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Ter um controle visual das rotações do motor de seu carro tem um significado muito maior do que 
o interessante efeito que se contém do "ponteirinho subindo"guando se acelera. O tacómetro não 
é apenas um enfeite de painel de automóveis mas sim um instrumento de tanta utilidade e impor­
tância como o velocímetro ou o indicador de nível de combustível. A mudança de marcha no 
momento certo e manutenção da rotação do motor em determinado valor sob determinadas condi­
ções são importantes para se obter o melhor rendimento do veiculo e portanto maior economia de 
combustível. Com um tacómetro você não poderá errar e você além disso verá que este instru - 
mento além de simples de montar, e de instalar é de um grande efeito visual.
Uma vez instalado você certamente não deixará mais de utilizá-lo para maior económia de seu 
combustível
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8 w itór-ietro faz é simples de 
•r *wáoc se oem que nem sempre o 

os aue o tacómetro faz o seja. 
— ■ *i -aoa mais é do que um ins- 
warK -sue nica as rotações do motor. * ki ■ ' .»-oodade' com que o motor 
p* a í e funcâo da aceleração que lhe 

os e portanto pela quantidade de 
wnctr.« oue é levado ao mesmo.

3a mos os motores tem um ponto 
■ ae Ajnciooamento em que obtemos 
a wrarfrr ótima para a potência que ele ■k • a quantidade de combustível que 
■esone. ou seja, existe um ponto em ■ ■■k rendimento é máximo e portanto ■bcs ‘maior quilometragem por litro".

■■■ só ocorre para uma determinada

o leitor que não podemos simples- 
—fc ter uma déia desta rotação pelo 

tímetro. pois o velocímetro indica ape- 
• velocidade do veículo e não a rota­
do motor. Com um pouco de prática 
taños ter uma ¡déia da rotação do 
or para a quarta marcha por exemplo. 

__ nas outras isso será difícil. Isso signifi- 
você tendo um controle melhor da 

■BEacão do motor com o tacómetro poderá 
ddnnomizar não só quando estiver em 
-Suara como também poderá economi- 

■br nas outras marchas.
E Outro ponto importante a ser notado é 

as marchas precisam de uma certa 
„■■tacão do motor para serem trocadas de 
aacdo que, com o tacómetro poderemos 
aar um controle melhor sobre isso, (figura 1).

* TROCA OE MARCHA OEVE SER FEITA CM UMA 
FAIXA CORRETA OE ROTACOES

Os tacómetros podem ser dos mais 
diversos tipos, sendo o mais comum para a 
eletrónica o que toma como referência 
para a medida de velocidade do motor (ro­
tações por minuto) a velocidade com que 
os contactos do platinado do carro abrem 
e fecham.

Este sinal é levado a um circuito eletró­
nico o qual converte-o numa informação 
visual, ou seja, aplica-o a um indicador no 
painel.

0 nosso tacómetro no que se refere a 
retirada do sinal para a medida da veloci­
dade pode ser considerado comum, mas 
não em relação à maneira como temos a 
indicação visual.

A utilização de circuitos integrados 
especiais permite a indicação luminosa fei­
ta pelo acendimento sequencial de pontos 
luminosos num painel, sem a utilização de 
dispositivos mecânicos tais como "reló-

FLETRÕHICOS. SEM PARTES MOVEIS 

Figura 2
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Com a utilização destes integrados 
temos duas vantagens principais sobre 
todos os demais tacómetros conhecidos:

a) precisão e facilidade de leitura
b) efeito visual muito bom
A seguir, lendo o artigo o leitor poderá 

ter uma idéia melhor de como é fácil mon­
tar e instalar este tacómetro no seu carro, 
proporcionando-lhe uma economia de 
combustível muitas vezes maior do que 
você vai gastar com ele.

COMO FUNCIONA
Como sempre, mesmo tratando-se de 

um projeto prático, não deixamos de expli­
car o seu princípio de funcionamento, 
visando com isso não só facilitar a monta­
gem do mesmo como também, seu ajuste, 
instalação e até mesmo a introdução de 
melhoramentos que os mais habilidosos 
não deixarão de tentar.

Na figura 3 temos então o diagrama de 
blocos que serve para mostrar como fun­
ciona este tacómetro.

OO PLATINADO DISPLAY
ISO LEDS)

Figura 3

O primeiro bloco corresponde ao circui­
to de entrada que tem por função tomar os 
sinais de referência vindos do platinado do 
veículo e trabalhá-lhos de modo a convertê- 
los numa maneira que corresponde às 
rotações do motor. Isto é feito da seguinte 
maneira:

Os pulsos produzidos nos platinados de 
um veículo tem uma frequência que 
depende não só da rotação do motor, 
como também do número de tempos do 
mesmo. Assim, fixado ou conhecido o nú­
mero de tempos do motor podemos com 
facilidade fazer uma correspondência dire­
ta entre a frequência 'do sinal e o número 
de rotações. Com isso o nosso tacómetro 
em suas etapas seguintes pode ser bas­
tante semelhante em funcionamento a 
uma frequencimetro com uma escala em 
RPM (rotação por minuto).

A retirada dos pulsos diretamente do 
platinado, da maneira indicada na figura 4 
tem como principal vantagem a não 
necessiade de nenhum transdutor como 
elemento de ligação entre o carro e o tacó­
metro o que sem dúvida é ponto a favor da 
sua facu-oade de instalação.

Os pulsos que se obtém nos platinados 
apresentam no entanto uma forma de 
onda e uma intensidade que não são pró­
prias as caraterísticas do circuito: tais pul­
sos são irregulares e apresentam uma ten­
são algo elevada que poderia causar danos 
aos componentes sensíveis usados.

A primeira coisa que devemos fazer em 
relação aos pulsos de referência é portanto 
dotá-lo de uma conformação melhor para 
que elas possam ser usadas pela etapa 
seguinte. Assim, o primeiro componente 
importante a ser analisado é o capacitor 
Cl que faz a confrontação destes pulsos 
que passam da forma de onda mostrada 
na figura 5-a para a forma de onda mostrada 
na figura 5-b.

0 que este capacitor faz é "aplainar" as 
variações da tensão ou transientes que 
ocorrem nas aberturas do platinado e no 
seu fechamento. Veja que este capacitor 
tem uma certa velocidade de ação no cir­
cuito a qual deve ser conciliada com a 
velocidade de abertura e fechamento dos 
platinados, ou seja, a rotação do motor. 
Seu valor deve ser então função do núme- 
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- x : - zros do motor, sendo usado um 
s» 68 nF para motores de 4 cilindros e de

-* para motores de 6 cilindros.

I

I

Figura 5

O sinal deste circuito de entrada, retira­
do deste capacitor. agora formado por um 
pulso para cada abertura dos contactos, é 
levado a um multivibrador cujo funciona­
mento é o seguinte:

No instante em que os contactos abrem 
e as velas produzem as faíscas é produzida 
uma oscilação conforme já vimos a qual é 
aplainada para então "gatilhar" o circuito 
integrado CI-1, um multivibrador formado 
por um 555.

Este circuito produz então um pulso per­
feitamente regular de duração constante 
para cada pulso de entrada. A duração 
destes pulsos é determinada pelos compo­
nentes, P1, R6 e C3. (figura 6).

A frequência de abertura e fechamento 
dos platinados é -muito importante na 
determinação dos valores dos componen­
tes usados nesta etapa.

Esta frequência pode ser facilmente cal­
culada para qualquer veículo levando-se 
em conta o número de cilindros, a rotação 
do motor e o número de tempos.

N C
f = ------ x -------

30 S
onde: C é o número de cilindros, S o nú­

mero de tempos de um ciclo completo, e N 
a rotação (RPM).

Para um motor de 4 tempos x 4 cilin­
dros temos: 

f = N/30

Isso quer dizer que, com uma rotação de 
6.000 rpm. teremos uma frequência de 
200 Hz. Utilizando a mesma fórmula 
podemos calcular a frequência obtida por 
outros tipos de motores, o que será essen­
cial para fazer o ajuste do instrumento 
quando o mesmo for instalado em seu 
carro.

Onde é que entra o 555 nisso tudo?
0 circuito integrado CI-1 é gatilhado 

através do pino 2 sendo aplicado ao mes­
mo um pulso negativo. A função do C2 
neste circuito é garantir que somente pul­
sos de uma determinada duração mfnima 
possam disparar o integrado, pois de outra 
maneira, nas baixas rotações o coletor de 
Q1 poderia permanecer baixo por um tem­
po maior que o do monoestável e em con­
sequência o 555 gatilhado novamente. 0 
resultado disso seria a indicação de um 
múltiplo, do número real de rotações.

Se os pulsos de saída foram muito lon­
gos, mais longos que o período da fre­
quência de entrada, porém mais curtos 
que duas vezes esse período, o C1 não terá 
ainda retomado a sua posição inicial quan­
do chegar o pulso seguinte. Isso siginifica 
que este segundo pulso não terá efeito:

Se forem perdidos pulsos alternados, a 
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consequência será a indicação de uma 
rotação igual â metade da rotação real. 
Para evitar isso. PI deve ser ajustado de 
modo que o tempo do moestável seja mais 
curto que o mais curto dos períodos.

Ainda nesta etapa, temos mais um ele­
mento importante a analisar:

Um filtro de salda não seria necessário 
se um indicador comum fosse usado como 
por exemplo um gavanômetro em que a 
inércia do ponteiro é suficientemente gran­
de para não acompanhar os pulsos indivi­
dualmente. vibrando com eles. No caso do 
nosso indicador, por ser eletrónico de mui­
to alta velocidade, uma filtragem é neces­
sária o que é conseguido por uma rede tri­
pla RC. (figura 7).

Passamos então a análise do segundo 
bloco.

0 tipo de indicação luminosa por uma 
sequência de leds que acendem em função 
da rotação do motor, é possível apenas 
pelo emprego do conversor analógico para 
escala linear que é o UAA170.

Este circuiro integrado permite que a 
partir de um sinal de excitação se obtenha 
uma única saída que é determinada pelas 
características deste sinal, no caso sua 
intensidade.

Assim, fixando as duas tensões entre as 
quais este circuito opera podemos ligar 
nas duas saídas LDEs indicadores de tal 
modo que o que acenderá será determina­
do pelo valor da tensão de entrada. Para 
uma tensão mínima acende o primeiro, 
para a máxima o último e para qualquer 
tensão intermediária o led correspondente 
intermediário, (figura 8).

Veja o leitor que a indicação no caso é 
feita por ' saltos" já que temos para cada 
integrado 16 pontos de indicação. 
Assim para os casos em que se desejsar 
maior precisão de indicação, com mais de

16 pontos na escala podemos usar mais 
um integrado e é justamente o que faze­
mos obtendo com isso a possibiliade de 
utilizar 30 leds. (figura 9|

Ora. mas se cada integrado fornece 16 
pontos porque 2 não fornecem 32 mas tão 
somente 30.

Veja o leitor que uma vez ultrapassada a 
tensão superior do primeiro Cl quando seu 
úhimo LED acende, atinge-se a tensão que 
dispara o primeiro led do segundo Cl, o 
segundo, e assim por diante. Assim, ao 
funcionar este segundo Cl o último led 
permaceria aceso formando um ponto a 
mais na escala, o que é indesejável. Assim, 
no circuito prático substituimos o último 
led do primeiro UAA170 por um diodo 
comum. Do mesmo modo, quando a 
tensão cai abaixo do limite inferior de 
operação do segundo Cl indicador, seu pri­
meiro led permaneceria aceso ao mesmo 
tempo que os outros do primeiro Cl. Este 
led deve portanto ser eliminado e substi­
tuido por um díodo comum. Isso nos leva a 
utilizar na escala apenas 30 leds em lugar 
de 32. mas mesmo assim, a precisão é 
excelente para a finalidade a que se desti­
na o instrumento.

Um ponto importante a ser considerado 
no funcionamento desses dois integrados 
é a sua faixa de operação.

Os dois circuitos integrados recebem a 
mesma tensão do bloco anterior pelo pino 
11, mas as tensões de referência que
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Figura 9

determinam os pontos entre os quais os 
ees devem acender são ajustadas separa- 
demente de modo que o primeiro Cl opere 
dentro de uma faixa de tensoães de 0 à X e 

segundo de X à Y tal que a faixa toda de 
OàYseja a faixa possível das rotações do 
motor ou seja, 0 a 8 000 giros (figura 10).

RPM eooo

F--- T I
FAIXA 00 FAIXA OA
IS UAAI7O ít UAAITO

Figura 10

MONTAGEM
Um dos pontos mais importantes visa­

dos para a instalação de um instrumento 
deste tipo num carro é o seu tamanho 
seduzido. Assim, de modo a se obter o 
menor volume possível e com isso melhor 
aparência, a montagem deverá ser feita 
empregando a técnica do circuito impres­
so, e a instalação do conjunto poderá ser 
feita numa caixa para a qual daremos 
«Sversas sugestões interessantes.

Uma desas sugestões está ns utilização 
de uma luva de PVC, enquanto que a outra 

| que permite melhoi aparência, na utiliza- 
I ção de uma caixa de "tweeter" conforme 
F mostra a figura 11. É claro que a partir do 
I momento que o leitor sabe que uma opção 

válida é a utilização de uma caixa "cilin- 

Man/79

drica" existem muitas possibilidades de 
variações.

Para o painel com as graduações das 
rotações por minuto, a nossa sugestão é 
mostrada na figura 12.

hgura 12

Começamos então com o diagrama 
completo do tacómetro com as placas de 
circuito impresso o qual é mostrado na figu­
ra 13.
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Todos os componentes com exceção de 
Lx e Cx sâo instalados em 3 placas de cir­
cuito impresso redondas que montadas 
uma sobre a outra permitirão o maior grau 
possível de compacidade do aparelho.

Lx e Cx formam um filtro externo que 
pode ser necessário quando houver inter­
ferência da parte elétrica do carro no seu 
funcionamento o que será caracterizado 
pelo acendimento aleatório com menor 
intensidade de outros leds além do corres­
pondente a indicação real da rotação. Lx é 
um filtro do tipo comumente usado para 

eliminar ruídos em toca-fitas ou auto-rá­
dios ou então 50 voltas de fio esmaltado 
num bastão de ferríte. Cx pode ser qual­
quer capacitor de 100 nF à 470 nF.

Como é exigido o máximo grau de 
miniaturizáçáo para esta montagem, será 
recomendada a utilização de resistores de 
1/8W (alguns serão instalados em posição 
vertical), capacitores de poliéster metaliza­
do ou cerâmicos do tipo miniaturase eltro- 
llticos de terminais paralelos.

Os trim-pot também sâo do tipo minia­
tura e os leds de 2 mm de diâmetro.

Mwo/79 9



Figura 14

Na figura 14 temos uma vista explodida 
do aparelho.

Usando um ferro de soldar de pequena 
potência com ponta fina, o leitor pode ini­
ciar a montagem pela placa superior onde 
ficarão os LEDs.

Para isto, são os seguintes os principais 
cuidados a serem observados:

a) Solde os 30 leds em posição, obser­
vando sua polaridade a qual pode ser dada 
em função do lado chato dos mesmos ou 
então pela disposição interna dos eltrodos 
visivel normalmente pelo invólucro trans­
parente, conforme mostra a figura 15. Tome 
cuidado para que todos os leds fiquem na 
mesma altura para não prejudicar o acaba­
mento da escala.

b) Solde a seguir todos os "jumpers" 
que nada mais são do que pedaços de fios 
interligados determinados pontos da pla­
ca. Estes jumpers devem ser retos e isola­
dos.

. A seguir, você pode passar à montagem 
da segunda placa em que são instalados 
os circuitos integrados UAA 170. Os cui­
dados principais a serem tomados e a 
sequência de ligações é a seguinte:

a) Comece pela soldagem dos circuitos 
integrados observando sua posição (dada 
pelo ressalto), e tomando cuidado para 
que espalhamentos de solda não venham 
curto-circuitar terminais.

b) Solde a seguir os trím-pot tomando 
cuidado para não danifica-los com o 
excesso de calor.

c) Solde os dois diodos que substituem 
os leds que não podem aparecer na escala, 
observando sua polaridade.

d) Solde todos os resistores conferindo 
seus valores pelos anéis coloridos.

e) Solde o capacitor de 0,1 uF em posi­
ção.

f) Solde os jumpers J2, J3. J5 e J7 que 
são semelhantes aos da placa anterior­
mente montanda.

Com esta placa montada você passará à 
soldagem dos componentes na terceira 
placa.

a) Comece pelo circuito integrado, 
observando sua posição e tomando cuida­
do para que os espalhamentos de solda 
não venham curto-circuitar seus terminais.

b) Solde os resistores que são todos de 
1/8W observando os valores que são 
dados pelo código de cores.

c) Solde os diodos comuns e os diodos 
zener tomando cuidado para não trocá-los 
nem fazer confusões de valores com os 
zeners. Cuidado para não danificar estes 
componentes na soldagem e observe sua 
polaridade.

d) Solde o trim-pot em posição.
e) Solde os capacitores observando a 

polaridade dos eletrolfticos.
f) Complete a montagem soldando os 

transistores e o jumper. Para os transisto­
res observe bem sua polaridade, dada pela 
posição do lado achatado.

Completada a montagem desta placa 
você deve pensar nas interligações entre 
elas antes de fazer a instalação definitiva 
do aparelho.

As interligações destas placas são mos­
tradas na figura 16. Para as ligações da pla­
ca dos leds para a placa dos circuitos inte-
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Figura 16

grados excitadores sugerimos a utilização 
de pedaços de fios nús de pequenos com­
primento. Estes fios devem ser soldados 
por baixo da placa pois pelo contrário não 
será possivel fazer a instalação do conjun­
to na caixa, o mesmo ocorrendo em rela­
ção as interligações da segunda placa para 
a terceira.

As ligações externas que saem por baixo 
da terceira placa devem passar por um ori­
fício na caixa indo aos pontos indicados.

Completada a montagem você pode 
verificar o funcionamento de seu tacóme­
tro e ajustá-lo sem precisar liga-lo ao carro 
recorrendo para esta finalidade a um cir­
cuito de prova.

AJUSTE E INSTALAÇÃO
0 circuito dado originalmente serve 

para motores de 4 tempos com rotação de 
até 8 000 rpm, mas para os outros tipos já 
demos os cálculos que permitem determi­
nar os valores dos componentes que 
devem ser usados.

Dois tipos de procedimentos para verifi­
cação do funcionamento e ajuste são pos­
síveis:

AJUSTE 1
— Gire P1 na placa de circuito impresso 

inferior (do 555) no sentido anti-horário 
totalmente.

- Gire P2 na placa intermediária de cir­
cuito impresso totalmente no sentido anti- 
horário.

— Ligue o circuito numa fonte de 12 V, 
observando a polaridade.

— Conecte à entrada do circuito o 
secundário de um transformador redutor 
de tensão com o primário ligado na rede 
local, tendo este secundário de 5 à 15V. 
Veja que. com isso teremos um sinal alter­
nado disponível de 60 Hz que pela fórmula 
já analisada corresponde a 1800 RPM.

— Bastará então ajustar P1 na placa 
intermediária do tacómetro até que acen­
da o led correspondente a uma rotação de 
1800 RPM.

Isso completa o ajuste do aparelho, 
podendo o mesmo ser definitivamente ins­
talado em sua caixa e no veículo.

AJUSTE 2
Este é destinado aos que possuirem um 

gerador de áudio.
— Gire P1 e P2 no sentido anti-horário.

Maio/79



— Aplique na entrada do circuito um 
sinal cuja freuência seja 10% mais alta que 
a máxima frequência que pode ocorrer.

— Gire P1 no sentido horário. A leitura 
deve ir subindo gradualmente até um Ins­
tante em que ela voltará para mela escala. 
Deixe P1 nesta posição.

— Aplique agora uma frequência que 
corresponda ao máximo número de rota­
ções possível. A indicação deverá subir 
para uma leitura quase correta.

— Ajuste então P2 para uma Indicação 
exata.

Se, por acaso, seu tacómetro passar a 
indicar uma leitura como o dobro das RPM 
reais, experimente alterar o valor de R1 na 
placa do tacómetro. Este valor não deverá 
entretanto ser inferior a 4,7 K.

Se a leitura mudar subitamente para 

uma indicação de meio valor, é sinal de 
que P1 não está corretamente ajustado 
devendo-se portando repetir todo o proce­
dimento de ajuste.

Para a ligação final no carro é muito 
simples, pois temos apenas 3 fios:

a) O primeiro marcado com + 12V deve 
ir ligado a alimentação do carro após a 
chave de contacto para que, quando esta 
for ligada o circuito também o seja, auto­
maticamente.

b) 0 fio (-) deve ir ligado a qualquer pon­
to do chassi ou ao (-) da bateria.

c) 0 fio marcado como "platinado" deve 
ir ligado a este elemento do lado vivo, ou 
seja, no fio que vai deste componente à 
bobina.

Para os três casos podem ser usados 
cabinhos flexíveis.

12 Revista Saber Elesranca



USTA DE MATERIAL

PLACA SUPERIOR:
30 Leds Vermelhos Comuns
Diversos: Fios, Solda, Placa de Circuito im­
presso

PLACA INTERMEDIÁRIA:
CI-1, CI-2 - Circuito Integrado UAA170
C10-100KPF
RU, R15, R16 - 10K ohmsx 1/8W (marron, 
preto, laranjal
RI 2, R14 - IK ohms x 1/8W (marron, preto, 
vermelho)
R13-470K ohms x 1/8W (amarelo, violeta, 
amarelo)
RI 7, R18 - 22K ohms x 1/8W (vermelho, 
vermelho, laranjal
Pl - 10K - trim-pot
P2 - 100K - trim-pot
Diversos: Fios, Solda. Placa de Circuito Im­
presso

PLACA INFERIOR:
CI-1-555
QI, Q2-BC 547B, ou equivalente

RI. R2 - 100K ohms x 1/8W (marron, preto, 
amarelo/
R3 - 3.3K ohms x 1/8W (laranja, laranja, ver­
melho)
R4, R7 - 1K ohms x 1/8W (marron, preto, 
vermelho)
R5 - 27K ohms x 1/8W (vermelho, violeta, 
laranja)
R6, R8 - 10K ohms x 1/8W (marron, preto, 
laranja)
R9 - 47 ohms x 1/8W (amarelo, violeta, 
preto)
RIO - 5.6K ohms x 1/8W (verde, azul, ver­
melho)
Pl - I00K - trim-pot
Cl - 220 N F
C2-2.2uF
C3-100NF
C4-100NF
C5 - 22 pF
C6-68NF
C7- 41pF
C8-100pF
C9-IOpF
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kit CONTAGIAOS
OBTENHA MELHOR RENDIMENTO DO MOTOR E 

MENOR CONSUMO DE COMBUSTÍVEL

CARACTERISTICAS
Até 8.000 RPM
Ligação fácil (direta no platinado)
Não precisa alterar parte elétrica do carro
Bela apresentação
30 pontos de indicação na escala 
Totalmente integrado

Pedidos pelo reembolso postal â
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



Faça um amigo.
Instale peças originais * 

Philips.
Quando você instala peças originais Philips num 

aparelho, uma porção de coisas acontecem;
ele volta a funcionar como antes, o conserto é 

garantido e o freguês não vai dar as caras 
de novo tão cedo. .

Ou vai. Para dar um alô ou trazer um outro aparelho. 
Use somente peças originais Philips.

Afinal, o seu melhor amigo é você mesmo. 
Peças originais Philips.

À venda nas oficinas do Serviço Técnico 
Philips e nos Revendedores Autorizados Philips.

Service



i
Pesquisador/lnjetor de Sinais

O leitor poderá agora ter em sua bancada um dos mais simples porém dos mais ejieientes 
instrumentos de prova, ajuste e localização de falhas em aparelhos eletrónicos. Descreve­
mos a montagem de um injetor x seguidor de sinais, e ensinaremos os leitores como usá-lo 
em diversas aplicações práticas.

Um dos Instrumentos de maior utilidade 
na oficina de eletrónica, quer seja na ban­
cada do amador ou do profissional, depois 
do multlmetro, e tão útil quanto ele é o 
pesquisador x injetor de sinais.

Com este aparelho pode-se retirar de 
um aparelho parte de seu sinal para análi­
se e verificação de seu funcionamento, ou 
então injetar no mesmo um sinal para que 
se verifique como o mesmo se comporta. 
Em funcionamento conjunto como injetor 
e como seguidor de sinais podemos ao 
mesmo tempo colocar no circuito em pro­
va um sinal, e seguí-lo por todo o circuito 
para verificar seu funcionamento {figura 1).

Pela facilidade de uso do injetor e pes­
quisador, pela facilidade de montagem e 
baixo custo, trata-se de um instrumento 
que de modo algum pode faltar na banca­
da de qualquer praticante da eletrónica.

O leitor verá pela descrição que será 
dada neste artigo que tanto a sua monta­

gem como seu uso são simples, e que a 
variedade de serviços que ele pode lhe 
oferecer em troca compensa muitas vezes 
o custo de seu material.
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COMO FUNCIONA
Na verdade, o injetor x pesquisador de 

sinais é um aparelho duplo, ou seja, forma­
do por dois circuitos independentes que 
podem ser usados separadamente ou que 
podem ser interligados em determinadas 
aplicações.

0 que estes circuitos têm de comum é 
apenas a fonte de alimentação como pode 
ser observado pelo diagrama de blocos 
mostrado na figura 2.

Analisemos então seu funcionamento:
Começamos por analisar o injetor de 

sinais.
Um bom injetor de sinais para ser útil 

em todas as aplicações possíveis deve ser 
capaz de produzir uma frequência básica 
na faixa de audio mas deve ter harmónicas 
de intensidade suficientemente grande 
que atinjam as faixas mais elevadas de RF.

Estas "harmónicas" nada mais são do 
que oscilações múltiplas da frequência que 

< está sendo gerada que é denominada fun­
damental. Assim, quando um oscilador 
opera em 1 kHz, podemos obter do mes­
mo, com menor intensidade, harmónicas 
cujas frequências são 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz, 

,f ®tc-
A intensidade das harmónicas que são 

| obtidas de um oscilador dependem, entre 
"í outros fatores, da sua forma de onda. 
¿ Assim, a forma de onda que nos dá maior 

número de harmónicos intensos é a retan­
gular (figura 3), a qual pode ser obtida com 

• facilidade por meio de circuitos muito sim- 
; pies.

Figura 3

No nosso caso, para obtermos um sina! 
retangular de boa amplitude e cujas har­
mónicas permitem sua utilização até mes­
mo em circuitos de altas frequências, usa­
mos um multivibrador astável, cujo diagra­
ma básico é mostrado na figura 4.

Figura 4

Neste circuito temos dois transistores 
que são ligados de tal maneira que o sinal 
retirado do coletor de um é aplicado â base 
do outro ocorrendo portanto uma reali- 
mentação mútua.

Este tipo de ligação dota o circuito de 
um comportamento muito interessante: 
em cada instante somente um transístor 
estará conduzindo a corrente ficando o 
outro "desligado".

Como no entanto existe uma realimen- 
tação entre os transístores que tornam a 
configuração instável ou astável, os esta­
dos de condução dos transístores trocam 
continuamente gerando-se deste modo 
um sinal retangular cuja frequência depen­
de portanto dos tempos de condução de 
cada transistor, dados por R2, C5 e por 
R4, C9.

Podemos então retirar o sinal do coletor 
de um dos transístores e utilizar neste ele­
mento um resistor variável (potencióme­
tro) para poder variar a intensidade desses 
sinais.

O segundo bloco consiste no seguidor 
de sinais, que nada mais é do que um 
amplificador ligado a um alto-falante, ten­
do na entrada dois circuitos: o primeiro 
direto paía análise de sinais de baixa fre­
quência e o segundo passando por um 
detector para análise de sinais de RF 
modulados em amplitude (figura 5).

De modo a se obter o máximo de ganho 
para o amplificador com um mínimo de 
componentes optamos pela utilização de 
um circuito integrado que é o TBA82O.
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Figura 5

Sua sensibilidade de entrada é suficien­
temente boa para operar com os mais fra­
cos sinais que possam aparecer nas mon­
tagens eletrónicas, como por exemplo os 
sinais de transdutores, de pré-amplificado­
res. etc.

Na entrada deste amplificador é coloca­
do também um controle de volume que no 
caso também funcionará como controle de 
sensibilidade. Com ele ajusta-se a sensibi­
lidade do amplificador de modo que um 
sinal de entrada muito forte não cause 
saturação do circuito e consequentemente 
distorções no som.

Como a finalidade do aparelho é apenas 
permitir a audição em nível razoável dos 
sinais analisados, nâo se necessita nem de 
grande potência de audio e muito menos 
de alta fidelidade. Assim, a fonte de ali­
mentação fornece 9 V e o alto-falante usa­
do é de pequeno tamanho de 8 ohms de 
impedância.

As entradas e saldas dos circuitos 
devem ficar acessíveis no painel do apare­
lho. assim como todos os controles. Na 
parte prática daremos sugestões para o 
tipo de caixa que pode ser usada nesta 
montagem.

OBTENÇÃO DOS COMPONENTES
Os componentes usados nesta monta­

gem são todos comuns e em alguns casos 
diversos equivalentes podem ser emprega­
dos sem problemas.

O primeiro componente que deve ser 
procurado, por ser aquele que eventual­
mente seja mais difícil de ser encontrado é 
o circuito integrado.

Deve obrigatoriamente ser usado o 
TBA82O que mesmo sendo comum pode 
eventualmente faltar em alguma loja que 
então poderá lhe oferecer algum equiva­
lente. Este também é o componente de í 
maior custo nesta montagem, mas ao 
adquirí-lo o leitor deve ter conta que se 
trata de um único componente que substi­
tui um amplificador completo que. se fosse i 
montado com peças separadas, sem dúvi­
da seria muito mais caro.

Os transístores são os componentes que 
menos dificuldades oferecem para obten­
ção por admitirem o maior número de 
equivalentes. Os tipos original mente 
empregados são os BC548, mas são oe 
seguintes os transístores de mesmo invó­
lucro que podem ser usados: BC547, 
BC549, BC238, BC237, BC239.

De invólucros diferentes, e portanto 
com disposição de terminais diferente« f 
podem ser usados os BC1O7, BC 108, ■ 
AC 187, etc. ;

0 d iodo D1 pode ser de qualquer tipo de 
germânio para uso geral como o OA95. ■ 
IN60, IN34, etc. *

Resistores, são todos comuns. Pare uma 
montagem mais compacta prefira os tipos 
de 1/8 ou 1/4W, mas se não houver possi­
bilidade, os de 1/2 W também funcionarão 
normalmente. Os valores são todos 
comuns.

São usados dois tipos de capacitor««: os 
de valores menores que 1jjF (dados por­
tanto em nF e em pF) podem ser de polies- 
ter metalizado ou disco de cerâmica. Os 
de valores de mais de 1pF sâo eletroliticos 
para 16 V ou mais. Nestes deve-se obser­
var a polaridade.

Para os controles sâo usados potenciô- 
metros comuns ou do tipo miniatura, 
empregados em placas de circuito impres­
so.

As chaves de controle são componentes 
que oferecem muitas opções, assim como 
so bornes de entradas e saídas.

A bateria de 9V que serve de fonte de 
alimentação* é ligada ao circuito por meio 
de um conector que também não oferece 
dificuldade para ser obtido. Se o leitor pre­
ferir, poderá também dotar o circuito de 
um jaque para ligação de um eliminador 
de pilhas.

Para a caixa o montador tem diversas 
opções.

Revista Sabw Baseníca



Usamos no caso, uma caixa do tipo usa­
do em intercomunicadores com local para 
o alto-falante. O leitor procurando em 
casas de material eletrónico pode facil­
mente encontrar caixas deste tipo à venda.

Como solução alternativa sugerimos a 
utilização de uma caixa acústica pequena 
(de alto-falante de 4 polegadas, por exem­
plo) com a colocação dos controles e 
entradas na parte lateral conforme mostra 
a figura 6.

MONTAGEM
A utilização do circuito integrado dificul­

ta a utilização da técnica de montagem em 
ponte, mas como são usados poucos com­
ponentes os leitores mais habilidosos não 
terão dificuldade para fazê-la.

Damos então nossa sugestão para mon­
tagem em placa de circuito impresso, for­
necendo seu desenho em tamanho natu­
ral.

Para a soldagem dos componentes use 
então um soldador de pequena potência

(máximo 30W). solda de boa qualidade, e 
como ferramentas adicionais um alicate de 
ponta, um alicate de corte lateral e chaves 
de fenda.

Se a caixa for montada pelo próprio lei­
tor deve o mesmo possuir todas as ferra­
mentas necessárias a isso.

Começamos então pelo circuito comple­
to do pesquisador x injetor de sinais que 
é mostrado na figura 7.

Figura 7
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Para a montagem do protótipo foram 
usadas duas placas separadas, ficando em 
uma delas os circuitos do amplificador e 
do injetor, enquanto que na outra foram 

fixados os controles e os bornes de entra­
da e salda.

Estas placas são mostradas dos dois 
lados nas figuras 8 e 9.

Figura 8
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Figura 9

Para a montagem, alguns cuidados 
devem ser tomados com os componentes 
e com as interligações entre as placas. 
Damos a seguir uma sequência de opera­
ções visqndo facilitar ao máximo a sua 
montagem.

a) Comece pela placa principal, soldan­
do o circuito integrado mas tomando o 
máximo de cuidado para nâo deixar espa­
lhar solda que possa curto-circuitar seus 
terminais. Observe também a posição do 
integrado pois se houver inversão o apare­
lho não funcionará.

b) A seguir, solde os dois transístores 
observando também sua posição em fun­
ção do ressalto ou da parte achatada con­
forme o tipo de transistor usado. Cuidado 
para não danificar estes componentes com 
o excesso de calor.

c) Os próximos componentes que 
podem ser soldados sâo os capacitores.

Comece pelos capacitores de poliester 
ou cerâmica, tomando cuidado, para nâo 
fazer nenhuma troca de valor. Estes com­
ponentes nâo têm polaridade certa para 
serem ligados mas sâo muito sensíveis ao 
calor. Cuidado portanto para nâo estragá- 
los nesta operação. Com relação aos capa­
citores eletrolíticos você deve observar sua 
polaridade para fazer sua soldagem.

d) Os resistores sáo os últimos compo­
nentes da placa que devem ser soldados. 
Veja os seus valores com cuidado fazendo 

a identificação de cada um pelos anéis 
coloridos. Na soldagem deve também ser 
evitado o excesso de calor o que é conse­
guido por uma operação rápida.

e) Com esta placa terminada, passe a 
placa dos controles, fazendo a fixação dos 
interruptores, dos jaques de entrada e saí­
da de sinal e posteriormente dos trim-pots 
ou potenciómetros miniatura.

f) As interligações entre as duas placas• 
podem ser feitas com fios comuns, mas 
estes devem ser os mais curtos possíveis 
para que nôo haja interferência de um cir­
cuito em outro ou captação de zumbidos.

g) Na figura 10 sâo mostradas as interli­
gações incluindo-se também a do conector 
da bateria de 9 volts, e do atto-falante.

h) A montagem ficará completa quando 
o alto-falante também estiver ligado ao 
circuito o que é feito por meio de fios 
comuns flexíveis porém curtos.

Terminada a montagem, antes de fazer 
a instalação definitiva do conjunto na caixa 
pode ser realizada uma prova de funciona­
mento.

PROVA DE FUNCIONAMENTO
Conferidas todas as ligações, faça a 

conexão da bateria ao circuito e ligue ini­
cialmente S1.

Abrindo todo o volume do amplificador 
do seguidor de sinais o que é conseguido 
girando-se o potenciómetro PI todo para a
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direita, você deverá notar um leve chiado 
no alto-falante. Colocando então o dedo 
na entrada de BF do aparelho você ouvirá 
um zumbido forte no alto-falante indican­
do a operação do circuito.

Se você tiver um microfone de cristal 
poderá ligar seus fios, um ao terminal de 
entrada BF e outro ao terminal de terra e 
testar o amplificador falando neste compo­

nente. Deve haver a reprodução clara de 
sua voz.

Para testar agora o injetor basta acionar 
S2 e abrir todo o controle de intesidade 
que é o potenciómetro P2. Com o amplifi­
cador ligado você já poderá ouvir seu zum­
bido pela própria captação de um circuito 
sobre o outro que ocorre à distância.

Você terá um sinal muito mais forte se 
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colocar um dedo no terminal de entrada 
BF do seguidor e outro dedo no terminal 
de saída do injetor que é reconhecido pela 
forma de onda retangular nele existente.

As anormalidades existentes nos circui­
tos são comuns: verifique se não houve 
inversão de polaridade de componentes, 
colocação com valores errados ou então 
soldas frias.

INSTALAÇÃO NA CAIXA
A utilização de duas placas de circuito 

impresso em lugar de uma é em função do 
tipo de caixa usada. Veja pela figura que o 
painel de controle serve como meio de 
sustentação para os componentes e ao 
mesmo tempo por ser uma placa de circui­
to impresso, como meio condutor dos 
sinais e correntes de alimentação, (figura 
11).

Figura 11

As placas de circuito impresso serão 
fixadas por meio de parafusos com separa­
dores, se necessário, ficando a placa com 
os componentes ativos no fundo da caixa.

Se a caixa dispuser de local apropriado 
para a bateria, nâo haverá necessidade de 
quelquer meio de fixação para a mesma, 
mas se isso nâo ocorrer, a bateria poderá 
então ser presa à caixa por meio de uma 
braçadeira.

O alto-falante é colocado de tal modo 
que seu som possa sair da caixa com facili­
dade. Se a caixa for confeccionada pelo 

montador deve ter buracos em quantidade 
suficiente para permitir que todo o som 
saia sem qualquer obstáculo.

As conexões aos aparelhos em prova 
são feitas por meio de pinos do tipo bana- 
na que devem ter cabos com pontas de 
acordo com a utilização do aparelho. 
Assim, sugerimos que sejam montados 3 
cabos conforme sugere a figura 12.

Figura 12

0 primeiro para a conexão á terra tem 
dois fios com garras jacaré para oferecer 
um percurso aos sinais retirados e injeta­
dos nos aparelhos em prova. A utilização 
de dois fios é explicada pela eventual 
necessidade de um funcionamento do 
aparelho com dois aparelhos diferentes.

O segundo e o terceiro são iguais pos­
suindo apenas uma ponta de prova 
comum. Veja o leitor que neste tipo de 
ponta de prova pode ser encaixada uma 
garra jacaré para sua fixação num circuito 
em prova. O leitor deve portanto dispor de 
duas garras para esta finalidade.

USOS DO APARELHO
Os usos para este aparelho sâo tantos 

que ser-nos-ia praticamente impossível 
explicar uma pequena fração que fosse dos 
mesmos num único artigo.

Assim,, sendo, daremos aqui apenas 
uma amostra do que pode ser feito deixan­
do para um artigo completo que sairá no 
próximo número as principais aplicações 
deste aparelho na oficina.

a) Uso do injetor
Para injetar o sinal num amplificador e 

verificar seu funcionamento vocâ deve 
ligar a garra de terra no chassi ou no pólo 
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negativo do aparelho que está sendo pro­
vado e encostar a ponta de prova na entra­
da da etapa que deve ser provada. Em se 
tratando de um amplificador deve haver a 
reprodução perfeita do sinal. A intensidade 
deste sinal dependerá do local onde o 
mesmo estiver sendo injetado. Se você o 
injetar mais próximo da salda a intensida­
de do som será menor, aumentando em 
direção à entrada, (figura 13).

PONTOS DE INJEÇÃO NUM AMPLIFICADOR

Figura 13

Para' testar rádios, etc você Injetará o 
sinal inclusive na antena devendo haver a 
reprodução do som que você já conhece 
do oscilador.

Você também pode usar o sinal do inje­
tor para provar fones, etc.

b) Uso do seguidor
Se você estiver provando um amplifica­

dor ou qualquer circuito de audio você 
pode retirar o sinal em qualquer parte do 
circuito e ouvf-to no alto-falante do segui­
dor. Para esta finalidade ligue a garra jaca­
ré do polo neutro ou terra do seguidor x 
injetor no chassi ou no polo negativo da 
fonte de alimentação 0 a ponta de prova 
no ponto de onde você quer retirar o sinal.

Você pode por exemplo verificar o fun­
cionamento de osciladores com transisto­
res unijunção, pré-amplificadores, mixers e 
rádios, conforme sugere a figura 14.

Figura 14

Se o sinal for de RF você fará a ligação 
da ponta de prova no terminal marcado 
por AF (altas frequências).

Ligando por exemplo a ponta de prova 
nos coletores dos transistores amplificado­
res de Fl de um rádio de AM ou FM você 
deve ouvir o som da estação sintonizada 
se todas as etapas anteriores estiverem 
funcionando.

c) Uma aplicação interessante para este 
seguidor x injetor de sinais consiste em 
usá-lo como oscilador para prática de tele­
grafia. Para esta finalidade intercale um 
manipulador entre os terminais de salda 
do injetor e o de entrada do seguidor para 
BF. Ligando as duas chaves e ajustando os 
controles em P1 e P2 você terá um exce­
lente meio de praticar código morse.

No próximo número daremos algumas 
aplicações extremamente úteis para este 
aparelho que lhe facilitará não só nas mon­
tagens, localizando eventuais deficiências 
nos circuitos como também lhe possibilita­
rá reparar e ajustar aparelhos de som, rá­
dios. etc.

LISTA DE MATERIA!.
Cf-1 - TBA820
Ql. Q2 - BC548 ou equivalentes 
Dl - 0A9S, IN60 ou equivalente
RI - 4.7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, 
vermelho I
R2 - R4 - 47k x U8W• resistor /amarelo, viole­
ta. laranjal
R3, R8. R9 - resistores de lOk x U8W /mar­
rom. preto, laranjal
RS - Ik x U8W - resistor (marrom, preto, ver­
melho}
R6 - 100 x 1/8 W - resistor (marrom, preto, 
marrom}
R7 - 68 x 1/8 W - resistor /azul, cinza, preto)
Cl • 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 470 pF - capacitor cerâmico
C3 - 10 hF x 16 V - capacitor eletrolitico

C 4. C6 - 220 nF ■ capacitor cerâmico ou de 
poliester
CS. C9 -22 hF x capacitor depoliester ou cerâ­
mico
C7 - 220 pF - capacitor cerâmico
C8 - / kpF ou InF - capacitor cerâmico
PI, P2 - trim-pots ou potenciómetros miniatura 
de 47k
FTE - aho-fahmte de 8 ohms (tamanho confor­
me a caixa}
BI - bateria de 9V
SI. S2 • interruptores simples

Diversos: placa de circuito impresso, conec­
tar para bateria, caixa para montagem, fios, 
so/da. porcas e parafusos, pontas de prova, bor­
nes de ligação, garras jacaré, knobs para os 
potenciómetros (se necessário}, etc.
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KIT Pesquisador e Injetor de Sinais 
Localização de falhas e ajustes em 

equipamentos de som
Prova e análise de componentes 

CARACTERÍSTICAS 

Baixo consumo 
Alimentação 9 volts 
PESQUISADOR: 
Alta sensibilidade 
Amplificador integrado 
Entrada de AF e BF 
Controle de volume 
INJETOR: 
Onda quadrada 
Harmónica se estendendo até faixa de RF 
Controle de intensidade 
Sinal de grande amplitude 
Ideal para provas e ajustes de rádios 
e amplificadores.

OQUE VOCÊ ESPERAVA...
Fones Profissionais AGENA

AFM-MC AFM-MD
Indicado para laboratório# eudiovP 
«uais, equipamento! de rádio ame-

Usado por telafoniraa, narradora! dore!, aeronaval, etc.
da futebol, induiive para rídiM da CARACTERÍSTICAS

FPM FPE "FAIXA DO CIDADAO". com ml- Impedlncia: éoulBohrm
Fone em acrílico. cápiula miniatu- crofone acoplado. Curva de Reporta: 30 a 18.000Hz
ra. indicado para ulu de conferén- CARACTERISTICAS Potência: 0.5 Watt
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MINI-RECEPTOR PX

Para você que montou o pequeno transmissor PX que descrevemos em revistas anteriores, ou para 
você que deseja um radinho simples que possa sintonizar estações de PX 'Jaixa do cidadão e de 

frequências próximas tomadores dos II) metros! eis aqui um receptor muito simples mas de grande 
sensibilidade. Com apenas 3 transistores este receptor pode captar estações próximas e distantes 
com bom volume.

Os transceptores PX (faixa do cidadão) ponto do número de operadores já existen- 
para uso móvel (nos automóveis) estão a tes ser suficiente para manter todas as fal­
cada dia se tornando mais populares, a xas disponíveis constantemente ocupadas.

Figura !
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Para os que tem colegas PX ou que pos­
suem receptores em suas carros, mas náo 
desejam retirá-los para uma audição 
doméstica, eis aquí um radinho barato de 
grande sensibilidade que pode facilmente 
sintonizar as estações desta faixa, (figura 
1).

Se você montou um mini-transmissor 
PX descrito na revista anterior este é o 
receptor ideal para o mesmo. Você poderá 
falar a uma distância de até aproximada­
mente 20 metros e obter uma boa recep­
ção neste caso.

A montagem é de alta frequência, o que 
implica em cuidados especiais com os 
comprimentos dos fios e outros pontos crí­
ticos de modo que exigiremos muito cuida­
do dos nossos leitores que desejam ter 
resultados positivos, mas ao mesmo tem­
po daremos todas as instruções pormeno­
rizadas de como conseguir isto. Assim, os 
que seguirem a risca nossas instruções, 
fazendo tudo conforme o indicado e usan­
do componentes de acordo com o exigido 
não terão motivos para preocupações.

Todos os componentes usados são de 
fácil obtenção e baixo custo e que torna a 
montagem acessível aos principiantes 
de menor posse, estudantes, etc.

COMO FUNCIONA

Os melhores receptores de rádio para 
qualquer tipo de operação são os denomi­
nados super-heteródinos em que na entra­
da do circuito temos um oscilador que 
gera um sinal de frequência tal que combi­
nado com sinal da estação a ser recebeida 
resulta sempre numa frequência de valor 
constante denominada frequência inter­
mediária. Tais receptores aliam a seletivi­
dade (capacidade de separar as estações de 
frequências próximas) à sensibilidade em 
maior grau (capacidade de captar estações 
fracas).

No entanto tais receptores posssuem 
circuitos sintonizados num grande número 
de etapas, conforme indica a figura 2 o 
que significa uma grande quantidade de 
bobinas e trimers que devem ser ajustados 
com precisão para o receptor funcionar 
perfeitamente. Isso significa que tais 
receptores nâo apresentam propriamente 
dificuldades para a montagem mas sim 
dificuldades para o ajuste já que são exigi­

dos instrumentos apropriados para esta 
finalidade.
OAGRAMA OE BLOCOS OC UM RECEPTO» SUPCRMETERlfclNO

Figura 2

Assim, tais receptores não podem ser 
considerados ideais para os principiantes. 
Para os principiantes, ou para os que dese­
jam rádios mais simples existe uma segun­
da possibilidade que é o emprego de cir­
cuitos super-regenerativos. Tais circuitos 
não apresentam a mesma seletividade dos 
super-heterodinos mas tem duas vanta­
gens para os montadores que os escolhe­
ram: grande sensibilidade e a não necessi­
dade de qualquer tipo de ajuste.

É este justamente o tipo de circuito que 
tomamos como base para nosso projeto.

Na figura 3 temos então em diagrama 
de blocos o nosso rádio para a faixa de PX 
e que também pode ser modificado para 
receber os sinais de outras faixas de fre­
quência como por exemplo os 10 metros 
dos rádio-amadores, os canais baixos de 
TV (2, 3 e 4); estações de comunicações e 
mesmo ondas curtas (15, 21 e 25 MHz).

A primeira etapa deste receptor é a for­
mada por um detector super-regenerativo, 
um circuito receptor de alta sensibilidade 
que deve ser ajustado para operar na fre­
quência da estação que deve ser recebida.

Maio/79 27



Este circuito opera do seguinte modo: o 
sinal da estação recebida excita este cir­
cuito até quase o ponto em que ele oscila 
a plena potência de modo que este sinal é 
reforçado de uma maneira bastante boa. O 
sinal pode então ser retirado do emissor do 
transístor sendo levado as estapas 
seguintes onde já sob a forma de audio é 
amplificado a ponto de poder ser aplicado 
no alto-falante (figura 4).

Figura 4

O que determina a frequência que está 
sendo recebida neste circuito é o circuito 
ressonante de entrada formado por C3. e 
L1. O capacitor CA é do tipo variável de 
modo a permitir a sintonia, e a bobina L1 
deve ter características tais, de modo a 
abranger a faixa de frequência que quere­
mos ouvir.

Esta bobina é portanto um dos pontos 
da montagem que exige maiorcuidado pois 
se for enrolada comprida demais (espiras 
demais) fará com que a faixa de frequência 
se desloque para baixo do desejado, e se 
for feita curta demais, fará com que as 
estações captadas estejam acima da fre­
quência desejada.

O transístor usado nesta etapa deve ter 
como característica principal a capacidade 
de oscilar na frequência das estações rece­
bidas. O tipo recomendado no projeto per­
mite que até mesmo estações da faixa 
VHF possam ser sintonizadas mediante é 
claro a troca de alguns componentes.

A etapa seguinte é formada pelo primei­

ro transístor amplificador conformé mostra 
a figura 5. O sinal aplicado na base deste 
transistor já é de baixa frequência (audio) 
sendo retirado do seu coletor por meio de 
um potenciómetro que serve como contro­
le do volume.

A relação entre R5 e R6 neste circuito 
determinam de modo aproximado o fator 
de amplificação do sinal por esta etapa.

Temos finalmente a etapa de saída do 
circuito que amplifica o sinal a ponto de 
torná-lo intenso o suficiente para excitar 
um alto-falante.

Neste circuito dois componentes são 
importantes para se obter um bom funcio­
namento do mesmo. O primeiro é o trans­
formador de saída que deve ter um enrola­
mento primário cuja impedância se adapte 
a impeância de saída do circuito e o enro­
lamento secundário deve ter uma impe­
dância igual a do alto-falante usado. Exis­
tem no comércio muitos tipos de transfor­
madores que podem ser adquiridos para 
esta finalidade mas nem todos poderão 
permitir um bom funcionamento do recep­
tor.

O segundo componente importante é 
CB que determina a tonalidade do som. De 
pequeno valor fará com que o som seja 
mais agudo e de maior valor fará com que 
o som tenda para o grave.

OBTENÇÃO,DOS COMPONENTES

O ponto mais crítico de qualquer projeto 
para muitos leitores que residem em loca­
lidades que não possuem boas lojas de 
materiais está na obtenção dos compo­
nentes. Neste projeto não são usados 
componentes "difíceis" mas mesmo assim 
alguns cuidados precisam ser tomados e

28 Revista Saber Eletrónica



damos inclusive os casos em que equiva­
lentes podem ser usados.

Começamos com o componente mais 
critico quanto a obtenção: o transformador 
T1.

Este transformador será quase que 
100% responsável peia qualidade do som 
e volume que você obterá no alto-falante. 
Se mal escolhido fará o rádio falar muito 
baixo ou mesmo oscilar, se bem escolhi­
do proporcionará o volume ideal para a 
escuta.

Trata-se de um transformador de saída 
usado em rádios portáteis (rádios que 
tenham os transistores 2SB54 ou equiva­
lente na saída) do tipo miniatura com 3 
terminais no enrolamento primário e 2 no 
secundário. Estes transformadores têm 
aproximadamente 1,5 x 1 x1 cm. de dimen­
sões. Como existem muitos tipos no 
comércio tome cuidado com a sua aquisi­
ção.

A bobina L1 é outro componente que 
exige cuidado já que terá de ser feita pelo 
próprio leitor. Ela consiste em aproximada­
mente 7 espirais (voltas) de fio de cobre 
grosso (22 ou 20 AWG) ou mesmo rígido 
de capa plástica enrolado num núcleo de 
ferrite de 0.5 à 0,7 cm de diâmetro.

O fio pode ser enrolado num tubino de 
papelão, conforme mostra a figura 6, e o 
núcleo colocado no seu interior de maneira 
a poder ser deslocado com facilidade. Com 
isso teremos a possibilidade de um ajuste 
adicional neste circuito.

O reator de rádio frequência (XRF) é 
outro componente que deve ser confeccio­
nado pelo leitor, mas este não apresenta 
maiores dificuldades. Trata-se de um resis­
tor de 100k x 1/2W sobre o qual enrola­
mos de 40 a 60 voltas de fio esmaltado de 
capa fina e ligamos os extremos desta 
bobina aos terminais do próprio resistor, 
conforme mostra a figura 7.

40 X eo VOLTAS 
Ot FIO

SOIDA SOLDA

/ - ■. .

RASPÉ O FIO PARA SOLOA—LO

Figura 7

Os transistores usados são todos 
comuns em nosso mercado mas mesmo 
assim admitem equivalentes.

Para o BF494 ser usado o BF184 ou 
mesmo o BF254 mas neste caso leitor 
deve observar que a disposição dos termi­
nais deste é diferente.

Para o BC548 podem ser usados sem 
problemas como equivalentes o BC238, 
BC547, BC237 ou BC549.

Os resitores são todos de 1/8 ou 1/4W 
com qualquer tolerância e os capacitores 
de mais de 1 pF do tipo eletrolítico de 16V 
ou mais.

Os capacitores menores podem ser de 
disco de cerâmica (dados em pF) ou de 
poliester metalizado (dados em nF).

0 capacitor variável pode ser de qual­
quer tipo comum para rádio de uma seção. 
0 knob será colocado diretamente em seu 
eixo pelo que o leitor deve optar pelos 
tipos de eixo fino.

Caixa, antena telescópica, conector de 
bateria de 9V, alto-falante são comple­
mentos que não oferecem dificuldade para 
se obter.

MONTAGEM'

A montagem é simpies mas como se 
trata de circuito receptor de frequências 
relativamente altas, muito cuidado deve . 
ser tomado com comprimento dos fios, 
principalmente do capacitor variável e da 
bobina.
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O leitor poderá opter pela montagem 
em ponte de terminais ou em placa de cir­
cuito impresso. Se a montagem for feita 
em ponte siga á risca a disposição dada na 
figura correspondente para que fios em 
comprimento excessivo não causem osci­
lações que afetem o funcionamento do 
receptor.

Para as soldagens você deve usar um 
soldador de pequena potência e como 
ferramentas adicionais um alicate de corte 
lateral, um alicate de ponta fina e chaves 
de fenda.

A ponte de terminais ou a placa de cir­
cuito impresso podem depois de montadas 
ser fixadas numa base de material isolante 
ou numa caixa onde será instalado o rádio.

Na figura 8 temos a nossa sugestão da 
caixa para a montagem.

0 diagrama completo do receptor é 
mostrado na figura 9, e a montagem em 
ponte de terminais é dada na figura 10. A

placa de circuito impresso é mostrada na 
figura 11.

Figura 8

Figura 9

Alguns cuidados devem ser tomados na sequência de operações que seguidas pos- 
montagem, assim sugerimos para a versão sibilitarão ao leitor obter mais facilmente 
em ponte e para a versão em placa uma êxito neste proieto.
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Figura IO

Figura U

Comece com a soldagem dos transisto­
res observando cuidadosamente sua posi­
ção que é dada em fu nção do lado achatado: 
Veja que o transistor Q1 tem o eletrodo de 
base (B) na ponta em lugar do posiciona­
mento tradicional que é no meló. Se usar 
equivalentes ao BF494 certifique-se que a 
disposição de seus terminais também é 
esta.

A próxima operação consiste na sofda- 
'gem da bobina L1 que é sustentada pelos 
seus próprios terminais os quais devem ser 
descascados.

Passe agora a soldagem dos resistores 
tomando cuidado para nâo trocar valors, 
Estes componentes devem ter seus termi­
nais dobrados aproximadamente em ângu­
lo reto, e se for possível fazer seu corte 
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num ponto em que o componente fique 
mais próximo da ponte isso será recomen­
dável. Evite o excesso de calor na sua sol­
dagem.

Para a soldagem dos capacitores, a pró­
xima etapa da montagem o leitor precisa 
tomar alguns cuidados especiais.

Assim, o primeiro capacitor a ser solda­
do na ponte é C4 que deve ser ligado entre 
o coletor e o emissor do transistor. Este 
capacitor de cerâmica deve ter seus termi­
nais os mais curtos possíveis já que os 
pontos de ligação sâo terminais adjacen­
tes.

A seguir solde os demais capacitores 
observando que os eletrolíticos têm polari­
dade certa para serm ligados a qual é dada 
pela marcação em seu corpo, um (+) ou 
um (-). Os capacitores de poliester metali­
zando não devem ser confundidos, sendo 
seus valores dados em função de seus 
anéis coloridos.

0 reator de RF, XRF, pode ser soldado a 
seguir, devendo também o montador cui­
dar para que seus terminais não fiquem 
muito longos. Cuidado para não dessoldar 
os fios esmaltados quando for ligar este 
componente.

Para a soldagem do transformador, os 
próprios terminais do enrolamento primá­
rio servem de sustentação. As ligações ao 
alto-faltante, feitas a partir do secundário 
podem ser com fios finos de capa plástica.

Completada a soldagem dos componen­
tes na ponte passe as interligações, que 
devem ser feitas com fio rígido de capa 
plástica os quais devem na medida do 
poséivel seguir a disposição indicada na 
figura. Cuidado para não esquecer nenhum 
ou fazer sua ligação em pontos errados.

Com a ponte montada você pode passar 
a ligação dos componentes externos 
começando paio capacitor variável.

Para a ligação deste componente o fio 
empregado deve ser o mais curto possível 
o que significa que este capacitor deve ser 
instalado bem próximo da ponte. Os fios 
de ligação ao capacitor devem ter no máxi­
mo 5 cm de comprimento.

Observe na ligação deste componente a 
polaridade dos fios, já que o que vai ligado 
a armadura fixa é o coletor do transístor e 
o qué vai ligado ao conjunto de armaduras 
móveis é o que tem conexão com R10.

Os cabos de alimentação que vem do 

concetor da bateria e do interruptor geral, 
este conjugado ao potenciômetro de con­
trole de volume têm polaridade certa e não 
devem ser muito longos. A bateria deve 
ser instalada portanto nas proximidades da 
ponte presa por meio de uma braçadeira 
ou mesmo colada na caixa.

O potenciômetro que controla o volume 
do rádio e que permite ligar e desligar o 
mesmo será instalado no seu painel. Na 
sua ligação com fios flexíveis curtos o leitor 
deve também ter cuidado para não fazer 
sua inversão para que ao girar para direita 
o volume aumente.

O alto-falante também pode ser fixado à 
parte frontal da caixa devendo existir na 
mesma orifícios para a saída do som. A fixa­
ção depende do tipo de alto-falante usado 
já que alguns exigem emprego de braçadei­
ras, outros permitem a colocação de para­
fusos e os modelos plásticos podem ser 
inclusive colados na mesma.

Com todos os componentes da ponte e 
externos interligados, confira as ligações 
antes de fazer uma prova de funcionamen­
to.

Esta prova pode ser feita com o conjun­
to fora da caixa ou já montado.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no supo rte e ligue a 
antena te-escópica fazendo a soldagem no 
seu extremo inferior por meio de um termi­
nal do fio correspondente.

Ligue o rádio atuando sobre o potenciô­
metro colocando-o em seguida a todo 
volume. Você deverá imediatamente ouvir 
um chiado no alto-falante.

Se este chiado não for ouvido o primeiro 
ponto a ser examinado é o referente ao 
transformador de saída.

Para esta finalidade aplique o sinal de 
um injetor de sinais (figura 12) ou de um 
gerador de audio comum na base do tran­
sistor 02. Se o som ouvido for muito baixo 
ou nada for ouvido você deve proceder 
imediatamènte a troca do transformador 
por outro tipo diferente. As características 
do transformador não se adaptam portanto 
a esta aplicação.

Se o sinal do oscilador for ouvido ciara- 
mente e em aito volume então isso signifi­
ca que o problema se encontra na etapa 
osciladora e detectora super-generativa.
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Figura 12* Depois de conferir as ligações de todos 
os componentes em torno de Q1 não 
encontrando nenhuma anormalidade, teste 
o próprio transistor Q1.

Verifique também se não existem 
problemas de placas em curto no capacitor 
variável. Para esta finalidade desligue 
momentaneamente um dos fios deste 
capacitor e coloque o receptor a todo volu­
me.

Se o chiado for ouvido normalmente 
você pode tentar sintonizar as estações da 
faixa de PX normalmente. Se outros sinais 
que não o desta faixa forem ouvidos é sinal 
que a bobina não está operando na faixa 
desejada. Neste caso, você deve em pri­
meiro lugar retirar uma espira da mesma e 
experiemtnar novamente. Se ainda não der 
certo, aumente uma espira e experimente 
novamente. Esta operação pode ser elimi­
nada se houver facilidade para o leitor 
mover o núcleo de ferrite no interior da 
bobina. 0 ajuste pode então ser feito atuan­
do-se sobre este núcleo.

Para sintonizar outras faixas de frequên­
cia você pode utilizar bobinas adicionais 
que serão soldadas em lugar de L1.

Para frequências na faixa dos 30 aos 50 
MHz use 3 ou 4 espiras de fio esmaltado 
22 ou 20 nò mesmo tubo, e para a faixa de 
15 a 30 MHz use cerca de 10 a 22 espiras 
de fio esmaltado 22 ou 20 no núcleo origi­
nal de ferrite.

LISTA DE MATERIAL

I'

Q! - BF494 ou equivalente - transistor
Q2 - BC548. BC238 ou equivalente - transistor 
Q3 - BC548. BC238 ou equivalente - transistor 
LI - ver texto
Ci ■ 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 220 nF - capacitor de poliéster (vermelho, 
vermelho, amarelo)
C3 - capacitor variável - ver texto
C4 - 47 pF - capacitor cerâmico
C5 • 1,2 kpF ■ capacitor cerâmico
C6 - 4,7 fiF x 16 V - capacitor eletrolitico
C7 - 100 hF x 16 V ■ capcitor eletrolitico
C8 - 3.3 nF - capacitor de poliéster (laranja, 
laranja, vermelho)
C9 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico 
CIO - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
R/ - 220 k x 1/8 IV • resistor <vermelho, verme­
lho. amarelo)
R2 - 330 kx 1/8 W- resistor (laranja, laranja, 
amarelo)

R3 - ! k x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ver­
melho)
R4 -1 k x 1/8 W - resistor ! marrom, preto, ver­
melho)
RS - 2.2 k - potencifímetro
R6 - 2.2 k x !/8 W - resistor (vermelho, verme-' 
lho. verde)
R7 - 22 k x 1/8 W - resistor (vermelho, verme­
lho. laranja)
R8.6.8 k x !/8 W ■ resistor (azul, cinza, ver­
melho l
R9 -100 ohms x 1/8 W- resistor (marrom, pre­
lo. marrom)
RIO ■ 1 k x 1/8 W - resistor /Marrom, preto, 
vermelho)
T! - transformador (ver texto)
Diversos: alto-falante, suporte para bateria, 
ponte de terminais ou placa de Cl. caixa, ante­
na telescópica, fios, solda, parafusos, porcas 
etc.

Supermercado
NOVO SISTEMA DE COMÉRCIO EM ELETRÓNICA
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15) 7447
Esta integrado, assim como o 7446. é um deco- 

dificador do tipo binário BCD para sete segmentos: 
a única diferença deste para o anterior é o campo 
de aplicação. A similaridade entre os dois CIs é tão 
acentuada que a pinagem é a mesma I Por isto não 
tem sentido algum repetir aquilo que já foi dito para 
o 7446 na publicação precedente.

16) 7448
Eis mais outro decodificador binário BCD para 

sete segmentos  I Só que neste caso o mesmo desti-

rw-se para do tipo cátodo comum confor­
me pooe-nc« : se-var pela análise da tabela verda­
de ifigu-a 63 q-c d-gamos. * a complementar à 
tabela veroade 7446 (figura 62 da publicação ante-, 
riori. 0 ci-curto <ógico deste Cl é semelhante ao 
7446 - não possui o invorsor do estágio de saída, 
justificando er-tâo o porquê da complementação 
das tabelas verdade doe dois CIs.

No demais este Cl é idêntico eo 7446, Inclusive 
na pinagem e nas funções RBI, BI/RBO e LT, (figure 
64). assim sendo .
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17) 7449
Este circuito integrado é similar ao 7448. só que 

um pouco mais simplificado, pois só permite a fun­
ção "blanking input" (BI), com isto, o seu encapsu­
lamento é da 14 (figura 65) pinos ao contrário do 
anterior que era de 16. Ouando não se quiser reali­
zar o controle de luminosidade do display, a entra­
da BI (pino 3) deverá ser deixada aberta ou levada 
ao " + " através de um resistor de alguns K

A figura 66 apresenta a tabela verdade deste Cl, 
não havendo necessidade de tecer mais considera­
ções a seu respeito devido ao acima exposto.

18) 7451
Este integrado é constituído por dois circuitos ló­

gicos iguais: cada um destes circuitos apresenta

FATOR MAXIMO OE ENTRADA 
BI/neo *2,6 

OUTRAS ENTRADA^: i
FATOR MAXIMO DE SAIOA 

BI/RBO : 5
A THRU 6

DISSIPAÇÃO TOTAL DE, POTENCIA 
ZSSmWTVP/PKS

Figura 64 Figura 63

Figura 66
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A THRU 6-6 
DISSIPAÇÃO TOTAL OE POTENCIA 

l€5mW TYÇ/PKG

Figura 66

quatro entradas e uma única saída; estas entradas 
estão associadas, num mesmo circuito, duas a 
duas à porta AND, as quais por sua vez tém as suas 
safdas associadas por um NOR - vide a figura 67 
que também mostra a pinagem do Cl.

lógico positivo : z-• <a-8)HC-oí
LOGICO NEGATIVO : Z- <A-FB) - <C *0)
FATOR MÁXIMO OE ENTRADA ri
FATOR MAXIMO OE SAÍDA -10
DISSIPACAO TOTAL OE POTENCIA ZSmWTYiyPKG 
RETARDO DE PROPAGACAO : ISiutrp,

Figura 67

Vejamos o que é capaz de realizar este circuito: 
para que a saída se encontre em nível H é necessá­
rio que as duas entradas do operador NOR estejam 
em nível L e isto só é possível se, pelo menos, uma 
das duas entradas de cada operador AND estiver 
em nfvel L; em caso contrário, a saída apresentará 
o nível L ou, em outras palavras: o nível lógico L de 
saída só será verificado quando, pelo menos, as 
duas entradas de um mesmo gate AND estiverem 
em nível H - a tabela verdade deste circuito (figura 
68) elucida o exposto.

A figura 69 apresenta o circuito deste complexo 
operador.

191 7454
Este Cl é semelhante ao anterior: apresenta qua­

tro gates AND de duas entradas cada um. cujas 
saídas sâo associadas por um único NOR de quatro 
entradas, (figura 70)

0 nível de salda será L quando tivermos, pelo 
menos, as duas entradas de um mesmo operador

AND se encontrar em nfvel H: em caso contrário

Figura 68

1ÓGIC0 POSITIVO
z: I* e )-KC OIt(E-F>tte-H>
LÓGICO NEGATIVO____________
Z--(A + B)-(C*OI IE+F) - G + HI
FATOR MÁXIMO OE ENTRADA -I
FATOR MÁXIMO DE SAÍDA \IO
DISSIPAÇÃO TOTAL OE POTÊNCIA" ZZmWTVP/PKG 
RETARDO OE PROPAGAÇÃO = ISnit/o.

Figura 70
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O circuito elétrico deste operador pode ser exa­
minado na figura 71.

20) 74121
O CI 74121 é um monoestável de alta precisão

— "Monoestável?!"
Como seu nome indics os monoestáveis são cir­

cuitos de um estado estável; quando comutam 
para o estado, digamos, instável, voltam ao estado 
estável depois de um certo tempo T, o qual depen­
de de uma rede de temporização RC (resistor-capa- 
citor). Pois bem. o Cl 74121 é um monoestável de 
alta precisão cujos pulsos de saída podem variar 
desde 40 nanosegundos (Ins = 10-9 8) até 40 
segundos, este tempo T pode ser determinado 
matematicamente através da expressão: 
T = 0,693. Rx . Cx 
Rx - em ohns
Cx - em faradays e
T - em segundos

A figura 72 mostra a pinagem deste integrado • 
uma forma de interligar-se a rede temporizadora Rx 
Cx. a qual está limitada até os seguintes vaioras: 
Rx - até 40 k
Cx - até uns 1500 pF

► 
)

ono"*'"»I
Figura 72

Conectando-se o pino 9 diretamente a - Vcc e 
deixando os pinos 9 e 10 sem conexão (figura 73) 
obtem-se períodos de temporização em tomo de 

30ns aproximadamente. A figura 74 mostra uma 
outra forma de conectar-se a rede temporizadora 
ao Cl.

Figura 73

TABELA VERDADE

X - SEU SINAL
PERÍODO OE TEMPO PARA TRANSIÇÃO OE 
ENTRADA 

t«tl=PERÍODO DE TEMPO SUBSEQUENTE A TRANSIÇÃO 
OE ENTRADA.

Figura 75

Observando as figuras 72 e 74 constatamos que 
este Cl apresenta duas saídas complementáres O e 
Q; no estado estável a primeira se encontra em ní­
vel baixo enquanto a outra (Q>, logicamente, em ní­
vel alto - estas duas saídas facilitam enormements 
qualquer projeto além de tomar este integrado 
versátil.

Ainda em relação às figuras 72 e 74 podemos 
observar que o Cl apresenta três entradas para o 
seu disparo ou seja para o seu "trigger". Duas 
delas. A1 e A2. apés passar por um inversorsão 
associadas através de uma porta OR cuja salda é 
aplicada a uma das duas entradas de um AND, a
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outra entrada deste AND (pino 5) constitui a ter­
ceira entrada do Cl. Dependendo da lógica aplicada 
a estas três entradas o monoestável irá. ou não, ser 
disparado; a tabela verdade para1 este Cl pode ser 
vista na figura 75, a qual apresenta todas as combi­
nações possíveis com estas três entradas; dela 
podemos extrair o seguinte: o monoestável somen­
te será disparado nas seguintes condições:.
- quando, pelo menos, uma das duas entradas A1 
ou A2 estiver em nível baixo e à entrada B, também 
em nivel L, for aplicado um pulso H;
- quando todas as entradas estiverem em nível H, e 
for aplicado ou a entrada A1, ou a entrada A2 ou a 
ambas, um pulso em nível L
Estas condições permitem usar este Cl quer seja na 
subida do pulso (primeiro caso) quer seja na desci­
da do pulso (segundo caso). A figura 76 apresenta 
os circuitos práticos para estas duas condições, 
juntamente com os respectivos diagramas de fase 
de cada situação.

Como veremos adiante, uma vez iniciada a tem­
porização, o integrado ignorará todos os pulsos de 
"trigger" aplicados durante este periodo, o qual se 
manterá inalterado mesmo que isto ocorra: tam­
bém iremos constatar que pode ocorrer um pulso 
de saida de duração muito menor que o pulso de 
entrada.

DETEtOR DE PULSOS DE PEOUENA DURAÇÃO

Figura 77

Vejamos agora algumas aplicações típicas para 
este integrado:
- quando quisermos detetar pulsos de duração 
menor que um determinado período (produzido
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í monoestável), podemos empregar o dlspositi- 
3a figura 77: o pulso de entrada é aplicado 

=. - .haneamente ao monoestável e a um gate 
' ' - (7402). a saída Q do monoestável também é

cada á outra entrada da porta NOR: em condi- 
-?s de rospouso a saída do NOR estará em nível L 
s a salda O está em H e a porta NOR está tran- 

:: :a. ao se fazer presente um pulso positivo no 
zngger" do monoestável este ¡mediatamente 

zamuta a sua saída Q que passa para o nível L 
acrém. a porta NOR ficará ainda trancada, agora 
3*o pulso de disparo do monoestável; esta situa- 
do assim permanecerá até que o monoestável 
rampi.te o período para o qual está programado 
suando sua saída voltará ao nível H trancando o

NOR que permanecerá com o nível L em sua 
saída, independentemento da duração do pulso de 
ÇFsoaro (vide o diagrama de fases da figura 77): se 
zc ventura o pulso de disparo for de menor dura- 
cio que o período em que a saída Q do monoestá- 
vai estiver em nivel baixo, o mesmo deixará de 
Bancar a porta NOR que agora recebe, simultanea- 
•nente, em suas entradas, o nível L, isto ocasiona um 
cuIso H em sua saída, caracterizando que foi apli­
cado um sinal de certa duração em relação progra- 
aaKlo no monoestável.

)

«TETO« DE PULSOS 0E GRANDE DURAÇÃO

Figura 78

- Se em vez de pulsos de curta duração quisermos 
detetar pulsos de large duração, poderemos empre­
gar o dispositivo mostrado na figura 78 cujo princí­
pio de funcionamento é o seguinte: inicialmente a 
porta NANO (um 7400 por exemplo) se encontra 
trancada pelo nível L da tinha de disparo, tão logo 

se faça presente um pulso positivo nesta linha, a 
saída Q do monoestável passa para o nível L tran­
cando a porta NANO que continuará a manter o ní­
vel H em sua saída, tão logo o pulso de disparo 
desapareça, a porta será também trancada pela 
linha de disparo e, independentemente do nível de 
saída do monoestável, a saída deste gáte continua­
rá em nível H; se. no entanto, o pulso de disparo 
tiver uma duração maior que o pulso de salda do 
monoestável teremos uma condição tal que nas 
entradas do NAND está sendo aplicado, simulta­
neamente, um nível H o qual provocará na saída 
um pulso em nfvel baixo (figura 78). informan­
do ao estágio seguinte de que um pulso de disparo 
de duração maior que o período de temporização 
se fez presente na linha "trigger".
- o circuito que ore vamos apresentar gera um pul­
so de saída quando à entrada surgem dois pulsos 
consecutivos cujo intervalo de tempo entre eles é 
inferior ao período de temporização, o funciona­
mento é semelhante ao anterior, exceto que neste 
caso o Cl 74121 se apresenta na configuração em 
que é sensível à descida do pulso de disparo: o dia­
grama de fases desta figura elucida o exposto, 
(figura 79)

O Cl 74121 também pode ser utilizado em cas­
cata conforme ilustra a figure 80 a fim de fornecer 
pulsos deslocados no tempo: o primeiro integrado 

Mato/79 41



está conectado na configuração "sensível â subida" 
pois tão logo o pulso de "trigger" passe de L para 
H. o monoestável dispara e a sua salda Ql passe do 
nível H para L o que não faz disparar o segundo 
monoestável que também é sensível â subida; 
decorrido o período de temporização Ti ditado 
pelas características da sua rede defasadora, esta 
saída (Q1) passa de L para H, disparando o segun- 

do monoestável e com isto sua salda 02 que esta­
va em nível baixo comuta para o nível alto, assim 
permanecendo até que se esgote o período de tem­
porização T2' quando o sistema voltará ao respou- 
so, isto é. ao seu estado estável.

As aplicações deste integrado são Inúmeras, 
caberá a cada um a tarefs de adaptá-loe às suas 
necessidades práticas de projeto.

ADVERTÊNCIA
Esta série de quatro publicações não esgotou, 

nem em sonho, este tema: muitos circuitos inte­
grados desta família não foram apresentados, não 
porque o autor não conhecesse suas características 
operacionais, mas sim porque a série iría extender­
se em vários números da Revista, ocupando várias 
páginas que poderiam ser destinadas a publicações 
de maior interesse em geral, e afinal de contas 
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nós não tomos os donos (infelizmente I) desta 
Revista I Nem tampouco somos os únicos que têm 
capacidade (e chance:) para expor nas suas páginas 
o nosso relativo conhecimento teórico e/ou prático I

Por outro lado, nada nos impede que venhamos 
em publicações futuras, complementar, paulatina­
mente, está série ora iniciada. Isto irá depender da 
acolhida desta série pelos leitores, os quais devem 
manifestar-se expressando a sua opinião.
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O constante dasenvotvámanto tecnológico no 
camoo da micro eletrónica permitiu o desenvolvi- 
memo de amplificadores operacionais contendo 
e_ -m mesmo chip monolítico a tecnologia MOS- 
r£l e a Bipolar. Assim, agora temos ao nosso 
alca-ce características de alta impedáncia de 
e-- =ca e mínima corrente de polarização ofereci­
da pelos transistores MOS-FET de entrada diferen­
cial do operacional, aliada à vantagem de alta ten­
são e corrente dos transistores bipolares dos outros 
estágios.

Da familia dos Bi-Fet que surgem atualmente, a 
do CA3140 em sua versão simples e o CA 3240 
(dois CA3140 em ume mesma pastilha) fabricados 
pela RCA Solid State, devido à sua versatilidade e 
alta performance de operação, podendo ser alimen­
tado tanto por fonte simétrica como por fonte úni­
ca, já é a que ocupa a preferência dós projetistas 
de sistemas analógicos ou analógico-digitais, o que 
até pouco tempo atrás era tarefa desempenhada 
pela familia dos 741.

Encapsulado na versão: TO-5 (metálica herméti­
ca) e plástica "dual-in-line" de 8 pinos o CA 3140 
apresenta as seguintes características:
— Transistor MOS-FET no estágio de entrada ofere­
cendo uma alta impedáncia de entrada: Zín Tip. = 
1,5 Tohms
— Variação de "common-mode-lnput voltage". 
Pode exçursionar até 0,5 Volts abaixo da tensão 
negativa de alimentação.

- Baixa corrente de entrada: En tip. = 10 pA em ± 
15 V.
— Entrada protegida por diodos bipolares
— Configuração de pinos compatível com operacio­
nais mais comuns como 741, 301.
— Operação com fonte simples ou simétrica. De +4 
a +44 V para o CA3140 e +4 a +36 V no CA3240.
— Compensado internamente.
— Caracterizado por operação em +15V e compati­
bilidade de sistemas TTL com operação de 4 V.
— Largura de banda extensa: 4,5 MHz para ganho 
unitário (voltage Follower) com alimentação de 15 
V ou 30 V e 3,7 MHz em 5 V.
- "Voltage Follower" alta com "slew-rate" de 
- 9V/ps.
Vantagens e Benefícios - Aplicações:
— Ideal em aplicações de circuitos amplificadores 
de transdutores de alta impedáncia, geradores de 
função, circuitos de controle de tom. amplificado­
res com referência ao terra, amplificadores diferen­
ciais e comparadores.
— Simplifica projetos de instrumentos portáteis 
que previamente necessitam de alimentação dupla 
- pelo fato de ser possível fazer adaptações no pro­
jeto para fonte simples.
- Minimiza o circuito de bias.
- Permite total utilização com fontes de alimenta­
ção de baixa voltagem.
— Seu uso é particularmente aconselhável em pro­
jetos que requerem alta confiabilídade.
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— Não é necessário o uso de compensação externa. 
— Permite projetar sistemas digitais na tecnologia 
TTL em baixo custo, com operação 5 V ou menos. 
— Permite projetos onde se requer excursões de 
sinais superiores a 20 Vpap em alta frequência 
(aprox. 140 KHz).
- Impulsiona diretamente circuitos de alia potên­
cia sem a ajuda de estágios intermediários.
0 Circuito do CA3140:

A figura 1 mostra o diagrama de blocos do 
CA3140. Dois amplificadores Classe A proporcio­

nam o ganho de tensão e um único amplificador 
classe AB estabelece o ganho de corrente necessá­
rio para excitar cargas de baixa impedância. O cir­
cuito de bias opera de modo que se supra o primei­
ro e segundo estágio por corrente constante. O 
CA3140 inclue no seu chip um capacitor de com­
pensação de fase que é suficiente para a configura­
ção de ganho unitário do seguidor de tensão.

A figura 2 nos mostra o diagrama do circuito ele­
trónico do CA3140 onde as subdivisões mostradas 
indicam seus vários estágios já descritos.

46 Revista Saber Eletrónica



CONSIDERAÇÕES SOBRE APLICAÇÕES
— Circuito de saído;

Uma excelente conecçâo com circuitos TTL é 
facilmente obtida usando-se simplesmente um dio­
do zener de 6,2 V conectado no terminal 3 do C.I., 
como mostra a figura 3. Esta conecçâo garante que 
o máximo sinal de saída nSo será superior à tensão 
nominal do zener menos 2 quedas de tensões entre 
base e emissor de transístores internos ao C.I. 
Estas tensões são independentes da tensão de ali­
mentação.

——c —a figura 4a. EnvtorK ~ = .sta por 
* ê --4 toma-se crítico As fiç_ -s in e c 

outros métodos, onde o resistor R' 
a.—“-a a ■esistência total entre cursor e pinos 1 e 
: ■ - - a-a ra a tornar o ajuste menos crítico.

Figura 4 - Tris métodos de cancelamento da tensão 
"OFF-SET".
a) Básico
hl e c) Técnicas melhoradas.

— Operaçãe cem baixa tansão dt alimentação:
0 CA3140 trabalha com tensão de alimentação 

Inferior a 4 V. A limitação ocorre quando o extremo 
superior da tensão em modo comum atinge o nível 
do potencial presente no terminal 4.

— Largura da banda a "slaw-ratr"
Quando houver necessidade de reduzir a rejeição 

a ruídos usa-se um capacitor conectado entre os 
terminais 1 e 8, cujo valor de capacidade deverá 
ser proporcional a largura de faixa de rejeição. 
Entretanto a largura de banda em malha aberta e a 
taxa de "slew-rate" serão proporcionajmente redu­
zidas.
— Circuito do «mrada:

Como foi previamente mencionado, a entrada do 
operacional pode ser excitada com uma tensão 
cujo potencial é inferior aquele presente no termi­
nal 4, entretanto, se recomenda o uso de um resis­
tor série para limitar a máxima corrente de entrada 
que não deve ser superior a 1 mA.
CIRCUITOS DE APLICAÇÕES
— Circuito de controle de tonalidade:

Alta taxa de "slew-rate", largura de banda 
ampla, alta impedância de entrada, nível de tensão 
de saída razoável, são as caracteristicas requeridas 
para um excelente circuito de controle de tom.

Dois circuitos que apresentam estas característi­
cas são mostrados nas figuras 5 e 6.

0 primeiro, apresentado na figura 5, é do tipo 
Baxandall e possui ganho unitário no meio da fai­
xa. A alta impedância de entrada do CA3140 per­
mite o uso de capacitores de baixo valor, reduzindo 
portanto, a carga do circuito de excitação.
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POSIÇÃO CENTRAL GANHO DE 2OdB 
I5d8 CORTE E REFORÇO EM lOOHZ

E iokhz respectivamente .
ZSVOLTSp-p DE SAÍDA E 2OKHZ 
-5dB EM.24KHZ PARA IKHZ 
DE REFERÊNCIA.

Figura 6 - Circuito de controle de tom convencional 
usando CA3140.

Figura 7 - Fonte de alimentação regulável de 0-24 V. 
IA. usando CA3I40.

O reforço e corte de graves e agudos é de 15 
dB em 100 Hz e 10 KHz respectivamente. A alta 
taxa de "slew-rate" permite uma boa simetria de 
forma de onda em frequências superiores a 20 KHz 
sendo que o corte do amplificador em -3 dB ocorre 
em 70 KHz.

A figura 6 mostra o outro circuito de controle de 
tom. cujas especificações de reforço e corte são 
similares ao circuito anterior. 0 ganh<5 do amplifica-
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K»

B
 dor é da ordem de onze vezes. Em 20 dB de reforço 

e corte, a impedância de entrada do circuito é 
essencialmente aquela vista entre o terminal 3 e o 

S terra.
— Fonte de alimenleçio de potkicie:

: æ Essencialmente, a fonte de alimentação mostra­
da na figura 7. usa o operacional conectado de 

? modo nâo inverser com um ganho de 3.2. A tensâo 
de referência de 8 Volts na entrada retirada de um 
C.l. "diode array", produz uma tensão de saída pró­
xima a 25 V.
— Oscilador Ponte de Wien:

Outra aplicação do CA3140 que faz excelente 
uso de sua alta impedância de entrada, alta taxa de 
"slew-rate" e grande desempenho com altas ten­
sões de salde, é o circuito oscilador senoidal em 
Fonte de Vien. A figura 8 mostra a configuração 
oásica do circuito. Quando R1 R2 = R e C1 = C2 
-Ca frequência de oscilação é dada por f = 1 Z2TT 
RC e o ganho requerido para oscilação (Aos), é 
igual a 3. Note entretanto que, se C2 é aumentado 
por um fator 3, o ganho necessário para oscilação 
toma-se 1.5 o que permite ao circuito oscilar em 
uma la-ga *aixa de frequência. Por exemplo, se um 

' caoacrtcx de ’ 0 micro Farads e um resistor de 22 
Morr—s Scr—am a ma.íia de realimentaçâo, a fre- 
ojbrca oe aeeracSo é de 0 007 Hz.

é feita por um diodo zener em paralelo com o resis­
tor de ralimentaçâo Rf de 7,5 Kohms.

♦ - O ilidir potete de wien usando CA3Í40.

z Cl lí

*os: + -----►GANHO SEOUtmoO PARA
OSCILACÃO.

ACl - I + RF ----- »GANHO CE UALHA FICHADA 
RS

Figura 8 - Oscilador básico em ponte de wien usando 
amplificador operacional.

Quando a frequência aumenta, a amplitude de 
saída reduz. porque a "slew-rate" influi na excur­
são do sinal de saída. Em uma frequência de oscila­
ção de 180 KHz. a "slew-rate" é de aproximada­
mente 9 Volts/ps, quando a amplitude do sinal de 
saída é de 16 Volts pico a pico.

A figura 9 mostra um circuito oscilador em Ponte 
de Wien onde a estabilização do ponto de oscilação

Maio/79 49



— Corrvtrtor CAICC:
A figura 10 mostra o esquema da um retificador 

de onda completa ideal. Durante as excursões posi­
tivas do sinal, a salda repete a forma de onda de 
entrada sem influência da ação do operacional. Nos 
ciclos negativos, o CA3140 funciona como um 
amplificador inversor cujo ganho é dado em módu­
lo por R2/R1. Quando a igualdade das duas equa­
ções mostradas na figura 10 for satisfeita, a saida 
terá uma forma de onda simétrica.
- Dstectw diferencial de luz:

No circuito mostrado na figura 11o CA3240 

converte a corrente proveniente dos dois fotodio- 
dos em tensão e aplica 1 Volt de bias reversa nos 
diodos. A tensão na saída do CA3240 é subtraída 
no segundo estágio (CA3140I de modo que 
somente a diferença seja amplificada. Desta 
maneira, o circuito pode ser usado para uma larga 
escala de eondições de luz ambiente, sem a neces­
sidade de circuitos complementares de ajustes. 
Também quando acoplado a fontes de luz, ele não 
será sensível às mudanças no nível de iluminação 
quando estas fontes envelhecem.
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KIT TV-JOGO

Preco
Cr$ 1.050,00
<SEM MAIS DESPESAS)

CARACTERÍSTICAS
- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:

• TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
• ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
• VELOCIDADE DA BOLA.

- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV 
(PRETO E BRANCO OU EM CORES).

- MONTAGEM MUITO FACIL (90 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERAÇAp.
- ALIMENTACAO ATRAVÉS DE PILHAS COMUNS (6 MÉDIAS).
- CONTROLÉ REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
- EFEITOS DE SOM.
- PLACAR ELETRÓNICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.



INDIVIDUALIZE SEU SOM

FONE DE OUVIDO /CS1Õ63

ESTEREOFÓNICO-ALTA FIDELIDADE

PREÇO (SEM MAIS DESPESAS)

Cr$ 510.00 •

Pedidos pelo reembolso postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA.

Utilize o cartão resposta comercial da página 63.
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Os sinais obtidas daa nx««aaa«o
A saída de um receptor de rádio controle não pode ser pura e linviexntente ligada a um sistema de 
servos, solenoide, motor ou relê. Para cada tipo de rádio-cc- -sle. o sinal obtido na saída do 
receptor é diferente, e em sua função deve ser o circuito que acionará o servo, motor, ou relê. Neste 
artigo, mostramos aos leitores como os sinais são obtidos nas saídas dos receptores e como os 
mesmos devem ser trabalhados.

B

B

Os sistemas mais simples de rádio-con- 
trole que usam receptores do tipo super- 
regenerativo podem ser de dois tipos: com 
modulação de audio, caso em que teremos 
a possibilidade de ter de 1 canal a mais de 
8, e o caso em que o sistema trabalha com 
uma onda contínua pura (CW) caso em 
que só teremos um canai.

Os dois sistemas funcionam segundo 
princípios diferentes no que se refere ao 
sinal transmitido e ao sinal recebido, exi- 
gindo-se na recepção circuitos um pouco 
diferentes, conforme veremos.

No sistema de onda contínua pura, con­
forme sugere a figura 1, um transmissor 
emite uma portadora de RF sem modula­
ção, ou seja, somente o sinal de alta fre­
quência correspondente ao sinal usado, o 
qual deve atuar sobre o circuito receptor.

Como o sinal não possue modulação, o 
receptor não pode extrair do mesmo 
nenhuma "informação" que não seja uma 
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corrente contínua pura. Assim, na saída 
deste tipo de receptor temos uma corrente 
contínua que deve então ser amplificada 
para acionar o sistema de servos e con­
troles do modelo (figura 2).

DIAGRAMA DE &.OCOS DE UM MONO

Figura 2

Na figura 3 temos o diagrama completo 
de um transmissor de onda contínua pura 
que fornece uma potência de algumas 
dezenas de miliwatts o que é suficiente 
para acionar um receptor simples até a 
uma distância de algumas dezenas de 
metros (50 metros é a distância máxima 
recomendada para atuação deste sistema).

Figura 3

Conforme entretanto já vimos, o siste­
ma de onda contínua pura apresenta 
alguns inconvenientes já que não havendo 
uma informação melhor sobre o sinal 
transmitido, o receptor tende a responder 
a qualquer sinal de frequência próxima, 
tais como os ruídos produzidos peíos siste­
mas de ignição de automóveis, estações 
de rádio-amadores e até mesmo descargas 
atmosféricas.

Este sistema é portanto mais recomen­
dado para o controle de modelos a curta 
distância nos casos em que o ruído 
ambiente (ruído de rádio) seja pequeno.

As bobinas tanto do receptor como do 
transmissor devem ser feitas de modo a 
funcionar na mesma frequência. De 7 a 12 
espiras de fio esmaltado 22 servirá perfei­
tamente no caso.

Para o caso de se desejar maior imuni­
dade para o sistema, a primeira solução 
consiste na utilização de um modulador 
para o transmissor. Obteremos assim um 
sinal modulado em determinada frequên­
cia. ou seja, um sinal que leva uma infor­
mação codificada em frequência a qual 
permitirá que o receptor não responda a 
outros sinais senão este.

Na figura 4 temos um circuito de um 
pequeno transmissor de rádio controle 
modulado por um sinal de audio cuja fre­
quência pode ser modificada petos valores 
dos componentes indicados no diagrama.

Com este recurso, estando o receptor 
ajustado convenientemente pode-se 
operar dois sistemas numa mesma fre­
quência. ou em frequência próxima sem 
que um interfira no outro, bastando para 
isso que eles sejam ajustados para diferen­
tes frequências do sinal modulador.

Veja então o leitor que obtemos na saí­
da do receptor agora um sinal de audio, ou 
seja, um sinal cuja frequência é a mesma 
do modulador do transmissor. O sistema 
de amplificação deste sinal, que é muito 
fraco é portanto diferente do sistema de 
onda contínua,

Temos então inicialmente um circuito 
amplificador dotado de um filtro que deve 
ser ajustado para operar exatamente na 
mesma frequência do sinal do transmissor. 
Pode-se no caso utilizar dois tipos de cir­
cuitos de filtros, sendo ambos comuns no 
momento.

O primeiro é o filtro LC em que uma 
bobina é ligada em paralelo com um capa­
citor. conforme mostra a figura 5. O valor 
da indutância da bobina e a capacitância 
do capacitor determina a frequência a qual 
o circuito responde ou seja, a frequência 
única do sinal do receptor que pode passar 
â etapa se'guinte.

Veja o leitor que estes circuitos tem a 
propriedade de deixar passar os sinais de 
uma única frequência, se comportando 
como um verdadeiro curto-circuito para os 
sinais de outras frequências.

Para os leitores que desejarem partir 
para um projeto prático damos a seguir
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Figura í

uma tabela com valores de indutância e 
capacitância para estes circuitos e as fre­
quências as quais os mesmos respondem:

canal frequência 
(kHz)

capaci­
tância

indutância 
(H)

1 
2
3 
4
5 
6
7 
8 
S

2.1
3,0
3,9
5,2
6,5
7,7
8,8

10,0
11,8

5 kpF
2,5 kpF
1,5 kpF
1,5 kpF

1 kpF
1,2 kpF 
900 pF 
700 pF 
500 pF

1,1
1.1
1.1
0,6
0,6
0,4
0,4
0,4
0.4

Na figura 6 damos circuitos para o acio­
namento de relês ligados à saída de recep­
tores, com filtros do tipo LC.

O segundo é um filtro duplo T, cujo 
aspecto é mostrado na figura 7.

Neste filtro, temos um ajuste de sensibi­
lidade que permite que o mesmo opere 
com os sinais de 0.1 5 a 5 V de saída de 
um amplificador, acionando diretamente 
um relê de pelo menos 500 ohms de bobi­
na □ que significa uma sensibilidade de 
pelo menos 10 mA

Para os valores dos componentes em 
função das frequências para este filtro 
temos a seguinte tabela:
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frequência (Hz) Cl, C2 C3
400
500
600
700
800
900

0,1 pF
0,082 pF
0,068 pF
0,056 pF
0,05 pF
0,047 pF

0,5 pF 
0,47 pF 
0,32 pF
0.27 pF 
0,22 pF 
0.22 uF

Para os casos de relês de menor sensibi­
lidade deve ser acrescentado um transsnx 
adicional.

A prova de funcionamento e ajuste Oes­
te tipo de acionador co^- - :::5 ser
facilmente feita com c auxfec oe «r gera­

dor de audio. Aplica-se o sinal do gerador 
na entrada do circuito, controlando-se a 
frequência e a intensidade do mesmo. 0 
relê deve ser acionado ao se atingir a fre­
quência para 0 qual o filtro está sintoniza­
do.

O resistor R2 de 4,7 k na entrada do cir­
cuito permite ajustar a sensibilidade do fil­
tro. Pode-se aumentar o valor deste resis­
tor para obter-se maior sensibilidade.

Um tipo de filtro que também pode ser 
encontrado em alguns tipos de sistemas 
ae rád>o controle de diversos canais é o 
que utiliza lâminas sintonizadas.

►
Figura 7

Temos então um conjunto de lâminas 
vibrantes, cada qual cortada de tal modo a 
vibrar mais intensamente numa única fre­
quência. (figura 8)

Quando então um sinal de determina­
da frequência é aplicado â bobina a lâmina 
que vibrará mais intensamente será aquela 
cujo comprimento corresponde â frequên­
cia do sinal. Com a sua vibração, o movi­
mento faz com que ela atinja um contacto 
permitindo assim 0 acionamento de deter­
minado circuito.

Para o caso dos circuitos anteriores, 
tanto os que utilizam os filtros LC como os 
filtros de duplo T, podemos usá-los em sis-
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temas de diversos canais. Assim, cada fil­
tro, contendo cada um o seu relê é ligado a 
salda do receptor, sendo sintonizado 
numa determinada frequência.

Conforme mostra então a figura 9 tere­
mos diversos interruptores no transmissor 
que colocam no circuito resistores de valo­
res diferentes de modo que o modulador 
produza em cada caso a frequência de 
acionamento do filtro correspondente.

Figura 9

O ponto mais crftico do ajuste de um 
sistema deste tipo, por modulação de tom, 
consiste em se fazer a frequência de audio 
de cada canal do transmissor corresponder 
â frequência do receptor.

O máximo de cuidado deve ser tomado 
para que um canal operando em frequên­

cia múltipla do outro não cause proble­
mas.

Veja, que o filtro pode perfeitamente 
bloquear sinais de frequências próximas 
àquela na qual ele opera, mas pode sentir 
dificuldades em distinguir uma frequência 
múltipla da sua. Em outras palavras, num 
sistema em que os canais sejam de 100 
Hz, 120 Hz e 150 Hz dificilmente pode 
haver problemas de interferência, mas 
num sistema de canais de frequências 100 
Hz, 150 Hz e 200 Hz podem haver proble­
mas com o primeiro e o último canal.

O acionamento do canal 100 Hz pode 
também fazer atuar o filtro do canal de 200 
Hz pois 200 Hz é o dobro de 100 Hz.

Não basta portanto uma separação 
quanto maior melhor entre os canais para 
se obter maior segurança.

Os canais devem ser bem afastados, 
mas não deve haver um canal que opere 
em frequência múltipla de outro, pois isso 
sem dúvida trará problemas de operação.

Observamos aos leitores interessados 
em projetos práticos que a montagem do 
filtro em duplo T oferece maiores facilida­
des em vista de não*se necessitar de bobi­
nas as quais oara o caso dos filtros LC em 
vista dos vaiores usados devem ser enro­
ladas pelo leitor.

Por outro lado, o ajuste do filtro de 
duplo T em função de dua frequência se 
faz numa faixa mais estreita que o LC o 
que exige que o aparelho seja ajustado 
muito mais pela frequência do modulador 
do que pela frequência do receptor.
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KIT MIXER ELETROfl
Agora ao seu dispor num único aparelho,

um MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DÈ EFEITOS.

CARACTERISTICAS

Pedidos pelo reembolso postal ã
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63

PREÇO 
Cr$ 1.100,00 
(SEM MAIS DESPESAS)

4ENTRADAS 
2 SAlDAS (MONO/ESTÉREO) 
IMPEDÂNCIA DE ENTRADA 47K 
GANHO 200
SAÍDA DE MONITOR 8 OHMS 
4 CONTROLES DE ENTRADA 
ALIMENTAÇÃO 9 VOLTS 
COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM



PRE-EQUALIZADOR
COM CIRCUITO INTEGRADO

Este wS usa o c-euas rreorado MOTO­
RO-A MC ' 3O3P que sã: s arrz ■'ca- 
do-es cistintos com terminais comuns para 
alimentação.
Os sinais de entrada são aplicados â entra­
da não inversora n’ 9, que é de alta impe- 
dância, da ordem de vários megohms. A 
entrada inversora (terminal n’ 8) é ligada a 
terra através de um condensador, para 
manter o ganho de c.c. dos amplificadores, 
no valor de unidade. Por isto a voltagem 
máxima de saída, em c.c. não pode ultra­
passar de 10 mV.
A alimentação total drena 45 mA a 13V 
que devem ser bem regulados.
Neste amplificador são usados três circui­
tos integrados e devem notar os leitores 
que só apresentamos o circuito de um 
canal portanto com três meios C.l. e a 
equalização é de acordo com as normas 
RIAA (RADIO INDUSTRIES AMÉRICA 
ASSOCIATION) que estabelece as normas 
para as gravações adequadas as unidades 
magnéticas.

O 1/2 ICI proporciona a amplificação e 
equalização que nos referimos acima, sua 
saída vai a chave seletora S1 onde tam­
bém estão presentes os sinais externos do 
receptor FM (J3 para um canal e J4 para o 
outro canal); gravador (J5 para um canal e 
J6 para o outro canal); auxiliarem J7 e J8 
respectivamente para os dois canais.
0 polo de S1 vai ao controle de volume 
(R9) que está no 1/2 IC2. Notem que há 
uma chave de 1 polo 2 posições (S2). Na 
posição superior é normal e na inferior 
atua como monitor de gravação.
o extremo de R7 do potenciómetro de 
equilíbrio vai ao outro canal. 0 controle de 
graves é R18 e de agudos é R21. A saída 
J9 (ou J10 do outro canal) é a saída do 
gravador e J11 (J12 no outro canal), é a 
saída do pré, para o amplificador.
A resposta de frequência é linear de 3Hz a 
34 KHz. A saída há um resistor de 100 
ohms (R25) que assegura a transmissão 
do sinal, sem muita alteração, via cabo 
blindado até uma distância de 15 metros.
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LISTA DE M CFE R! 4L

Estes componentes são para um cotai, potr 
estéreo, duplicar.
Cl. C6, CH. C.17 25 mF x 161'. eletrolitico
C2. C7. CIO, CI6 l mF x25V. eleirolitíco
C3 820pF. cerámica, disco
C4 0.0068 aF x 80V
C5 0,0015 mF x200V
C8, CI8 33 pF, cerámica, disco. 10%
C9.C19- 0.001 uF. cerámica, disco 10%
C12.C15 0.0022 uFx80V
C13. 0.02 aF x80V
C14 220pF. cerámica, disco. 10%
Rl IK
R2 47K tpode variar emfunção

da cápsula)
R3 820K
R4 750K
R5 51K

Todos os resistores são de I'4U\ 10%
Os componentes abaixo são unitários para o 
conjunto pré.
R7 potenciómetro linear

2.500 ohms

R6, R12.R25
R8

100 ohms
3.3K

R9

R18, R21
J1 a J3
J5aJ12
ICI, IC2, IC.3 
Tl. T2

potenciômetro duplo. 10OK. 
com interruptor 
potenciômetro duplo i MEG 
bornes tipo RCA. concëntricos 
bornes tipo RCA. concëntricos 
Motorola MC 1303 
2K3381

RIO. Rl 1. R20.R24 100 K
R13 470K

SI 2 polos 4 posições
S2 2 polos 2 posições
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A estes materials chamaremos de semicondutores e na ele- 
trónica atual sua importância é enorme, pois ó com eles que 
fazemos os diodos e os transistores.

Dentre os materiais semicondutores usados na fabricação de 
dispositivos eletrónicos dois deles merecem especial destaque: 
o silicio e o germânio.

O gormante tem urna condutividado elétrica maior que o sili­
cio ou seja, conduz melhor a corrente elétrica, mas em compen­
sação o silício suporta maiores temperaturas sendo portanto 
mais recomendado para a fabricação de dispositivos que devam 
trabalhar com correntes intensas, ou seja, dipositivos denomina­
dos "de potência".

Um terceiro material que também possui propriedades semi- 
condutoras e que é atualmente usado na fabricação de alguns 
dispositvos semicondutores importantes mas que não é uma 
substância simples (formada de uma única espécie de étomos) é 
o arsenieto de gálio. Inicial mente, no entanto nos preocupare­
mos apenas com os dois materiais de que falamos, o silício e o 
germânio. estudando o porque de suas propriedades tão espe­
ciais e de que modo elas se manifestam.

Para que possamos entender exatamente como um material 
semicondutor pode ser usado devamos começar por analisar o 
significado de um termo muito importante usado na definição de 
suas características: resistividade.

Resistividade

Já falamos por diversas vezes, mas nunca é demais, que os 
materiais podem se distinguir pela maior ou menor facilidade 
com que conduzem uma corrente elétrica. A diferenciação desta 
capacidade pode ser medida de diversas maneiras de modo que 
existem unidades e grandezas apropriadas para esta finalidade.

Uma das principais grandezas usades para indicar a maneira 
como a corrente passe por um material é a sua resistividade e a 
unidade usade para sua expressão é o ohm/cm (•).

(*) Na verdade e unidade correta «erie ohm x cnvcnr1. maa 
que pode ser simplificada da maneira indicada Em alguns 
casos, podemos perfeitamente inc ca- esta 'esist''. ~-ze por 
ohm.m/Cm’, a qual se toma aprop' 0:5 quanco ncs -f - as ao 
cobre ou outros materiais uaadoc eapecdicameme na elabora­
ção de fios.

O que significa exatamente esta resistividade7
Enquanto a resistência elétrica, que jâ á cnrV-eoda dos leito­

res, indica o comportamento elétrico de iwn coroe em s.a tota­
lidade, ou seja, levando em conta não só o seu matéria* como 
também suas dimensões e seu formato, a 'esist vidade indica 
apenas o comportamento do material, não importando qual seja 
o seu tamanho ou formato.

Por meio de um exemplo os leitores podem enfadar melhor e 
diferença entre resistência e resistividade.

Suponhamos que um pedaço de fio de cobra tarto uma resis­
tência de 5 ohms.

Quando damos este valor de resistência para o pedaço de fiq 
de cobre estamos expressando as carecteristicas elétricas de 
todo o fio, ou seja, a resistência que apresenta o fio de ponta á 
ponte. Se este fio for homogéneo e o cortarmos em dois peda­
ços iguais ele passará a apresentar metade da resistência, ou 
seja 2.S oh-rs

Semicondutores

Silicio e Germânio

Resistividade

Unidade ohm/cm

Resistência
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HETICUUl CRISTALINO

Retículo cristalino

Disposição de squilibrio

figura 362

CAOA ATOMO CF UM CRISTAL DE SlLIÇIO OCUPA O CENTRO 
OE UM TETRAEORO.CERCAOO POR 4 ATOMOS NOS 
VERTICES DESSE TETRAEDRO.

figura 361

Cada átomo se coloca no vértice de um cubo imaginário de 
modo que entre cada um deles fique a mesma distância de 
separação. Dizemos que os materiais em que os átomos se dis­
põe desta maneira apresenta uma estrutura reticulada, ou seja, 
formam um retículo cristalino.

O que mantém os átomos nestas posições são as forças de 
interação entre os eletrons destes átomos que manifestam aos 
pares. Assim, pelo fato dos átomos de silício e de germânio 
serem tetravalentes, ou seje, possuírem 4 eletrons em sua últi­
ma camada, estes compartilham entre si eletrons de tal maneira 
a completar o octeto, ou seja., de modo que em cada instante 
encontremos rodeando cada átomo sempre 8 eletrons.

Explicando melhor, percebe o leitor que. se cada átomo que 
possui 4 elétrons em sua última camada se rodear de outros 4 
átomos do mesmo tipo, em cada instante, se ele compartilhar 
seus elétrons com os etétrons dos outros teremos 8 elétrons 

llbrio que toda a matèria desaia adquirir.

De uma maneira mais simples podemos dizer que. comparti- 
inar seus elétrons co-n os outrcs átomos vizinhos é uva maneira 
que a iMtuw» ercontra para manter uma estrutura •i-m» paia 
tais materiais
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Veja que é justamente pelo fato de que os átomos prendem 
de uma maneira mais ou menos forte os elétrons em sua volta, 
havendo portanto uma carência de elétrons livres é que estes- 
materiais, quando puros, sâo maus condutores de correntes elé­
tricas.

Duas sâo as maneiras principais segundo as quais podemos 
liberar elétrons de um material semicondutor puro de modo a 
aumentar sua condutividade: aquecendo-o ou então aplicando 
fortes campos elétricos.

No entanto, conforme veremos, a colocação do certas impu­
rezas no material faz com que suas propriedades elétricas sejam 
radicalmente modificadas e com isso obteremos um comporta­
mento elétrico bastante Interessante.

Para entendermos bem como tudo Isso pode acontecer, 
adiantamos que a principal característica dos materiais semi­
condutores como o silício e o germânio está no fato desses ele­
mentos terem quatro elétrons em sua última camada, ou seja, 
no fato de tanto o silicio como o germânio serem tetravalentes.

Poucos elétrons livres

ELÉTRONS
ICMPARTIl.HADOS

~7 come ce suloo ao haver o compartilhamento dos elétrons ds
-3 camaoa de modo a se formar a retículo crists na. nio 

aoore nenhum elétron para completar o octeto e nem talte, ou 
seja. temos sempre 8 elétrons em torno de cada átomo.

0 que aconteceria se dentre os átomos de silício ou de germâ­
nio fossem introduzidos em pequena quantidade átomos de 
materiais que nâo tivessem 4 elétrons na última camada?

é isto justamente que Iremos fazer: colocar Junto ao silício 
Impurezas, ou seja, acrescentar um material cujos átomos 
tenham 3 ou 5 elétrons na última camada.

Suponhamos iniclalmente que a impureza acrescentada 
tenha 5 elétrons em sua última camada, o que acontece com os 
átomos de arsénico e antlmonio.

Ao se formar a rede cristalina, 0 que acontecerá agora é que 
os átomos destas impurezas terão também de participar do 
mesmo tipo de organização, ou seja, deverão compartilhar de 
seus elétrons para se manterem na estrutura.

No entanto, como os materiais usados como impurezas pos­
suem um elétron a mais que 0 necessário, o resultado é que 
"sobre" esta partícula, ou em palavras mais simples: para cada 
étomo <le impureza sobra um elétron que estando livre pode 
mover-se pelo material transportando assim carga», ou seja, ser­
vindo como um portador de corrente. Portadores da carga
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¥■0 então que pelo simples acréscimo de urna impureza pen- 
W.a'e-te <5 elétrons) conseguimos urna boa quantidade de elé- 

. -es no material que aumentam sua condutividade e que 
e^ca ihe fornecem algumas propriedades adicionais de grande 
encortínela que serão estudadas posteriormente.

Impurezas perrtavslentes

Se consideramos agora um pedaço de um material deese Mga. 
em que existam Impurezas como o srsêníco e o antimorêo. 
vemos que. na totalidade, há uma sobra de elétrons no conjuneo. 
elétrons os quais podem se mover através do mesmo.

Ora, elétrons em excesso significam cargas negativas em 
excesso, o que nos leva a denominar o material semicondutor 
em questão de um pedaço de semicondutor do tipo "N" (de 
negativo).

Na prática doses extremamente pequenas de 1 parte por 
milhão ou menos de impurezas já tornam um semicondutor puro 
suficientemente "bom'' para ser usado em aplicações práticas.

Por outro lado, suponhamos agora que o material usado 
como impureza seja de um tipo que possua apenas trés elétrons 
em sua última camada, ou seja, seja um tipo de substância sim­
ples que possua átomos trivalentes, como os alumínio e o gálio.

O que acontece agora é que na formação da rede cristalina, 
todos os átomos para manter a estrutura vâo querer comparti­
lhar com seus vizinhos 4 elétrons mas o da impureza teré ape­
nas 3. Este átomo ainda se manterá na estrutura mas ficará "de­
vendo" um elétron, ou seja, em sua volta aparecerá um "bura­
co" ou "lacuna" onde "cabe" um elétron.

Esta falta de elétron equivale a presença de uma carga positi­
va do material. Isto porque, se aplicarmos uma corrente neste 
material, os elétrons podem facilmente "saltar" para estes bura­
cos. circulando assim com facilidade, A falta de um elétron tam-- 
bém favorece um aumento da condutividade elétrica se bem 
que no caso os responsáveis pelos transportes da eletricidade 
sejam as lacunas. Dizemos que os portadores de cargas são no 
caso "lacunas", e este material é denominado semicondutor do 
tipo "F" de positivo.

Semicondutor N

Impurezee feMentes

Bijracoe ou lacunas

Semicondutor P
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O» dolo tipo» do materiais semicondutores diferem quanto a 
aua estrutura o também quanto ao comportamento elétrico.

a Noa semicondutor»» do tipo N oa portadora» daa cargas elé-
trlcaa aio eletron* livre», enquanto que noa aemicondutoree do 
tipo P oa portadora» da carga» são a» lacuna».

•ã •
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'j * -
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RMurño do quadro 85

— O» materiaia quanto ao »eu comportamento elétrico podem a 
grosso modo ser separados em dua» categorias: condutores 
e ¡solante».

— Um critério mal» rigoroso noa leva entretanto a classificar 
determinado» material» num grupo intermediário, o dos 
semicondutores, *». .»»...

— 0 germãnio e 0 silício que »e enquadram neste grupo pos­
suem resistividades Intermediárias entre os condutores ao» 
¡solante».

- 0 termo reaíeltlvldade se refere a maneira como o material 
conduz a eletricidade náo importando a forma do corpo que 
ele compõe.

— Resistência e reslsflvfdade são termo» que designem coisa» 
diferente» em eletricidade. *•

— Dois fio» feitos de mesmo material tem resietáncia que 
podem ser diferente» mes cortamente sue» resiatividadea 
serão iguais pola a» referem tómente ao material de que são 
feitos.

— Para diminuir a reaistivldade do silicio e do germãnio que são 
grande» podemos acrescentar a sua estrutura determinada* 
impureza*. ■ . - u ■ ■ ■ •

— Os átomos de silício tão tetravalentes enquanto que o» áto­
mos da impurezas podem ser trivalente» ou peotavaíeotes.

— 0 germânio e o silício possuem átomos que se amr—am" 
numa estrutura ordenada denominada rode ou rst . . 0 cr-ts- 
lino onde cada átomo se prende ao vizinho compartilhando 
seus 4 elétrons.

— Com a colocação de impurezas de 5 e'’tmns ao compartilhar 
4 elétrons »obra um que pode deslocar-se pelo material faci­
litándose assim a condução de corrente.

— 0 material em sua totalidade possui exces»o de elétrons sen­
do denominado semicondutor do tipo N.

I .. 4 . ..w »•
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— Nos semicondutores do tipo N 08 portadores majoritários de 
cargas sâo os elétrons livres.

- As Impurezas do tipo trivalente fazem com que na hora de 
compartilhar os elétrons com o vizinho falte um, o que quer 
dizer que se forma neste local um buraco ou lacuna.

— Os buracos ou lacuna« podem servir de passagem para os 
elétrons de uma corrente, ssndo portanto responsáveis por 
uma diminuição da reslstividade do material.

— Nos semicondutores deste tipo am que existe falta de elé­
trons ou excesso de lacunas, os portadores majoritários de 
cargas sâo as lacunas.

- Estes materiais sâo denominados semicondutores do tipo P.
— Os dois tipos de material possuam propriedades importantes 

sendo usados na fabricação de diversos dispositivos eletrôni-

Avallaçáo 264
Por suas caracterfstlcas o «ilfclo e o germânio podem ser clas­

sificados em que grupo de materiais?
a) Isolantes perfeitos
b) condutortes
c) isolantes comuns
d) semicondutores Resposta D

Explicação

Conforme estudemos, aa materiais cujas caractérfsticas de 
conduzir uma corrente sejam intermediárias errtre os condutores 
e os isolantes sâo denominados materiais semicondutores. O 
sllfclo e o germânio quando puros se enquadram neste grupo se 
bem que, com a adição de impurezas possamos baixa suas 
reslstlvldades a ponto de quase levé-ios so gn*x> dos bons con­
dutores. Na verdade a adição de Impurezas na doaa de wna par­
te por milhão pode baixar de mais de 1 0000 vaiar a res-svvide- 
da desses dois materiais. A resposta correta a este teste corres­
ponde a alternativa D. Se vocâ tem dúvqes s-jermoe que 
recorde as lições iniciais deste curso em que t-ate-os doe con­
dutores e isolantes.

Avaliação 265

Qual das propriedades abaixo enumeradas é msis importante 
para o fato do silicio e o germânio serem maus condutores de 
eletricidade?

a) O silicio e o germânio sâo metais
b) 0 silício e o germànio sâo tetravalentos

> c) 0 silício e o germânio nâo possuem elétrons livres
ê' dl 0 silicio e o germànio sâo sólidos
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Explicação

Conforme estudamos, pelo fato do silício ser tetrsvalente, ele 
forma cristais de tal modo que cada átomo se mantém no retí­
culo compartilhando seus alétrons da última camada. Como «m 
tomo de cada átomo existam sempre 4 outros átomos, o com­
partilhamento é feito com todos os seus elátrons o que quer 
dizer que não sobram alétrons livras para conduzir a corrente. Os 
elátrons SStando todos ocupados não podem ee mcnrer servindo 
de transporte assim para as cargas. A rveoost» correta corres­
ponde portanto a alternativa b. Veja que os : o nâo é mau con­
dutor simplesmente pelo fato do serem meta poas em gerei □* 
metais são bons condutores, e eles realment» nâo possuem HS- 
trons livras, mas Isso somente quando formam cnsta.s.

•fc,'-. ■ •

Avaliação 2M

Para obter um semicondutor do tipo N a partir do silício ou do 
gsrmánio devamos acreecentar ao mesmo que espécie de impu­
rezas?

a) de met aride trivalentes
b) de materiale tetravalentes
c) de metenals pentavalentes
dl da metais bons condutores

Resposta C

Explicação

Para obtermos um material do tipo N. ou M|e, que possua 
execesso de elátrons. ou elétrona livres como portadores de car- 
gas. devemos utilizar impurezas cujos átomos sejam pentava­
lentes. Assim á. porque tais materiais quando no retículo crista­
lino compartilham apenas 4 de seus elétrona, sobrando então 
um qua pode se locomover servindo de portador de carga. 
Materiais cujos átomos sejam pentavalentes são materiais cujos 
átomos possuem 5 elátrons em sua última camada como o anti* 
mônio. A resposta correta para esta questão corresponde por­
tento a alternativa c. Passe ao teste seguinte se acertou.

Avaliação 287
0 que caracteriza um material eemicondutor do tipo P é:
a) maior resistivldade
b) condução de corrente por meio de lacunas ou buracoe
c) formação de um retículo cristalino mais sólido
d) condução de corrente por meio de alétrons livres

• .1?

Resposta B

Maro/79 509 73



Explicação

Os materiais semicondutores do tipo P. formados pela adição de 
impurezas cujos átomos sejam trivalentes tem uma estrutura 
diferente dos materiais do tipo N. Nos materiais do tipo P, os 
átomos compartilham os elétrons dos seus vizinhos mas como 
as impurezas só possuem 3 elétrons e para haver equilíbrio 
completo é necessária a presença de 4 elétrons. sobre um bura­
co ou lacuna.

Assim, em torno dos átomos de impurezas existem lacunas 
que servem como "lugar" de passagem para os elétrons que 
transportam a corrente, o que quer dizer que os verdadeiros con­
dutores da corrente neste tipo de material são estas lacunas ou 
buracos. Veja que o fato do material ser P ou N nâo influi nem 
na sua resistividade nem no fato de se formar um retículo mais 
sólido. A resposta correta é a da alternativa 8. Pesse ao teste 
seguinte se acertou.

Avaliação 268

Quais sâo os portadores majoritários e minoritários de cargas 
num material semicondutor do tipo N?

a) elétrons livres e lacunas
b) elétrons livres nos dois casos
c) lacunas nos dois casos
d) lacunas e elétrons livres

Resposta A

Explicação

Os portadores majoritárias sâo aqueles que existem em exe- 
cesso no material semicondutor e que portanto são responsá­
veis pelo transporte das cargas ou seja pela circulação de uma 
Corrente. Nos materiais semicondutores do tipo N. conforme 
vimos existe em excesso elétrons livres, o que auer dizer que os 
elétrons livres é que sâo os portadores de carga majoritários Por 
outro lado, lacunas praticamente não existem sendo portanto 
estas as portadoras minoritárias de cargas.

A resposta correta para este teste é portanto a da alternativa 
A. Passe ao item seguinte se acertou. Se errou estuce novamen­
te a lição.

86. A corrente noe semicondutores

Para muitos que estudam eletrónica, o assunto de que vamos 
tratar agora é o mais critico oferecendo em certos casos dificul­
dades insuperáveis de compreensão. Como no entanto trata-se 
de uma série de conceitos que sâo essenciais para a compreen­
são do principio da funcionamento dos díodos, transístores e de
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multo« outros dispositivos semicondutor««, alertamos os leito­
res para a necessidade de fazer um pouco de ' força" no sentido 
de nío deixar qualquer dúvida quanto ao que vamos doar. Se 
em algum instante os fato* que explicarmos náo lha parecerem 
claros, admlta-os simplesmente. poia com o tempo. * medda 
que avançarmos nos nossos «rtudos os leitores percebe-= s 
coiaaa com maior facilidade.

0 que falaremos neste item * da mansãa como aa conwms 
circulam nos materiais semicondutores.

Vejamos de inicio como circula uma corrente num material 
semicondutor do tipo N que é de mais fácil compreensão. Na 
figura 366 temos entío representado um pedaço de material 
aemicondutor deste tipo que se caracteríza pela presença de 
uma certa quantidade de elétrons livres.

O-Q-0--OQ-O-Q-Q

•’ EL.ÉTRON LIVRE

* figuro 366

Se num pedaço de material aemicondutor do tipo N ligarmos 
um gerador, uma pilha, por exemplo, de modo a estabelecer 
uma corrente elétrica, como será esta corrente.

Conforme vimos, nos materiais semicondutores do tipo N. os 
portadores majoritários de cargos «âo o» elétrons livres os quais 
podem se deslocar pelo retfculo formando assim a corrente. Isso 
significa que o campo elétrico estabelecido pela pilha, fará com 
que oe elétrons livres se dealoquam no sentido do polo negativo 
para o positivo estabelecendo asalm a corrente. Veja que na 
medida em que elétrons vâo chegando ao polo positivo da pilha 
qua "tem sua falta" novos elétrons sâo recolocados no material 
pelo polo negativo "que o« tem em excesso .

movimento dos eletrons livres no material n.

Cortantes em ssmicondufo- 
res

Portadora* majoritários

figura 367
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Pela figura 370 o leitor pode perceber melhor o que disse­
mos. caso em que tomaremos um pedaço de material semicon­
dutor do tipo N e o ligaremos a uma pilha:

A lacuna ínicilamente se encontra do "lado positivo" da pilha, 
de modo que, ao sor ligado o circuito, o elétron imediatamente 
ao seu lado, salta pare eata lacuna preenchendo-a. A lacuna se 
desloca de um átomo em sentido contrário ao do elétron. O eié- 
tron ao sou lado também quer se deslocar polo ação das forças 
elétricas, de modo que agora é a sua vez de saltar para a lacuna 
que se formou, e ao mesmo tsmpo aparece uma nova lac. a 
mais longa do polo positivo da pilha.

À medida que mais e mais elátrons saltam para a lacuna que 
ao forma temos dois fenómenos s serem considerados:

a) a lacuna se desloca pare o polo negativo
b) os elátrons se deslocam para o polo positivo

• AS LACUNAS SE COMPORTAM COMO CARGAS POSITIVAS.

SansMo de movimento

Veja o leitor que oe sãtticn» que chegam ao polo positivo nâo 
sâo os mesmos que saíram do polo negativo, mas sim outros. 
Na verdade num pedsço de material semicondutor sólido, os 
saltos sâo mais ou menos irregulares, de modo que nâo é exata­
mente o elétron da esquerda ou da direita que salta para a lacu­
na. Na figura 371 temos uma idéia melhor de como ocorre esta 
condução.

Saltos Irregulares

Do mesmo modo, as lacunas que saem do poio positivo nâo 
sâo as mesmas que chegam ao polo negativo. Na vardade isso 
nâo seris possível, pois um "buraco" reafmente nâo se move. É 
Importante então que o leitor tenha em mente que o movimento 
das lacunas é de certo modo imaginário já que nâo podemos 
falar na mobilidade real do que nâo existe. Para efeitos práticos 
raciocinar em termos de mobilidade de lacunas nos leva a 
entender muito mais facilmente o comportamento dos semicon­
dutores.
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No comportamento do material sem.condutor em relação d 
corrente .nfli. um 'aior .rrponante que é a temperatura Com a 
elevação da temperatu-a aumente a ag-iacâo dus átomos econ 
sequontemente bocemos te- uma elevação de numero de elé- 
trona livres ou de lecu-ws Este lator influi ustamv-te ro sertidc 
de que um aumento de temperatura -edu» a resistividad* do 
meteria semicondutor

Veja que este comportamento o diferencie de um matei al 
co-rum como os meta s em que ume eevacãc ca lemperatu-a 
causa ao contrãrio um aumento de sua -es st v dade

Oeve ser cons-derado que mesmo nos ma'eria s co tipo P em 
que os po-isco-es ma.oiiiânos de ce>gas são as lacunas -am 
bém exisiem elétrons Hves se bem que em menor quam-dade 
e que nos materiais do ooo N também existam lacunas se hei 
que em menor número que os elétrons livres

A seguir daremos um resumo deste quadro e depois um ques­
tionário. Sugeimos aos atores que tenham dúvidas que 
releiam a '¡cão até que nada possa lhe causar Qualquer i pc de 
p'eocuoacâo em relação ao enlur-d mento da mesma

Influência da temperatura

Resumo do quadro 86

— Estudar a circulação de corrente n»m material serriconcutor 
exige multa atenção pe'o comportamento pouco comuns dos 
portadores das ca-gas

Nos materiais semicondutores do tipo N os portadores ma.or- 
lârios de carga São OS elétrons livres

Existem portanto mais elétrons livres do que lacunas 
— 0iiando ligamos uma pilha n..m material oeste tipo os e r 
trors livres se dlnge-r do poto negativo para o posiivc. esiat e e- 
cendo a»S m uma corrente

A corrente nurr mate-a oeste upo i portanto lormaoa peia 
movimentação Ce e étrons lnm*s

•Num matenel oo tipo P ex-ste— lacunas m1 maror nximxawrâo 
que elétrons ves

Ao ligarmos uma pilha num pedaço de mstevW P. aa 
se deslocam dr» prso posil vo para :* po o r - .O 
- Na verdade esiu movimento é aparei le oems u«a
dos elétrons ocupando as lacunas no sentido oc pcec -mgaouo 
para o positivo.
- Acompanhando o movimento das lacunas num sentido en>e 

um movimento de elétrons em sentiCO oposto
- Influi na quantidade de ac.nas e elétrons livres oe um maté­
ria semicondutor a temperatuia.

Avaliação 269
Num semicondutor do npo N comp é <«'i» a circu acío de 

urna corrente elétrica, quando igamos uma pilha ao mesmo por 
exemplo?

al pela movimentação de lons
b) peia r-ovimentacão de lacunas do polo negativo pa«a o 

|M><tivO
c) pela movimentação de lecuras do poio potuuvc pa-a o 

regai vo
d* pela movimentação de elétrons Resposta 0



Explicação

Conforma estudamo«. num material semicondutor do tipo N 
existem elétrons livres em excesso que sáo os portadores majo­
ritários de cargas. Quando estabelecemos uma diferença de 
potencial num material do tipo N. o campo elétrico faz com que 
os elétrons que sâo as cargas que ém maior quantidade existem 
em liberdade sejam forçadas a um movimento no sentido do 
polo negativo para o polo positivo.

Esta movimentação de cargas consiste portanto na corrente 
que circula através deste tipo de materiel semicondutor, ou seja, 
na corrente principal. A resposta correta para este teste corres­
ponde a alternativa d. Passe ao teste seguinte se acertou, mas 
se errou estude novamente a liçío.

X

Avaliação 270

Num semicondutor do tipo P quais sâo as cergas dotadas de 
mobilidade e que formam a corrente neíte material?

a) íons
b) elétrons livres que se deslocam do polo positivo para o 

negativo
cl lacunas que se deslocam do polo positivo para o negativo 
d) lacunas que te deslocam do polo negativo para o positivo

Resposta C

Explicação

Nos materlsls semicondutores do tipo P o que existe é um 
excesso de lacunas que sáo os portadores majoritários de carga. 
ou seja, as cargas que em maioria sáo responsáveis pela corren­
te. Assim, quando estabelecemos uma diferença de potencial 
num material daate tipo o que ocorre é um salto do polo negati­
vo para o positivo dos elétrons ocupando as lacunas que sntáo 
se deslocam do polo positivo para o negativo. 0 movimento das 
lacunas, que sáo a maioria é portanto no sentido do polopositi 
vo para o negativo o que em nosso teste corresponde a alterna­
tiva C. Passe ao teste seguinte se acertou.
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Avaliação 271

Um aumento da temperatura de um material semicondutor, 
do tipo N ou P tem por consequência que espécie de alteração 
de suas características elétricas?
a) aumento de lacunas somente
b) aumento de elétrons livres
c) aumento de resistividade
d) diminuição da resistividade

Explicação

Com o aumento da temperatura aumenta a agitação térmica 
das partículas que formam o retículo cristalino, ou seja, aumenta 
a agitação dos átomos. Em consequência elétrons são liberados, 
aparecendo em consequência também lacunas. Veja que em 
consequência do aparecimento de um eletron livre também há o 
aparecimento de um elétron livre. 0 resultado líquido do proces­
so é um maior número de portadores de cargas disponíveis o 
que significa uma melhor condução de corrente. Temos então 
uma diminuição da resistividade o que correponde a alternativa 
d de nosso teste — Passe ao seguinte se acertou.

Avaliação 272

A circulação de uma corrente do poto negativo pere o poto

a) ao movimento de lons
b) ao movimento de elétrons do poto negativo pare o poãSwr 
c) ao movimento de lacunas do poio cc: -o ca-a c ' ;

Resposta D

Resposta C

Explicação

Num material tipo Po que temos 6 lacunas como portadores de 
carga majoritários. Devemos portanto considerar a sua movi­
mentação somente. Ora, as lacunas são cargas positivas, sendo 
portanto repelidas pelo polo positivo do gerador e atraídas pelo 
polo negativo. 0 que temos então é uma movimentação de lacu- _ 
nas do polo positivo para o negativo o que no teste corresponde 
a alternativa C. Se você acertou muito bem, mas se errou reco­
mendamos uma leitura mais cuidadosa nesta lição e nas lições 
iniciais do curso.
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