de controle de poténcia: 5 a 95%
(aprox.)

* Corrente de controle: 20 mA (tip)

* Tensao minima de controle; 3 V

COMO FUNCIONA

Os controles de poténcia com dis-
positivos semicondutores como os
TRIACs e SCRs se baseiam em sua

maioria no disparo e condugao em
determinados pontos dos semiciclos
da tensao da rede de energia, confor-
me mostra a figura 2.

Retardando por meio de uma rede
RC o instante em que estes dispositi-
vos sao disparados através dos
semiciclos da tensao da rede de ener-
gia, podemos dosar a poténcia que
vai ser aplicada a carga.

Com o disparo no inicio de um
semiciclo, o dispositivo semicondutor con-
duz quase todo o semiciclo, e assim a
poténcia aplicada & carga se aproxima de
100%. Por outro lado, se o disparo for

TENSAO
NA REDE

TENSAOD
NA CARGA

a) DISPARO NO INICIO DO SEMICICLO

_f\_u_l\_u_l\_

b) DISPARO NO FINAL DO SEMICICLD

TENSAD
NA CARGA

Fig. 2 - Se o disparo for feito no inicio do
semi-ciclo, temos maior condugdo
& poténcia; se for feito no final,

a poténcia aplicada & carga é menor.




LED INFRAVERMELHO

INVOLUCRO OPACO

FOTO-TRANSISTOR

Fig. 3 - Um acoplador ptico & um foto-sensor excitado por um LED infravermelho.
Como nao ha contato entre eles, o isolamento elétrico é total.
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MEIQ BRILHO

OSCILADOR emmed
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Fig. 4 O ciclo ativo & a porcentagem da durag&o de um
ciclo em que o sinal permanece em nivel alto.

BRILHO REDUZIDO

O+

TEMPO HI=0,7T(P1+R1] C

P 8
R

555

TEMPO LO=0,7(R2)C

-

-]

o1 Ny F
ci—

Fig 5 - As resisténcias de controle deste circuito ndo podem ser menores que 1 K<2.

feito no final do semiciclo, a poténcia apli-
cada sera muito menor.Normalmente
mantém-se C do circuito de retardo fixo e
varia-se R para que possamos ter um
controle do instante do disparo e, portan-
to, da poténcia aplicada a carga.

No nosso caso, 0 que vamos fazer
é variar R através do ciclo ativo de um
oscilador ou ainda pela corrente que
circula num LED.

Desta forma, temos um transistor
unijuncéo (Q,) que vai gerar o pulso de
disparo do SCR pela descarga do
capacitor C,.

Assim, quando o semiciclo a ser
controlado tem sua tensao em subi-
da, o capacitor Cy se carrega via R, e
pela resisténcia apresentada por um

FA

foto-transistor existente num acoplador
optico (CI-1).

Conforme mostra a figura 3, este
acoplador éptico.contém um foto-tran-
sistor e um LED infravermelho no mes-
mo invélucro, dispostos de tal manei-
ra a se defrontarem. Desta forma, a
luz do LED pode controlar a resistén-
cia apresentada pelo foto-transistor.

Isso significa que o tempo de car-
ga de C; e portanto o retardo do dis-
paro de Q, e do TRIAC num semiciclo,
dependem do grau de iluminagao do
foto-transistor existente no acoplador
optico.

Ora, como este grau de ilumina-
¢ao depende do brilho do LED, o qual
€ controlado por um circuito externo,

o circuito externo € que vai comandar
este diparo.

Se o LED estiver com um brilho
elevado, a resisténcia do foto-transis-
tor sera baixa e o disparo pode ocor-
rer logo no inicio do semiciclo. A po-
téncia aplicada a carga sera maxima.

O brilho do LED pode ser controla-
do de diversas formas.Uma delas con-
siste na sua alimentagao por um
oscilador cujo ciclo ativo pode ser con-
trolado como mostra a figura 4.

Alterando entao a largura do pul-
so, podemos fazer com que o brilho
do LED aumente ou diminua. Para
um pulso mais estreito, temos menor
poténcia aplicada ao LED e portanto
seu brilho é menor. Para um pulso
mais largo, temos maior poténcia e
com isso maior brilho para o LED.

Na figura 5 mostramos um circuito
simples em que se pode modificar o
ciclo ativo de um oscilador 555 que
alimenta o LED.

Na figura 6 temos um exemplo de
circuito em que o ciclo ativo de um
oscilador e portanto o brilho do LED liga-
do em sua saida, depende da resisténcia
de um transdutor (que pode ser um LDR
ou um NTC com resisténcia na faixa de
10 000 a 100 000 Q).

Uma outra forma de controlar o
brilho do LED é a direta, bastando
utilizar um potenciémetro ou ainda um
controle transistorizado, conforme
mostra a figura 7.

E importante observar que o LED
precisa de uma faixa de correntes de
operagao muito baixa e que tensoes a
partir de 3 V podem ser usadas. Isso
significa compatibilidade com a saida
de circuitos de baixas poténcias.

A alimentacao para o setor de dis-
paro do TRIAC é feita por um redutor
de tensao com base num divisor for-
mado por R; e R,.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.Na figura 9 temos a
disposigao dos componentes numa
placa de circuito impresso.

O TRIAC usado pode ser o TIC226
sufixo B para a rede de 110 V e sufixo D
para arede de 220V, o qual pode contro-
lar corentes de até 8 A. Este componen-
te precisa ser montado em radiador de
calor e os fios de conexao aos seus ter-
minais MT; e MT, devem ser grossos,
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compativeis com a poténcia da carga con-
trolada.

O transistor unijuncao nao admite
equivalentes, mas para o acoplador 6ptico
podemos ter equivalentes desde que te-
nha foto-transistor como sensor.

O resistor R; deve ser de fio com
pelo menos 10 W de dissipagao e C,
tanto pode ser de poliéster como
ceramico. Na verdade, C, e R, po-
dem necessitar de pequenas altera-
¢Oes de modo a se obter a faixa dese-
jada de poténcias de controle.

Tensdo de R

Controle
3V 100 @
5V 330Q
6V 470 @
9V 6800
12 vV 1 kQ
15 Vv 1,2 kQ

O resistor R depende da tensao
do circuito de controle.

A seguinte tabela pode servir como
referéncia, com pequenas alteracoes
em fungao do ciclo ativo do circuito ou
com a finalidade de compensar as to-
lerancias dos componentes.

O fusivel de entrada depende da
corrente da carga.

Para cargas indutivas pode ser
necessario ligar entre MT, e MT, do
TRIAC um resistor de 330 Q2 em série
com um capacitor de 100 nF x 400 V
no sentido de amortecer pulsos de
comutagao que podem gerar tran-
sientes.

O transformador de pulsos T, é do
tipo 1:1 para disparo de TRIACs
(Thornton ou equivalente) podendo ser
enrolado pelo montador em caso de
dificuldades de obtencao.

Num bastao de ferrite de 0,5a 0,8 cm
de diametro e 5 cm de comprimento, en-
role duas bobinas de 150 voltas de fio 28
para obter os dois enrolamentos deste
transformador.

Observe que é preciso seguir a
posicao do inicio dos enrolamentos na
conexao, marcadas pelos pontos no sim-
bolo.

Se ele for invertido, o TRIAC nao dis-
para.
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Fig. 6 - Neste oscilador, o intervalo entre os pulsos depende de
Ry e a sua largura depende da resisténcia de R2 somada 4 resisténcia do transdutor.
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Fig. 7 - Com estes circuitos é possivel controlar linearmente
0 brilho do LED e com isso 0 ponto de disparo do TRIAC.

R //

CONFORME +V

NO ACOPLADOR OPTICO

R
CONFORME +V

o

[ TCARGA R3
10k0 x 10W (110V )

A 22k0 x1OW (220V)
S — T

O

110/220V

.

Fig. 8 -Diagrama completo do aparelho. O setor de excitagio do LED vai depender da aplicagao.

PROVA E USO

A prova pode ser feita com a
ligacao de uma lampada em X, e com
a aplicagao de uma tensao variavel

de 2 a 5V entre A e B e utilizando
para R um resistor de 330 Q.

Nesta variagao devemos ter o bri-
lho da lampada variando de zero ao
maximo.
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n
1Q/220v

TRIAC
e

Fig. 9 - O circuito que controla o LED do foto-acoplador
pode ser incluido na mesma placa para maior facilidade do projeto.

@ LISTA DE MATERIAL T

Semicondutores:

Cl-; -4N25 - acoplador 6ptico ou equi-
valente

TRIAC - TIC226B ou D - Triac de 8 A
para 200 ou 400 V

Q, - 2N2646 - transistor unijuncao

D1 a D4 - 1N4004 - diodos de silicio

Resistores:

R-100a 1200 Q x 1/8 W - ver texto
Ry -10kQ x 10 W (110 V) ou

22kQ x 10W (220 V) - fio

Rz-10kQ x1/8 W
Ry-220a470Q x 1/8 W

Rs-10kQ x 1/2W

Capacitores:
C,-33 nF x 100 V- poliéster ou ceramico

Diversos:

T, - Transformador de pulsos 1:1 - ver
texto

F, - Fusivel de 10 A - ver texto

Xy - Tomada de forga

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o TRIAC, caixa para monta-
gem, cabo de forca, soquete para o

A R ;
- 1 : A
TR O +9/+12V ———qg; BQp:
Imn o | lia
R1
47k0
N4148 Pe []R
SENSCR g\? BCH48
741 . )
% A3
|14 10k N
Pl R2 [
TEMP. Akl €11 Y ‘
Mo

Fig. 10 - O potenciémetro ajusta a temperatura em que
0 sisterna se mantém, conforme a sensibilidade do sensor.

Se a faixa de variagao for diferen- o processo de controle por ciclo ati-
te, altere R, e C,. vo, onde a tensao se mantém cons-

Observe que o LED do foto- tante, permite que se obtenha uma
acoplador comega a conduzir com  faixa de variagao mais linear.
aproximadamente 1,6 V, o que signi- Na figura 10, temos um interes-
fica que na faixa de tensoes continu- sante circuito para ser usado como
as aplicadas de 0 a 1,6 V o circuito termostato, onde o sensor € um diodo
“nao responde” ao comando, por isso comum.

acoplador optico, fios, solda, etc.
\

-

Uma vez comprovado o funciona-
mento e determinada a faixa de tensdes
de controle ou ciclo ativo para a poténcia
na saida, € s usar o aparelho.

Veja que existe um isolamento
total da entrada de controle em rela-
¢ao arede, que torna o aparelho bas-
tante seguro, mas no setor de alta
poténcia temos a conexao a rede de
energia.

O montador deve portanto tomar
o maximo de cuidado com os isola-
mentos deste setor.

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o numero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 43
Regular marque 44
Fraco marque 45

COLABORE, ENVIANDO SEU PROJETO PARA
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Rua Jacinto José de Araujo, 315 - CEP.: 03087-020 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
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3 Video aula é um método econémico e prético de treinamento, trazendo
a esséncla do que é mais Importante. Vocé pode assistir a qualquer hora,
no seu lar, na oficina, além de poder treinar seus funcionérios quantas
vezes quiser.

:) Video aula nao é sé o professor que vocé leva para casa, vocé também
leva uma escola e um laboratério.

Q Cada Video aula é composto de uma fita de videocassete com 115
minutos aproximadamente, mais uma apostila para

acompanhamento. Todas as aulas sao de autoria e responsablilidade do
professor Sergio R, Antunes.

Apresentamos a vocé a mais moderna
videoteca didética para seu
aperfeigoamento profissional.

NA COMPRA DE 2 VIDEO
AULAS GANHE TAMBEM
2 BRINDES : FITA AULA
Reengenharia da
manutengao (como o
técnico deve adaptar-se
aos novos tempos).
KIT PARA SOLDAR E
DISSOLDAR
DISPOSITIVOS SMD
contendo: solda, fluxo de
soldagem e material (em
barra) para dissoldagem.

EscoLHA JA As FITAS DESEJADAS, E INICIE A SUA

COLECAO DE VIiDEO AULA.

* Videocassete 1 - Teoria (Céd. 150)

* Videocassete 2 - Andlise de circuitos (Céd, 151)

* Videocassete 3 - Reparagao (Cdod. 152)

* Videocassete 4 - Transcodificagao (Céd. 153)

* Facsimile 1 - Teoria (Cdd. 154)

* Facsimile 2 - Analise de circuitos (Céd. 155)

*» Facsimile 3 - Reparagao (Céd. 156)

* Compact Disc - Teoria/Prética (Céd. 157)

* Camera/Camcorder - Teoria/Pratica (Céd. 158)

* TV PB/Cores 1 - Teoria (Cod. 160)

* TV PB/Cores 2 - Analise de circuitos (Céd. 161)

* TV PB/Cores 3 - Reparagao (Céd. 162)

* Osciloscopio (Cdd. 163)

* Secretaria Eletronica e Telefone sem fio (Cdd. 164)

* Administragac de Oficinas Eletrénica (Céd. 165)

* Eletronica Digital e Microprocessadores (Cod. 168)

* Introdugao a Eletronica Basica (Cod, 168)

* Memoéria e Leitura Dinamica (Céd. 169)

* Reparagao de Video Games (Céd. 207)

* Reparagéo de Fornos de Microondas (Céd. 208)

* Diagnosticos de defeitos de som e CDP (Cdd. 34)

* Diagndsticos de defeitos de televisao (Cod. 35)

* Diagnosticos de defeitos de video (parte eletronica) (Cod. 36)
* Diagnosticos de defeitos de video (parte mecéanica) (Céd. 37)
* Diagnosticos de defeitos de fax (Cod. 38)

* Diagnosticos de defeitos de monitor de video (Cdd. 39)
* Diagnosticos de defeitos de micro XT/AT/286 (Céd. 40)
* Diagnodsticos de defeitos de drives =FLOPPY E HARD

* Diagnosticos de defeitos de CD-ROM e VIDEC LASER
* Entenda o TV Estéreo/SAP/On Screen

+ Audio e anélise de circuitos

* Memérias e microprocessadores

* Micros 486 e Pentiun

* TV por Satélite

* Como dar manutengao FAX Toshiba

* Home Theater - Audio/Video

* Instalagao e reparagao de CDP de auto

* Reparagao do Telefone Celular

* Diagnosticos em TV com recursos digitais

* Recepgao, atendimento e vendas em oficinas
+ Orgao Eletronico - Teoria e Reparagao

« Camera 8mm e VHS-C

* Diagnosticos de defeitos de impressoras

* Medigoes de componentes eletrénicos

* Uso do osciloscopio em reparagao de TV/VCR
* Diagnésticos de defeitos em radio AM/FM

* Diagnosticos de defeitos em Tape Decks

* Uso correto de instrumentagao

* Retrabalho em dispositivo SMD

* Eletronica Industrial - Semicondutores de poténcia
* Diagnosticos de defeitos em fonte chaveada

» Diagnésticos de defeitos em telefone celular

* Entendendo os Amplificadores Operacionais

* Simbologia elétrico/eletrénica

* Reparagao de Toca-discos

* Diagnosticos de defeito em modem

* Diagnostico de defeitos nos micro apple

RS 35,90 cada Video aula
(Preco valido até 28/10/94)

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da

ultima pagina. Maiores informagoes pelo telefone

SABER PUBLICIDADE E PFIOMOQC.JES LTDA.
Rua Jacinto José de Aradjo, 309 - Tatuapé -
CEP:03087 -020 - Sao Paulo - SP.

Disque e Compre
(011) 942-8055.

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL




Saber Eletronica n° 186)
R$ 4,30

Placa PSB-1

(47 x 145 mm. - Fenolite)
Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
R$ 5,00

CONJUNTO JME

SE 5 MC1 Voltimetro, Cronémetro,
. . ) ~ Fregiéncimetro etc,
Contém: furadeiria Superdrill, KIT Parcial Kit composto de: 2 placas

percloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame
para corrosao.

Matriz FRONTO LaloR Mini Caixa de Microtransmissores
a ferramenta =
de Contatos indispensével para protétipos. FIEdUQHO de FM
PL-551M : 2 barramentos SCORPION
550 pontos
R$ 29,00 Esgotado
PL-551: 2 barramentos,
2 bornes, 550 pontos. FALCON
R$ 30,50
PL-552: 4 barramentos,
3 bornes, 1100 pontos.
R§$ 50,00 Para movimentar antenas internas,
PL-553: 6 barramentos, presépios, cortinas, robds e / CONDOR
3 bornes, 1650 pontos. objetos leves em geral. RS 20,00
R$72,50 R$ 21,60 3
- Placas Virgens para
| Ganicimet L?bor:atonos para Circuito Impresso
Placa para Frequencimetro Circuito |mpress°
Digital de 32 MHz SE FD1 ) 5 x 8 cm - R$ 1,00
(Artigo publicado na Revista /
Saber Eletrdnica n? 184) 5x 10 cm - R$ 1,26 4
R$ 5,00 -
Bx12cm - R$ 1,70 -
Placa DC Médulo de ‘
Controle - SECL3 Ll e Injetor de Sinais - R$ 10,70
(artigo publicado na Revista i szl 2 i |

Médulo Contador

(Artigo publicado na Revista
Saber Eletronica N° 182)

Monte: Relagio digital,

prontas, 2 displays, 40 cm de
cabo flexivel - 18 vias.

R$ 23,00

CONJUNTO CK-10

Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, perfurador
de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosédo, suporte para
placa.

R$ 31,40

Micro-relés

* Montagem direta em circuito impresso.
* Dimensdes padronizadas "dual in line®
+ 2 contatos reversiveis para 2 A, versao
standart

MCH2RC1 -6V -92mA -650Q

RS 14,30

MCH2RC2 -12V - 43 mA - 280 Q2

RS 14,30

Relé Miniatura MSO

+ 2 ou 4 contatos reversiveis.

* Bobinas para CC ou CA

+ Montagens em sogquete ou circuito
impresso,

MSO2RA3 - 110 VCA - 10 mA - 3 800 Q
RS 29,00

MS02RA4 - 220 VCA - 8 mA - 12000
RS 32,60

Relé Miniatura G

+ 1 contato reversivel.

* 10 A resistivos.

G1RC1 -6 VCC -B0mA - 75Q

RS 4,30

G1RC2 - 12 VCC - 40 mA - 300 {2
ESGOTADO

Relés Reed RD

* Montagem em circuito impresso.

* 1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou reversiveis.

Relés para diversos fins

Caixas Plasticas
(Com alga e alojamento para pilhas)

PB 117 - 123 x B5 x 62 mm.
R$ 4,70
PB 118 - 147 x 97 x 65 mm.
R$ 4,80
PB119 - 190 x 110 x 65 mm.

+ Alta velocidade de comutagao, Com tampa plastica Com Tampa “U PB201 - B5 x
RD1NAC! - 6 VCC - 300 Q - 1 NA 70 x 40 mm.
RS 10,90 PB 112123 x ESGOTADO
RDINAC2 - 12 VCC - 1200 (2 - 1 NA 85 x 52 mm. e o«
RS 10,90 3
Micro relé reed MD PB 114 - 70 x 50 mm.
* 1 contato normalmente aberto (N.A)

para0SAresist. iy PB203 - 97 x
* Montagem direta em circuito impresso. ; B5 x 42 mm.
+ Hermeticamente fechado e R$ 2,60 ESGOTADO
dimenssdes reduzidas. ST e —==E = : LT
= Alta velocidade de comutagdo e Para controle Com painel e
consumo extrenamente baixo. alca
MD1NACT - 8 VCC - 56 mA - 1070 Q2 PB 207 - 130 x
RS 9,80 % CP 012 140 x 50 mm.
MDINAC2 12 VCC - 3,4 mA - 3500 130 X 70 x ESGOTADO
R$ 9,80 y = 30 mm. PB 209 - 178 x
Relé Miniatura de Poténcia L ESGOTADO 178 x 82 mm
* 1 contato reversivel para 15 A resist. ESGOT ADOI
* Montagem direta em circuito impresso.

L1RC1 -6VCC - 120 mA - S0 Q Para
L1AC2 -12VCC - 120 mA - 150 W Para fonte de corirole
ESGOTADO alimentagao remoto
Ampola Reed

+ 1 contato N.A. para 1 A resist.

+ Terminais dourados. CF 125 - 125 x CR 095 x 60

+ Compr. do vidro 15 mm. compr. total 80 x 60 mm. X 22 mm.
50mm ESGOTADO ESGOTADO

ESGOTADO




; &
RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP TESTADOR DE FLYBACK
Um kit que utiliza o TEASS531
produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS. O DINAMIC FLYBACK
Este kit € composto apenas de TESTER € um equipamento
placa e componentes para sua de alta tecnologia, totalmente .
montagem, conforme foto. confidvel e de simples manuseio ] / -
(Artigo publicado na FevistaSaber Eletrdnica N° 2r9 ? .
Até30/12/94- R$ 21,40 9 ESGOTADO Py
M ) - N
- ~ VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS
MICROFONE SEM FIO DE FM Equipamento para o profissional e amador que queira
realizar copias de fitas de video de suas reportagens,
Caracteristicas: sem a perda da qualidade de imagem.
-Tenséo de alimentagao: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max)
- Faixa de operagao: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)
A1é30/12/94- R$ 12,00 Até
: €30/12/94- RS 93,70
b iy i z.
e - B & - N
GERADOR DE CONVERGENCIA - GCS 101 TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
Caracteristicas: NINTENDO E ATARI
- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm. \ (NTSC PARA PAL-M)
- Peso: 100 g
- Alimentagao por bateria de 9 (nove) V (ndo incluida). Obtenha aquele colorido tao
- Saida para TV com casador externo de impedancia . 5
de 75 para 300 W desejado no seu video-game :
- Compativel com o sistema PAL-M NINTENDO 8 bits e N ¥
- Saida para monitor de video ATARI, transcodificando-o. . b 8
- Linearidade vertical e horizontal \C W
- Centralizagao de quadro \'--.
- Convergéncia estatica e dindmica x
Até30/12/94- R$ 63,50 Até30/12/94 - RS 8,
. J L B

TELEVISAO DOMESTICA VIA SATELITE
INSTALAGAO E LOCALIZAGAO DE FALHAS

AUTORES: Frank, Brent Gale, Ron Long.

FORMATO - 21,0 X 27,5 CM.

N° DE PAGINAS - 352.

N? ILUSTRAGOES - 267 ( fotos, tabelas, graficos, etc ).

CONTEUDO - Este livro traz todas as informagoes necessérias para o projeto e
instalagao de sistemas domesticos de recepgao de TV via satélite (Sao dadas
muitas informagoes a respeito do BRASILSAT). Também sdo fornecidas muitas
dicas relacionadas com a manutengéo dos referidos sistemas.

No final existe um glossario técnico, com cerca de duzentos térmos utilizados nesta
area.

A obra é indicada para antenistas, técnicos de TV, engenheiros, etc., envolvidos na
instalagao dos sistemas de recepgao de TV por satélite.

SUMARIO - Teoria da comunicacéo via satélite; Componentes do sistema;
interferéncia terrestre; Selegao de equipamento de televisao via satélite, Instalagao
dos sistemas de televiséo via satélite; Atualizagao de um sistema de televisao via
satélite com multiplos receptores; Localizagéo de falhas e consertos: Sistemas de
antennas de grande porte; Consideragoes sobre projetos de sistemas.

R$ 24,00




ICM7217/ ICM7227 CMOS
CONTADORES UP/DOWN DE
4 DIGITOS COM DRIVER

Quantos projetos podem exigir um display de 4 digitos acoplados a um
contador up/down ? Apenas como uma pequena parcela destes projetos, podemos citar
relégios, cronometros, contadores de eventos, dispositivos de monitoria de controle, etc.
Evidentemente, o projeto de um contador de 4 digitos feito da maneira tradicional envolve
muitos circuitos integrados numa disposigao trabalhosa e ocupando um bom espago do
equipamento se nao for encontrada uma solugao mais interessante. Esta solugao existe e
esta nos dois circuitos integrados da Intersil que focalizamos neste artigo. Estes integra-
dos contém em seu interior o contador completo de 4 digitos aléem de recursos que
permitem programar a contagem até o valor desejado com pouquissimos componentes
externos.

Newton C. Braga

Os circuitos integrados ICM7217
e ICM7227 da Intersil contém um
contador completo de 4 décadas num
involucro DIL de 28 pinos, com a
capacidade de excitar de forma
multiplexada 4 displays de anodo
comum ou catodo comum.

As saidas e entradas sao compati-
veis com tecnologia TTL  permitindo
seu interfaceamento com outros dispo-
sitivos digitais, sendo disponiveis sai-
das para portas BCD I/O,CARRY/
BORROW, EQUAL e ZERO.

A dissipagao em repouso deste dis-
positivo CMOS ¢é de apenas 5 mW e
todos os terminais sao protegidos contra
descargas eletrostaticas.Na figura 1 te-
mos as duas disposigoes disponiveis
para estas duas séries de circuitos inte-
grados.

O sufixo e o tipo determinam o
modo de contagem que pode ser até
9999 ou 5959 (para aplicagbes na
medida de tempos), conforme a se-
guinte tabela:

ICM7217AIPI - 9999 - Catodo comum
ICM7217CIPI -5959 - Catodo comum
ICM7227AIPI - 9999 - Anodo comum
ICM7227CIPI - 5959 - Anodo comum

A programagao de contagem pode
ser feita por chaves trumbwheel ou
mesmo jumpers.
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e S O
caRrRY/BORROW 1 CARRY/BORROW [ 1 28p D
ZERO [j2 ZERO [2 27 ho2
EQUAL []3 EQUAL (3 26 P03
Bco 1/0 s [ 4 BCD 1/0 8's 4 25 Pos
Bcp 1/0 asfls P Bco /o 4's s T 2apv+
BCD VO 2's ]6 E BCD I/0 2's (€ E 23 DDoISPLAY CONT
Beo vo 157 3 Beo /o 15 (7 T 22Psecg
COUNT INPUT (]B ':' COUNT INPUT [ 8 '_:' 21[1SEG b
sTore 5 & SToRe §9 = 20 TeRRa
upsbown e = up/oown 0 3 19[ISEG €
scidn H LOAD REGISTER/OFF QN oo NSEG 1
scz (12 LOAD COUNTER/170 OFF [ 12 17 P sEcd
DATA TRANSFER []13 scan(3 16[15EG o
CWB E 14 RESET O 15 S5EG ¢
ANODO COMUM
CARRY /BORROW O CARRY/BORROW ] 1 % 28 SEG d
ZERO {2 ZErO 2 27hsEG b
EauaL 3 EQUAL (] 3 26 [1SEG 1
Bco 1/0 8's 4 BCD 1/08s 4 o 25D SEGe
BCD 10 4's 5 E BCD V0 4s(s E 24 v+
Bcp 170 2's 6 8c0 o 2se = 23[SEGa
BCD 170 Vs Q7 § BCD /0 1's Q7 E 22 JSEGG
COUNT INPUT OB ; COUNT INPUT OB <« 2P SEGg
store o N sToRe s & 20 poispLaY con
up;fm[m% uwﬁ'mcmgisjrsnﬁn
scign H  LoaD REGISTER/OFFQN +H 18O D1
scafe LOAD COUNTER/170 OFF O 12 17 h o2
DATA TRANSFER [ 13 scan 13 16 D03
cws 4 RESET (14 15PD4

CATODO COMUM

Fig. 1 - Pinagem dos contadores UP/DOWN integrados.
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Como sao usados 4 digitos
multiplexados, o ciclo ativo de exci-
tacao de cada um é de 25%.

A freqiéncia de multiplexagao do
sinal € controlada por um simples
capacitador externo.

Os zeros a esquerda podem ser
apagados e os dados que sao colo-
cados no display passam por latches,
0 que significa que a mudanca do
valor projetado s6 ocorre a partir de
comando externo.,

As saidas CARRY/BORROW

(vai um) permite o cascateamento de
diversos contadores, e a saida ZERO
permite o acionamento de dispositi-
vos externos quando a contagem
chega a este valor.

O dispositivo possui ainda um re-
gistrador interno onde podemos pro-
gramar valores de contagem.

Quando a contagem chega a este
valor, a saida EQUAL, ¢ ativada, pos-
sibilitando assim o acionamento de
dispositivos externos.

Esta fungao é fundamental em
aplicagbes como timers, desperta-
dores, contadores programados, etc.

A freqiéncia de entrada maxima
garantida é de 2 MHz, mas o disposi-
tivo pode chegar até a 5 MHz.

Para a saida EQUAL, a freqién-
cia tipica maxima é de 750 KHz.

Na figura 2 temos um diagrama
em blocos do circuito integrado
ICM7217.

Na figura 3 temos o diagrama
em blocos do ICM7227.

OPERAGCAO DAS SAIDAS

a) CARRY / BORROW

Nestas saidas temos um pulso
positivo de aproximadamente 500 ms
quando o contador atinge 0000 ou
9999.

b) EQUAL

Esta saida no nivel alto, vai ao nivel
baixo quando o valor contido no registra-
dor se iguala ao da contagem.

c) ZERO

Esta saida vai ao nivel baixo quan-
do o contetido do contador for 0000.

Todas estas saidas podem exci-
tar diretamente cargas TTL com uma
corrente de 2 mA com 4 V.
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Fig. 2 - Diagrama em blocos do ICM 7217
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Fig. 3 - Diagrama em blocos do ICM 7227




CONTROLES

A) Oscilador do Multiplexador

Sem componentes externos, o
oscilador do multiplexador opera em
2,5 kHz, mas com capacitadores ex-
ternos temos a diminui¢ao desta fre-
qiiéncia. Assim, com 20 pF a fre-
quéncia se reduz a 1,25 kHz, e com
90 pF para 600 Hz.

Levando em conta que para cada
quatro ciclos deste oscilador temos
um ciclos de acendimento do digito,
com 600 Hz, a frequéncia de repeti-
cao da varredura sera de 150 Hz.

O brilho do display pode ser alte-
rado pela variagao do ciclo ativo dos
displays. Na figura 4 temos circuitos
que podem ser usados para esta fi-
nalidade.

b) Controle de contagem

Conforme mostra a figura 5, o
contador é incrementado pela subida
do sinal COUNT INPUT quando a
entrada UP/DOWN esta no nivel alto,
e decrementado quando a entrada
UP/DOWN esta no nivel baixo.

A entrada de contagem possui um
Schmitt Trigger de modo a permitir
sua operagao com sinais sujeitos a
ruidos.

O pino STORE controlada os
latches internos. No nivel baixo, ocor-
re a transferéncia do valor do conta-
dor para os latches. Levando o pino
RESET ao nivel baixo, o contador
volta & condicao 0000. As entradas
STORE e RESET sao dotadas de
resistores de pull-up de 75 KQ.

c) Pinos 1/0.

Estes pinos permitem a transfe-
réncia de dados para o contador e do
contador.

SAIDA

—o—
50k
o
==
10nF
1 T ¢ O +5V
10k
8 kN
;
200,41 | - 2 1cM7555 3
s 3 SAIDA
1
— 50nF
l ? S50nF
P

Fig. 4 - Controles de Brilho.

Estas entradas permitem entrar
com dados no registrador do conta-
dor via thumbwheel switches.

d) Carregando (Loading) o con-
tador e o registrador

As entradas BCB 1/O, LOAD
COUNTER e LOAD REGISTER ser-
vem para prefixar e comparar valo-
res. As entradas LC e LR séao do tipo
tri-state, auto-polarizadas com apro-
ximadamente metade da tensao de
alimentagao na operagao normal.

Com estas entradas abertas, os
pinos BCD 1/O fornecem uma saida
BCD multiplexada do contetdo dos
latches, varrida do digito mais signifi-
cativo (MSD) para o menos significa-
tivo (LSD).

Quando a entrada LOAD
COUNTER (pino 12) ou LOAD
REGISTER (pino 11) forem levadas
ao nivel alto, os drivers desligam e
os pinos BCD véao a um estado de
alta impedancia.

Quando LC for conectada ao po-
sitivo da alimentagao, a entrada de
contagem € inibida e os niveis nos
pinos BCD sao multiplexados ao con-
tador.

Quando LR é ligada ao positivo
da alimentacgao, os niveis nos pinos
BCD sao multiplexados para o regis-
trador, sem afetar o contador. Quan-
do ambas sao ligadas ao positivo da
alimentagao, a contagem € inibida e
tanto o registrador como o contador
sao carregados.

Quando a entrada LR é aterrada,
o oscilador é inibido, e os pinos
BCD I/O vao a um estado de alta
impedancia.

Os drivers dos segmentos sao
entao desligados.

e) Programacao com chaves
Thumbwhell

As chaves usadas na programa-
¢ao sao do tipo BCD em que o 0000
corresponde atodas as chaves abertas.

UP/DOWN Y,
(ICMT7217 ONLY}

CARRY/BORROW

i
H
2 £

SYMBOL|DESCRIPTION MUX|TYP|MAX | UNITS

tucs UP/DOWN setup time min|
tuch UP/DOWN hold time imin
tcun COUNT pulse high imin

i

I

tcui COUNT pulse low imin
tce COUNT to CARRY/
BORROW delay
tBw CARRY/BORROW pulse
width
e Icel COUNT to EQUAL delay
tczi COUNT to ZERO delay

fean

300

100 | 250 ns
100 | 250
750

100
500
300

Fig. 5 - Timing do controle de contagem.
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Como elas séo ligadas em
paralelo, devem ser usados

V=Y T UARET
diodos de uso geral como o L 1
1N914 para isola-las logica- E i
mente. oa
—moa 37-40f Icm7211 s ;_::- T

f) Ponto decimal (e 1

Nas versoes de anodo co- 2.3 i s - ' ’
mum, o ponto decimal pode 40 SrouenTos o 5 S s 1
ser ativado conectando-se o FUNDO - 20 ; ‘
terminal DP ao segmento cor- !
respondente do display via re-
sistor de 39 Q ao terra. [

Para as versdes de catodo I I
comum, o segmento ¢ ligado ao

terminal DP wvia resistor de 39 O
mas ao positivo da alimentagao.

RESTRIGOES PARA

AS SAIDAS To—aien
a) A saida CARRY/BORROW Fig. 6 - Interface LCO com Thumbwheel Switches.
nao é vélida durante as opera- )
¢oes de carga do controlador ¢) A saida ZERO nao é vélida du- APLICACOES
e reset. rante a operagado de carga do con-
tador. 1. Usando display de Cristal Liquido
b) A saida EQUAL nao é valida du- o Na primeira aplicagao, mostrada
rante a operagao de carga do conta- d) A entrada de RESET é sensivela  na figura 6 temos o uso do ICM7217
dor e carga do registrador. ruidos. com displays de cristal liquido caso
V' = 5VOLTS
| |
51&1 8 L 34
z Dlsv' HSOUT ﬂﬂﬁ;
Tf:?‘l 1CM7As IcM7217 LED DISPLAY
AL — 1 T T
3 THGNI:I cv R ’ C 3 !
1 51
AT uF AESET
c GND
20
TERRA
INVERSORES : 40106 B
ENTRADA 0o — | NANDS : 4011 B

GATE

STORE U — _I_] =

| Fig. 7 - Freqlencimetro econémico.
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em temos a presencga do circuito
integrado ICM7211 como driver,
empregado no interfaceamento
do sistema. O consumo total des-
te circuito é de apenas 5 mW.

Os resistores de 10KQ a20KQ
nas chaves BCD servem para isolar
as chaves quando as saidas BCD
estiverem em atividade.

LOGICA PARA GE/R&H 05 SINAIS DE CONTROLE__Da &R.M"ADOR

DISPLAY

2. Freqiiencime-
tro /Tacometro de

Baixo Custo
Este circuito

sTOP / TERD DE LS5Ds DE
EGUAL A2 CATOCC COMUM
CARRY
SENSCR | TERG b —II n SEGMENTOS
FECHA A vt THUMBWHEEL SWITCHES B cm r—I_
CADA VOLTA | 1 7 }.co A 2
4 - | O E— —_—
\_|_ DIGITS 1 ‘B BLANK ]_'
COUNT IN [} -j —v* I '_l
= v ERWIRD =L+ 5TORE o NOAM L _ -
= —o————=| UP/DOWN =y o D,
LOAD REG Bi] = Lz =
0047 uF 52 ! Noy | —JioancTR B3 1 = InHinY /
vt no, serer. | e B J ‘s DiGITDS
. i RESET
Fig. 8 - Contador para gravador.
Fauac| A LOGICA PARA GERAR SINAIS DE
—°z:no CONTROLE EXTERNO

emprega um 555

CMOS (7555) para

1 w1

MINUTOS/SEGUNDOS | |100kA
B Rorass :’,',';';';:,'“"
gerar o sinal de o3 leMarr | MINUTOS
gatllhamento ";JDII : 1:_ |4v0L‘|'sm} sﬁ
1]

DIGITCS

ok Ic™
4 TNMINE- I 72178 o 'L::K\f’
sToreerEsEn. | | B [HE—F e M w0 O 0 O
A freqd éncia ___,.L 413 MHz ‘L”““ e 5. 9 s oouuou.nuooe'f
4 — CRYSTAL LOAD REG. T 4 LED DISPLAY
deste gatilhamento Ba < 81 o H T SEGMENTOS
g

que vai determinar
o alcance do fre-
quencimetro / taco-
metro, & dada por
Ra, Rg € C no

Fig. 9 - Timer de preciséo.

astavel.
O circuito &
mostrado nafigura 7.

A calibragao ¢ feita a partir da
base de tempo, por meio de um
potenciometro de 1 MQ para Rg e
5 MQ para Ra.

3. Indicador/Controlador de Posi-
¢ao de Fita Para Gravadores

O circuito mostrado na figura 8
controla a posi¢ao da fita de um gra-
vador, podendo paré-la na posi¢ao
previamente programada nas
thumbwheel switches. Para o contro-
le do circuito externo que vai parar a
fita ou acionar o dispositivo de pro-
cura da posigéo, sao utlizadas as fun-
¢oes EQUAL e ZERO. Evidentemen-
te, aplicagbes semelhantes podem
ser imaginadas para 0 mesmo circui-
to, como por exemplo o controle de
processos industriais com a conta-
gem de objetos até um ndmero pre-
viamente programado. A contagem
neste circuito é feita por meio de um
interruptor de laminas. Para evitar o
repique, um resistor de 1 M Q e um
capacitador de 4,7 nF sao usados na
entrada COUNT INPUT, resultando
numa constante de tempo de 5 ms.

4. Timer de precisao
O circuito da figura 9 emprega
uma base de tempo de 1 minuto/

76

DISPLAYS DE
77 171 171 ]| angoo comum
gy *
COUNT INPUT [
CARRY QUT 4. DiGI-| CARRY/BORROW
co ouTr “asanl4, T05 BCO OUTPUTS
A OnDER DiaiTs Tor L toworoen oiaiTs SEGMENTOS
47 |Cih p—v"
& ?I'gl T SEGMENTOS
vt UP/DOWN _D_,__: 20 EES "
= 0 e | =
— -l 122 ?
0. 18
L Chaon
= RESES ‘[ HIGH ORDER

Fig. 10 - Contador

U]

NFEN

12
cosara 9] TRANSISTOR

UF DOWN de 8 digitos.

1 segundo a partir de um cristal de
4,1943 MHz.

Estes pulsos sao aplicados no
7217, conectado como contador re-
gressivo.

As chaves thumbwheel permitem
fazer a programagao do instante em
que comega a contagem.

5. Contador de precisao de 8
digitos.

Na figura 10 mostramos como
usar dois 7217 em um contador
UP/DOWN de 8 digitos.

Neste caso, também é possivel
usar chaves thumbwheel para pro-
gramar a contagem. A ligagao é feita
como nos circuitos anteriores.

6. Frequencimetro de 1 MHz de
precisao

Na figura 11 mostramos um
frequencimetro de até 1 MHz com
4 digitos, cuja precisao & dada por
um oscilador a cristal.

O cristal controla a freqiiéncia de
um oscilador/divisor de modo a se
obter uma base de tempo de 0,1 se-
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gundo. Nestas condigoes, o Ultimos
digitos do contador de 4 digitos (LSD)

LA 1}
correspondera as dezenas de hertz. 22pF 2= -me Ijm
O mesmo circuito pode ser usado - DISPLAY DE ANODO COMUM
com um cristal de 6,5536 MHz de oM ‘_ \=arn B \~=gren ,1'0"5”05/'
modo a se obter uma base de tempo : icm I T !
7 —q& 1217 — o 1™
para a contagem de 0,01 segundo. HOR-H: =i = HH I
i 4 CRYSTAL ‘ | _coun| LA Iy
Para se implementar um taco- 2 524288 e H T
3 . . = Rs < 7511 14 "~ STORE] 15-19
metro de 4 digitos com a indicagao comn 2 7TSEGMENTOS
de valores em RPM (rotagoes por = ““j
minuto), a freqiiéncia da rotagao do g 5

objeto deve ser multiplicada por 60.
Isso pode ser feito eletronicamente
por meio de PLL ou mecanicamente,
utilizando-se um disco com numero

Fig. 11 - Freqliencimetro de 4 digitos controlado por oscilador a cristal.

de furos apropriado de modo a inter- O que vocé achou deste artigo? mero que avalia melhor, na sua

romper a luz de um LED que incide y 3 opiniao, este artigo.

num foto-sensor. Para um gati- g;%ggoEletrénlca precisa de sua 5 i
) inido. om marque

Ih[am;znto a8 0"? T_egundo, p?' SR No cartao-consulta com Regular marque 47

plo, basta multiplicarmos a frequén- postagem paga, marque o ni- Fraco marque 48

cia rotacional por 600.

COMPONENTES PHILCO EstoQuEs LIMITADOS
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REDES ELETRICAS

CELULA FUNDAMENTAL
ESCADA

Chamamos célula fundamental
escada ao tipo mais simples de rede
elétrica (doravante chamada simples-
mente de rede) com o formato de
uma escada. E a célula L que pode
ser vista na figura 1.

Fig. 1 - Célula L.

Esta é um quadrip6lo ou rede de
duas portas (tendo por conseguinte
quatro pdlos ou quatro terminais)
onde 1-1' caracteriza a porta 1 ou
porta de entrada (input) e 2-2' carac-
teriza a porta 2 ou porta de saida
(output).

A impedancia Zs chama-se
impedancia do brago série e Zp cha-
ma-se impedancia do brago paralelo
(ou brago shunt).

A célula L pode atuar em inime-
ras fungdes, dentre as quais desta-
camos o atenuador, casador de
impedancia e filtro. No caso de um
atenuador teremos tanto Zs quanto
Zp puramente resistivos, enquanto
que no casamento de impedancias
poderemos té-los resistivos ou
reativos (ou uma mistura dos dois) a
depender de quais sejam as
impedancias a serem casadas. Para
atuar como filtro irao aparecer ou em
Zs ou em Zp (ou em ambos) elemen-
tos reativos (indutores ou capacitores)
e resistivos (resistores).

E possivel encontrarmos filtros
passa-baixa (FPB), passa-alta (FPA,
passa-faixa (FPF) e corta-faixa ou

78
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rejeita-banda (FCF ou FRB) na
topologia L (também conhecida como
segao L ou semi-segao).

REDES ESCADA

Se conectarmos os terminais 2-2'
de uma célula L aos terminais 1-1' de
uma outra célula L e assim sucessi-
vamente, iremos obter uma rede L
em cascata (figura 2). Este formato é
conhecido na Anélise de Circuitos
Elétricos como “rede em escada” ou
ainda “ladder”.

Fig. 2 - Rede L em cascata.

Observe atentamente a simbo-
logia adotada:

» 754, ZSy, ..., ZS,: impedancias série
da primeira, segunda, ..., enésima
célula L (célula de nimero n);

* Zpy, ZPa, ..., ZPn: impedancias shunt
da primeira, segunda, ..., enésima
célula L;

* 14y € 1y Terminais 1 e 1' da pri-
meira célula;

* 2n € 2'p: Terminais 2 e 2' da
enésima célula.

Neste caso o numero “n” pode
ser qualquer nimero maior ou igual
a dois (n >=2) e representa o nimero
total de células L que integram o
ladder.

E interessante notar que os ter-
minais escritos com um apéstrofo (ou
terminais linha) estdao no mesmo po-
tencial elétrico (chamado potencial de
referéncia). Na grande maioria dos
casos 0 potencial de referéncia é o

potencial do terra (e assim a rede
ladder ¢ uma rede dita desba-
lanceada ou desequilibrada).

Os /adders sao muito utilizados
em circuitos eletronicos de radio e
televisao onde este formato de se-
¢ao tem a vantagem de que nenhum
elemento (em série ou em paralelo)
estd mais do que um nodo (nd) afas-
tado do terra (existe portanto um efeito
minimo das chamadas capacitancias
parasitas ou strays).

As capacitancias parasitas (ou
stray capacitances) surgem entre nés
de potenciais genéricos e noés com
potencial do terra (tanto em trilhas de
circuito impresso quanto em fios con-
dutores).

Se o leitor se reportar a figura 2
ird perceber que os “terminais linha”
caracterizam o né do terra, enquanto
que os terminais que nao levam apos-
trofo caracterizam os nés de potenci-
ais geneéricos.

LADDERS RESISTIVOS

Se todas as impedancias Zs e Zp
de uma escada forem resistivas en-
tao estaremos frente a um Jadder
resistivo. A figura 3 mostra um
ladder de 3 segoes L resistivas onde
os resistores série sao Rs,, Rs; e
Rs; e os shunt sao Rp4, Rps € Rpa.
Este circuito pode ter duas fungbes
principais, a saber:

'o— Oz’

Fig. 3 - Ladder resistivo de trés segdes.
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[1] Atenuador Fixo ou Variavel: Se
todos os resistores forem fixos (mas
nao necessariamente de mesmo va-
lor) o sinal de saida estara atenuado
em relagao ao de entrada de acordo
com a quantidade pré-determinada
(especificada pelo projeto). Caso um
resistor (ou mais) seja variavel, en-
tao a atenuagao ira variar também e
estaremos diante de um atenuador
variavel.

[2] Casador ou Adaptador de
impedancias: Devidamente projetado,
podemos usar este circuito para ca-
sar duas impedancias puramente
resistivas (digamos 5092 a 752 ). Este
processo é conhecido como casa-
mento ou adaptagao de impedancias
("impedance matching’ em lingua in-
glesa). Como o circuito é puramente
resistivo, nao haveria condi¢ao de
casar impedancias cuja parte reativa
nao fosse nula. Para que a adapta-
¢ao fosse possivel, seria necessario
que a impedancia imagem de entra-
da da rede fosse igual a impedancia
da fonte (Zg) e que a impedancia
imagem de saida da rede fosse igual
a impedancia de carga ou de termi-
nagao (ZL). Na nomenclatura usada
em Eletronica a letra L costuma sig-
nificar “carga” pois em inglés carga
se escreve “Load".

RESISTENCIA DE ENTRADA

Um interessante problema envol-
vendo /adders ocorre quando quere-
mos calcular qual a impedancia (ou
resisténcia) de entrada Z;,. Existem
dois casos possiveis: 0 ladder esta
terminado ou esta em aberto. No pri-
meiro caso temos uma resisténcia de
carga RL (finita) e no segundo caso é
como se fosse infinita (circuito aber-
to). Uma situagao particular ocorre
quando RL = zero (terminagao na for-
ma de um curto-circuito).

Esta anélise sera feita conside-
rando-se o ladder e a resisténcia de
carga (ou de terminagao) como sen-
do ambos resistivos.

A resisténcia de entrada (R;,) ou
impedancia de entrada (Z;,) como é
mais conhecida (lembre-se de que
toda resisténcia é também uma
impedancia), é calculada através da
aplicagao sucessiva de resisténcias
em série e em paralelo. Da Teoria
dos Circuitos Elétricos Resistivos sa-
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bemos que a associagao de resis-
téncias dispostas em série fornece
uma resisténcia equivalente (ou to-
tal) que é dada por:

Reqv série = Ry + Ry + Rg+ ... (1)

e da mesma forma a associagao
de resisténcias dispostas em parale-
lo fornece uma resisténcia equiva-
lente (ou total) que é dada por:

Reqv = 1 ~(2)
paralelo 1R;+ 1R, + 1/R; + ...

No caso desse exemplo havera
um méaximo de dois resistores em
série e dois em paralelo por vez, en-
tao podemos escrever:

Reqv série = Ry+ R, (3)

Reqvparalelo=__ 1 (4)
1/R; + 1/R;

A figura 4 mostra o circuito em
questao. Observe que o resistor Rps
ficou em paralelo com o resistor de
terminacgao R.

Re Rd

Re Rb Ra

Fig. 4 - Ladder terminado por R.

Se fizéssemos nossos célculos li-
teralmente (usando os literais Rs, até
Rss, Rpy até Rps e R) e obtivésse-
mos uma férmula final para R;, o
leitor poderia achar complicada a
equacao resultante. Assim é preferi-
vel fazer os célculos numéricamente
(dando valores para as incégnitas) e
ilustrar o método usado. Para simpli-
ficarmos os calculos vamos supor
que todos os resistores tenham o
valor 1 Q. Assim:

Rs; = Rsy = Rs3 = Rpy = Rpz = Rps =
R=1Q

Inicialmente calculamos Ra dado
pela associagao em paralelo de Rp3
e R. De acordo com a equagao de
numero 4 temos que:

Ra = 1 =

1 =12Q
1Rps+1/R 1 +1

Mas Ra esta em série com Rs; e
de acordo com a equagao de nume-
ro 3 temos que:

Rb=Ra+Rs;=12+1=32Q

Prosseguindo com associagoes
série e paralelo temos que:

Rc = Rp,// Rb = 1. =35Q
1+1/(3/2)

Rd=Rs, +Rc=1+35=8/5Q
Re = Rp, // Rd = 1 =813Q

1+1/(8/5)
Finalmente,

Rin=Rs; + Re=1+8/13=21/13Q

Observe que o Gltimo célculo para
um ladder é sempre dado por uma
associagao série quando a termina-
cao for feita na porta 2-2' (e o primei-
ro calculo, nesse caso, sempre sera
dado por uma associagao em parale-
lo).

Quando o /adder for terminado na
sua porta 1-1' (e calcularmos qual a
resisténcia vista a partir da porta
2-2') iremos ter o oposto do que foi
dito no paragrafo anterior. Este é,
entretanto, um caso menos comum
(ainda que possa ocorrer na pratica).

Ha um segundo método de calcu-
lo e que faz uso do Principio da
Linearidade (este é pois um circuito
linear). Nesse caso é arbitrada uma
tensao elétrica sobre a resisténcia
de terminagao. Calcula-se entao uma
corrente arbitraria de carga. A partir
dai e através do célculo sucessivo
de correntes e tensoes, chega-se fi-
nalmente a uma tensao e corrente
no acesso em questao (onde se de-
seja calcular R;,). Portanto Ry, sera
dado pelarazao U,/ I, (onde U;, é a
tensao de entrada e I;, é a corrente
de entrada).

O valor dado inicialmente para a
tensao de carga nao tem importancia
(deve-se todavia escolher um valor
que seja comodo para os célculos)
pois por conta do Principio da
Linearidade iremos ter a garantia de
que se mudarmos esta tensao de um
valor qualquer para outro, iremos
obter uma alteragao equivalente em
todas as outras tensdes e correntes
do circuito (contanto que este seja
obviamente um circuito linear).
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Observe o leitor como resolveria-
mos este circuito pela aplicagao do
Principio da Linearidade.

Inicialmente ja que Rps; em parale-
lo com R é igual a 0,5 Q iremos esco-
Iher o valor de 0,5 V para a tensao
sobre a carga. A corrente que passa
pela associagao em paralelo de Rpg
com R vale portanto:

Ip=Upz/Ra=(05V)/(05) =
1,0A

Mas Ip também passa por Rs;
(pois Rs; esta em série com Ra) logo
a queda de tensao sobre Rs; sera
dada por:

Usz=RszxIlp=(1,0Q) x (1,0 A) =
1,0V

Atensao sobre Rp, é igual a soma
das tensoes sobre Rs; e Rp; (Lei das
Tensoes de Kirchhoff) portanto:

Upo=Ups+Us3 =05V +10V=15V

0 que provoca uma corrente pas-
sando por Rp, igual a:

lp2=Upngip2=1.5V;"1,OQ=‘i,5A

A corrente que passa por Rs; €
igual a soma das correntes que pas-
sam por Rp, e Rs; (Lei das Correntes
de Kirchhoff) portanto:

Iso = lpo+Is3=1Ips + Ip =
1.56A+1,0A=25A

Logo, a queda de tensao sobre
Rs; € igual a:

Us; = Rsy x s, = (1,0Q) x (25 A) =
25V

Atensao sobre Rp; é igual a soma
das tensbes sobre Rs, e Rp, (nova-

mente a Lei das Tensoes de Kirchhoff)
portanto:

Up;=Us, +Up =25V +15V=40V

A corrente que passa por Rp; €
dada por:

Ip; =Upy /Rp; =4,0V/1,0Q=4,0A

Finalmente temos que a corrente
que passa por Rs, é dada pela soma
das correntes que passam por Rp; e
Rs, (novamente a Lei das Correntes
de Kirchhoff), ou seja:

Isy=Ipy+Is,=40A+25A=65A

0 que ocasiona uma queda de ten-
sao sobre Rs, de:

Us; = Rsy xIsy = (1,0 Q) x (6,5 A) =
6,5V

A tensao nos terminais 1-1' (positi-
va em 1 e negativa em 1) € igual a
soma das tensdes sobre Rs; € Rpy ,
portanto igual a:

U”' = US1 + Up1 = 5,5 V + 4.0 V=
10,5V

Mas U4y = Uj, (a tensao de entra-
da da rede elétrica em escada termi-
nada pela resisténcia R) e a corrente
Is, é igual & I, (corrente de entrada)
portanto a resisténcia de entrada Ry,
(dada por U/l;, conforme ja tinha sido
afirmado antes) vale:

Rin=Un/lin=105V/65A =21/13Q

o que, obviamente, é igual ao va-
lor calculado pelo método da associa-
¢ao série-paralelo.

O leitor deve perceber que a apli-
cagao do Principio da Linearidade
envolve uma razoavel quantidade de

célculos (ainda que bem simples) além
de alguns conhecimentos elementa-
res de Teoria dos Circuitos (Leis de
Kirchhoff para tensdes e correntes e
definicao de resisténcia elétrica).

DIMENSIONAMENTO

Dependendo da aplicagao que se
queira dar, podemos projetar um
ladder para atuar com pequenos ou
grandes sinais.

No segundo caso é importante que
especifiquemos corretamente a potén-
cia de trabalho dos resistores consti-
tuintes de forma criteriosa com o intui-
to de evitarmos problemas. Imagine
se inserirmos um resistor de 0,25 watt
em um local onde havera uma dissi-
pacgao minima de 5,0 watts (vinte ve-
zes maior).

Outros itens importantes sao: tole-
rancia, carater indutivo, ruido térmico
(ou ruido Johnson), dimensoes fisi-
cas, faixa de temperatura de opera-
¢ao, efeito pelicular ou cortical (“skin
effect’) e estabilidade da resisténcia
quanto a variagdes de temperatura e
umidade.

Um resistor de qualidade superior,
tera em geral:

* Tolerancia a Menor Possivel;

* Pouco Caréater Indutivo;

» Grande Estabilidade Quanto a Tem-
peratura e Umidade;

* Pouco nivel de ruido;

» Amplafaixa de Temperatura de Ope-
ragao;

» Efeito Pelicular Desprezivel.

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua opi-
niao. No cartac-consulta com postagem
paga, marque o numero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 49
Regular marque 50
Fraco marque 51
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Ligue para: (011) 296-5333
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E FACA SUA EMPRESA APARECER
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R. Vitoria, 302/304
CEP 01210 - Fone:(011)222-7322
8 Sao Paulo
COMPON.ELETRONICOS CASTRO LTDA
R.Timbiras,301 - CEP 01208
Fone:(011)220-8122 S
DISC COMERCIAL ELETRONICA
R.Vitoria, 128
CEP 01210 - Fone:(011)223-6903
Sao Paulo
DURATEL TELECOMUNICA{;OES
A.dos Andradas 473
CEP 01208 - Fone:(011)223-8300
ao Paulo

S
E.B.NEWPAN ELETRONICA LTDA
R.dos Timbiras, 107 - CEP 01208
Fone:(011)220-7695/6450
ELETRONICA BRAIDO LTDA
R.Domingos de Morais 3045 V. Mariana
CEP D4035 - Fone (011)579-14B4/581-5683
Séo Paulo

&o Paulo

Sao Paulo

ELETRONICA BRASIVOX LTDA
R.Vitona, 140/142 - CEP 01210-000
Fone (011)221-2513/221-3867  Séao Paulo

ELETRONICA BRESSAN COMPON.LTDA
Av.Mal.Tito,1174 - S Miguel Paulista
CEP 08020 - Fone: (011)297-1785

Sao Paulo
ELETRONICA GALUCCI
A.Sta Ifigénia,501
CEP -01207 - Fone:(011)223-3711

Séo Paulo
ELECTRON NEWS -
COMP ELETRONICOS
R.Sta lfigénia, 349 - CEP 01207-001
Fone:(011)221-1335 Sao Paulo
ELETRONICA CATODI
A Sta lfigénia, 398
CEP 01207 - FOne:(011)221.4188

. éo Paulo
ELETRONICA CATV
R .Sta lfigénia, 44 - CEP 01207-000
Fone (011)229-5877 Sao Paulo

ELETRONICA CENTENARIO

A.dos Timbiras,228/232 - CEP 01208

Fone: (01 1)232-6110/222-4639  Sao Paulo
ELETRONICA EZAKI

A.Battazar Carrasco,128 - CEP 05426-060
Fone:(011)815-76599 Séo Paulo
ELETRONICA FORNEL

R Sta.lfigénia, 304

CEP 01207 - Fone:(011)222-8177

; Sao Paulo
ELETRONICA MARCON
R.Serra do Jaire, 1572/74
CEP 03175 - Fone;(011)292-4492

. . Séo Paulo
ELETRONICA MAX VIDEO
Av_Jabaquara, 312 - V.Mariana
CEP 04046 - Fone:(011)577-9689

Sao Paulo
ELETRONICA N.SRA. DA PENHA
R .Cel Rodovalho, 317 - Penha - CEP
03632-000
Fone: (011)217-7223
ELETRONICA RUDI
R.5ta lfigénia, 379 - CEP 01207-001

Sao Paulo

Fone:(011)221-1387 Séo Paulo
ELETRONICA SANTANA

A Veoluntanos da Patria, 1485

CEP 02011-200

Fone!(011)258-7066 Sao Paulo

ELETRONICA SERVI-SON
R Timbiras, 272 - CEP 01208
Fone (011)221-7317 e 222-3010 Séoc Paulo
ELETRONICA STONE
R.dos Timbiras, 159 - CEP 01208-001
Fone;(011)220-5487 S&o Paulo
ELETRONICA TAGATA
A.Camargo, 457 - Butanta
CEP 05510 - Fone:(011)212.2285
R Sao Paulo
ELETRONICA VETERANA LTDA
R.Aurora, 161 - CEP 01209-001
Fone.(011)221-4202/222-3082 Séo Paulo
ELETRONIL COMPONENTES ELETR.
R.dos Gusmoes, 344 - CEP 01212- DDO
Fone:(011)220-0494
ELETROPAN COMP. ELETHONICOS
R Antonio de Barros,322 - Taluapé
CEP 03098 - Fone:tOll:Q-ﬂ'l-E?al'i

X Sao Paulo
ELETRORADIO GLOBO
A.51a ligénia 660 - CEP 01207- 000
Fone:(011)220-2895 Paulo
ELETRONSISTEM IND. ELET. EI..ETHONI-
CA LTDA.
RUA Piata, 781 - VI. Izolina Mazzei
CEP: 02080-010 - Fone/Fax: 950-4797 SP
ELETROTECNICA SOTTO MAYOR
R.Sta lfigénia, 502
CEP 01208 - Fone;(011)222-6788
Séo Paulo
ELETRONICA REI DO SOM LTDA
Av.Celso Garcia,4219 - CEP 03063
Fone,(011)294-5824 Séo Paulo
ELETRONICA TORRES LTDA
R.dos Gusmoes, 399 - CEP D1212
Fone:(011)222-2655
EMARK ELETRONICA
R Gal Osorio, 185 - CEP 01213
Fone(011)221-4779 e 223-1153

ao Paulo

Sao Paulo

. Sao Paulo

ERPRO COMERCIAL ELETRONICA
R.dos Timbiras,295/4° - CEP 01208
Fone (011)222-4544 e 222-6748

Sao Paulo
GER-SOM COMERCIO DE ALTO-
FALANTES
R.Sta.lfigénia, 211
CEP 01207 - Fone:(011)223-9188

Sao Paulo

GRANEL DIST.PROD.ELETRONICOS
A Sta lfigénia, 261
CEP 01207 _
G.5.R. ELETRONICA
A Antonio de Barros,235 - Tatuapé
CEP 03098 - Fone:{(011)942-8555

H.MINO IMP.EXP.LTDA
A Aurora, 268 - CEP 01208-000
Fone:(011)221-8847/223-2772 Séo Paulo
INTERMATIC. ELETHONICA
H.dos Gusmdes,35
CEP 01212 - Fone [01 1)222-7300
aulo

Sao P
LED TRON COM.COMP.APAR.ELE.LTDA
R.dos Gusmoes 353 - s/17
CEP 01212 - Fone:(011)223-1805
Sao Paulo

Séo Paulo

éo Paulo

SABER ELETRONICA
COMPONENTES

R.Jacinto José de Aradjo,309
Totuape
CEP 03087-020
Sdo Paulo - SP
Fone{011) 942-8055

MATOS TELECOMUNICAGOES LTDA
R.Vitéia, 184 - CEP 01210
Fone:(011)222-9951 e 223-2181

_PgéhOLIDER COME ASSISTENCM

CNICA

R.dos Timbiras, 168/172 - CEP 01208
Telefax:(011)221-0044 Séo Paulo

METRO COMPONENTES ELETRONICOS

A Voluntarios da Patria, 1374

CEP 02010 - Fone:(011)280-3088

Sao Paulo
MICROTOOLS COM.DE
PROD.ELET.LTDA.
Av.N.Sra.do Sabara, 1346 - sala 01
CEP D4686-001 - Fone:(011)524-0429

Séao Paulo
MUNDISON COMERCIAL ELETRONICA
Av |piranga, 1084 - Fone:227-4088
R.Sta.lfigenia, 399 - CEP 01207

Fone!(011) 220-7377 Séo Paulo

NOVA SUL COMERCIO ELETRONICO
R.Luis Goes, 793 - Vila Mariana
CEP 04043 - Fone:|011)578-8115

N Saoc Paulo

OPTEK ELETRONICA LTDA
R.dos Timbiras, 256 - CEP 01208-010

Fone:(011)222-2511 Séo Paulo
O MUNDO DAS ANTENAS LTDA
A Stalfigénia, 226

Fone:{011)223-3079/223-9906 S#o Paulo
PANATRONIC COM.PROD.ELETRONICOS
R.Frei Caneca,63 - CEP 01307-001

Fone: (011)256-3466 Séo Paulo
POLICOMP COMERCIAL ELETRON.LTDA
R.Santa Iligénia,527
R.dos Gusmoes, 387 - CEP 01212
Fones:(011)221-1418/221-1485

éo Paulo

Séo Paulo
SEMtCONDUTOFIES KITS, LIVROS E
REVISTAS,
RADIO ELETRICA SAO LUIZ
R.Padre Jo&o,270-A
CEP 03637 - Fone:(011)296- ?013
Paulo

RADIO IMPORTADORA WEBSTEH LTDA
R.Stalfigénia 339 - CEP 01207
Fone:(011)221-2118/211-1124
R.Staltigénia,414 - CEP 01207

Fone:(011)221-1487 Sao Paulo
RADIO KIT SON
A.Sta Itigénia, 386
CEP 01207 - Fone:(011)222-0099
Sao Paulo

ROBINSON'S MAGAZINE
R Sta Ifigénia, 269
CEP 01207 - Fone:(011)222-2055

. Sao
SANTIL ELETRO SANTA IFIGENIA
R.Gal.Osério, 230
CEP 01213 - Fone:(011)223-2111

A.Sta lfigénia 602
CEP 01207-Fone: (011)221-0578 Séo Paulo

Paulo

Paulo

SABER ELETRONICA N° 263/94
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HEADLINE COM DE
PROD.ELETRON.LTDA.
Av. Prestes Maia, 241 CJ. 2.818 Centro
Séo Paulo - SP
CEP 01031-001
Fone:(01 1:226 0719/228 .5203
ax: 228 7347
Cabegotes de video de todas as
marcas

SHELDON CROSS
A.Sta.lfigénia 498/1°
CEP 01207 -Fone:(011)223-4182 Sao
Pgulo

SOKIT

A.Vitéria, 345

CEP 01210 - Fone:(01 1}2‘21-4285?

&0 Paulo
SPECTROL COM.
COMP.ELETRON.LTDA
R Vitéria, 186 - CEP 01210-000
Fone:(011)220-6779/221-3718 Sao Paulo

SPICH ELETRONICA LTDA
R.Timbiras, 101 - CEP 01208 -

Sta.lfigénia

Fom%‘:ﬂz‘z!-?msmn%m Séo Paulo

STARK ELETRONICA
A.Des.Bandeira de Mello, 181
CEP 04743 - Fone:(011)247-2866

. Séo Paulo
STILL COMPON.ELETRONICOS LTDA
R.dos Gusmbes,414 - CEP 01212-000
Fone:(011)223-8999

2| Sao Paulo
LUPER ELETRONICA
A.dos Gusmbes, 353,512 -
CEP 01212
Fone:{011)221-8906 Sao Paulo

TELEIMPORT ELETRONICA
A.5ta lfigénia 402 5
CEP 01207 - Fone:(011)222-2122

Sao Paulo
TRASCOM DIST.COMP.ELETRON.LTDA
A.Sta.lfigénia, 300 - CEP 01207
Fone:(011)221-1872/220-1061 Sao Paulo

TORRES RADIO E TELEVISAO LTDA.
Av. Ipiranga, 1208 - 3.7 And.Cj.33 -
Cep:01040-803 -
Fone:(011) 229 32443 - 229 3803
ax : (D11) 223 5486

Sao Paulo
TRANSFORMADORES LIDER
A.dos Andradas, 486/492
CEP 01208 - Fone:(01 1]222-3?955_

&o Paulo
TRANCHAN IND. E COM.
R.Sta.lfigénia,280 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-5822/5183
RA.Sta.lfigénia,507/519 -Fone:(011)222-
5711
A.Sta ltigénia, 556 - Fone:(011)220-2785
H.dos Gusmbes, 235 - Fone:(011)221-
7855
R.Sta lfigénia, 459
Fone:{011)221-3828/223-2038 Sao
i & Paulo
TRANSISTECNICA ELETRONICA
R.dos Timbiras,215/217
CEP 01208 Fone:(011}2211355 Sao
. Paulo
UNITROTEC COMEFICIAL ELETRONICA
R.Sta lfigénia, 312
CEP 01207 - Fone:(011)223- 1399
o Paulo

UNIVERSOM COMERCIAL ELETFlONl-
CA

A.Sta.lfigénia, 185/193
CEP 01207 - Fone:(011)227-5666

Sao Paulo
UNIVERSOM TECNICA E COMERCIO
DE SOM
R.Gal. Osdio, 245
CEP 01213 - Fone:(011)223-8847

Sao Paulo

SULLATEKINIKA COMERCIAL
INFORMATICA LTDA

COMP. ELETRONICOS EM GERAL
fornecemos qualquer quantidade para
todo o pais

Rua: Ftego Freitas148 19 andar sala 11
CEP: 01220-010

Fone: (011) 222-1335/7697/3296/5692
FAX:(011) 222-1335

VALVOLANDIA
Rua Aurora, 275
CEP 01208 - Fone:(011)224-00E6
Séao Paulo

WA COMPONENTES ELETRONICOS
R.Sta lfigénia 595 - CEP 01207-001
Fone:(011)222-7366 Sao Paulo
WALDESA COM.IMPORT.E REPRES.
R.Floréncio de Abreu 407

CEP 01028 - Fone: (011)229-8644

. Sao Paulo
ZAMIR RADIOE TV
A.Sta lfigénia 473
CEP 01207 - Fone:(011)221-3613
. Sao Paulo
ZAP| COMERCIAL ELETRONICA LTDA
Av.Sapopemba, 1353
CEP 03345 - Fone!(011)965-0274
ao Paulo

OUTRAS CIDADES

RADIO ELETRONICA GERAL
R.Nove de Julho 824
CEP 14800 - Fone: 10152:22 4355

Araragquara
TRANSITEC
Av.Feijo,344
CEP 14800 - Fone: (0162)36-1162

Ar
WALDOMIRO RAPHAEL VICENTE
Av Feijo,417
CEP 14800 - Fone:(0162)36-3500
Araraguara
ELETRONICA CENTRAL DE BAURU
R Bandeirantes, 4-14
CEP 17015 - Fone:(0142)24-2645

ELETRONICA SUPERSOM
Av Rodrigues Alves 386
CEP 17015 - Fone:(0142)23-8426

araquara

Bauru

Bauru

NOVA ELETRONICA DE BAURU
FPea.Dom Pedio 11,4-28 )
CEP 17015 - Fone:(0142)34-5945 Baurl
MARCONI ELETRONICA
A.Brandao Veras 434
CEP 14700 - Fone:(0173)42-4840

" Bebedouro
CASA DA ELETRONICA
R.Saudades, 592
CEP 168200 - Fone:(0186)42-2032 Birigui
ELETRONICA JAMAS
Av Floriano Peixoto, 662
CEP 1B600 - Fone:(0142)22-1081 Botucatl

ANTENAS CENTER COM.INSTALAGOES
R Visconde do Rio Branco 364
CEP 13013 - Fone:(0192)32-1833

ELETRONICA SOAVE
A Visconde do Rio Branco, 405
CEP 13013 - Fone (0192)33-5921

J.L LAPENA
A Gal Osorio, 521
CEP 13010 - Fone:(0192)33-6508
ampinas

Cam
ELSON - COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Miguel Variez, 18 - Centro -
CEP 11660-650
Fone:(0124)22-2552

Campinas

Campinas

Caraguatatuba

ELETRONICA CERDENA
R Olinto Salvetti, 76 - Vila Roseli
CEP: 13990 Espirito Santo do Pinhal

VIPER ELETRONICA
R.Rio de Janeiro, 569 - CEP 15600

Fone:(0174)42-5377 Fernandépolis
ELETRONICA DE OURO
R.Couto Magalhaes, 1799
CEP 14400 - (016)722-8283 Franca

MAGLIO G.BORGES
R General Telles, 1365
CEP 14400 - Fone:(016)722-6205 Franca
CENTRO-SUL REPRES.COM.IMP.EXP.
R.Parauna, 132/40
CEP 07180 - Fone:(011)209-7244

. Guaruihos
MICRO COMPON.ELETRONICOS LTDA
Av Tiradentes, 140 - CEP 07000
Fone:(011)208-4423

CODAEL COM.DE ARTIGOS ELETRON.
R.Vigério J.J Rodrigues, 134

Guarulhos

CEP 13200 - Fone:(011)731-5544  Jundiai
AURELUCE DE ALMEIDA GALLO

R.Barda do Rio Brance, 361

CEP 13200 - Fone:!(011)437-1447  Jundiai

TV TECNICA LUIZ CARLOS

R Alferes Franco, 587

CEP 13480 - Fone:(0184)41-6673 Limeira
ELETRONICA RICARDISOM

R.Carlos Gomes, 11

CEP 16400 - Fone:(0145)22-2034 Lins
SASAKI COMPONENTES ELETRONICOS
Av Barao de Maua,413/315

CEP 08310 - Fone:(011)418-3077 Maua
ELETRONICA RADAR

R.15 de Novembro, 1213

CEP 17500 - Fone{mma:}-a?uo Marilia
ELETRONICA BANON LTDA

Av Jabaguara,302/306 - CEP 04046
Fone:(011)276-4876 Mirandépolis

FEKITEL CENTRO ELETRONICO LTDA
R.Barac de Duprat, 310

Sto. Amaro - SP - CEP 04743-0680
Tel:(011)246-1162

FAX [011)521-2756

Componentes em geral - Antenas -
Pegas pivideo game - Agulhas e etc.

KAJI COMPONENTES ELETRONICOS

A Dona Primitiva Vianco, 345

CEP 0B010 - Fone:(011)701-1288 Osasco
NOVA ELETRONICA

A.Dona Primitiva Vianco, 188

CEP 08010 - Fone:(011)701-6711  Osasco

CASA RADAR

A.Benjamin Constant, 1054

CEP 13400 - Fone:(0194)33-8525
Piracicaba

ELETRONICA PALMAR

Ay Armando Sales Oliveira, 2022

CEP 13400 - Fone:(0194)22-7325

Piracicaba

FENIX COM.DE MAT.ELETRON.

R Benjamin Constant, 1017 - CEP 13400

Fone:(0194)22-7078 Piracicaba

PIRALARMES SEGURANGA ELETRONICA

F.do Roséario, 685 - CEP 13400

Fone:(0194)33-7542/22-4939

ELETRONICA MARBASSI

A.Joéo Procopio Sobrinho, 191

CEP 13660 - Fone:(0185)81-3414

_Sorocaba

ELETRONICA ELETROLAR RENE

A Barao do Rio Branco,132/138

CEP 18010

Fone:(0182)33-4304  Presidente Prudente

PRUDENTECNICA ELETRONICA

R Ten Nicolau Maffei, 141 - CEP 18010

Fone:(0182)33-3264  Presidente Prudente

REFRISOM ELETRONICA

R .Major Felicio Tarabay, 1263 - CEP 19010

Fone:(0182)22-2343  Presidente Prudente

CENTRO ELETRONICO EDSON

A.José Bonifacio, 399 - CEP 19020

Fone!(016)634-0040 Ribeirdo Preto

FRANCISCO ALOI

R.José Bonifacio 485 - CEP 14010
Fone;(016)625-4206 Ribeirdo Preto

HENCK & FAGGION

R Saldanha Marinho,109 - CEP 14010
Fone:(016)834-0151 Ribeirao Preto

POLASTRINI E PEREIRA LTDA

F.José Bonifacio,338/344 - CEP 14010
Fone (016)6834- 1663 Ribeirdo Preto

ELETRONICA SISTEMA DE SALTO LTDA

R ltapiru, 352 - CEP 13320

Piracicaba

Fone:(011)483-486] Salto
F.J.S ELETROELETRONICA
A Marechal Rondon 51 - Estagac
CEP 13320

Fone. (011)483-6802 Salto

INCOR COMPONENTES ELETRONICOS
A Siqueira Campos,743/751 - CEP 09020
Fone (011})449-2411 Santo Andre

RADIO ELETRICA SANTISTA
R Cel Alfredo Flaguer,148/150 -
CEP 08020 Fone:(011)414-8155
Santo Andre

JE RADIOS COMERCIO E INDUSTRIA
R.Joao Pessoa, 230 CEP 11013
Fone:(0132)34-4336

VALERIO E PEGO
R Martins Afonso,3
CEP 11010 - Fone:(0132)22-1311

Santos

Santos
ADONAI SANTOS
Av.Rangel Pestana,
CEP 11013 - Fone: 10132132 7021

LUIZ LOBO DA SILVA
Av Sen Feqyo, 377
CEP 11015 - Fone:(D132)323-4271

Santos

Santos

VILA MATHIAS COMP.ELETRON. Ltda

R. Comendador Martins, 36

CEP. 11015-530 -Fone (0132) 34-6238
a

ELETROTEL COMPON.ELETRON.
R.José Pelosini, 40 - CEP 09720-040
Fone:(011) 458-9699

S .Bernardo do Campo

ntos

ELETRONICA PINHE

R.Gen.Osbria, 235

CEP 13560 - Fone:(0162)72-7207 |
= Sao Carlos

ELETRONICA B.B.

R.Prot Hugo Darmento,91 -

Fone:(0196)22-2168

CEP 13870

S.Joéo da Boa Vista
ELETRO AQUILA
A.Rubiao Junior, 351 - CEP 12210-180
Fone: (0123)21-3794 -

TARZAN COMPONENTES
ELETRONICOS

R.Rubiéo Junior, 313 - CEP 12210
Fone:(0123)21-2866/22-3266

DIGISON ELETRONICA
Rua Saldanha Marinho, 2462
CEP: 15010-800
Fone:(0172)33-6625 - Sao J. do Rio Preto

IRMAOS NECCHI
R.Gal.Glicério,3027 - CEP 15015
Fone:(0172)33-0011 - Sao J. do Rio Preto

sé dos Campos

S.J.Campos

TORRES RADIO E TV
F.7 de Setembro,99/103 - CEP 18035
Fone:(0152)32-03458

Sorocaba
MARQUES & PROENGA |
A Padre Luiz, 277 |
CEP 18035 - Fone:(0152)33-6850

: Sorocaba
SHOCK ELETRONICA
A.Padre Luiz 278
CEP 18035 - Fone:(0152)32-9258

Sorocaba
WALTEC Il ELETRONICA
R .Cel Nogueira Padilha,825
CEP 18052 - Fone:(0152)32-4276

. Sorocaba
SERVYTEL ELETRONICA
Largo Taboéo da Serra 89 - CEP 06754
one:(011)491-6316 Tabodo da Serra

SKYNA COM.DE COMP.ELETRON.LTDA
Av. Jacaranda, 290 - CEP 06774-010

Fone:!(011)481-7634 Tabo&os da
y erra

ELETRON SOM ELETRONICA |
R.XI de Agosto,524 CEP 18270-000
Fone (0152)51-6612 Tatui

ELETRONICA TATUI LTDA - ME
A. XV de Novembro,608 - CEP 162?0-&1?
Telefax: (D152) 51-7536 Tatui

COMERCIANTE
DE

ELETRONICA

Rio de Janeiro e
Sao Paulo

Queremos
vocé aqui.
Este guia de
compras € um
Servigo que
prestamos aos
nossos leitores,

84
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UTILIZE NOSSO CARTAO CONSULTA

r
| REVISTA * Preencha o cartéo claramente em todos os campos.
SABER * Cologue-o no correio imediatamente. 26 3
| ELETRONICA * Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
' i 5 LT 5 O que vocé achou deste artigo?
| ANOTE Soltcatagao ANOTE Sollcﬂag:ao Marque aqui sua avaliagdo de
copIGO | =] .. CODIGO [ Fe ] it o
| SE son- [ logo |Pro%° SE son. | lago |Prese | | [01]02]03]04]05]06[07]08[09] 10
| tante tarite 11{12/13[14[15]16]17/18]1920
21/22|23|2425/26/27(28/2930
I 31[32/33/34
| 41/42/43/44
| 151|52|53|54
61/62/63/64
| 71172)7 :
COMO I 81/82/83/84 /85|86
91|92|93|94
USAR_ I
O CARTAO | N
CONSULTA |
| CEP CX.P. N* DE EMPREGADOS
] ATE 10 [ T1aso
I [Jstait00 [_J101 a 300
Estado Cidade [ 301 a 500 3501 a 1000
| ] Acima de 1.000
TPdOS 0s anuncuo§ tem un:‘I.DD- Profissao : E assinante da Revista? ’
digo SE, e devera ser utiliza- |
do para consulta. ' Empresa que trabalha
Anote no cartao retirado os nu- | — ==
{¢] 0.
meros referentes aos produ- R <"
tos que lhe 'meressa“’?v indi- Principal produto fabricado pela empresa DoD Tel.
cando com um "X" o tipo de I
atendimento deseiado. L= === T T T e S S S S| e e o e
e e e
EXE M P L 0 g:':IEsHTA ' Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
T * Coloque-o no correio imediatamente.
ANOTE Solicitagao ELETRONICA * Seu pedido serd encaminhado para o fabricante. 26 3
6 ; :
CODIGO | ™ ot T O que vocé achou deste artigo?
SE ::1_. ?:‘;: Prego ANOTE SOHC“aan ANOTE Sollcﬂagao Marque aqui sua avaliagao de
tante coDIGO | =] CODIGO | R . gand. oilign :
e P bl Gpsed L1 01,02/03|04 |05/ 06|07 |08/09] 1
sen- | logo |Fro% ay oo
01003 X | X SE ] | SE |sen |l 11]12[13[14]15[16[17]18[19]20
21|22|23/24|25/26 27 |28|29| 30
01025 X 31/32|33|34|35/36/37|38,39 40|
41[42/43|44)45/46|47 |48/49| 50|
01042 X 51/52|53|54 55|56/ 57 |58|59| 60
1/62/63/64/65/66/67 68/69| 70
1172\73|74(75 )
181(82/83/84 |85 |
91|92(93|94|95/96|97 |98(99

Nome

CEP CX.P. N* DE EMPREGADOS

[ ATE 10 Ji1aso
[Jstat00 [_J101 a 300
Estado Cidade [ 301 a 500 501 a 1000

[] Acima de 1.000

Profissao | ’

Empresa que trabalha

Cargo Depto.

Principal produto fabricado pela empresa DDD Tel.
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ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

EDITORA SABER LTDA.

05999 - SAO PAULO - SP

ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAO PAULO

ATUALIZE SEUS DADOS

Data Nasc.:. s

Assinatura

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

SABER

EDITORA SABER LTDA.

05999 - SAO PAULO - SP




——

Solicitagao de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrugées:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagéo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Néo precisa selar.

Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 942 - 8055

VALOR A SER PAGO

Apds preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio, constante na
mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

* Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promocgdes Ltda no valor total do pedido. Caso vocé nao tenha
conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

* Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da Saber
Publicidade e Promogées Ltda, pagével na agéncia Belenzinho - SP.
(ndo aceitamos vales pagéveis em outra agéncia)

* Depésito Bancério = Ligue para (011) 942 8055 e peca informagoes.
(ndo faca qualquer depésito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima teréo instrugdes no préprio antncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

Pedido minimo R$ 20,00 [V_éli_d(;_ag 53/1_2/_54]
QUANT PRODUTOS Valor R$
Postagem e Manuseio 3,00
Valor total do pedido

Nome:

Enderego:

Bairro: Ne Fone p/contato
Cidade: Estado: CEP:

Assinale a sua opgao:

U Estou enviando o cheque (] Estou enviando um vale postal U Estou efetuando um depésito bancario

Data

/

/1994




ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAO PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR

B
i ﬁ sraber
| 7 publicidade e promogoes
| 05999 — SAO PAULO — SP
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A, Anote no Cartao Consulta n® Ofsﬂ




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

TECNICAS DIGITAIS- ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecndlogo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no *Departamento de Orientagéo Profissional
e Assessoria Integral' (O.P.A.l.) solucionando lhes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE_PLACAS DE C.I, ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA, etc. As chances de, ter sua propria

» PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

- FORMAGAO PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

. ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formacao Profissional completa. Na *Moderna Programacao
2001* todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligoes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA International, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragoes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mul

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES
INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao de
Pequena e Média Empresa. ;

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

timetro Analégico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

« EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ I!!

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: "ELETRONICO, TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SU-
PERIOR e Tecnologia da ENGENHARIA ELETRONICA" mais os
Certificados entregues pelas EMPRESAS.

« A INDUSTRIA NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
PROFISSIONAIS.

"EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO"

INC

|| , cODIGO SE-263
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO
a da Carreira Livre de Eletrnica sistema MASTER n
l (Preencher em Letra de Forma) .
. Nome: l
. Enderego: l
Bairro:
l CEP: Cidade: I
l Estado: |dade: Telefone: l

L------------------
A Anote no Cartao Consulta n?01223

LIGUE AGORA
(011)
223-4755

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO
Para mais rapido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01059-970 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

OU VISITE-NOS

DAS 9 AS 17 HS.

AOS SABADOS
_ DAs

8 AS 12,45 HS,



