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: ARQUIVO
DIODOS LD30N SABER _ ﬁ
ELETRONICA

Diodos emissores de luz vermelha (LED) de GaAsP em encapsulamen-
to vermelho difuso. (Siemens)

Caracteristicas

Comprimento de ondade emissao . ......... 665+ 15 nm
Intensidade luminosa (IF =20ma). ... ...... =0,3(2,0)mcd
-2 0,63-1,25 med
-3 1,0 — 2,0 mcd
-4 1,6 — 3,2 mcd

Meioangulo. ... ...... ... + 35graus
Tensdo direta (IF =20mA) .. ............ 16 (< 20)V
Corrente direta médxima . .. ......... 100 mA
E
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K CATODO "11_ l:_(ﬁ
n4,9mm
ARQUIVO sgngw
TRANSISTORES 212222 SABER ‘
ELETRONICA =

Transistor NPN de sil(cio para chaveamento (Siemens)

Caracteristicas

Tensdo maxima coletor-emissor (VCEO) . ... ........... 30V
Corrente maximadecoletor (IC) . ... ... ... ........ 800 mA
Poténcia total de dissipagao (Ptot) . .. .. ............ 500 mW
= > 250 MHz
hFE 100 — 300
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ARQUIVO
TIRISTORES TiIC116 SABER ﬁ
ELETRONICA

SCRs para controle de poténcia com corrente maxima (DC) de 8A
(Texas)

Caracteristicas

VDRM .. .Sufixo:F— 50V c—-300V M — 600 V
A—-100V D —-400V
B —200V E—-500V
Corrente continua maxima (70°C) . .. . ... ... ...... 8 A
MaX. IGT « e e e 20 mA
IH(MEX) . . o 70 mA
VGTIP) - o 08V
TIC16




ARQUIVO l
DIODOS LD32N SABER ﬁ
ELETRONICA |
Diodos emissores de luz vermelha de alta intensidade (LED) em en- l
capsulamento vermeltho difuso (Siemens).
Caracter(sticas | h
" Comprimento de onda de emiss@o . . ........... 645 + 15nm I .
Intensidade luminosa (IF=20mA} ......... = 0,6(5,0) med §
-5 2,5 -5,0med l b
6  40-80mcd | :
-7 6,3- 12,5 mcd |
Meioangulo. ... ..ot i e e * 35 graus | ’
Tensdo direta (IF =20mA) . .............. 24( <300V |
Corrente direta mMaxima . . .. v v v v v vt i o v et e s 60 mA | N
l M
?
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TRANSISTORES 21222-A SABER 3 f
ELETRONICA | N
Transistor NPN de silicio para chaveamento (Siemens) ;
Caracteristicas ’ H
Tensdo maxima coletor-emissor (VCEO) ............... 40V l
Corrente maximadecoletor (Ic) .. ................ 800 mA '
Poténcia total de dissipacdo (Ptot) - - - - v v v v v oo 500 mW I 1
L S > 300 MHz !
BEE « o et e e e 100 — 300 ' ‘
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ARQUIVO :
TIRISTORES TIC106 SABER | 2
ELETRONICA j i :
)SCrs para controle de poténcia com corrente maxima (DC) de 5 A (Te- ' ?\
xas, ;
Caracteristicas | ,
106Y 106F 106A 106B 106C 106D | )
VDRM ¢+ v v e v v 30 50 100 200 300 400 V |
Corrente maxima . . 5 A
Corrente RMS méx . 3 A I
Max IGT....... 200 A |
L 8 mA l éﬁ
Vgtitip) ... ... 06 v I 3
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EDITORIAL

SABER ELETRONICA, a maior revista técnica de eletronica da
América Latina e uma das maiores de Portugal, orgulhosamente ostenta a
incrivel marca, para uma revista deste tipo, de vendagem de mais de 4 mi-
Ihées de exemplares nos ultimos 1Q anos.

Este numero, para nos, € tdo importante quanto o servigo que acredi-
tamos ter prestado conseguindo abrir as portas do mundo da eletrénica para
muitos, com matérias ndo sé de formacdo através do ““Curso de Eletronica”,
mensalmente publicado, mas também de informacdes e lazer.

Na drea do “hobby’’, um dos nossos pontos mais fortes, sempre
que um projeto € apresentado, apesar de estar voltado para uma montagem
de lazer, a parte técnica sempre é dada com intuito educativo. Ndo raras ve-
zes encontramos leitores formados em cursos superiores que utilizam esta pu-
blicagdo para reciclagem, outros até para buscar novas idéias para aplicacao
na inddstria e na pesquisa cientifica.

Nesta edicdo comemorativa apresentamos o primeiro robé teleco-
mandado por microcomputador de toda a imprensa técnica em eletronica
brasileira. Devido & sua complexidade ndo aconselhamos aos leitores que o
montem. S6 aqueles que tenham grande experiéncia e que consigam a parte
mecénica é que devem fazé-lo.

Também neste numero estamos encerrando a série TTL Data Book
da Texas, dos componentes que se encontram dispon/veis em nosso merca-
do, prosseguiremos na proxima edi¢cdo com o ‘“Power’’, Apds diversos con-
tatos e longa espera, estamos publicando o *‘Guia Philips de Substituti¢Ges
de Semicondutores’’, que na primeira fase trata de transistores.

Conforme anunciado na edicdo de janeiro, aqui estd o resu/tado
com os trés projetos mais votados dos leitores. Os autores dos projetos re-
ceberdo, gratuitamente, a revista SABER ELETRONICA por um ano.

Sao eles:

10 — Miniestacdo de FM (José Marcelo Lins — Recife-PE)

20 — Capacimetro Digital (Vicente Quartieri Neto — Sdo Vi-
cente-SP)

30 — Ré4dio FM Integrada (Marcos Antonio do Nascimento — Re-
cife-PE)

Os vinte primeiros votantes receberdo um exemplar do livro Circui-
tos e Informagoes Volume |l. Aguardem!

Esperamos que este numero seja do agrado de todos e firmamos aqui,
também, o nosso apoio @ nova palitica econémica do governo Sarney.

s
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O PROTEU, ¢ um robé experimental controlado remotamente por
microcomputador. Foi desenvolvido pelos autores, em nosso laboratério, entre
agosto/85 e janeiro/86 e demonstra ndo s a capacidade técnica e criativa
da nossa equipe, como também a viabilidade deste tipo de realizacdo em nosso paifs,

a despeito das dificuldades de obtencdo de componentes e partes mecanicas. O
Proteu € portanto, muito mais um projeto para demonstragées ou para finalidades
didaticas, mostrando solug¢Ges simples no setor da automacdo e microinformdtica. Nao se
trata de projeto que seja recomendado para realizacdo de quem ndo possua os recursos
de partes mecanicas e eletronicas.

Na figura 1, mostramos a configuragao bdsica
do Proteu, que consiste num modulo computador,
uma interface de telecomando e o Proteu propria-
mente, que é um braco dotado de diversos movi-
mentos.

Semelhantemente aos robds industriais, o brago
pode servir. para a realizagdo de diversas tarefas
programadas como a movimentagdo de objetos, o
encaixe, ou a colocagdo em determinadas posigdes.

O principio de funcionamento é o mesmo dos
sistemas de robds industriais que realizam opera-
¢des programadas, com a diferenca de que neste,
o acesso é imediato pelo teclado do computador,
até com a possibilidade do proprio brago “pedir’’
a operacdo seguinte, quando cada uma é termina-
da.

O funcionamento bdsico do sistema sera expli-

MICROCOMPUTADOR

MOOULE

PROTEU INTERFACE

cado a seguir:
O projeto

Na unidade local de controle do robd, temos
um dispositivo de interface que é responsavel
por trés fungGes importantes:
interpretagdo dos dados provenientes dos
barramentos de um microcomputador comum de-
vidamente programado; conversdo desses dados
paralelos de 8 bits em impulsos seriais e transmis-
sdo desses dados na forma de ondas de radio.

Para que isso seja possfvel temos um circuito
que segue o diagrama de blocos da figura 2.

A fungdo do microcomputador é coordenar
a acdo do robo através dos dados que sdao leva-
dos a interface. Estes dados podem ser gerados
por um programa no qual se faz uma tabela de

.,))))) figura 1
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instrugGes que o robd executard, sendo elas leva-
das a interface uma a uma e no devido tempo,
também especificado no programa, por meio de
uma instrugdo simples de saida de dados.
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O bloco (2) é um circuito de habilitacio que
detecta uma instru¢do de safda de dados em um
canal de periférico pré-determinado. Neste mesmo
bloco existem 8 chaves que permitem a selecdo do
canal que habilitara a interface.

Uma vez executada uma saida de dados, no ca-
nal correto, o circuito de habilitacdo fard com que
um latch de 8 bits (bloco 3) ‘‘tranque’ o contetido
do Data Bus em sua salda para que possam ser
processados.

No bloco 4, o dado disponivel na saida do

DADOS
SERIAIS
SAIDAS
DO P/S
SINCRONISMO

SINAL MODULADO l l l
EM TOM

latch € convertido em serial para que possa ser mo-
dulado pelo bloco seguinte e finalmente transmiti-
do. Neste bloco também é gerado um sinal de Wait
que pode ser muito interessante caso se queira con-

O,

CONVERSOR
PARALELO/SERIAL

DADOS SINCRONISMO

ANTENA
TRANSMISOR
MODUL ADOR
EM TOM 27 MHz
figura 2

gelar o computador durante a conversdo P/S, uma
vez que ela € um pouco lenta.

Para conversio P/S, e modulag¢do, desenvolve-
mos um padrdo especial que pode ser mais facil-
mente entendido com o seguinte exemplo:

Suponhamos que o dado paralelo que sera
transmitido seja 11100101. Entrando com este
dado no conversor P/S obteremos em sua saida
de dados e sincronismo as seguintes formas de on-

da.
o o 1 ) 1

Ta

(figuras de ondas)
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Uma etapa amplificadora de RF adicional au-
menta a poténcia do sistema obtendo-se com isso

um bom alcance.

O esquema geral do médulo de interface pode

ser visto na figura 3.

AOQ COMPUTADOR 280

+Sv

figura 3

O sinal resultante que é transmitido tera entdo
o formato de 9 bits seriais modulados em dois
tons: um para os dados e outro para o sincronismo.

O transmissor usado é controlado a cristal em 27
MHz, sendo por isso muito estavel, e confiavel.
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Receptor e Conversor Serial/Paralelo

Este circuito faz parte da unidade remota do
Proteu, sendo parte integrante do Robd propria-
mente dito. Sua fungio é a recep¢do do padrio se-
rial do transmissor na unidade de controle e a re-

conversdo destes sinais em sua forma original de
8 bits.

O dado reconstituido na safda deste modulo re-
presenta uma palavra de comando que controlard
os motores através dos drivers de poténcia, como
veremos mais adiante.

Na figura 4 temos o diagrama em blocos deste
moédulo.

ANTENA FILTRO DADOS
DE DADOS
Do
@ CONVERSOR
S/P
RECEPTOR
REGENERATIVO ( SHIFT- DADOS
REGISTER)
07
FILTRO DE SINC.
SINCRONISMO
figura 4
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Na figura 5 temos o diagrama completo do re-
ceptor e conversor serial/paralelo.

O audio deste receptor é enviado entdo a uma
rede de filtros, cada um sintonizado nas frequién-
cias caracter(sticas do sinal de sincronismo e sinal
de dados.

Estes filtros sdo feitos em torno de um LM567,
um Phase Locked Loop especificamente desenvol-
vido para esta finalidade. Ainda fazendo parte do
sistema de filtros temos um monoestavel que tem
por fungdo livrar os sinais digitais de dados e sin-
cronismo de qualquer eventual ruido indesejavel.

De posse dos sinais devidamente filtrados, a
conversdo serial/paralelo pode ser feita por um
simples shift register de 8 bits com saida paralela
e um circuito adicional de habilitacdo que libera
o dado quando a conversdo é completada.

Neste circuito temos como primeiro bloco um
receptor regenerativo tipico. Na saida deste recep-
tor teremos um sinal de dudio correspondente ao
sinal modulador transmitido.

Os circuitos apresentados até agora constituem-
se num excelente recurso para a transmissdo de
dados o qual podera ser modificado e adaptado
para inimeras aplicagbes diferentes, bastando para
isso alguns conhecimentos de eletronica digital e
um pouco de criatividade.

O desempenho deste sistema de transmissdo
de dados é muito bom gragas a sua estabilidade
e confiabilidade.

1.8x o .
7
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3
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/ 2
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DE ROT/

= [ &
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A velocidade de transmissao é varidvel poden-
do atingir sem dificuldades até 10 bauds (bytes
por segundo). Para velocidades maiores, o ajuste
do sistema pode se tornar critico.

Motores e Drivers

Nenhum robo seria vidvel sem motores para
Ihe proporcionar a mobilidade que lhe é carac-
teristica. Este item do projeto merece, portanto
especial atengao.

Dois tipos de motores podem ser utilizados para
a movimentacdo das partes moveis do robo: os mo-
tores de passo empregados em impressoras de mi-
crocomputadores e os motores comuns DC para
baixa tensdo.

Os motores de passo, em particular, oferecem
uma série de vantagens quando empregados nes-
tes projetos em que o controle de movimentos
precisos se faz necessdario. Além de pequenos e
robustos, possuem grande torque em baixa rota-
¢do, além de um consumo estatico igual ao que se
obtém com carga méxima.

Em contrapartida, os motores de passo sdo ca-
ros e exigem drivers um pouco sofisticados para se
ter um controle preciso de seus movimentos. Na
figura 6 o diagrama de um driver para controle
desse tipo de motor.

Com este driver podemos comandar a parada e

0* 184001
(%)
o
+12v
o
Le
3] l c2 | MOTOR
o o PARADO
1 o NORMAL
o 1 INVERSO
1 Al INCIALIZAGAO

DRIVER PARA CONTROLE DE MOTORES DE PASSO

—



o giro, bem como o sentido de rotagdo através
de niveis logicos que sdo estabelecidos nas duas
entradas de controle. A velocidade de rotagdo €
controlada no oscilador local através de um trim-
pot.

L1 L2 L3 L4 PASSO
1 1 (o} Al
0 1 1 (o] 2
- o
< (o] (o] Ll 1 3 [
= @
w
3 1 o 0 1 4 >
2 R z
- 1 1 [o] o 08S;
0 -0V
° 1 1 ° ERTLY
' | | '
I O
Ll L3
AMARELO VERDE
BRANCO BRANCO
VERMELHO AZUL
L2 L9
figura 7
c1

Como sdo necessdrios apenas dois bits para
controlar um motor, com o circuito de transmis-
sd0 de dados seriais em padrdo de 8 bits podere-
mos acionar sem problemas até 4 motores, inde-
pendentemente e simultaneamente.

Na figura 7 temos a tabela de niveis logicos
que devem ser seguidos para a rotagdo de um mo-
tor de passo. Para inverter a rotagdio do motor
basta executar a sequéncia da tabela em ordem
inversa. O driver proposto anteriormente executa
esta tabela com precisdo. A cada passo dado, o eixo
do motor gira de um angulo preciso de 7,50 (ti-
picamente), com um consumo de 300 mA por en-
rolamento. Também na figura 8 damos o cédigo
de cores utilizado normalmente para identificagdo
dos enrolamentos dos motores.

Como segunda opgdo podemos utilizar motores
comuns de baixa tensdo DC, com resultados satis-
fatérios embora seja mais dificil a construgdo de
redutores mecanicos, além da imprecisdo e o con-
sumo que varia conforme a carga.

Um prético driver para estes motores pode ser
visto na figura 8. Com ele é possivel controlar o
giro e o sentido de rotacdo desse tipo de motor
com dois bits de controle.

Na proxima edicdo daremos mais pormenores
de nosso robd Proteu.

BC548

BC 548

MOTOR

c1 c2
o (o]
1 (o]
o 7
1 R

PARADO
GIRO NORMAL
GIRO INVERSO

n{vtiuoo

DRIVER PARA CONTROLE DE MOTORES DC.

figura 8
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TERMOMETRO ELETRONICO

Medir a temperatura € algo muito importante em virios setores da atividade
humana. Podemos citar como exemplo o caso das incubadoras, onde bebés prematuros
ficam algum tempo até adquirirem condices de levar uma vida normal no meio
ambiente natural. Outras aplica¢des ocorrem no lar e na indiistria, onde o controle
preciso da temperatura se faz necessdrio. O projeto descrito é de um eficiente
termometro eletronico que pode ser montado com poucos componentes
de facil obtencdo.

Nas incubadoras, entre outros, é important(s-
simo o controle de temperatura. Na grande maioria
dos casos, as incubadoras existentes nos bergdrios e
maternidades utilizam o cldssico termometro de vi-
dro, onde a indicagdo ¢é feita pela dilatagdo do mer-
curio num tubo capilar.

Os inconvenientes desta instrumenta¢do sdo va-
rios, ressaltando entre eles o risco de quebra do vi-
dro e conseqiiénte contaminagao do bebé.

Com um termometro eletronico estes proble-
mas ndo existem, isso sem falar em outras possibi-
lidades de uso como: controle de temperatura de
estufas, ambientes com ar condicionado, aqueci-
mento de dgua, banhos em laboratérios fotografi-
cos, controle de temperatura de |iquidos em labo-
ratérios quimicos etc.

O fato do autor citar especificamente as incuba-
doras é porque existem milhares desses equipamen-
tos em hospitais, maternidades, casas de saude, clf-
nicas etc, necessitando de um sistema de indicagdo
de temperatura confiavel, simples e de baixo cus-
to, e o circuito apresentado consiste numa 6tima
solugdo pratica (o autor é um dos poucos especia-
listas ‘‘ndo-médicos’’ em eletronica no Brasil, sen-
do consultor técnico de varias entidades médicas).

O ponto mais importante do termometro ele-
tronico é o sensor que deve ter prontiddao para
traduzir -rapidamente as variagoes de temperatura
em sinais elétricos que sejam indicados por um me-
didor analégico (M1) no diagrama.

A confiabilidade deve-se acrescentar a rapidez
de indicacdo. Normalmente um termometro ele-
tronico exige de 10 a 15 segundos para uma leitu-
ra, porém existem sensores mais rapidos.

O sensor utilizado é um diodo 1N4148 porém
para os que possam conseguir termistores NTC co-
mo o M841 (Siemens) a precisdo e prontidao obti-
das serdo muito maiores.

Como Funciona

O circuito é dividido em duas partes: alimenta-
¢do estabilizada e medigdao propriamente dita.
A estabilizagdo da alimentagdo é muito importan-

MARCO

A. Fanzeres

te, pois variagGes de tensdo afetam as leituras.

Um diodo zener é responsavel pela estabiliza-
¢do da tensdo fornecida e o transistor Q1 funciona
como um gerador de corrente constante que, jun-
tamente com o diodo D1, assegura uma estabilida-
de térmica adicional & fornecida pelo zener. Esta
acdo é mais acentuada quando a bateria da sinais
de enfraquecimento, de modo que obtém uma
tensdo absolutamente estavel na saida do diodo
zener.

A parte de medigdo é constituida por uma pon-
te, estando o galvanometro inserido num dos bra-
¢os da ponte. Neste mesmo bragco também esta o
elemento sensor, que conforme explicamos é um
diodo 1N4148.

Este diodo para pequenos sinais (silicio) tem
uma resisténcia inversa que depende da tempera-
tura, assim como a direta. Nesta configuragao ele
trabalha polarizado no sentido direto, apresentan-
do por isso uma ddp da ordem de 0,6 Volts. No
entanto, esta tensdo ndo é rigorosamente constan-
te, variando em torno de 2,1 milivolts por grau
centigrado de variagdo da temperatura da jungao.

_| —€scaLa
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Esta variagdo é praticamente linear numa
ampla faixa de temperatura (felizmente para o
construtor caseiro), o que torna facil o estabele-
cimento de uma escala em um instrumento analo-
gico comum. A baixa resisténcia ohmica do diodo
sensor possibilita o acoplamento direto do instru-
mento indicador sem a necessidade de circuitos
amplificadores os quais além de encarecerem o
projeto poderiam ainda introduzir erros de leitu-
ra.

Escala do instrumento

No circuito temos dois trim-pots (R4 e R5),
que permitem a realizagdo da calibragdo inicial.
(figura 1)

Com R4 regula-se a posi¢do relativa a 0°C. Pa-
ra se obter esta temperatura utiliza-se gelo mo(do
colocado numa pequena vasilha (copo grande, por
exemplo), mergulhando-se o sensor.

Se for desejada uma medigdo de temperaturas
inferiores a 0°C, R4 deve ser ajustado para que,
nesta calibragcdo, o ponteiro fique um pouco an-
tes do infcio da escala e ndo no zero do miliampe-
rimetro.

R5 sera ajustado posteriormente para 100°C.
Para isso, mergulha-se o sensor em dgua fervente.

O ponteiro ficara entdo todo para a direita.

Se o leitor possuir um termdmetro comum que
alcance essas temperaturas podera usa-lo para con-
ferir a calibragdo.

O instrumento recomendado é de 0-100 uA ca-
so em que cada A correspondera a 1°C,

Montagem

Na figura 2 damos o diagrama completo do
aparelho.

Na figura 3 temos pormenores do sensor. O
diodo D2 tera o catodo ligado a malha do fio
blindado. No terminal do diodo, que serd usado
como ‘‘ponta de prova‘’’, deve ser aplicada uma
pequena gota de solda, de modo a constituir uma
pequena esfera (veja figura).

Esta gota de solda sera limada para apresentar
uma superf(cie plana. Isso é importante, porque

14
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é o contato desta pequena superficie metdlica
que levard as variacSes de temperatura, devendo,
se possivel, ser utilizada uma liga rica em estanho.
Na figura 4 temos uma sugestdo de placa de
circuito impresso.
O instrumento recomendado é de 100 uA (po-

de 200 p A, muito comum no mercado). O uso
de um microamperimetro de 100 u A de boa
qualidade entretanto, implicardA na qualidade
maior do instrumento, mesmo que este instrumen-
to seja mais caro. Ndo recomendamos o uso de
instrumentos de menor sensibilidade, pois isso

dendo eventualmente ser utilizado um VU-meter

Ty

obrigaria o uso de circuitos amplificadores.

-y T———

Lista de Material
! QI — BCS58 ou equivalente — transistor PNP R2 — 6k8 x 1/8W — resistor (azul, cinza, ver-
de uso geral _ melho)
D1 — IN4148 — diodo de silicio de uso geral R3 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
Z1 — Zener 5V6 x 1W melho)

R4 — 4700hms x trim-pot

RS — 2k2 — trim-pot

R6 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,

vermelho)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suporte para pilhas ou co-
nector, fios, cabo blindado, solda etc.

[ Ml — 100 uA — miliamperimetro (ver texto)
X — Sensor (ver texto)
Bl — 9V — bateria ou 6 pilhas ligadas em série
S1 — Interruptor simples
Cl — 100nF — capacitor cerimico
C2 — 100nF - capacitor ceramico
R1 — 560hms x 1/8W — resistor (verde, azul,
. preto)
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y“ cuia PHILIPS

DE SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES
PARTEI

Existem ocasides em que devemos substituir
um transistor, um diodo ou outro tipo de semi-
condutor mas ndo podemos contar com o tipo
original. Isso pode ocorrer quer pela falta momen-
tanea do tipo original ou ainda pelo fato do mes-
mo ndo mais ser fabricado. Ndo podemos dizer
que existem equivalentes totais para qualquer ti-
po de semicondutor, ja que sempre existem di-
ferencas de caracteristicas. O que podemos dizer
é que existem substitutos para determinados com-
ponentes quando as caracteristicas deles se aproxi-
mam de tal modo que podemos usar na maioria
das aplicagGes um em lugar do outro.

0O que vamos levar aos leitores, como cortesia
Philips, € um manual de substituicdo de semicon-
dutores, incluindo transistores, diodos, tiristores,
etc, onde sdo dadas as caracteristicas principais dos
semicondutores e as caracteristicas de tipos que
podem ser considerados os mais proximos substi-
tutos. Formando gradativamente um manual com-
pleto, pela reunido das listas que sairdo a cada re-
vista, o leitor terd condigGes de levar avante proje-
tos com componentes fora de linha, encontrar o
tipo ideal para uma aplicagao ou o substituto para
um equipamento parado.

Notas introdutérias (para transistores)
Tipo a ser substituido

A letra. que precede o tipo indica a condigdo
do produto conforme o seguinte codigo:

N — Tipo recomendado para novos projetos
— podem ser obtidos apos a época de edi-
¢do do guia (1980).

D — Tipo para projeto — podem ser obtidos
na época da edi¢ao do guia.

C — Tipos comuns — ndo recomendados para
novos projetos. Recomendados apenas pa-
ra substituicdo em equipamentos ja exis-
tentes. :

M — Tipos para manutengdo — ndo recomen-
dados para novos projetos, disponiveis
apenas para manuten¢do de equipamen-
tos ja existentes.

O - Tipos obsoletos.

16 W

Possivel substituto

Todos os tipos desta coluna pertencem ao nos-
sO programa, mas ndo é repetida a posi¢ao de con-
digcdo do produto. Para descobrir a posicdo procure
o nimero do tipo na primeira coluna.

P = PNP
N = NPN
Involucro

Consulte na edigdo n® 163 {maio/86), os invo-
lucros fora de linha. Nameros entre parentesis cor-
respondem a involucros com variagoes.

Ptot
Poténcia maxima de dissipagdao absoluta do dis-
positivo.

a Tamb

Na temperatura na qual as poténcias sdo indica-
das. Numeros fora dos paréntesis sdo temperatu-
ras ambientes. Dentro, temperaturas na base de
montagem.

VcBo(Vces!): Vceo(VCER)

Tensbes maximas entre coletor e base com
emissor aberto (desligado), e tensdo maxima entre
coletor e emissor com base aberta (desligada). NG-
meros entre paréntesis sao tensdes entre coletor e
emissor com emissor curto-circuitado a base e
tensdes entre coletor e emissor com um resistor
fixo entre a base e 0 emissor, respectivamente.

iclicm)
Correntes maximas de coletor.

paréntesis indicam valores de pico.

Nuameros entre

hrg(hfe)

Sem paréntesis indica a taxa de transferéncia
na configuragdo de emissor comum para corren-
tes continuas. Valores entre paréntesis sdo expres-
$Os para pequenos sinais.

alc
Na corrente de coletor em que o ganho ou taxa
de transferéncia é medida.

fT tip (min)

Frequéncia de transi¢do ou produto ganho-ban-
da passante. Sem paréntesis, valores tipicos; com
paréntesis, valores minimos.

REVISTA SABER ELETRONICA
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Transistores Transistores
2 Tipo aser substituido  Invélucro Pot a Tamb VCBO VCEO Ic hFE & Ig r Tipo a sersubstituido  Inv6lucro Ptot 2 Tamb VcBO VCEO Ic hFE 2
» (Tmb)  (VCES) (VCER) (IcM)  (hfe) Tip ) (Tmp)  (VCES) (VCER) (IcM)  (hte)
X Possivel P . (min) Possivel P
Q substituigio N w c v v A min-mex mMA  MHz tituicao N w °c v v A min—max
o . substituicas
ADS0 AUY28
BDX92 P. TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4) BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20
AD131 P TO-3 30 25 64 45 3 20-100 1000 0,35 AUY29 P TO-41 36 (45) 32 50 15 20-100
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX92 P TO-3(2) 90 25 60 60 8 20
AD132 P TO-3 30 25 80 60 3 20-100 1000 0,35 AUY30
BDX96 P T0-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20
AD136 P TO-8 1 25 40 22 10 30-250 5000 0,3 AUY31
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
AD138 AUY32
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4) BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
AD138/50 AUY33
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
AD142 AUY34 P TO-3 30 45 100 80 - 12,5-60
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20
AD143 AUY3S
BDX92 P TO-3(2) 90 - (25) 60 60 8 20 3000 (4) BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
AD145 AUY37
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4) BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20
AD148 P SOT-9 13,5 25 32 26 3,5 30-60 1000 0,45 AUY38
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20
AD152 ’ BC26
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) BC179 P TO-18(1) 0,3 25 25 20 0,1 125-500
AD155 BC559 P TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 125-475
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500  (3) BC100
AD156 BD115 N TO-39(1) 6 50 245 180 0,15 22-60 50 145
BD433 N TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) D BC107 N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 110-450 2 300
AD157 BC547 N TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1  110-800 2 300
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) D BC107A N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 110-220 2 300
AD159 BCS47A N TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4) D BC107B N TO-18(1) 0,3 25 50 45 0,1 200-450 2 300
AD160 BC547B N TO-92(2) 0,5 25 50 45 o, 1 200-450 2 300
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60, 60 8 20 3000 (4) BFW16A N TO-39(1) 1,5 (125) - 25 0,15 25 50 1200
0 AD161 N §OT-9 4 (72) 32 20 1 80-320 500 (3) D BC108 N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 110-800 2 300
BD433 N T0-126 16 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) BC548 N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 110-800 2 300
BD435 N TO-126 36 (25) 32 32 4 85-475 500  (3) | p mc109 N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 200-800 2 300
BD329 N TO-126 15 (45) 32 20 3 40 2000 130
D BC109B N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 200-450 2 300
0 AD162 P SOT-9 6 (63) 32 20 1 80-320 500 1,5
BD434 P TO-126 16 25 22 22 4 85-475 500 (3) D BC109C N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 420-800 2 300
BD436 P TO-126 36 (25) 32 32 4 85-475 500 (3) BC113 N TO-106 0,25 25 30 25 - 200-1000 1 -
BD330 P TO-126 15 (45) 32 20 3 40 2000 100 BC548B N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-450 2 300
AD163 P TO-3 1 25 100 80 2 12,5-60 1000 0,35 BC116 P TO-105 0,3 25 60 40 - 20 0,1 (200)
] BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4) BCY70 P TO-18(1) 0,35 25 50 40 0,2 100 10 (250)
AD164 BC125 N TO-39 0,3 25 50 30 0,5 30 150 350
3 BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500  (3) BC337 N TO-92(2) 0,8 25 (50) 45 0,5 100-600 100 200
AD165 BC129
BD433 N TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500 (3) BCS47 N TO0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110~800 2 300



Transistores

Tipo a ser substituido  Invélucro Pot @ Tamb VCBO VCEO Ic hfe 2 I T
(Tmp)  (Vees) (VCER) (lcm)  (hie) Tip
Possivel P ) (min)
supstituicdo N w °c \% \ A min—max mA MHz
AD166
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AD167
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AD169
BD434 P TO-126 36 (25) 22 22 4 85-475 500  (3)
ADY22 "
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
ADY25
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
ADY28 .
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
M AF367 P soT-37(1) 0,06 54 - 15 0,01 10 10 800
BF967 P sOT-37(1) 0,16 =~ - 30 - - - 950
M AF379 P sor-37(1) 0,1 - - 13 0,02 25 8 1250
BF979 P soT-37(1) 0,16 - - 20 - - - 1500
.
AL100
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AL102
BDX96 P T0-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AL103
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
M ASZ15 P TO-3 30 (45) 100 60 8 20 1000 200
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
M ASZ16 P TO-3 30 (45) 60 32 8 45 1000 250
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20
M ASZ17 P TO-3 30 (45) 60 32 8 25 1000 220
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4)
M ASZ18 P TO-3 30 (45) 100 32 8 30 1000 220
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
ASZ1015
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
ASz1016
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4)
ASZ1017
BDX92 P T0-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4)
ASZ1018
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AUY19 P TO-3 30 (45) 64 45 3 20-100 1000 0,35
BDX92 P TO-3(2) 90 (25) 60 60 8 20 3000 (4)
AUY20 P TO-3 30 (45) 80 60 - 20~100 1000 0,35
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AUY21 P TO-41 36 (45) 65 45 10 12,5-60 5000 0,3
BDX96 P TO-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)
AUY22 P TO-41 36 (45) 80 60 8 12,5-60 5000 0,3
BDX96 P T0-3(2) 90 (25) 100 100 8 20 3000 (4)




Transistores

Tipo aser substituido  Invélucro Prot @ Tamb VCBO VCEO IC hfe & IC fr
(Tmb)  (VCES) (VCER) (Icm)  (hte) Tip
Possivel P . (min)
substituicdo N w °c v v A min-max  mMA  MHz
BC130
BC548 N TO0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 110-800 2 300
BC131
BC169 N TO-18(1) 0,3 25 30 20 0,1 200-800 2 300
BC549 N TO0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-800 2 300
BC134
BC547 N TO0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-800 2 300
BC135
BC547B N TO-92(2 0,5 25 S0 45 0,1 200-450 2 300
BC136 N TO-105 0,3 25 60 - - 30 10 -
BC547A N TO0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300
BC137 P TO-105 0,3 25 40 40 - 25 50 -
BC327 P TO-92(2) 0,8 25 (50) 45 0,5 100-600 100 100
BC138
2N2219 N TO-39(1) 0,8 25 60 30 0,8 100-300 150 (250)
BC139 P TO-5 0,8 25 40 40 0,5 40 100 -
2N2904 P TO-39(1) 0,6 25 60 40 0,6 40-120 150 (200)
D BC140-6 N TO-39(1) 3,7 (45) 80 40 1 40-100 100 (50)
D BC140-10 N TO-39(1) 3,7 (45) 80 40 1 63-160 100 (50)
D BC140-16 N TO-39(1) 3,7 (45) 80 40 1 100-250 100 (50)
D BRC141-6 N TO-39(1) 3,7 (45) 100 60 1 40-100 100 (50)
D BC141-10 N TO-39(1) 3,7 (45) 100 60 1 63-160 100 (50)
D BC141-16 N TO-39(1) 3,7 (45) 100 60 1 100-250 100 (50)
BC142 N TO-5(1) 0,8 25 80 60 1 20 200 -
2N2218A N TO-39(1) 0,8 25 30 40 0,8 40-120 150 (250)
BC143 P TO-5(1) 0,8 25 60 60 1 20 300 -
2N2905A P TO-39(1) 0,6 25 60 40 0,6 100-300 150 (200)
BC144
2N2218A N T0-39(1) 0,8 25 30 40 0,8 40-120 150 (250)
D BC146/01 N SOT-42 0,05 45 20 20 0,05 80-200 0,2 150
D BC146/02 N SOT-42 0,05 45 20 20 0,05 140-350 0,2 150
D BC146/03 N SOT-42 0,05 45 20 20 0,05 280-550 0,2 150
C BC147 N SOT-25 0,3 25 50 45 0,1 110-450 2 300
BC547 N TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-800 2 300
C BC147A N SsoT-25 0,3 25 50 45 0,1 110-220 2 300
BC547A N TO-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 110-220 2 300
C BC147B N SOT-25 0,3 25 50 45 0,1 200-450 2 300
BC547B N T0-92(2) 0,5 25 50 45 0,1 200-450 2 300
C BC148 N SOT-25 0,3 25 30 20 0,1 110-800 2 300
BC548 N TO0-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 110-800 2 300
C BC148A N soT-25 0,3 25 30 20 0,1 110-220 2 300
BC548A N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 110-220 3 300
C BC148B N SOT-25 0,3 25 30 20 0,1 200-450 3 300
BC548B N TO-92(2) 0,5 25 30 30 0,1 200-450 2 300

REVISTA SABER ELETRONICA
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ANALISE DEGIRGUITOS
- GOM O MULTIMETRO

Newton C. Braga

Como utilizar o multfmetro na andlise de circuitos transistorizados?
A possibilidade de empregarmos transistores com diversos tipos de polarizagdo, que
levam a diferentes tensdes nos seus eletrodos pode causar algumas confusdes
na interpretaciio de estado. Veja neste artigo como saber exatamente o que medir em
cada caso, usando seu multimetro como eficiente instrumento na localizagio
de problemas.

A configuragdo mais comum para transistores
usados como amplificadores é a de emissor co-
mum, mostrada na figura 1.

Nesta configuragao as variagGes do sinal aplica-
do a base sdo traduzidas por variagées da corren-
te de coletor, a qual, por sua vez, em vista do re-
sistor de carga RL,setraduz em variagOes da ten-

sdo de coletor (VC),

A 4 —O0 +Vcc

Ry
SAIDA

ENTRADA

Figura 1

Entretanto, conforme a maneira como o tran-
sistor seja polarizado nesta configuragao,a amplifi-
cacdo de sinal pode ocorrer de modos diferentes,
e conseqiientemente a tensdo que medimos no co-
letor também varia.

Assim, levando em conta as diversas possibilida-
des de polarizagdo, tragamos as curvas mostradas
na figura 2.

Nestas curvas temos a caracteristica de trans-
feréncia de um transistor dada por Ic em fungdo
de VBE ou seja, da corrente de coletor em fung¢ao
da tensdo base emissor que corresponde ao ponto
de repouso do transistor na polarizagdo correspon-
dente.

MARCO

Temos entdo quatro possibilidades de polari-
zagao:

A primeira é a correspondente a classe C, em
que o transistor é polarizado de modo a ter uma
corrente de repouso de coletor (lc) praticamente
nula. (figura 3)

Nestas condi¢oes, o transistor se encontra em
corte, com uma resisténcia muito alta entre o co-
letor e a base, de modo que a tensdo de coletor
em repouso é quase da mesma ordem que a ten-
sdo de alimentagdo da etapa, ou seja + Vcc.

A tensio de base nestas condigOes é pratica-
mente nula na auséncia de sinal.

As medidas com o multimetro numa etapa
deste tipo tipica sdo mostradas na figura 4.

Com a presenga do sinal, somente quando sua
tensdo de pico superar os 0,6V tipicos para vencer
a barreira de potencial da jungdo base-emissor €
que comega a condug¢do, e com isso O aparecimen-
to de corrente de coletor.

Isso quer dizer que, para um sinal senoidal de
entrada, somente parte do pico positivo é que con-
segue excitar o transistor, levando-o a amplifica-
¢éo.

Somente nos instantes em que Os picos da se-
noide superarem os 0,6V é que teremos corrente
de coletor, e que portanto, a tensao neste eletro-
do caird em vista da existéncia do resistor de car-
ga RL.

Perceba o leitor que a forma de onda de saida
para uma entrada senoidal corresponde apenas a
um pico de um semiciclo, o que significa uma for-
te distorgdo.

Este tipo de polarizacdo é pois usada apenas
nas aplicagGes em que esta distor¢do ndo compro-
mete o funcionamento do circuito. Um exemplo
seria uma etapa de saida de transmissor, confor-
me mostra a figura 5.

Nas condigGes normais, isto é, sem auséncia de
sinal, o leitor deve entdo levar em conta que:
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Tensdo de coletor = mesma ordem que a de
alimentagdo

Tensio de base e de emissor = OV (aproxima-
damente)

A segunda possibilidade de polarizagdo é a cha-
mada Classe B.

Neste caso, o transistor tem em repouso uma
pequena corrente de coletor, de modo que para
haver condugdo no sentido direto com a aplica-
¢do do sinal, ndo precisamos mais dos 0,6V.

20

A tensdo de base j4 é mantida em torno dos
0,6V de modo que, com a aplicagdo do sinal, j4
se obtém um acréscimo imediato da corrente de
base com consequiente entrada em agdo do transis-
tor como amplificador. '

E claro que, conforme podemos ver pelas cur-
vas da figura 1, as variagGes negativas ndo sio am-
plificadas, o que significa que apenas o semiciclo
positivo do sinal excita o transistor.

Entretanto, obtemos jd uma amplificagdo maior

REVISTA SABER ELETRONICA

R N

-

g -



s — o——

P e e

L Ry

« —

L e A

P

i e e

o,

Do g ST

+ Vece

Figura 3

no sentido de que uma parcela maior do semiciclo
positivo “passa’’.

Na figura 6 temos o circuito tfpico que obte-
mos neste caso.

Analisando-o com o multimetro vemos que nes-
te caso o transistor j& ndo se comporta em repouso
como uma resisténcia infinita, se bem que ndo se
encontre também saturado.

A tensdo em seu coletor sera um pouco menor
que a da alimentagdo ( + Vcc), e a tensdo de base
estara em tornode 0,6V.

Temos entdo:

Tensdo de coletor = pouco menor que a tens3o
de alimentagido;

Tensio de base = em torno de 0,6 volts (tran-
sistores de sil fcio);

v

0 + Vec

.||____o& /), B

Tensdo de emissor = 0OV (para emissor ater-
rado);

O terceiro tipo de polarizagdo é o correspon-
dente a classe AB mostrado também no gréfico.

Em classe AB o transistor é polarizado um pou-
co abaixo do centro da reta de carga, conforme
mostra a figura 7.

Nestas condi¢Ges a tensdo de coletor fica em

. 2 0 + Vcc
Cy
-
L2
L1
Cy : 2N2218
- I
|
|
—s [:l 22R —
BF495 10nF
100R
Ll 1

Figura 5

aproximadamente 2/3 da tensdo de alimentagdo,
o que corresponde a um estado quase que interme-
didrio entre o corte e a saturagdo. (figura 8)
Circula portanto uma corrente de base de
pequena intensidade que vai variar segundo a in-

O + Vcc

] YaVa¥
ENTRADA Ic
g o A,
Figura 4 = Figura 6
MARCO 21



tensidade do sinal de entrada.

Supondo que o sinal de entrada seja uma se-
néide, vemos que, estando o transistor j& em esta-
do de polarizagdo para conduzir, as variagées de
tensdo sdo sentidas tanto no sentido positivo co-
mo negativo.

O que ocorre entdo é que temos uma variagdo
de corrente de coletor em todo o semiciclo positi-
vo e também em parte do semiciclo negativo.

| Ic

Ib

JIco——— _—_—

|
} Ve (V)
|
Vco
O+ Vce
[]Rm R
SAIDA
Q ENTRADA
Rp2 R2
Figura 7

Apenas o pico do semiciclo negativo é cortado,
pois neste ponto a tensdo de base cai abaixo de
0,6 volts.

E claro que teremos uma deformagdo do sinal,
mas a amplificagdo sera maior.

Usando o multimetro para medir uma etapa
deste tipo, em repouso constataremos as seguintes
tensoes:

Tensdo de coletor entre 3/5 e 2/3 da tensdo de
alimentagao

Tensdo de base em torno de 0,6 volts

Tensdo de emissor em OV se ele estiver ater-
rado

Finalmente temos a polarizagdo em classe A
que é mostrada tipicamente na figura 9.

Neste tipo de polarizagdo o transistor é levado
a operar no centro da reta de carga de modo que
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tanto as variagOes positivas com as negativas do
sinal de entrada sdo amplificadas.

Isso significa que em condi¢cdes de repouso
(auséncia de sinal) a tensdo de coletor é aproxi-
madamente igual a metade da tensdo de alimenta-
¢do e a tensdo de base em torno de 0,6V.

A corrente de base é que determina a corrente
de repouso de coletor que leva o transistor a se
comportar como um resistor de valor igual ao
do resistor de carga RL. Forma-se portanto um
divisor de tensdo como mostra a figura 10.

Neste tipo de polarizagdo, tanto as variagGes
positivas como as negativas do sinal de entrada,
provocam variagbes da corrente de coletor, ob-
tendo-se na safda uma variagcdo de tensdo que cor-
responde a todo o ciclo do sinal sem distorgdo.

E claro que se a amplitude do sinal de entrada
superar certo valor ocorre a saturagdo com a de-
formagdo do semiciclo correspondente.

Usando o multimetro para analisar uma etapa
deste tipo constatamos que:

A tensdo de coletor em repouso é aproxima-
damente metade da tensdo de alimentacgdo;

A tensdo de base é de aproximadamente 0,6V
circulando uma corrente de certa intensidade, de
acordo com o ganho da etapa e das caracteristicas
do transistor;

A tensdo de emissor é de OV se ele estiver ater-
rado.

Observamos que, se os emissores dos transisto-
res ndo estiverem aterrados, como mostra a figura
11, as tensOes de base passam a ser referidas em
relacdo ao onto X (figura 11)

Somamos entdo o valor medido em X aos valo-
res que explicamos nos casos anteriores.

Conclusdao

Ndo basta ligar o multimetro e um circuito e
medir a tensdo para se chegar a qualquer conclu-
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sdo sobre seu estado. E preciso saber o que vamos vee
encontrar e conforme o explicado isso pode variar.
Uma leitura que num caso pode indicar um proble-
ma em outro pode ser perfeitamente normal.
Uma leitura de OV numa base de transistor em
classe C é normal, ndo ocorrendo 0 mesmo numa
que opera em classe A ou AB.
Vv,
B
<+ Vcc
v 40,6
RL + vee B 'E
R_ -
Vee /72 Figura 11
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publicacoes
tecnicas

EL bt
OSCILOSCOPIO
EN EL TALLER
DE REPARACION

EL OSCILOSCOPIO EN EL
TALLER DE REPARACION

AUTOR — Juan Segui

EDITOR — Ediciones Aura; Apartado de Correos
34129, 08080 — Barcelona — Espanha.

EDIGAO — 19 — 1985

PRECO — Cr§ 595.000 (em Fevereiro de 1986).
FOMATO — 21 cm x 28 cm

NUMERO DE PAGINAS — 288

NUMERO DE ILUSTRAGOES — 400 (fotos, es-
quemas, grdficos, formas de onda, etc.)
CONTEUDO — O osciloscopio quando utilizado
conscientemente, é um poderoso auxiliar na repa-
racdo de aparelhos eletronicos. O objetivo do autor
é oferecer ao usudrio os conhecimentos necessarios
a obtencdo do maior rendimento possivel desse
aparelho. Atengdo especial ¢ dada ao emprego do
osciloscopio na manutengdo dos receptores de TV
em cores (TVCs), bem como dos gravadores de
video-cassete (VCRs). A obra é fartamente ilustra-
da, incluindo varios oscilogramas em tamanho
grande (fotos das imagens que aparecem na tela do
osciloscopio). No final, existe um glossario com os
termos técnicos mais utilizados nessa area.
SUMARIO — Descripcion en bloques del oscilos-
copio; funcion de cada etapa; descripcion de cada
mando; doble traza; utilidades adicionales; acceso-
rios que aumentam las posbilidades del oscilosco-
pio; sondas, conestores; adaptadores; conmutador
electronico; multiple traza (hasta 5); medidas en
general; medidas en videograbadores; medidas en
técnicas digitales; instrucciones para el usuario; es-
quema y caracteristicas técnicas; presentacion de
modelos en el mercado actual y sus caracteristicas;
de versiones muy avanzadas; analizador logico; glo-
sario.
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PROJECT BOOK-
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ROBERT ). TRAISTER

THE 555 IC PROJECT BOOK
(TAB BOOK N¢ 1996)

AUTOR — Robert J. Traister

EDITOR — TAB Books Inc. — Blue Ridge Summit
— PA 17214 — USA.

EDIGAO — 19 edigdo, 14 impressio — 1985
PRECO — Cr$§ 156.000 (em Fevereiro de 1986)
FORMATO — 13 cm X 21 em

NUMERO DE PAGINAS — 224

NUMERO DE ILUSTRAGOES — 110 (fotos, ta-
belas, esquemas, etc.)

CONTEUDO — O temporizador 555, produzido
por imimeros fabricantes de semicondutores, ¢
um dos circuitos integrados mais populares da atua-
lidade. Devido ao seu baixo custo e a facilidade
com que é encontrado no mercado, o 555 é uma
otima opgdo para as pessoas que desejam iniciar-
se em montagens com circuitos integrados. Os
conhecimentos necessarios para tanto estio conti-
dos neste livro da Editora TAB.

O primeiro capitulo traz uma breve anilise da
constru¢gio dos circuitos integrados e mostra
como testar componentes semicondutores com o
ohmimetro. No segundo capitulo sio mostradas
as técnicas de montagem em placas de circuito
impresso. Em seguida, no capitulo trés, sdo apre-
sentados os componentes de um modo geral (re-
sistores, capacitores, etc.) e as técnicas de medi-
¢do das grandezas basicas (resisténcia, tensdo,
intensidade de corrente, etc.) com o multiteste.
No capitulo seguinte € analisado o principio de
funcionamento do integrado 555, incluindo os
seus varios modos de operagdo’ (monoestavel, es-
tavel, etc.). O quinto capitulo trata da equiva-
léncia de semicondutores e da utilizagdo de modu-
los com gavetas de pldsticos para o armazenamen-
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to dos diversos componentes. No sexto capitulo
sio apresentados trinta e um circuitos amples
usando o integrado 555 (metrénomo, oscilador
para pratica de telegrafia, temporizador de 10
segundos, teste de continuidade, etc.) com diagra-
ma esquematico, lista de material e descricdo do
funcionamento e da aplica¢do; também foram in-
cluidos dois circuitos de fontes reguladas com o
LM 117, capazes de alimentar os projetos ante-
riores; as montagens serdo feitas em placas padro-
nizadas (do tipo semi-acabado), pois os “lay-outs”
ndo sdo fornecidos pelo autor. Por fim, no sétimo
capitulo sfo analisadas as técnicas de manutengdo

em montagens com CIC, incluindo um procedi-

mento passo a passo (com seis etapas) para a locali-
zagdo de defeitos.

SUMARIO ~— Microeletronics; building tecn-
ique; eletronic components and measurement;
the SS5 integrated circuit operation; obtaining
and referencing components; thirty- three 555
projects; troubleshooting; appendix A: schematic
simbols; appendix B: connection diagrams; appen-
dix C: 555 and 556 integrated circuit designations.

RADIOGRAMA
Editor — Ediciones Técnicas Rede; Equador,
91; 08029 — Barcelona, Espanha.

Periodicidade — mensal

Formato — 21 cm X 27 cm

Nimero de piginas — 76

Preco do exemplar — 225 pesetas (n® 216, No-
vembro de 1985)

Prego da Assinatura — 42 délares, por dois anos.

Conteldo — Tratase de uma revista dedicada a
Eletronica pratica, abrangendo varias de suas
ramificagdes (audio, radio-video, informatica,
etc.)

O assunto da capa, no exemplar que reprodu-
zimos atrags(n©216), refere-se aos recentes desenvol-
vimentos no campo da televisio, como a super-te-
la de TVC JUMBOTRON, apresentada pela Sony
na exposicio de Tsukuba (Japdio — 1985), e a
VIDIWALL, apresentada pela Philips na feira In-

MARCO

ternacional de Video e Audio de Berim (Ale-
manha — 1985).

Quanto aos circuitos praticos para montagens,
destacam-se os seguintes:

Milivoltfmetro para baixa freqiiéncia com al-
cances de 100mv e 1V utilizando apenas um cir-
cuito integrado 741.

Detector de falha de rede, dispositivo de alarme
que ativa um transdutor piezoelétrico sempre que
ocorrer um corte no fornecimento de energia elé-
trica.

Oscilador de batimetro (BFO), que permite a
recepcdo das estagdes em SSB (banda lateral
unica) ¢ XW (telegrafia) nos receptores de radio
do tipo superheterodino.

Temporizador digital, que possibilita o controle
de sistemas de iluminagdo, aparelhos eletrodomés-
ticos, ou até pequenos motores elétricos; é utiliza-
do um circuito integrado CMOS do tipo 4020.
Fotodetentor para VIB 20, circuito que acoplado
a um microcomputador VIC 20 (via de acesso de
jogos), e através de um software adequado, fun-
ciona como medidor de velocidade, contador de
pecas, etc; o elemento principal é um integrado
4093.

Na se¢do LA ELECTRONICA EN EL MUNDO ¢
apresentada uma resenha dos artigos publicados
nas principais revistas do mundo.

SUMARIO — La alta tecnologia aplicada a la “nue-
va television™; milivoltimetro para BF; detector
de fallo de red; oscilador de batido adicicnal pa-
ra receptores de radio-difusion; teoria y pratica
de los osciladores (Y VII): osciladores de histéresis;
temporizador digital; suporte para circuito impres-
so; ficha pratica; radio casete National Panasonic
RS 4300; comprobador de diodos zener; concur-
so de video reparacion; concurso de audio repara-
cion; anatomia de um microordenador (III): equi-
po “periférico” de 1 ordenador; BASIC para ele-
tronicos (XII): listas y tablas (matrices o “ar-
rayas”); fotodetector para VIC 20; la electronica
en el mundo; pinda y ofrezca; asesoria de Radio-
rama; guia de compras; ficha técnica: circuitos
integrados.
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GURSO DE BASIC

Newton C. Braga

DHDUODEDDD
(ofwlsFafrRvlol )
DODGODD0
Bedxfafclviolwin]

Marcos Hideto Mori

ARE

Marcos Furlan Ferreira

Na licdo anterior vimos como trabalhar com varidveis STRING e alguns programas envolvendo
a colocacio em ordem de palavras, a escolha de palavras segundo determinadas regras e coisas se-
melhantes. Nesta licio, completamos nosso curso com o uso de subrotinas e a instru¢cio PLOT que
permite a realizagdo de grificos. Nosso curso ndo pretendeu ser completo, por isso existe ainda
muita coisa que pode ser aprendida pelos leitores. Assim, a partir de agora, com o encerramento do
curso, ainda teremos a continuidade do assunto com artigos especificos que explorem o uso do mi-

crocomputador, principalmente na eletrénica.
Ficdo w7

7.1 — Subrotinas

Uma subrotina pode ser definida como um pro-
grama dentro de outro. Um programa, conforme
vimos, é uma seqiéncia de procedimentos que nos
levam a fazer com que o computador realize uma
tarefa. Existem casos em que uma pequena parte
dos procedimentos se repetem em diversos trechos
do programa, de modo que sua repeticao se torna
desnecessiria e até mesmo inconveniente, pois
ocupa espac¢o.Podemos dar como exemplo o se-
guinte programa:
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(Exemplo de programa em que as instrugées
se repetem, sem o uso de subrotina) VIDE anexo 1

Conforme podemos ver, 0 mesmo procedimen-
to deve ser repetido diversas vezes, ocupando es-
paco na memoria, e gastando-se também o tempo
do programador com linhas demais. Com a utili-
zacdo de uma subrotina que incorpora as instru-
¢des que se repetem, o programa ficard muito
mais simples, ocupando menor espa¢co na me-
moria. Escrevemos, entdo, apenas um procedimen-
to para as instrugdes que se repetem. Para usar a
subrotina é simples:

* No ponto em que queremos que O programa
realize a seqiiéncia de instrugcGes que se repetem e
que, portanto, estdo na subrotina, escrevemos
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GOSUB acompanhado da linha em que se inicia
a subrotina.

* A subrotina inicia no ndmero indicado na
instrucdo GOSUB e termina sempre com a instru-
¢do RETURN, que leva a seqliéncia para o progra-
ma principal. Ao chegar na linha RETURN o pro-
cessamento volta ao programa principal, para a
primeira linha apos a instrugdo GOSUB que o
desvia para a subrotina.

* A subrotina deve ser colocada depois do
programa principal, normalmente depois de
END.

* Se a instrucdo GOSUB se encontrar no meio
de uma linha de instrugdo, apos a sua realizagdo
o programa volta para a primeira instrugdo, da
mesma linha apos ela. Vejamos, entdo, como fi-
caria 0 mesmo programa com a utilizacdo de uma
subrotina: VIDE anexo !
(mesmo programa exemplo com uso de subrotina)

O leitor pode perceber a economia de numeros
de linhas e de instrugdes que significam economia
de memoria. E importante observar a diferenca
que existe entre a instrugdo GOSUB e GOTO.
Enquanto que GOTO apenas transfere a execugdo
do programa para uma nova linha, GOSUB trans-
fere o programa para um grupo de instrugoes e
depois volta ao mesmo ponto. Dentro de um pro-
grama podemos ter diversas subrotinas, que sem-
pre devem terminar com a instru¢do RETURN.
Dentro de uma subrotina podem existir diversos
RETURNs, isso porque, dependendo do que se
deseja, pode-se voltar ao programa principal em
diversos pontos.

Aplicagoes

Programas que envolvem calculos repetidos
sdo os que mais fazem uso das subrotinas. Como
exemplo podemos dar o calculo de médias de no-
tas de alunos de uma escola, em que sdo lidos va-
lores para cada aluno e depois feito um proce-
dimento de célculo, o qual deve ser repetido mui-

tas vezes. Este procedimento pode ser colocado,
para maior facilidade de execu¢do do programa,
numa subrotina. OQutro exemplo seria a folha de
pagamento de uma empresa em que sdo lidos os
dias trabalhados, as horas e depois é feito um cal-
culo repetitivo de soma para cada empregado. Es-
te calculo também deve ser colocado numa subro-
tina. Na eletronica podemos citar a elaboragdo de
tabelas em que, por exemplo, calculamos as reatan-
cias de capacitores de valores conhecidos em diver-
sas frequéncias. Como se trata de um programa de
interesse para a eletronica, vamos analisa-lo em
pormenores:

5.2 — Programa aplicativo

Este programa permite calcular a reatancia ca-
pacitiva de diversos capacitores em diversas fre-
guéncias. A formula para o calculo de reatancia

é: Xc =(2x3,14xfx c)-1' Onde: Xc é a reatan-
cia em ohms, f é a frequéncia em Hertz, C é a ca-
pacitancia em farads. O programa é o seguinte:

(programa para 4 capacitores e 5 frequiéncias com
a conversao para microfarads)  ViDE anexo 2

Conforme o leitor pode perceber, a utilidade da
Subrotina é enorme, quer pela economia de linhas,
quer pelo espago de memoria ocupado. Tente ro-
dar este programa em seu micro.

7.3. — Graéficos

Um dos recursos mais interessantes que encon-
tramos nos microcomputadores modernos é o que
possibilita a proje¢ao de gréficos. Utilizando a ins-
trugdo PLOT, além de outras disponiveis em mui-
tos computadores com mais recursos, podemos co-
locar em qualquer posi¢do da tela pontos e com is-
so obter graficos correspondentes ds mais diversas
fungGes. Para a colocacdo dos pontos, o microcom-
putador leva em conta as coordenadas em que eles

(X) 64 COLUNAS

(Y)22 LINHA

Figura 1
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devem ser localizados. A tela deve, entdo, ser divi-
dida em pequenos quadrados, cada qual tendo uma
abcissa (X) e uma ordenada (Y). Diversos sio os
tipos de divisdo de tela com que podemos contar
para a realizagdo de grdficos. A mais simples é a
que faz uso de 22 linhas e 32 colunas, o que re-
sulta em 704 posicoes de pontos, conforme mos-
tra a figura 1.

Podemos também ter resolucdo maior, ou seja,
maior numero de pontos, como por exemplo, 44 x
64 que resulta em 2.816 posicdes diferentes pos-
siveis para os pontos e até mesmo, 512 por 1024
que ja podem ser considerados ‘‘profissionais’’. Os
microcomputadores mais simples apresentam os
pontos numa cor Unica, mas existem muitos ti-
pos modernos que os apresentam em diversas co-
res. Assim, temos, por exemplo, microcomputado-
res que podem trabalhar num sistema de baixa re-
solucdo com 128 x 64 pontos de 4 cores diferentes
e num sistema de maior resolugdo com 256 x 192
pontos, mas em cor Unica. O leitor deve consul-
tar o manual de seu micro especificamente para
verificar:

* Quais as resolugdes que pode obter, ou seja,
o nimero de pontos das linhas e colunas.

* Quais sdo as cores e em que caso elas sdo pos-
siveis.

Para obter um grafico ou a colocagdo de pontos
isolados na tela de seu micro, vocé vai usar a ins-
trugdo PLOT (Plotar significa colocar pontos em
determinadas coordenadas). Basicamente, pode-
mos usar a instrugdo PLOT de trés modos que se-
rdo analisados a seguir.

7.4 — A instrugao PLOT

Basicamente podemos usar a instrucdo PLOT
de 3 formas:

a) PLOT X,Y

Com esta instrugdo colocamos na posicdo de
coordenadas X e Y um ponto, conforme mostra
a figura 3.

Veja que, se estivermos com o formato de 128,
64, ou seja, em que temos 128 colunas por 64 li-
nhas, os valores de X e Y devem estar dentro des-
ses limites, pois caso contrario, o ponto ‘‘caird
fora da tela.” Assim: X deve ser menor que 128 e
Y deve ser menor que 64. X e Y ndo admitem valo-
res negativos. Verifique no caso de seu micro quais
sdo os limites para a instrugao PLOT. Divida, en-
tdo, estes limites por 2 e digite-os. Por exemplo,
para o caso de 128 e 64 digite: 10 PLOT 64,32.
O resultado sera o aparecimento de um ponto no
centro da tela.

Para colocacdo de diversos pontos vocé pode
repetir a instrucdo PLOT, por exemplo, formando
um Loop. Damos a seguir um exemplo que vocé
pode experimentar. Trata-se de um programa que
gera pontos em lugares aleatérios na tela:
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GRAFICO OBTIDO COM AJUDA
DA INSTRUGAO PLOT

Figura 2
10 FOR1 =0TO 100
20 LET X =INT (RND * 127)
30 LETY =INT (RND * 63)
40 PLOT X, Y
50 NEXT |
(0,0) X X
* >
|
I
I
|
YY‘* ——————— —‘ PIX.Y)
y
P(127,63)
figura 3

Este simples programa gera 100 pontos que sdo
jogados aleatoriamente na tela. Uma aplicagdo in-
teressante deste programa seria ‘‘dar tiros’’ aleato-
rios. Experimente.

b) PLOT X1,Y1TO X2,Y2

®
P(64.32)

Figura 4

Verifique se seu micro admite esta instrugdo.
Se admite, entdo ele tracard uma linha reta do pon-
to de coordenadas X1, Y1 até o ponto de coorde-
nadas X2, Y2 conforme mostra a figura 5.

Alguns micros admitem que numa mesma ins-
trucdo sejam estabelecidas diversas linhas. Assim,
para desenhar um quadrado na tela do micro, po-
demos fazer da seguinte forma: as coordenadas,
conforme mostra a figura 6 serdo:
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P1(X1,Y1)

PalXp.Y,)

Figura 5

A (10,10)
B (20,10)
C (20,20)
D (10,20)

Devemos tragar linhas unindo estes pontos.
Assim, o programa ficara:

10 PLOT 10,10 TO 20,10

20 PLOT 20,10 TO 20,20

30 PLOT 10,20 TO 20,20

40 PLOT 10,10 TO 10,20

Colocando numa instrugdo sO, também pode-
mos fazer:

10 PLOT 10,10 TO 20,10 TO 20,20 TO 10,20

TO 10,10

£ claro que, neste Gltimo caso, o programa fica-
ra facilitado! O leitor pode tentar desenhar facil-
mente figuras como tridngulos, hexagonos, retan-
gulos, etc., utilizando o mesmo principio. Coloque
também pontos ou outras coisas no interior da
figura.

c) PLOTTO X2,Y2

Com a instrugdo indicada serd tragcada na tela
uma linha reta a partir do ultimo ponto colocado
na tela até o ponto de coordenadas X2,Y2. Se ndo
houver nenhum ponto anterior, a linha sera traca-
da da origem, ou seja, a partir de 0,0. (Figura 7).

Assim, no programa:

10 PLOT 3,2

20 PLOT 10,10

30 PLOT TO 20,20

40 STOP

O micro colocaréd na tela o ponto de coordena-
das 3,2; depois colocard o ponto de coordenadas
10,10 e tragard deste ponto uma linha reta até o
ponto 20,20.

Obs: a instrugdo UNPLOT apaga um ponto que
tenha sido previamente colocado e também uma
linha que tenha sido tragada. Funciona do mesmo
modo que a instru¢gdo PLOT. Damos um exemplo:

10FOR | =0 TO 100

20 LET X =INT (RND* 127)
30 LET Y =INT (RND" 63)
40 PLOT XY

MARCO

50 PAUSE 10

60 UNPLOT X,Y

70 NEXT |

80 STOP

Com este programa sdo produzidos *‘tiros’’ alea-
torios na tela, em nimero de 100, mas somente
por pouco tempo. No programa que demos como
exemplo sem a instrucdo UNPLOT, os tiros vdo
permanecendo na tela, enquanto que neste, os ti-
ros sdo imediatamente apagados. O ponto aparece
apenas por tempo muito breve, o suficiente para
que o vejamos. Aumentando a instru¢cdo PAUSE,
vocé aumenta a duragdo dos tiros e, conseqiiente-
mente, o intervalo entre eles.

75 — A instru¢do INVERSE

Com a instrucdo INVERSE podemos alterar o
fundo da tela, invertendo sua cor. Veja se seu mi-
crocomputador possui esta instru¢do. Digitando
INVERSE e depois o programa que gera a ima-
gem, a tela ficara clara e os simbolos aparecerdao
em escuro. Para voltar a forma anterior, bastara
digitar: NORMAL.

A(10.10) B(20,10)

0(10,20) c(20,20)

Figura 6

7.6 — Fazendo graficos

FuncSes como seno, cosseno, e outras, nao
correspondem a linhas retas, de modo que deve-
mos projeti-las ponto por ponto. Para termos
o grafico de uma fun¢do qualquer ou de fungoes
combinadas usando a instru¢do PLOT, precisa-
mos levar em consideracdo em primeiro lugar, os
limites de valores que a fun¢do adquire no inter-
valo desejado. Assim, para a fung¢do seno, por
exemplo, sua amplitude variade +1a -1,ese

P UXp,Yp)

ULTIMO PONTO PLOTADO

Figura 7
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quisermos projetar um ciclo completo, teremos
um ‘““comprimento” de 2 x Pl radianos. Ora, para
transferir isto para uma tela que tenha 64 linhas
e 128 colunas, precisamos de um programa apro-
priado. Fazendo simplesmente:

10X =0T03,14STEPO,1
20 Y =SIN (X)

30 PLOT X,Y

40 NEXT X

Nao teremos mais do que um pequeno trago na
tela, pois a amplitude da sendide sera de apenas
uma linha e seu comprimento de apenas 3 colu-
nas. Para ocuparmos um espago maior na tela te-
mos de fazer:

10 FOR X =0TO 3,14 STEP 0,02

20 Y = 30" SIN (X)
30 LET Z =35 X
40 PLOT Z,Y

50 NEXT |

60 STOP

Neste caso, a fun¢do passa a variar de + 35 a
-35 e seu ‘“‘comprimento’’ na tela passa a ser de
35 x PI, ou seja, 109 colunas. O passo de 0,02 per-
mite preencher bem toda a curva, sem descontinui-
dades. Experimente rodar este programa.

Damos a seguir alguns programas simples (que
fazem uso do que aprendemos), para que o leitor
possa treinar e aperfeigoar seus conhecimentos de
Basic.

20O DIM Ci4)

20 FOR [A=1 TO 4

3¢ PRINTUQURIL. O VARLORE DD A
FRCITOR C":R

40 INFUT C(R)
SG NEXT R

60 FOR RA=1 TO S
70 FEINT"QURL R
Fll;g

20 INFUT F

FREQUENCIR

90 GOSUE 120

100 NEXT R

110 GOTO 20

120 FOR B=1 TO 4

130 LET AC= -1 #%* (2% 3.141
S*F#C(R))

140 PRINT'C "i/Aa" @ XC"iAsm

- 1 ; XC
150 NEXT E
160 FRETURN ANEXO 1

10 REM #*%% CRALENDARID *##
20 FEM COM ESTE FEQGRAMR VO
CE FODEFRA SREBEF EM QUE DIR
DR SEMRNA CRIRER iJMA
DATA QUALQUER, RODA NO MSX,
TRESO/COLOR E RAFFLE

30 INFUT"ENTRE COM A DERTA N

0 FORMATO DDD,MM,ARBR"iD,MPF
yA : M=MP-2

40 IF MR{(=Z THEN M=MF+10

S0 C=INT(R/100):R=A-(100x%C"

70 X=INT (2.6#M-.199)+0+5+1
NT{R/4}+INT(C/4)-2*C

80 Y=INT (X)=7%#INT (X/7)

G0 FOR Z=C TO Y:RERD A%:NEX
-+

100 PRINTZFRINT"R DRTA "iD:
uoy uuMF-n / u; ;u SERA n;g
5" IPRINT

110 DRATA UM DOMINGO, UMR SE
GUNDR FEIRR., UMRA TERCA FEIFR
B, UMR QUARTR FEIRR, UMA QU
INTR FEIRA, UMA SEXTR FEIRA

60 IF MP{(=Z THEN A=ARA-1 y UM SARBRADO ANEXD 2
S REM %%# DESENHO *#* 33 K=STICK{1)

10 REM COM ESTE FROGRERMA FR 40 X=X—-{(K=4 QF &=5 OR H=&)+
A 0 MS8X, VOCE FODERRAR FRZIER (k=1 OF k=2 0OFR k=5
QURALQUER DESENRG CC 45 Y=Y (k=2 0OFr k=3 DR k=4
M O JOYSTICK, BEM CUOMO ESCL )+ (k=6 OF k=7 0OR K=8)

LHER SURS COREES LIVE 30 IF STRIG(i)==1 THEN IF C
EMENTE . (15 THEN C=C+1 LINE ( Gy~
15 C=1 * X=90 ¢ ¥=iZ7 (10,10),C4,BF ELSE C=1

20 INFUT "QURL A COR DRSS BO 55 FSET(YsX)415-C:FRESET!Y,

RDAS DR TELR "3E

25 INFUT "QUAL R COR DA TEL
AT

30 SCREEN 2:COLOR,T,E:CLS

X)iPSET(Y«X)C
60 IF INKEY#®=" " THEN FRUN
63 BOTO 33
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“Video tecnica

TRANSMISSAO DE UMA IMAGEM

Assim como o termo TELEFONIA refere-se a
transmissdo da “voz" (fonia) a “distancia’ (téle),
a origem da palavra TELEVISAO surgiu com o
infcio das transmissdes de “‘imagens’” a ‘‘distan-
cia’,

Tanto para a transmissio da “v6z’* como da
“imagem’’, necessitamos antes transformar estas
informagdes em SINAIS ELETRICOS apropriados.
Os sinais elétricos sdo facilmente transmitidos atra-
vés de ondas de ridio-freqiéncia (RF), que depois
de captadas sdo novamente transformadas nas in-
formagdes originais, qual seja: voz (som) e imagem.

Originalmente a ““voz’’ é tida como uma ‘‘ener-
gia acustica” (vibracdo da pressdo do ar), e a ima-
gem como uma ‘‘energia luminosa’ irradia¢ao de
alta frequéncia). Para transformar estas formas de
energia em SINAL ELETRICO utilizamos os
TRANSDUTORES. Assim, por exemplo, o “mi-
crofone” é um transdutor ’elétro-acustico, trans-
formando os sinais acusticos emitidos pelo locu-
tor, em sinais elétricos proprios para serem mani-
pulados pelos circuitos eletronicos.

Os transdutores que transformam energia lumi-
nosa em sinais elétricos, sao chamados de dispo-
sitivos FOTO-SENSIVEIS, ou seja, dispositivos
que possuem sensibilidade a luz.

Um exemplo tipico de dispositivo ““foto-sensi-
vel” é a CELULA FOTO-ELETRICA, construida
com um material resistivo sensive} a luz, deposita-
do sobre dois condutores. De acordo com a inci-
déncia de luz sobre este dispositivo, a sua resisti-
vidade apresenta-se varidvel, podendo assim con-
trolar a passagem de uma corrente elétrica, confor-
me demonstra a figura 1.

Eng®David Marco Risnik

Porém, nao podemos focalizar uma imagem so-
bre um dispositivo foto-sensivel para transforma-
la em sinal elétrico, pois neste caso obteremos so-
mente um sinal proporcional ao valor médio da
luminosidade global da cena. Esta foi certamen-
te a primeira questdo levantada quando do inf-
cio das experiéncias para transmissdo de uma ima-
gem.

Uma das possiveis solugdes para este caso, foi
subdividir esta imagem em pequenas ‘‘areas”, fa-
zendo-as incidir cada uma sobre um elemento fo-
to-sensivel. O sinal elétrico assim obtido, poderia
ser transmitido a um conjunto de “‘lampadas’’ dis-
postas segundo o mesmo padrdo de subdivisdo da
imagem original, assim como ilustra a figura 2.

CONJUNTO DE
SINAIS
ELETRICOS QUE
TOTALIZAM
UMA IMAGEM

s
rSiEgiesic
VIV[S

SUBDIVISOES
A IMAGEM
/O

Figura 2

+12v
R
LAMPADA . .
cEruLa
) FoTo - SENSiVEL  T"5,
~ ELETRICO
~
TRANSFORMANDO UMA INFORMAGAO
LUMINOSA EM INFORMAGCAO ELETRICA
Figura 1

MARCO

Apesar de ‘“realizdvel”, este sistema exige um
ndmero muito grande de linhas de sinais elétricos,
uma vez que para cada ‘‘drea’ correspondera uma
informagdo. Se impuzermos que para uma boa cor-
respondéncia (nitidez) entre a imagem transmitida
e a imagem recebida, deveremos ter um numero
grande de subdivisdes na imagem, é facil concluir
a total impraticabilidade deste mgtodo.

Est® sistema primitivo de transmissdo de uma
imagem é conhecido como TRANSMISSAO PA-
RALELA, pois todas as informacgdes da cena (sub-
divisoes da imagem) sdo enviadas SIMULTANEA-
MENTE ou PARALELAMENTE.

Estudos posteriores revelaram que se ao invés
de enviarmos todas as informagdes simultanea-
mente, elas forem enviadas ‘‘uma a uma’’ num pro-
cesso SEQUENCIAL de alta velocidade, a per-
sisténcia do olho ird recompor a cena sem nenhum
prejuizo, e a dificuldade inicial do grande numero
de linhas de conexdo estaria solucionada.

Tal sistema, conhecido entdo por TRANSMIS-
SAO SERIE do sinal, é utilizado com grande efi-
ciéncia pela televisdo.
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DECOMPOSIGAO DE UMA IMAGEM

Determinamos portanto, que a imagem para
ser transmitida deve antes ser ‘‘subdividida’’ em
pequenas dareas que serdo transformadas em Sli-
NAL ELETRICO de acordo com a luminosidade,
e transmitidas sequencialmente através de uma
tnica linha de sinal. A cada uma destas subdivi-
soes chamaremos de ELEMENTO DE IMAGEM.

Obviamente que no outro extremo da linha de
transmissdo este sinal elétrico, depois de converti-
do em sinal luminoso, deve ser posicionado no
EXATO LOCAL em correspondéncia com a ima-
gem original, caracterizando aquilo que chama-
mos de SINCRONISMO, entre a ‘‘decomposi¢ao’’
da imagem no transmissor e a sua ‘‘recomposi¢ao’’
pelo receptor.

No transmissor, a luminosidade de cada elemen-
to de imagem e ‘“lida” (processo de leitura) por
um unico dispositivo fotosensivel, que ‘‘percor-
re’’ todos os pontos num processo de VARREDU-
RA DA IMAGEM.

A varredura da imagem é que determina a sua
decomposi¢do, sendo realizada em LINHAS HO-
RIZONTAIS numa seqiiéncia do topo a base do
quadro, assim como mostra a figura 3.

LINHAS HORIZONTAIS

DECOMPOSIQ;\O DA IMAGEM
Figura 3

Estas freqiiéncias de varredura é que irdo defi-
nir a decomposi¢cdo da imagem em ‘‘elementos’’,
e como ja sabemos, quanto MAIOR for este nu-
mero de elementos, MAIS NITIDA serd a sua
reprodugdo.

Em funcdo das caracterfisticas reservadas a um
canal de televisdo, cada pais adota um processo
proprio de ‘‘decomposi¢do” da imagem, conhe-
cido por PADRAO DE TRANSMISSAO.

No Brasil adotamos o PADRAO “M”, que de-
fine da seguinte maneira as freqiéncias de var-
redura:

FREQUENCIA HORIZONTAL: 15.750 Hz

FREQUENCIA VERTICAL: 60 Hz

Assim como no processo cinematografico, a
imagem para televisdio é também transmitida
numa seqiiéncia de QUADROS que podem ser
comparados a uma “fotografia”. O namero de
quadros transmitidos numa unidade de tempo
é definido pela freqiliéncia vertical, sendo que a
freqiiéncia horizontal define o ndmero de linhas
de varredura de um quadro.

VARREDURA ENTRELACADA

Em televisdo, para evitar o efeito da “cintila-
¢do"”, o processo de varredura é do tipo ENTRE-
LACADO, isto é, as linhas horizontais de uma
varredura do topo a base da imagem se ‘‘entrela-
¢am’ com as linhas horizontais da proxima var-
redura, assim como mostra a figura 4. Com isto, o

Ja vimos que se esta varredura for executada
em velocidade apropriada, a ‘’persisténcia’” do
olho ndo serd capaz de acompanhd-la, interpretan-
do-a como um todo.

A este processo de varredura, correspondem
dois movimentos bem definidos: um no sentido
horizontal que determina o tracado das linhas ho-
rizontais, e outro no sentido vertical que determi-
na a sequéncia destas linhas horizontais do topo
a base da cena. No primeiro caso ela é chamada
de varredura horizontal, sendo controlada pela
FREQUENCIA HORIZONTAL, e no segundo ca-
so ela é chamada de varredura vertical, sendo con-
trolada pela FREQUENCIA VERTICAL.
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VARREDURA ENTRELAGADA
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CAMPO IMPAR 1,3,5,ETC.
CAMPO PAR 2.,4.ETC.

Figura 4
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numero total de linhas de um QUADRO, determi-
nado no padrdo M por 525, s6 é obtido apds duas
varreduras verticais, que chamamos de CAMPO,
possuindo cada uma 262,5 linhas.

Resumindo esta configuragdo, podemos dizer
que cada QUADRO é composto por dois CAM-
POS (um par e outro fmpar), totalizando as 525
linhas de varredura. Uma vez que a freqliéncia
vertical é de 60 Hz, sdo apresentados 60 campos
por segundo, o que equivale a 30 quadros por se-
gundo, velocidade esta suficiente para que olho
realize uma “integragdo” satisfatoria da imagem,
percebendo-a como um todo.

SINCRONIZACAO

Ja foi mencionado que para a correta reprodu-
¢do desta imagem que foi decomposta na transmis-
s30, o receptor deverd recompo-la na EXATA se-
qliéncia em que ela foi ““desmontada’’, assim co-
mo num jogo de quebracabeg¢a onde cada uma
das pegas possui o seu lugar definido.

Para isto, o sinal elétrico enviado pelo transmis-
sor, além de conter a informagdo de luminosidade
de cada elemento da imagem, deve conter uma in-
formagdo para identifici-lo no processo de var-
redura. A esta informagdo de identificagao é cha-
mada de SINCRONISMO DE VARREDURA, sen-
do representada por PULSOS de sinal.

Portanto, antes do infcio da varredura de uma
linha horizontal, o transmissor emite um sinal de
identificagdo chamado de PULSO HORIZONTAL,
alertando o receptor para posicionar o seu siste-
ma de varredura também no inicio de uma linha
horizontal.

Porém, s6 esta informagdo ndo é suficiente,
pois sabemos que existem 262,5 linhas num cam-
po, sendo necessario identificar também qual des-
tas linhas serd varrida.

Esta identificagado €é fornecida também pelo
transmissor que emite um sinal sempre que for
INICIAR a varredura de um CAMPO, sinal este
chamado de PULSO VERTICAL.

Logo, o pulso horizontal e o pulso vertical sdo
chamados de sinais de sincronismo de varredura,
pois informam ao receptor a exata localizagdo de
cada elemento de imagem a ser recomposto.

No receptor, os circuitos eletronicos se encar-
regam de separar os sinais de sincronismo do sinal
de imagem, chamado de SINAL DE VIDEO.

Os sinais de sincronismo vdo alimentar os
circuitos de varredura, composto pelos estagios:
HORIZONTAL, para varredura horizontal, e
VERTICAL, para varredura vertical.

A freqiiéncia horizontal é gerada pelo OSCILA-
DOR HORIZONTAL sendo entdo ‘‘sincronizada’’
com a da estagdo pelos pulsos horizontais. A
freqliéncia vertical é gerada pelo OSCILADOR
VERTICAL, sendo entdo sincronizada com a da
estacdo pelos pulsos verticais. A figura 5 ilustra
esta disposicdo.

Basta que um dos osciladores do receptor saia
de sincronismo, para que a imagem ndo mais seja
reproduzida corretamente.

CONTEUDO DE UMA IMAGEM

Na sua forma normal, todas as imagens na natu-
reza sdo “coloridas’’. Quando fixamos uma ima-
gem numa fotografia, por exemplo, estamos re-
produzindo fielmente cada um de seus elementos
na coloragdo original.

Em realidade, uma imagem colorida pode ser
considerada como sendo composta por uma | MA-
GEM PRETO E BRANCO sobreposta as CORES.
A imagem preto e branco é dita ACROMATICA,
enquanto que as cores que a sobrepGem caracteri-
zam a CROMA.

A imagem acromatica ou em preto e branco tra-
duz as informagdes de brilho, sendo portanto co-
nhecida por IMAGEM DE LUMINANCIA. Estu-
dos de composi¢ao de uma imagem revelaram que
é na imagem de ‘““luminancia’’ que estdo contidos
todos os “‘detalhes” de nitidez da cena, enquanto
que a imagem de croma somente adiciona as cores
a esta imagem bdésica.

OSCILADOR ESTAGIO
HORIZONTAL DE POTENCIA
SINAL SEPARADOR
D= e DE BOBINAS
VIDEO SINCRONISMO DEFLETORAS
E i
_| osciLapor ESTAGIO
VERTICAL DE POTENCIA
DIAGRAMA EM BLOCOS DO SISTEMA DE DEFLEXAO
Figura 5
MARCO 33



Esta caracteristica de constituicdo das imagens
é também observada em televisdo, sendo que uma
IMAGEM CROMATICA (a cores) é constitufda
pela sobreposi¢cdo da componente acromaética (pre-
to e branco) a componente de croma.

Desta forma, o sinal de video que dé origem a
imagem colorida, é também composto por dois
componentes, a saber: o SINAL DE LUMINAN-
CIA para formagdo da imagem de luminancia,
e o SINAL DE CROMINANCIA, para formagdo
da imagem de croma.

Como é a imagem de luminancia a responsavel
pela “definicdo’” da cena, o sinal de luminancia
possui uma grande largura de banda, sendo com-
posto por freqiiéncias desde alguns Hz até aproxi-
madamente 4,2 MHz (milhGes de Hz). Ao contra-
rio, o sinal de croma, por ndo conter informagdes
de grande definicdo, é composto por uma largura
de banda bem menor. A figura 6 ilustra grafica-
mente o aspécto da resposta em freqiiéncia destes
dois sinais.

Como se pode observar, o sinal de croma ocu-
pa parcialmente a mesma regido de freqiiéncias
do sinal de luminancia, num processo denomina-
do de INTERCALAMENTO ESPECTRAL, isto
é, o sinal de croma modufa uma SUBPORTADO-
RA cuja freqliéncia é calculada de modo a fazer
com que as bandas de energia deste sinal se “in-
tercalem’’ as bandas de energia do sinal de lumi-
nancia, minimizando a interferéncia ou batime-
tro entre eles.

No receptor, os sinais de croma e luminancia
sdo separados por filtros seletivos, para serem
manipulados respectivamente pelos estagios de
croma e luminancia.

Qualquer problema no estagio de croma do
receptor ird afetar somente o sinal de croma,
repercutindo na imagem, quer seja pela repro-
ducdo erronea das cores ou mesmo pela ausén-
cia total delas.

SINAIS DE VIDEO

A camera de televisdo extrai de cada elemento
de imagem trés informagoes basicas: “R", “G" e
“B”. O sinal “R"”, do inglés RED (vermelho),
traduz a quantidade de vermelho presente no ele-
mento de imagem. Analogamente, os sinais ‘“‘G”
e “B” (GREEN = verde, BLUE = azul) traduzem
a quantidade de verde e azul presentes no elemen-
to de imagem.

As cores VERMELHO, VERDE e AZUL sdo
ditas CORES PRIMARIAS, uma vez que pela mis-
tura delas pode-se obter qualquer outra cor.

A partir destas trés informagoOes referentes as
cores primdrias colhidas pela camera, sdo geradas
as duas informacgGes de video para serem transmiti-
das, a saber: o sinal de luminancia, representado
pelaletra “Y* e obtido pela seguinte combinagdo:

Y =03R + 0,59G + 0,11B

E o sinal de croma, representado pelas informa-
¢Ges:

(R-Y) e (B-Y)

6 -
4 SINAL DE LUMINANCIA

/ SINAL DE CROMA
/

T —t

1 f
1 2 3 9 S

BANDA DOE FREQUENCIAS DQ SINAL DE VviDEO

Figura 6
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Kits eletrénicos e conjuntos Aqui esta

de exp(.eriéncias, com.ponentes a g’ande chance
do mais avangado sistema de

ensino, por correspondéncia, para vocé aprender
na area eletroeletronica! todos os segredos

do fascinante

mundo da eletronica/

Solicite maiores informacées,
sem compromisso, do curso de:

1 - Eletronica

2 - Eletronica Digital

3 - Audio/Radio

4 - Televisdao P&B/ Cores

mantemos, também, cursos de:

5 - Eletrotécnica

6 - Instalacdes Elétricas

7 - Refrigeracdo e Ar Con-
dicionado

Occidental Schools

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700
CEP 01217 Séo Paulo SP
Telefone: (011) 826-2700

Em Portugal
Beco dos Apéstolos, 11 - 3° DTO.
1200 Lisboa PORTUGAL

A - RSE 161

Occidental Schools
Caixa Postal 30.663
CEP 01051 Séo Paulo SP

Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo
ilustrado do curso de:

indicar o curso desejado

Nome

1) Kit Analégico Digital - 2) Multi-

metro Digital - 3) Comprovador Endereco

Dinamico de Transistores - 4)

Conjunto de Ferramentas - 5) In-

jetor de Sinais - 6) Kit Digital Bairro

Avangado - 7) Kitde Televisao - 8) CEP________ Cidade
Transglobal AM/FM Receiver Estado




ndo atender a finalidade da mesma.

V4

RESPOSTAS AO LEITOR

" 4

1. O leitor Silvestre Monteiro Roque, de Santo
Andre-SP, deseja saber se os amplificadores estéreo
da revista 152 tém possibilidade de funcionar com
radiogravador AM-FM e toca-fitas Sanyo mod.
M2420F.

De fato, os amplificadores que apresentamos
‘na revista tém uma sensibilidade de entrada para
funcionarem com diversos tipos de fontes de si-
nal.

No caso especifico de radios, toca-fitas e ou-
tros amplificadores, ele operaria como reforgador,
o que é perfeitamente viavel.

Existem entdo duas possibilidades de ligagdo:
na primeira possibilidade tiramos o sinal da saida
do radio ou toca-fita, aplicando-a a entrada do
amplificador, mas sera preciso utilizar uma carga
para ndo haver distor¢do. Essa carga pode ser um
alto-falante ou um resistor de 47 ohms x 5 watts.

Outra possibilidade, e que permite obter maior
fidelidade, é retirar o sinal do controle de volume
do radio ou toca-fitas, pois neste ponto ele ainda
ndo passou pelo amplificador do proéprio radio ou
toca-fitas e, portanto, ndo ficou sujeito a eventuais
distorgGes.

2. O leitor Jayr Leite de Taguatinga — DF diz
que teve problemas com a guitarra sem fio, mas
ndo diz que espécie de problemas encontrou.

Acontece que numa montagem podem ocorrer
diversos tipos de problemas, que vdo desde a com-
pra de material impréprio, até a eventual inversdo
ou troca de valor de uma peca.

A andlise do funcionamento da guitarra pode
ser feita da seguinte forma:
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Secedo do Leiton

Nesta secdo, publicamos projetos ou sugestoes enviados por
nossos leitores e respondemos a perguntas que julgamos
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre
duvidas que surjam em nossos projetos. 4 escolha dos
projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem
respondidas nesta se¢do, fica a critério de nosso
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de
fazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto que julgue

SABER

a) Se ndo ocorre oscilagdio nenhuma, isto é,
nada é captado no radio de FM, nem mesmo um
chiado, entdo os seguintes componentes devem ser
verificados:

— Verifique o valor de C4, este componente
deve ser obrigatoriamente ceramico de boa quali-
dade;

— Veja se a bobina ndo esta solta ou com ni-
mero errado de voltas;

— Se o trimer estd em boas condigGes e

— Teste o transistor Q3.

b) Se o sinal é captado no radio, mas ndo ha
modulagdo, ou seja, o som da guitarra, entdo:

— Verifique se a capsula ou captador realmente
é de baixa impedéncia, pois este circuito so6 fun-
ciona com capsulas do tipo magnético;

— Teste os transistores Q1 e Q2, e também
veja se sua posi¢cao na placa esta certa;

— Verifique os capacitores C1, e C2.

Nestes testes supomos que a polaridadedas pi-
Ihas esteja correta e que todos os valores dos
demais componentes também sejam os indicados
na lista de material.

3. Moacir Guimardes de Ponte Nova-BA dese-
ja saber como enrolar um choque de 1 L H, pois
na cidade dele ndo encontra um pronto.

Com boa aproximagdo a formula para calcular
o nimero de espiras de um solenoide é:

2 -8
L=127.n .S . 10
x
Onde: L éaindutanciaemH
n é o nimero de espiras

S é a é&rea abrangida por uma espira
em cm2 e x é o comprimento do solendide emcm?2
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Assim, para 1 uH temos:

106 =1,257 . n2 , 1. 108
n? =100/1,257

'n =9espiras

O diametro é de aproximadamente 5 mme o
comprimento de 1cm.

4. O leitor Antonio Felix de Medeiros deseja
fazer curso de eletronica por correspondéncia
e nos pede informacdes (Fortaleza-CE).

A Revista Saber Eletronica ndo mantém ne-
nhum curso por correspondéncia, mas suas pagi-
nas estdo abertas a anGncios de diversas escolas.
Assim, as escolas que anunciam nas paginas de nos-
sa Revista ndo tém nenhuma ligagdo comercial co-
nosco. Os leitores devem pedir informagGes escre-
vendo diretamente para os endereg¢os que constam
nos anincios.

5. O leitor Arlindo Evangelista, de Belo Hori-
zonte-MG, estd dando os ‘‘primeiros passos’’ na
eletronica e pede ajuda para a construgdo do
Ritmotron.

Arlindo, devemos ir devagar! O leitor.deve rea-
lizar montagens de grau de complexidade de acor-
do com seus conhecimentos, pois tentando dar
“passo maior que a perna’’ pode ocorrer um belo
tombo! O. Ritmotron ndo € uma montagem para
quem estd iniciando. O montador além de ter a
habilidade para a realizagdo da placa de circuito
impresso, precisa saber trabalhar com integrados
e conhecer muito bem todas as técnicas que en-
volvem o trabalho com circuitos digitais. Ndo bas-
ta saber “ler resistores’’ para fazer uma montagem
desse tipo. Comece por projetos mais faceis, para
ndo ter problemas logo de infcio.

PROJETOS DO LEITOR
TORNEIRA ELETRONICA PARA CAES

Baseado num projeto da revista 148 o leitor
nos envia esta interessante idéia, que certamen-
te agradard todos que possuem cdes que ndo sa-
bem abrir torneiras e acreditamos que seja a gran-
de maioria!

A idéia é simples e é mostrada na figura 1.

Um sensor é iluminado por uma fonte de luz
permanentemente. Quando a luz é interrompida
pela passagem do animal, o circuito aciona um
solendide de maquina de lavar roupa, que permi-
te a saida da 4gua fresquinha para o animal.

Com um bom condicionamento, o dono do
animal pode ensina-lo a se postar no local certo
quando quiser dgua.

O leitor sugere, pelo desenho, que uma espécie
de ““fonte’’ seja feita com algumas pedras e um pe-
daco de mangueira, de modo a tornar mais interes-
sante o dispositivo.

MARCO

O circuito também deve incorporar um oscila-
dor de dudio para avisar um eventual disparo do
sistema caso a lampada do sistema de excitagdo
venha a queimar-se.

O circuito completo é mostrado na figura 2.

O relé usado é o MC2RC2, que controla o so-
lendide e o oscilador.

A alimentacdo de 12V do circuito pode ser fei-
ta a partir de uma pequena fonte, que também
serve para excitar a lampada de 12V x 500mA.

O feixe de luz pode ser dirigido para o sensor
(TIL78 ou equivalente), por meio de uma lente
convergente, obtendo-se assim maior rendimento
e seguranga para o dispositivo.

Os transistores usados sdo de silicio BC548 e
BC558, e o diodo é um 1N4148 ou equivalente.

No potencidmetro de 47k ou 100k ajustamos
a sensibilidade do sistema em funcdo da luz am-
biente e da propria distancia a que se encontra
a luz de excitagdo.

Lembramos que o feixe de luz deve passar dian-
te da torneira em altura compativel com o tama-
Iho do seu cdo.

Obs.: 0 mesmo sistema pode servir para dar
um belo banho em algum intruso que
tente entrar em sua casa durante a noi-
te!

Murilo M. Fonseca — Taubaté-SP

SOLENOIDE

RECEPTOR TRANSMISSOR
(TiL-78) : (Luz)
Figura 1
O+’l_2
47K OU
100K

r—O
LS
i——O
Y

" BCS48
TIL-78

Figura 2
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Caderno especial

de montagens

Montagens interessantes, acessiveis, utilizando componentes de facil obtencfo em
nosso mercado, sempre foram o forte da Revista Saber Eletronica. Algumas delas ficaram,
até hoje, gravadas na meméria de nossos leitores mais antigos. Dentre elas
destacamos o micro-transmissor de FM, o Scorpion, o Micro-amplificador, a selegcdo
de fontes de alimentaciio além de muitas outras. Nesta edi¢io comemorativa,
resolvemos quase que “reprisar” alguns dos projetos que foram marcantes nestes
Gltimos dez anos. A seguir, montaremos um Micro-transmissor de FM,
um Micro-amplificador e uma Fonte de alimentacfio.

MICRO-TRANSMISSOR DE FM

Quando na Revista n® 56 langamos pela primei-
ra vez no Brasil um Micro-transmissor de FM, dan-
do de brinde a placa de circuito impresso com bo-
bina impressa, ndo poderiamos imaginar que os
60.000 exemplares se esgotariam em poucos dias.

Posteriormente, langcamos outras versGes de
micro-transmissores, sempre com grande sucesso,
mas mesmo assim, acreditamos que muitos leito-
res das novas geracdes (e mesmo das velhas), ainda
ndo tenham executado este tipo de montagem.

Por isso, nosso primeiro projeto, de certo modo
lembrando os “velhos tempos’’, é de um excelente
micro-transmissor de FM. Com ele, vocé poderd
transmitir sua voz para radios de FM.proximos
(até 50 metros ou mais), brincando de reporter
volante, agente secreto, ou utilizando-o em gra-
vagOes ou representa¢des, sem a necessidade do
incomodo fio do microfone.

O circuito opera com apenas 2 pilhas (3V) e o
microfone usado é de eletreto o que é uma garan-
tia de excelente sensibilidade. Melhorias em rela-
¢do ao projeto original {Scorpion), garantem um
excelente desempenho deste transmissor.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama completo do
aparelho, observando-se que o transistor usado
pode ser tanto o BF494 como o BF495.

O desenho da placa de circuito impresso em ta-
manho natural, assim como a identificagdo dos ter-
minais de liga¢do do microfone de eletreto,ﬁe dois
terminais, sdo dados na figura 2.

O conjunto poderé ser instalado posteriormen-
te numa caixinha plastica. Ndo use caixa de metal
para que o circuito ndo se instabilize.

A antena é um pedago de fio rigido de aproxi-
madamente 5a 15 cm.

A bobina L1'é enrolada num l4pis, sendo forma-
da por 4 voltas de fio rigido, comum ou esmalta-

ANTENA
51\
R1 ——1 . ?
1K 2n2 cv
R2 -
= C 4
[j4K7 q 100nF
; +
y c3 onnbuns
¢l 4p7 -
1pF BF 494 S—
BF495 '181
3v
ot \ + R3 R4
-/ mic 3IK9 47R

Figura 1

REVISTA SABER ELETRONICA

N

et A

R R W

PR ]

N oL

EEWP A

(oL v

v

~ .

o




N 1

e g

o=

P R e R

B ek hadinlas WAL

ST B A A e,

do grosso (18 a 22), com tomada na segunda espi-
ra.

Observe também a posi¢cdo do trimer de porce-
lana, com a armadura externa do lado da ligagdo
em S{. Se houver inversfo,o circuito podera ficar
instavel, principalmente para o ajuste.

Prova e Uso

Ligue um receptor de FM nas proximidades
a meio volume, numa freqiiéncia em que ndo ha-
ja estagGes.

Com uma chave pléstica ou de madeira (espe-
cial para ajuste de bobinas), gire o parafuso de CV
até captar o sinal mais forte do transmissor. Dize-
mos o mais forte pois pode ser captado mais de
um.

Afaste-se depois, falando no microfone e reto-
que a sintonia do receptor, para verificar o alcance.

Se tiver dificuldade no ajuste, retire a bobina
e enrole-a novamente COmM uma espira a mais ou
uma espira a menos.

Nao fale com o FM a todo volume e muito pro-
ximo, pois surge uma realimentagdo acustica (mi-
crofonia), na forma de um forte apito.

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

R2 — 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R3 — 3k9 x 1/8W — resistor (laranja, branco
vermelho)

R4 — 47 ohms x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, preto)

Cl — 1 uF x 6V ou mais — capacitor ele-
trolftico

C2 — 2n2 (222) — capacitor cerémico

C3 — 3p9 ou 4p7 — aapacitor cerdmico (dis-
co ou plate)

C4 — 100 nF (104) — capacitor cerdmico

S1 — Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, fios, solda, suporte para 2
Dpilhas pequenas, etc.

ANTENA
(10 A 1Scm)

e

VISTO POR BAIXO

~ o
s
-+
+ L]
51 L]
MIiC T
Figura 2
Lista de Material

Q1 — BF494 ou BF495 — transistor de RF
MIC — Microfone de eletreto de dois termi-
nais

L1— Bobina (ver texto)

Bl — 3V — duas pilhas pequenas

MARCO

MICRO-AMPLIFICADOR

Na revista NO 64, a Saber novamente surpreen-
dia seus leitores com um brinde interessante: a
placa de circuito impresso ultra-miniaturizada,
para a montagem de um micro-amplificador de
dudio.

Podendo ser alimentado com tensdes 3 e 12V,
este pequeno amplificador fornecia poténcias
na faixa de 100 mW até perto de 1 watt com ex-
celente qualidade seguinte. A edi¢ao 65 trazia di-
versas aplicagGes para este circuito.

Numa versdo melhorada, mas ainda ‘“’micro’’, .
apresentamos um amplificador que certamente
vai agradar os leitores que ndo montaram, ou
que desejam “reprisar’’ aquele projeto.

Nosso amplificador também funciona com ten-
soes entre 3 e 12V e fornece a mesma faixa de
poténcias, podendo ser usado para reforgar sinais
de pequenos ridios, como etapa de um toca-dis-
cos ou intercomunicador, ou na bancada, no tes-
te de diversos equipamentos.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama completo do mi-
cro-amplificador.

Os trans(stores Q3 e Q4 devem ser escolhidos
de acordo com a tensdo de alimenta¢do, segundo
se segue:

3 Volts e 6 Volts

Q3 = BC237, BC238, BC239, BC547, BC548

BC549, BC337, BC338

Q4 = BCb57, BC558, BC559, BC560, BC327,
BC328.

9 ou 12 volts = Q3 — BC635, BC637, BC639
Q4 — BC638, BC640, BC636
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220p F
Q4
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700nP
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A placa de circuito impresso é mostrada na figu-
rag.

Os diodos D1 e D2 podem ser de qualquer tipo
de silicio de uso geral, como os 1N4148, 1N4001,
etc.

O resistor R4 deve eventualmente ser alterado,
se for notada uma corrente de repouso alta. Po-
demos dizer que ele pode ficar na faixa de 470
ohms até 2k2. A colocagdo proviséria de um trim-
pot de 2k2 em lugar dele, tendo em série um re-
sistor de 470 ohms para o ajuste, é uma solugdo
que permite obter o melhor desempenho.

Os capacitores eletroliticos devem ter tensdes
de trabalho um pouco maiores que a tensdo de
alimentagao escolhida.

O resistor R3 também influi na corrente de re-
pouso e no desempenho do amplificador, poden-
do eventualmente ser alterado na faixa de 220
ohms a 1Mb.

Prova e Uso

Ligue o amplificador numa fonte com boa fil-
tragem, com capacidade de corrente de pelo me-
nos 500 mA cu num conjunto de pilhas.

Na safda, ligue um alto-falante de 4 ou 8 ohms
de boa qualidade.

Aplique o sinal na entrada. Este sinal pode vir
de um toca-discos com cdpsula de cristal, um mi-
crofone de cristal, um radinho, um tapedeck ou
um gravador cassete. No rddio e no gravador, o
sinal pode ser tirado da tomada de fone ou moni-
tor.

Na figura 5 damos o procedimento para se
acrescentar um controle de volume.
A reproducdo deve sair normal e alta, sem dis-
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Figura 4

tor¢cdo. Se ocorrerem distorges, procure alterar
o valor de R4 e de R3.

Encontrando o ponto ideal de funcionamen-
to é s6 usar seu microamplificador. Monte duas
unidades para ter um sistema estereofonico.

Lista de Material
01, Q2 — BC548 %
Q3 — Ver texto
04 — Ver texto

DI, D2 — IN4148 ou equivalentes — diodos
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de silicio

RI — 2M2 x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, verde)

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 — IM x 1/8W — resistor (marrom, preto,
verde)

R4 — 470 ohms x 1/8W — resistor (amarelo,
violeta, marrom)

Cl1 — 100 nF (104) — capacitor ceramico

C2 — 4n7 (472) — capacitor ceramico

C3 — 1 uF — apacitor eletrolitico

C4 — 200 uF — capacitor eletrolttico

C5 — 10 pF - capacitor eletrolttico
Diversos: placa de circuito impresso, alto-
falante de 4 ou 8 ohms, fios, fonte de ali-
mentagido, potenciometro de volu-

me (ver texto), etc.

FONTES DE ALIMENTAGAO

Fontes de alimentagdo pequenas e eliminadores
de pilhas, sdo sempre de grande utilidade. O pri-
meiro brinde da Revista Eletronica foi justamen-
te uma placa para montagem deste tipo.

O que propomos aos leitores é um circuito basi-
co de fonte, que pode fornecer tensSes de 3,6 ou
9V com correntes até 500 mA, servindo para ali-
mentar radinhos, gravadores, walkman, etc.

O circuito nada tem de cr(tico, podendo ser ins-
talado numa caixa para maior facilidade de uso.

O dnico ponto importante é a colocagdo dos
fios de alimentagdo, cuja polaridade deve ser obser-
vada, principalmente no caso do emprego de ja-
ques e plugues.

Montagem

Na figura 6 damos o diagrama bdésico da fonte.

Observe que T1, R1 e Z1 tém valores que de-
PI pendem da tensdo desejada na safda. Para saber
(T_f,';, qual é a tensdo do aparelho que deve ser alimen-
) s tado, basta levar em conta que cada pilha signifi-
Q ca1,5V.
NOVA Na figura 7 temos o aspecto real da montagem,
ENT. ENT. AO . "
AMPLIF. Na montagem observe a polaridade dos diodos
D1 e D2, do zener Z1 e dos capacitores eletroli-
—° ticos C1 e C2.
Figura 5
F1
. 1A
s1
T1 4N N\ o +
01 Q1
1N 4002 TIP 31
RY
D2
1N 4002
>
[ é
70 ou 100%1 F 2 1OCZF
220V ¢ ¥
_ & 0 —
™ R1 21
3v 6+ 6V 220R 3Vveé
6V 9+9vV 330R 6v8
’ oV 12+12V 470R 9V
Figura 6
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O transformador deve ter enrolamento primé-
rio, de acordo com a rede local e secundirio, con-
forme a tensdo desejada e corrente de 500 mA.

O radiador de calor do transistor, consiste nu-
ma chapinha de metal de aproximadamente 3 x
3 cm, que é fixada por meio de parafuso.

Prova e Uso

Para provar, basta ligar na rede e se o leitor ti-
ver um multfmetro, deve conferir a tensio na sai-
da. Esta tensdo nd3o deve ser maior ou menor que
10% da tensao desejada.

Em especial, recomendamos este eliminador
para baterias de 9V, que normalemnte custam
caro e ndo tém grande durabilidade.

Lista de Material

QI — TIP 31 — transistor de poténcia NPN
D1, D2 — IN4002 ou 1N4004 - diodos de
silicio

Z1 — Ver texto — diodo zener de 400 mW
com tensdo conforme a saida desejada. :
C1 — 1000uF x 16V — capacitor eletrolitico
C2 — 10 uFx 16V — capacitor eletrolitico
F1 — Fusivel de 1 A.

R1 — Ver texto — conforme tensdo de saida
S1 — Interruptor simples

Diversos: suporte para fusivel, cabo de ali-
mentagdo, caixa para montagem, ponte de
terminais, fios, solda, etc.
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0 Brasil tem

cerca de 30.000.00?
de Radios.

Isto, s6 de aparelhos
domiciliares.Fora os que estdo
em _bqres,restaurantes,
escritorios etc.

Pelo menos 20%
esldo quebrados. Sio seijs

milhoes de Radios que
precisam de consertp.

E este niimero aumenta todo més,
numa propor¢do alucinante,

Juanride

Existe um
jeito de vocé
ganhar muito
dinheiro

com isto:

para o resto da sua vida,

E s6 fazer o curso de

RADIOTECNICO por
correspondéncia

das Escolas

Internacionais!

che poders, inclusive, consertar seus
Proprios aparelhos ou de seys amigos.

PROFISSAO DE RADIOTECNICO

Essa tem futuro !

L ogs A . . - .. “Os cursos da Internacional, devido 3 sua alta eficiéncia,
NO Curso de Radlﬂ ’ AUd!O e Apllcacﬂes ES_DGClalS seus excelentes textos e sua bem organizada sucursal do

Brasil, transformaram-me numa extraordindria forca pro-

das Escolas Internacionais vocé recebe GRATIS - [bnsifighiomiuiyinmtiuiuiestigbsfubtibariy
todo ma‘efial para montar tud i : tho, a de GERENTE do Departamento de Engenharia de

Planejamento da Inddstria Philips em Capuava. Gracas
as Escolas Internacionais, pude constituir uma familia
e dar-lhe. condicoes de conforto e bem-estar.

Minha vida realmente methorou muito! ”

Daniel José de Carvalho
Philips - Capuava - SP.

Para aprender uma lucrativa
profissdo ou um passatempo
maravilhoso, envie ja
/4 este cupom para:
Cx. Postal 6997
CEP 01051
S.Paulo.

R. Dep. Emflio Carlos, 1267
CEP 06000. Sp
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DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Buffers line drivers octal
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS

34

Saidas 3-state ndo invertidas

Vee 28 V1 2A6 Y2 243 1VY 242 14 2A1

S

1 ? 3 L) ] [} ? [} L L
Al v’ A2 2¥] A3 2v2  1As V1 QWO

SN74S344 (J,N)

Codificador de prioridades de linha 8 para 3
8-LINE TO 3-LINE PRIORITY ENCODERS

3‘8 Saldas 3-state

ouTPuTS INPUTS

[ e A, OUTPUT
vee /60 G8*/3_ 7 1 0 a0

Il”ﬁ”u”“”ﬂ“n”l”lI

SN74LS348 (J,N)

Duplo seletor multiplexador de 8 para 1 linha
DUAL 8-LINE TO 1-LINE DATA SELECTOR/MULTIPLEXER

351 saidas 3state
4 entradas comuns de dados

SN74351 (N)

Duplo multiplexador/seletor de dados de linha 4 para 1
DUAL 4-LINE TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

352 versso invertida do LS153

STROBE A DATA INPUTS
Vee 26 SELECT,

]
110y

ouThUT
2v

G
! k!

IR IR IRAIL

STROBE B OUTPUT GND
w

G SELECT DATA INPUTS

SN74LS352 (J,N)

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.
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Sequiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ 156/out/85.

74 — Fami'lia de Circuitos TTL Compativeis

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Duplo multiplexador/seletor de dados de linha de 4 para 1
DUAL 4-LINE TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

353 Saidas 3-state
Versdo invertida do LS253

ouTryT
conTROL A oata beurs

SN74LS353 (J, N)

Seis drivers de barra
HEX BUS DRIVERS

3 65 Saldas 3-state ndo inverticas
Entradas enable disparadas

SN74365A (J,N)
SN74LS365A (J, N)

Seis drivers de barra
HEX BUS DRIVERS

367

Safdas 3-state ndo invertidas
Organizado para facilitar o manuseio de dados de
4 bit

vee 82 A (12 5A sy A 4y

" * " 3 ” " L] 9

Gt " w n ™~ u ¥ GwD

SN74367A (J,N)
SN74LS367A (J,N)

Seis drivers de barra
HEX BUS DRIVERS

3 66 Safdas 3-state invertidas
Entradas enable disparadas

vee &2 [ [\ SA s A av

& [ w 2 v M v Gwo

SN74366A (J, N)
SN74LS366A (J. N)

Seis drivers de barra
HEX BUS DRIVERS

368

Saidas 3-state invertidas
Organizado para facilitar o manuseio de dados de

4-bits

SN74368A (3, N)
SN74LS368A (J, N)

Oito flip-flops tipo D
OCTAL D-TYPE LATCHES
373 Saidas 3-state

Controle de safda comum
Enable comum

L VLN
1 2 ] L} 1] ] 7 LAIL
oUTRIT 0 L3 » o 0 » © Quo

SN74LS373 (J,N)
SN74S373 (J.N)

‘v TEXAS INSTRUMENTOS

ELFETRONICOS DO RRASIL LTDA
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Seqiiéncia da série de publicacdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ 156/out/85.

74 — Fam(lia de Circuitos TTL Compativeis

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

QOito flip-flops tipo D com clock

OCTAL D-TYPE FLIP-FLOPS

374  saidas 3states
Control de safda comum
Clock comum

® W™ wo @ ® mw aocs
3||2]]n

= Y

2[13](]¢ (R IRBIL »
=

s
W' % ®© ®» » ®™»® ®» ©
cowveoy

o ¢
als
als
=
a
z

|
1)
7]

SN74LS374 (J,N)
SN74S374 (J, N)

Latches Bi-estaveis 4 bits
4817 BISTABLE LATCHES

318

1]
T

SN74LS375 (J, N)

QOito flip-flops tipo D com enable comum
OCTAL D-TYPE FLIP-FLOPS

n Safdas em trilha Gnica
Enable comum
Clock comum

SN74LS377 (4, N)

Seis flip-flops D
HEX D-TYPE FLIP-FLOPS

378 Saidas em trilha Gnica
Enable comum
Clock comum

SN74LS378 (J,N)

Quatro flip-flops J-K
QUAD J-K FLIP-FLOPS

376 Clock comum
Clear comum

Vec ® @ x W u cocx
- L “ n n " » 9,
L=y = LY
7 é 3 ]
cx
. * a P i
a
i 3
o
, o ;“L fin o
=t
A} 2 k) . * L 7 3

SN74376 (J,N)

Quatro flip-flops D
QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS

379 Saidas em duplo trilho
Enable comum
Clock comum

LRI
o oo

SN74LS379 (J, N)

ELFTRONICOS DO BRASIL LTDA

Q TEXAS INSTRUMENTOS
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Sequéncia da série de publicacio do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ@ 156/out/85.

J4 — Famika de Circuitos TTL Compativeis

DISPOSICAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)

Quatro portas Ou-exclusivo de 2 entradas
QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

386

|6gica positiva:
Y=AoB=AB+AB

Registrador de deslocamento universal 4-bits
4-81T UNIVERSAL SHIFT REGISTERS

395 Saldas 3-state

- p—]=

\J 2
CLEAR SEAIAL
w—y

£ o5

o|lepb—n
o[ }—o

%
8=

.
PARALLEL MOUTS

SN74LS395A (J, N)

Duplo contador de década
DUAL DECADE COUNTERS

390  seqiéncias bi-quinéria ou BCD

} Quatro portas

QUAD GATES

Saidas 3-states
425 Habilitagdo no nivel L

logica positiva: Y = A

i
o

Duplo contador binério de 4 bits
DUAL 4-BIT BINARY COUNTERS

393

SN74425 (J, N)
Quatro portas
QUAD GATES
426 Saldas 3state

Habilitagdo no nivel H
LoGgica
POSITIVA

Vi o« aA 4y x 3A v

SN74426 (J, N)

Q TEXAS INSTRUMENTOS

ELFTRONICOS DO HHASIL L.TDA

MARCO
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Seqiiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista n® 156/out/85.

74 — Familias de Circuitos TTL Compativeis
DISPOSIGAO DE TERMINAIS (VISTA DE CIMA)
Duplo contador de décadas . . & o "R Duplo oscilador controlado a tens&o (VCO}
DUAL DECADE COUNTERS LIS LI LSS LIS LIS SL OUAL VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS
490 [CLEAn @ V-7
) 627 20 1rn60
s
1 2 3 L] ] [] L L]
an o of sy

o8

26 v
v MO KNI XK)  GMD OUTSWT
wilopjel in|l iw] (o ]

2
e Cont ) ‘
;f
SN74490 (J, N)
SN74LS490 (J, N)
DaBaDalDaDaDzls
1 A0 1Cx1 R 1 w ]
Veo CONTROL. oV
Oscilador controlado a tensdo (VCO) SN74LS827 (3, N} .
VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS
©  FREQ 2
. Vee CONTROL NC NC NC Voe  OUTPUY
624 Saidas de duas fases w] (o] [u] [n] [w] [o] [s
Controle de enable
Controle de faixa
conrao z
—daanae v
axy EN r—'

L}
B RamGE On
e

CXZ ENABLI

SN74LS624 (J,N)

Oscilador controlado a tensdo (VCO)

VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS
]

E v

ouTPuT

7

GND

Duplo oscilador controlado a tensdo (VCO)
DUAL VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS

ﬁ 2 8 Saidas de duas fases
Controle de enable

Controle de faixa
Compensacgdo externa de temperatura
a0 LY
Ve CONTAOL, ne Voo OUTRUT
. L L) 2 L) L) L ]
625 Safdas de duas fases ‘= UTRUTOUTIUT ZCX1 2T CONTROL e O
® " ] 12 n » 1
FARO
JCONTROL
M Cone FREQ
2 CONTROL ‘nh - v
: c9 9
qr Cy ST NaDaDaDaDanak
N1 O3 enABLE vy G0
oD
1 2 b} L) 1] [ ] 7 [}
GND 2 Iy XX1 icx2 \FRE0O 16 13
OUTPUT OUTPUT CONTROL Ve GND
SN74LS625 (J,

N)

SN74L5628 (J, N)

Duplo oscilador controlado a tensdo (VCO)
DUAL VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS

626 Saldas de duas fases
Controle de enable

2 v 2 2FREQ 1 Fi
VeC OUTPUT OUTPUT ENABLE 2CX1  2CX2 CONTROLCONTROL
L] L] " 3

n " » L)

v N <

o
FREQ
2 CONTROL,

s

Duplo oscilador controlado a tensdo (VCO)
DUAL VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATORS

629 Controle de enable
Controle de faixa

v

H

1 3 e L] ] 7 [] -
2 O .‘:-.H‘I—’ 1 2 uen
2 s e s[e 7] rasovENCY Gt
GND 7z v 1 WY Cx2 =) Bl conTRo
QUTPUTOUTRUT ENABLE Vee oo
SN74LS626 (J, N) SN74L8829 (J, N)
{9 TEXAS INSTRUMENTOS
ELETHONICOS DO HRASIL LTDA Rua Paes Leme, 524 - 7.0 andar
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Seqiéncia da série de publicagdo do TTL DATA BOOK iniciada na revista nQ 156/out/85.

Chegamos ao final do TTL Data Book

Com os tipos apresentados, chegamos ao final da série que nos propusemos levar aos leitores. Os tipos que foram
omitidos ndo estdo mais dispon(veis no mercado,portanto sao substituidos por equivalentes de melhor desempenho. Pa-
ra completar esta série, damos trés circuitos aplicativos de grande utilidade para os projetistas. (figura 1)

No primeiro circuito, temos um clock simétrico de 60 Hz a partir da rede local, usando um 7400. A corrente do
secundario do transformador ndo é importante. No segundo, temos um clock de 60Hz com ciclo ativo no simétrico,
usando um 7404, (figura 2)

Finalmente, na figura 3, temos um oscilador TTL a cristal, que pode servir de clock na freqiéncia desejada, desde
que inferior ao limite admitido pelo projeto que deve excitar,

Vem ai o POWER SEMICONDUTORES DATA BOOK TEXAS

Informagées sobre componentes sdo sempre de grande importancia para o técnico, o engenheiro e o projetista. As-
sim, depois de levarmos aos leitores todos os principais tipos da série TTL da Texas, com prazer anunciamos que, a
partir do préximo numero, passaremos a editar as caracteristicas dos semicondutores de poténcia desta mesma empre-
sa. Na linha de semicondutores da Texas Instrumentos, destacamos os transistores, os SCRs e os Triacs, cujas caracteris-
ticas serdo levadas a todos os leitores da Revista Saber Eletrénica.

+5v
v
i 2K2 7400
&
174 SAIDA
60Hz
10 7220V
60 Hz
1/4
“ 7400
%
& .
I- CLOCK DE 60Hz A PARTIR DA REDE LOCAL . figura 1
b4 !
B ]
W 6K8
[
-
. INS14 .
3.5V
K 7404
SAIDA
M0/
60 iiov 470 R 60Hz
CICLO ATIVO# 50°/e
2- OUTRO CLOCK DE 60Hz A PARTIR DA REDE figura 2
33R 1 l
_J
| B
470R X TAL 1KS
O _ 1/6 1/76
330R
7404 7404 7404 SAIDA
figura 3
Q TEXAS INSTRUMENTOS
ELETRONICOS DO BNASIL LTDA. Rua Paes Leme, 524 - 7.° andar Sio Paulo CEP 05424 - Telefone: 815-6166 Telex: (O11) 30498
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- LUZ NOTURNA——
AUTOMATICA __

Ao anoitecer este dispositivo acenderd automaticamente as luzes de sua varanda, jardim,
garagem ou das vitrines de uma loja e ao amanhecer as desligardi. Uma montagem ideal
para quem chega a noite em casa e deseja encontrar as luzes acesas, ou ainda para quem
nio pode estar no local para acender ou apagar as luzes ao anoitecer ou amanhecer.

Um sistema de luz noturna automatica pode
ter muitas utilidades. Além de evitar 0 gasto
excessivo de energia elétrica, mantendo-as ace-
sas sO na falta de iluminacdo ambiente, também
ajudam a economizar com o deslocamento de um
operador humano para liga-las ou desliga-las.

Podemos usar tais sistemas, com eficiéncia, nos
seguintes casos:

* Acionamento de lampadas de vitrines, jardins,
varandas ou estacionamentos;

* Acionamento de sistemas de sinalizacdo no-
turna (luzes de mastros).

O projeto que descrevemos utiliza uma configu-
ragcio pouco comum de um trigger com o 555 e
pode controlar lampadas na rede de 110V ou de
220V com poténcias suficientes para a maioria
das aplicacgoes.

De fato, na rede de 110V podemos controlar
até 200 watts de lampadas e na rede de 220V até
400 watts, com boa folga para os contatos do re-
Ié que sdo ligados em paralelo.

Para controle de maior poténcia um relé inter-

medidrio pode ser usado, sem problemas.
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As caracteristicas do aparelho sdo as seguintes:

Tensdo de alimentagdo . . . . 110 ou 220 volts;
Sistemasensor .. ............... LDR;
Carga maxima 200W (110V) ou 400W (220V);
Componentes ativos . .. . 1circuito integrado.

Como funciona

Conforme podemos ver pela figura 1 o inte-
grado 555 (timer) é formado internamente por
dois comparadores ligados a um flip-flop e a uma
etapa de poténcia.

Normalmente este integrado é usado como ti-
mer astdvel ou monoestavel, mas nada impede
que ele seja polarizado como mostra a mesma fi-
gura,de modo a formar um trigger.

A tensdo de referéncia pode ser aplicada ao pi-
no 5, sendo da ordem de metade da tensdo de ali-
mentagdo. Na transicdo da tensdo de entrada no
pino 2 de um valor maior do que a metade da ten-
sdo de referéncia para menor, a saida é ativada, po-
dendo controlar um relé.

No projeto final, fixamos a tensdo de referéncia
por um divisor formado por R1 e R2 e ajustamos o
disparo em fun¢do da luz que incide no LDR atra-
vés do potenciometro P1. O ajuste € feito em fun-
c3o da luz ambiente.

Na instalagdo do aparelho lembramos que o
LDR deve receber apenas a luz ambiente (do céu)
e nunca a propria luz das lampadas que ele contro-
la, pois neste caso haveria uma realimentacdo. (figu-
ra2)

O circuito é alimentado pela rede local através
de um transformador, e na montagem € prevista
uma tomada onde podem ser ligadas as lampadas
alimentadas.

No caso de um jardim ou vitrine, por exemplo,
podem ser associadas lampadas em paralelo, obser-
vando-se o limite de poténcia.

Veja o leitor que uma caracteristica importante
deste circuito com '‘trigger’” é o fato de ndo haver
aquela desagraddvel oscilacdo dos circuitos conven-

LUZ DO CEU

\ U/

TUBO COM
LDR

LUZ NOTURNA
AUTOMATICA

/LT\MPADIX

CONTROLADA

D——

7110/220V

Figura 2

MARGO

cionais quando a iluminagdo chega ao limiar do
disparo. A transi¢do do ponto de espera para o dis-
paro é imediata e tnica. O relé fecha imediatamen-
te os contatos ou abre, sem oscilagdo.

Montagem

Na figura 3 damos o diagrama completo do apa-
relho que ap6s a montagem pode ser encerrado nu-
ma caixa de metal, plastico ou outro material.

Na figura 4 damos a nossa sugestdo de placa de
circuito impresso com todas as ligagGes externas,
de modo a facilitar ao maximo sua montagem.

Sdo os seguintes os principais cuidados que de-
vem ser tomados com 0s componentes e sua obten-
¢ao

a) O circuito integrado é o 555, devendo sua
posi¢ao ser observada.

b) O LDR é do tipo redondo, de qualquer ta-
manho, devendo ser instalado num tubo opaco
voltado para o céu de modo a operar com a sua
luminosidade. Um fio de até 5 metros pode ser
usado para ligar este LDR ao circuito.

c) O diodo D1 é de uso geral 1N4148 ou
1N914 enquanto que D2 e D3 sdo retificadores
do tipo 1N4002, 1N4004, 1N4007 ou equivalen-
tes, devendo sempre ser observada sua polarida-
de.

d) O relé recomendado é o MC2RC2 que tem
contatos para 2 amperes os quais sdo ligados em
paralelo e ainda operam com folga na carga maxi-
ma recomendada. Para maiores cargas podem ser
usados relés de contactos de maior corrente mas
sua bobina deve ser de 12V com corrente mdxima
de 100mA. Se relé diferentes forem usados,a pla-
ca deve ter seu desenho modificado.

e) Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e o
Gnico potenciometro pode ser tanto de 47k como
de 100k.

f) C1 é um capacitor ceramico que funciona
como filtro e desacoplamento do integrado e cujo
valor ndo é critico ficando entre 100 nf e 220 nF.
Jd C2 é um eletrolitico para uma tensdo minima
de 25V e seu valor deve ficar entre 1.000e
2.200 uF.

g) T1 tem enrolamento primario de acordo
com sua rede e secundariode 12 + 12 V com cor-
rente minima de 200 mA.

h) Na parte de alta tensdo temos o cabo de en-
trada, o fusivel de 4A com suporte e o interruptor
geral além de um soquete de saida para ligagdo das
lampadas externas.

Os fios de ligagdo da parte de alta tensdo, que
também opera com correntes maiores, devem ser
mais grossos que os demais.

Prova e Uso

Para provar o aparelho ligue em X1 qualquer
lampada de acordo com sua rede, um abajur ou

51



outro eletrodoméstico que se possa verificar o receba diretamente a luz ambiente e ajuste P1 pa-
funcionamento. ra que o relé abra seus contatos. Ajuste P1 de

Cologue um fusivel no suporte e acione S1. modo que ele fique no limiar do acionamento.
Em seguida posicione o LDR de modo que ele

K‘ T
02
1N4002
RG
03
N\ l: R3 10K 1N4002
10K
‘B’LDR Df&x 2 1
1000pF 3
8 4
6
3 i
X1
. oo Lo T eaod |
a7k s1
2 K1 o
MC2RC2
1
F
. o K a(]]
R2 A Nd1a8
10K G
wax § 200W (110V) novs
400w (220V) 220v

REDE

X1

Figura 4
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Cobrindo o LDR com a mao, vd gradualmente
movendo o cursor de P1 até obter o ponto de
maior sensibilidade, ou seja, em que o circuito
é ligado na falta de luz e desligado com a presen-

¢a de luz. Faga

vagarosamente este ajuste pois o

aparelho tem certa inércia.
Uma vez comprovado seu funcionamento é so
instald-lo em definitivo.

Lista de Material

CL] - 555 — circuito integrado
LDR — LDR redondo comum

D1 — IN4148 ou equivalente — diodo de uso geral
D2, D3 — IN4022 ou equivalente — diodo reti-

ficador

K1 — transformador com primdrio de 110V ou
220V conforme a rede local e secunddrio de
12 + 12V com pelo menos 200 mA

Pl — 47k ou 100k — potenciometro simples

F1 — 44 — fusivel

S1 — Interruptor simples

R1, R2, R3, R4 — 10k x 1/8W — resistores (mar-

rom, preto, laranja)
Cl — 220 nF (224) — capacitor cerdmico

C2 - 1.000 uF x 25v — capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentagio, caixa para montagem botdo para
P1, todo para o LDR, fios, solda etc.

EMARK eletrénica coml ltda.ru

VENDAS POR REEMBOLSO, ATACADO E VAREJO

- (0245) Reativador de pilhas e
batenas triplica a vida..... 75.000
O - (0546) Testatram-testa transis
tores ne circuito........ ...255.000

- (0143) New-buzz- buzina p/car-
ro ,Super potencia........... 450.000

- (0427) Buzinatrasileira - buzi
na inedita (chamamuie)...... 255,000
0 - (0810) Voz do roYo..... 219,000
O - (0049) Teste rapido p/diodos e
leds-importante p/bancada...150.000
0 - (0622) Elimidador de bateria -

de 9 voltS.eiiiiiiiiaiane, 160.000
- (0131) Injetuj - provador para
consertos em radios......... 135.000
- (0338) Passarim automatico -
passarinho eletronico....... 195.000
0O - (XW1) Alarmak - alarme anti-
roubo para carro............ 142.500

O - (0330) Prote-porta - alarma lo
calizado para portas........ 330.000
0O - (0341) Orelhao - telescopio acus
tico, escuta lonae.......... 645.000

marque com [YJ, Valor Total
ENVIAR P/CAIXA PCSTAL-44.841-SP

KITS DO PROF. BEDA MARQUES CAIXAS PLASTICAS PADRAO

(o

O - PEDIDO PCR REEMBOLSO
O - Solicitagao darelagao de133 KITS

DO PROF. BEDA MARQUES-gratis.

O - PB112 | 123| 85| 52mm.....39.500
O - PB114 | 147| 97| S55mm..... 42.000
Q - pB201 | e5( 70} 40mm..... 24.000
O - pB202 | 97| 70| 50mm..... 28.000
0O - PB203 | 97| 86| 43mm..... 31.500
Q - pB117 { 122 83| 60mm..... 58.000
0O - PB118 | 148| 93| 65mm..... 63.000
0. - PB119 | 190(111,5 65mm....79.000
O - PB209 | 1781173 | &2(Preta)120.000
O - PB209 [ 178178 [82(Prata)138.000
O - CPO10 | e4| 72| 55(rel.).27.000
O - cPo20 | 120{120] 66(rel.).52.000
DIVERSOS

O - Campainha Musical 110 ou 220V.
ceeee... Wrusidinca .440.000
D Modulo Relogio MA1022=MA1023..
e | IR 110}

O - Fone p/Halkman......... 75.000
0O - CI ThAIS10..............72.000

General Osério, 185 - CEP 01213-SP
g - CI TDAISI2........... ...72.000
O - SN76477(ger.sons)...... 250.000
O - CI 7930(musical)....... .65.000

0O - Pedal ES-2(wha-wha-Distorcedor
e pedal de volume)r/qutara  y _105.000

PRODUTOS EM KITS -LASER

- Ignigao Eletronica..... 280.000
- Amplificador 30W....... 167.000
- Amplificador 30+30..... 310.000
- Amplificador S50M....... 210.000

- Ampl.Estereo 50+50..... 430.000
1ificador 90M..
Pre-Universal.......... 110.000
Pré-Tonal grave/agudo..280.000
Luz Ritmica 1 canal....144.000
Luz Ritmica 3 canais...280.000
Provador de transistor.100.000
- Provador de Bateria....100.000
- Dimer 1000 Watts....... 177.000
(Kit-Montado FCPESCIMO & 20%)

FERRO DE SOLDAR(110e220v)
O - Ferro de Soldar 30W,4-chavesde
fenda e 1 metro de solda..... 52.000
marque com [X),valor Total

ENVIAR P/EMARK-Rua General Csorio,185

0O000o00ooogooaa

—
DOME. vttt iateeteeeannnennenenannans
énd.. S i et et s it et asannanasanaans .
baTrrO. e i .
cidade...... T A,
Et ...................... Cép.een... -

a - PECIDO POR REEMBOLSO
O - Solicitacao do cataloqo de
componentes Emark.(gratis)

MARGO

| PReECOs VALIDOS ATE 30,04/86]

583

:(011) 2214779

ENVIAR AP/ EMAPK ELETRONICA Tel.



Pisca-pisca
automatico

Roberto Moura Torres

Este pisca-pisca simples tem uma caracteristica importante: entra em funcionamento
automdticamente quando deixa de incidir luz num elemento sensfvel que é um LDR. O
leitor poderd usddo em diversas aplicacées como por exemplo na sinalizagdo
automdtica de portas, ou como alarme de luz.

Um pisca-pisca pode ser aproveitado em inu-
meras ocasioes, tanto em aplicagcdes domésticas
como industriais.

Partindo de um diagrama simples e empregan-
do material de féacil obtencdo, qualquer leitor po-
derd montar este aparelho.

O pisca-pisca funciona automaticamente quan-
do no escuro, e quando a luz incidir no elemento
sensivel (LDR), o aparelho deixa de funcionar.

O circuito

Foram utilizados transistores de silfcios, em
uma configuragdo osciladora complementar, sendo
um NPN (BC548) e um PNP (BC558). A célula
(LDR) comanda o funcionamento do oscilador. Na
claridade a polarizagdo do primeiro transistor é
tal que ele ndo amplia os sinais e o oscilador ndo
opera.

O resistor R3 determina a polarizagdo de base,
enquanto que R2 em conjunto com C1 determina
a freqliéncia das piscadas da lampada.

Observe o leitor que na auséncia de oscilagdo o
consumo de corrente se reduz a um valor muito
baixo, ndo havendo desgaste aprecidvel da bateria.

S1 ©
Q2
8CSS8
R2
4700

81 N

6V ame—

47uF
Ll
6V

Figura 1

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama completo do apa-
relho.

A montagem pode ser feita em placa de circuito
impresso cujo desenho em tamanho natural (mui-
to simples) é mostrado na figura 2.

—i|I|:

Figura 2

A montagem em ponte, indicada para os expe-
rimentadores, estudantes e montadores de menos
recursos é mostrada na figura 3.

Ao realizar a montagem, observe a polaridade
do eletrol(tico. Se quiser pode mudar seu valor
para alterar a freqiiéncia das piscadas. Valores en-
tre 10 uF e 100 uF podem ser experimentados
sem problemas.

Para melhor ajustar a polarizagdo do circuito
pode-se também trocar o resistor R3 de 47k por
um potenciometro linear (ou log) de 100, ou
mesmo 220k.

Na montagem dos transistores é importante
observar sua posi¢do, pois inversoes podem preju-
dicar o seu funcionamento.

REVISTA SABER ELETRONICA
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Operagdo

Coloque as pilhas no suporte, observando sua
polaridade, e cubra a fotocélula (LDR) com a
mao. Imediatamente o circuito deve entrar em
acdo fazendo a lampada piscar.

Se quiser alterar as freqliéncias das piscadas,
mude o capacitor C1.

Observe que a lampada de 6V nao pode ter con-

sumo de corrente maior que 100mA para que o
transistor BC548 ndo aqueca em demasia.
Recomendamos em especial lampadas do tipo
7121D que tém 50mA de corrente.
Se quiser uma ag¢do sobre o LDR de forma dire-
cionada, monte-o num tubo opaco e coloque uma
lente na sua frente.

Figura 3

Lista de Material

QI — BC548 — transistor NPN de uso geral

Q2 — BC558 — transistor PNP de uso geral

L1 — ldmpada de 6V até 100mA

RI — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, vermelho,

vermelho)

R2 — 4700hms x 1/8W — resistor (amarelo, viole-

ta, marrom)

R3 — 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

laranja)

Cl — 47 uF ou 50 uF x 6V ou mais — capacitor

eletrolitico (ver texto)

LDR — Fotoresistor redondo comum

Bl — 6V — 4 pilhas pequenas ou médias
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, suporte para pilhas, chave para
ligar e desligar o aparelho (optativa), fios, cai-
Xa para montagem etc.

NUMEROS
ATRASADOS

REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENC[AS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA JUNIOR

Preencha a ““Solicitacdo de Compra’’ da pégina 79.

APRENDA COMO FAZER

UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
POR CORRESPONDENCIA
METODO FACIL E BARATO

7

SOLICITE INFORMAGOES GRATIS PARA:
FIEL — CURSOS DE ELETRONICA APLICADA
Cx. Postal 12683 — S. Paulo — CEP. 04798

Nome
Ender. CEP.
Cidade Est.

AGORA EM STO AMARO
TUDO PARA ELETRONICA

COMPONENTES EM GERAL — ACESSORIOS — EQUIPAM.
APARELHOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS
LIVROS E REVISTAS (N9s ATRASADOS) ETC.

FEKITEL
CENTRO ELETRONICO LTDA

Rua Bardo de Duprat n? 312
Sto Amaro — Tel, 246-1162 — CEP, 04743
a 300 mtrs do Largo 13 de Maio

ESTAMOS A SUA ESPERA

MARCO
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O que sdo eletretos

Os microfones de eletretos sdo bastante populares, quer pela sua sensibilidade quer
pelo seu baixo custo. Mas, afinal o que sio eletretos? Onde podem ser usados?
Como funcionam? Para os que usam mas ndo sabem, vejam neste artigo o que sio
eletretos e quais sdo suas possiveis aplicacdes na eletronica.

Certamente a maioria dos leitores conhece o
principio de funcionamento de um capacitor.

Duas placas paralelas denominadas armaduras
sdo mantidas carregadas pela acdo de um campo
elétrico que se estabelece entre elas, conforme su-
gere a figura 1.

| o
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CAMPO ELETRICO

Figura ]

A quantidade de cargas que podemos armazenar
num capacitor depende tanto da superficie das pla-
cas e sua distancia de separacdo como também da
tensdo aplicada.

A superficie e a distancia determinam uma
grandeza denominada capacitincia (C). Assim,
chamando de Q a carga armazenada e de V a ten-
sdo entre as armaduras, podemos escrever a seguin-
te formula:

c =Q/v
Percebemos que a relagdo Q/V é constante,
pois a capacitancia ndo varia num capacitor fixo,
o que significa que, para aumentar a carga arma-
zenada devemos aumentar a tensdo.

DIELETRITO _|_+

SEM A AGAO
DO CAMPO — i

OIPOLOS ELEMENTARES D1POLOS
DESORIENTADOS ORIENTADOS

Figura 2
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Entretanto, a capacitincia também depende
de um fator adicional.

O que aconteceria se colocdssemos entre as
placas um material isolante como uma placa
de vidro, mica ou outro qualquer.

Conforme podemos entender pela figura 2,
os atomos domaterial tendem a se posicionar no
sentido de acompanhar a polarizagdo do campo
entre as placas. O que ocorre é que os eletrons pas-
sam a uma posicdo mais proxima do pdlo positi-
vo (placas positivas), e os ntcleos, a uma posigdo
mais préxima do negativo. Os 4tomos podem en-
tdo ser comparados a dipolos elementares que se
orientam segundo o campo entre as armaduras.

Esta orientagdo ‘‘ajuda a reforgar’’ o campo elé-
trico que se torna mais intenso aumentando as-
sim a capacitancia do capacitor. (figura 3)

COM DIELETRICO SEM DIELETRICO
> (AR]

E por esse motivo que utilizamos diversos ti-
pos de materiais dielétricos na fabricagdo de capa-
citores. Estes ajudam a multiplicar muitas vezes
a capacitancia que %&eria obtida se simplesmente
entre as placas houvesse uma separagdo.

O fator de multiplicagdo da capacitancia é da-
do por uma grandeza denominada constante die-
létrica (k) que pode ser definida como:

Figura 3

C/Co  onde:

k

K = constante dielétrica

C capacitincia obtida com dielétrico

Co = capacitancia obtida para o mesmo capaci-
tor mas com dielétrico inexistente (vicuo).

Damos a seguir o “’k’’ de alguns materiais:

Agua =80
Ar =1,0006
Baquelite =3 a5

REVISTA SABER ELETRONICA
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Vidro =5,5a9,0
Porcelana =5

Papel =2a3
Mica =54
Oleos =2,2a3

Entretanto, alguns materiais usados como die-
létricos manifestam propriedades adicionais além
de aumentar a intensidade do campo entre as ar-
maduras de um capacitor.

Os eletretos

A orientagdo dos dipolos elementares de um
isolante normalmente sé existe enquanto dura a
acao do campo elétrico.

Tao logo cessa o campo elétrico o material vol-
ta a sua situagdo normal com os dipolos desorien-
tados. (figura 4)

+++|+++

DIELETRICO

A ORIENTACAO DESAPARECE NA
AUSENCIA DE CAMPO

DIPOLOS ELEMENTARES
ORIENTADOS

Figura 4

Existem entretanto materiais que mantém esta
orientagdo mesmo depois que 0 campo que a esta-
beleceu desaparece.

Podemos fazer uma comparagao com o mesmo
efeito em termos de magnetismo.

Do mesmo modo que existem materiais que re-
t&m o magnetismo depois de sofrerem a acdo de
um campo e se tornam imas permanentes, existem
materiais que retém a polarizagao elétrica depois
de sofrerem a agdo de um campo elétrico. Estes
materiais ndo se tornam im3s, evidentemente, mas
sim eletretos! (figura 5)

Na natureza temos muitos materiais que sao ele-
tretos naturais, e mesmo outros que sdo produzi-
dos pelo homem.

B 2
DIPOLOS ORIENTADOS
+ +K+ + + + + +
0 MATERIAL
MANTEM UMA
v TENSAO ENTRE
SUAS FACES
Figura 5

Um exemplo de eletreto natural é o cristal de
quartzo. Um exemplo de eletreto artificial é a
substancia usada na fabricagdo de discos. Por causa
das cargas que sdo armazenadas nas particulas do
material é que os discos tendem a atrair tdo facil-
mente particulas de po!

No caso do cristal de quartzo a presenca de car-
gas que podem ser orientadas permite uma série
de aplicagGes especiais.

Assim, a orientagdo das cargas tanto é afetada
pela acdo de forgas mecdnicas como também pro-
duz forcas mecanicas quando sob a agdo de cam-
pos elétricos.

Se deformarmos um cristal teremos uma ten-
sdo, e se aplicarmos uma tensdo teremos uma de-
formagéao.

Cristais semelhantes, que manifestam esse efei-
to piezoelétrico, podem produzir tensGes muito
altas quando submetidos a esfor¢os mecanicos. E
o caso do titanato de bario usado em acendedores
de fogdo que podem produzir centenas de milha-
res de volts quando submetidos a uma pancada
de certa intensidade. (figura 6)

— =)

ACENDEDOR DE
FOGAO PIEZOELETRICO

Lz
"CRISTAL' DE \
TITANATO GATILHO
DE BARIO

Fabricag¢do de eletretos

Muitos pldsticos podem se tornar eletretos no
processo de fabricagdo se suas moléculas forem
conveniententemente orientadas.

Uma maneira de se conseguir isso é aplicar um
forte campo elétrico no material quando ele ainda
se encontrar num estado de fusdao, conforme suge-
re a figura 7.

|7v

} ALTA TENSAO $ raisca

Figura 6

—
+4+ ++ +
MATERIAL ELETRETO
o EM FUSAO
Figura 7

Na eletronica os eletretos podem ser usados,
entdo, na constru¢do de diversos tipos de transdu-
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tores, isso porque os dipolos elementares que os
formam tem sua disposi¢cao alterada por pratica-
mente qualquer tipo de influéncia externa.

Componentes com eletretos

Um eletreto é bastante sensivel a vibragoes
mecanicas, como por exemplo o som.

As vibragGes alteram a disposicao dos dipolos
elementares induzindo variagoes de tensdo nas
faces do material que correspondem em forma
de onda ao som incidente.

Ligando o eletreto a um diafragma e a entrada
de um transistor de efeito de campo, as variagoes
de tensdo podem ser amplificadas obtendo-se um
microfone de eletreto de grande sensibilidade, con-
forme mostra a figura 8.

No caso do microfone de 2 terminais, o resis-
tor de polarizagdo do transistor de efeito de cam-

SAIDA +V

DIAFRAGMA _~ SAIDA
DE ELETRETO

DIAFRAGMA

MICROFONE DE ELETRETO

Figura 8

po € externo, enquanto que no caso dos eletretos
de 3 terminais este resistor é interno. (figura 9)

Igualmente, podemos ter o efeito inverso: apli-
cando um sinal de dudio num eletreto,ele se defor-
ma em vista da alteragdo de posi¢ao dos dipolos,
e com isso vibra na mesma freqiiéncia. O som po-
de ser reproduzido com fidelidade.

Outra aplicagdo muito importante vem do fato
de que variagGes de temperatura entre as faces do
material usado como eletreto também alteram a
disposicdo dos dipolos elementares e, com isso,
a tensdo existente entre as faces.

O dispositivo é de altissima impedancia, de mo-
do que s6 mesmo circuitos sensiveis podem detec-
tar estas tensoes, mas obtém-se transdutores ex-
tremamente sensiveis de temperatura.

Basta dizer que podemos obter um transdutor
tdo sensivel que € capaz de detectar
com facilidade o calor irradiador por sua mao a
uma distancia de 1 metro!

Este efeito é denominado piroelétrico e permi-
te a construgdo de instrumentos ultra-sensiveis
para a medida da temperatura.
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Cursos Praticos

RADIO-TELEVISAO
ELETRONICA DIGITAL

POR FREQUENCIA
]

Ministrados por professores com ampla experiéncia no
ensino técnico profissional. Aulas duas vezes por sema-
na, a noite ou somente aos sabados, no periodo diurna.

Fornecemos todo o material para estudo e treinamento
(apostilas, kits para montagens, radios, televisores,
painéis analogicos e digitais, multimetros, geradores
de RF, osciloscopios, pesquisadores de sinais, gerado-
res de barras coloridas, etc.

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

Infs. na ESCOLA ATLAS DE RADIO E TELEVISAO
AV. RANGEL PESTANA, 2224 — BRAS
FONE: 292-8062 — SP

MATRICULAS ABERTAS

REVISTA SABER ELETRONICA
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SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO em

ELETRONICA

Capacite-se técnica e praticamente em: RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEO CASSETE -
lemUMENT AL - PROJETOS E MONTAGENS - FABRICACAO DE APARELHOS - ELETRO-
NICA DIGITAL - MICROPROCESSADORES - COMPUTACAO - DIRE(;AO DE OFICINA EI'C

HOMEM OU MULHER...
ESTA E SUA GRANDE OPORTUNIDADE:

SIM. . . a de formar-se progressivamente, estudando e pratican-
do facilmente com o nosso famoso Método de Ensino Livre
por ETAPAS — tipo UNIVERSIDADE ABERTA — onde vocé
ird se formar e graduar-se na Carreira Técnica de maior e me-
lhor FUTURO, transformando-se num requisitado Profissional
Executivo, altamente Remunerado.

TODA A ELETRONICA EM 4 ETAPAS E 48 Kgs.:

Vocé receberd 12 Remessas de Material Didatico e um Titulo
por Etapa, totalizando 48 Remessas na Carreira de *TECNICO
EM ELETRONICA SUPERIOR" (TES), tendo recebido em
48 Kgs.: ‘'O mais Moderno, Completo, Formativo e Pratico de
todos os CURSOS TECNICOS, com mais de 6.000 |lustragSes,
pesando o Material de Estudo e Consulta 18 Kgs., mais 30 Kgs.
de Material de Pratica e Equipamentos Profissionais’’

SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:

Na 12 Remessa receberd um Formuldrio para estudar “Segura-
do e Garantido pela “BRADESCO SEGUROS”. Na 112 Re-
messa receberd uma GARANTIA da ALTA QUALIDADE DE
ENSINO, ENTREGA DE TODOS OS EQUIPAMENTOS E
EMPREGO PROFISSIONAL, amparado pela Lei.

S0 O INC ENSINA COM TANTO MATERIAL PRATICO:

TODO GRADUADO NO TES TERA RECEBIDO COM
TOTAL GARANTIA: O mais completo Equipamento Profis-
sional para as intensas Priticas em seu Lar, e um exclusivo
Estégio (opcional) de TREINAMENTO FINAL no Instituto
e nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO:
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montar4 Pro-
gressivamente: ‘‘Provadores, Osciladores, Amplificadores,
Ré4dios, Instrumentos, Projetos e Fabricagdo de Placas de
C.l., etc.””) — 24 Ferramentas — 2 Instrumentos Analégicos
— 1 Gravador K7 e 6 Fitas — 6 Alto-falantes e Tweeters
— 12 Caixas Plasticas e Metélicas com Material Avulso — Kits
— 1 Gerador A.F.-R.F. e 1 Multimetro Digital “KIURITSU"’
— 1 Gerador de Barras para TV “MEGABRAS"

1 TVA CORES COMPLETO e 1 OSCILOSCOPIO “PANTEC".

IMPORTANTE: Conserve este antncio para verificar depois de
Graduado no TES quanto a mais do prometido |he beneficiou o INC.

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Os resultados desta CARREIRA TECNICA estio Legalmente
Garantidos, faremos de vocé um Profissional Executivo em
Eletrdnica Superior, altamente remunerado, conquistando um
alto padrdo Sécio-Econémico.

Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfei¢do,
entregamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais
Técnicos de importantes Empresas, do: “CEPA — CETEISA —
ELECTRODATA — FAME — GENERAL ELECTRIC — HASA
— HITACHI — KIURITSU — MEGABRAS — MOTOROLA
— PANAMBRA — PHILCO — PH!LIPS — R.C.A. — RENZ
— SANYO — SHARP — SIEMENS — SONY — TAURUS -
TEXAS — TOSHIBA e outros”, mais as famosas BOLSAS
DE ESPECIALIZACAO para os Graduados no TES com Est4-
gios em Empresas e no CEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas
ao apoio e respaldo que importantes Instituic3es, Empresas e
Centros de Pesquisa brindam com tanto entusiasmo ao INC,
pelo sdlido prestigio ganho em base a cumprimento, ideais
de servigo e auténtica responsabilidade.

INC ciencia

Para solicitar PESSOALMENTE
R. DOMINGOS LEME, 289

Para mais répido atendimento solicitar pela

Instituto Nacional

CAIXA POSTAL 19.119
CEP: 04599 — SAO PAULO
=~ 7] -1 ] ] ] ~ g il

IN SOLICITO GRATIS O GUIA PROGRAMATICO 3
DO CURSO MAGISTRALEMELETRONICA. 3 {‘
w
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SELADORA LORENZETTI

A Lorenzetti langou uma nova Seladora
nas cores verde/marfim, azul/marfim e laran-
jalmarfim, acompanhando, assim, as tendén-
cias e necessidades da vida modema e também
a evolugdo tecnolégica.

Ela é ideal para a.confec¢do de embalagens
plasticas, que lacram hermeticamente dlimen-
tos, roupas, documentos e tudo mais que vocé
desejar, garantindo total protegdo e conserva-
¢do. Lorenzetti — Av. Presidente Wilson,1.230
— Moéca — Sdo Paulo-SP.

NOVO POTENCIOMETRO PHILIPS

Acompanhando a tendéncia mundial da in-
dustria eletroeletronica, A Constante-{brape (di-
visio de componentes da Philips do Brasil) es-
td lancando uma nova linha de potenciometros
de controle rotativo de 12mm, denominada
Pp-12.

A linha PP-12 oferece muitas possibilidades
com relagdo aos modelos anteriores de 23 e
16mm, para aplicagées em dudio e video. O
tamanho reduzido permite um ganho interno
de espago, o que pode facilitar a inclusdo de
novas fungdes, principalmente em aparelhos
onde o lay-out externo ndo permite alteragées
na dimensdo, como no auto-radio.

O sistema de construgdo modular do PP-12
possibilita a montagem em secgdes simples,
tandem, triplo e quddruplo, garantindo uma
maior flexibilidade de projetos e compatibili-
dade com os tipos oferecidos nos grandes cen-
tros do mercado mundial. O potenciémetro
PP-12 ndo necessita de adaptagoes para utiliza-
¢do em aparelhos desenvolvidos no exterior, é
produzido com chaves do tipo rotativa ou
push-push e com eixo de pldstico ou de metal.

NOVOS TRIAXIAIS SELENIUM

Chega ao mercado o mais recente langamen-
to da Eletrénica Selenium,os novos alto-fa-
lante triaxiais série Ecosystem. Apresentados
nas versoes 6” e 6 x 9” de diametro, os tria-
xiais Selenium possuem 50 watts de poténcia,
design exclusivo e cone de fibras longas na cor
branca.

Os modelos STA600(6”) e STA690(6 x 9”)
reproduzem todas as freqiiéncias (graves, me-
dios e agudos), proporcionando o mais puro
som dentro do automovel,
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TELEFONE MOVEL NA ALEMANHA

O sistema de radiotelefonia C do Correio
Federal Alemdo, desenvolvido pela Siemens,
estd recebendo um considerdvel impulso para o
término de sua construgdo, que possibilitara a
ampliagdo dos atuais 25 mil usudrios de radio
telefones moveis, para aproximadamente 100
mil usudrios em 1989. ,

A vantagem adicional desse sistema é que os
usudrios do telefone mével podem ser contata-
dos de qualquer parte do planeta através do
prefixo 0161 discado em telefones convencio-
nais.

BOSCH LANCA MADRID
O SOM MUNDIAL

A Bosch do Brasil acaba de langar o MA-
DRID, um auto-radio/toca-fitas.

O novo aparelho conta com CPS, que é um
sistema de procura automdtica de musica na
fita, possui 15 memorias de estagées (5 para
cada faixa: FM, OM e OC49m), além de me-
moéria com discriminagdo de tempo e perma-

néncia da ultima estagdio. O display digital
permite visibilidade perfeita.

O MADRID tem 100 watts de poténcia via
modulo com 4 canais de safda que acompa-
nham o aparelho. Seus boties de ajuste do tipo
“push-fix”, que podem ser graduados e aperta-
dos, fixando o ponto de ajuste. Associado ao
loudness automdtico no controle de volume
ponto a ponto, os graves e agudos permitem
uma verdadeira equaigi;ag:a"o.
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COMPONENTES POR REEMBOLSO

TRANSISTORES ﬁ;‘g - CIRCUITOS TDA1012.... CAPACITOR CERAMICO POTENCIOMETROS RO-
T INTEGRADOS ;g: 1' ggg DISCO TATIVOS 0 16mm e O
TIP298 PRECOS  TDA 1072 NPC-GLC Tol. o,spro 23mm

CD 4001 BE. 1450  TDA 1 1pF X S00V.. 09
CD 4011 BE. 1400 ToA 1290 1.5pF X 500V, 0,90 o oM 1E - I h
CD 4017 BE. 16.30 TDA 1506 1,8pF X 500V .0.90 .
CD 4023 BE 1515 TDA 1510 2,2pF X 500V.. 090
CD 4025 BE .14.50 TDA 1512 2,7pF X 500V .90
CD 4027 BE 1615 TDA 15120Q . 3,3pF X 500V .0.90 CAPACITORES - STYRO-
CR 4029 BE 2570  TDAI5I5.........112. 3,9pF X S00V...........0.90 FLEX - TRW - MIAL
CD 4040 BE 2500  TDA 2525723 ) 4,7pF X 500V, 100 Toler. + - 10%
CD 4044 BE 1615  TDA 2540 100 AXIAIS
CD 4049 BE 1615  TDA 2540Q . 100 160V 630V
CD 4051 BE 2570  TDA 254 100 5K6 310 39
CD 4053 BE 25.70 TDA 2541Q 100 6K8 310 3%
CD 4066 BE 16.15 TDA 2560 -..100 8K2 310 530
CD 4069 BE 1440 TDA2575A. N750-GLU Tol. 10% 10K 310 530
cDo %l BE 14.40 TDA 2577A. :go; ; gv 8 78
CD 4081 BE 1440  TDA 2571 ol V. .7
CD 4093 BE .16.15 TB,.. %";8‘,‘ 22pF X 500V 0.70 CAPACITORES Aﬁéuo -
CD 4511 BE 2805  TDA2581Q. 27pF X 500V. 0.70 CHERRY'
CD45188BE. .25.62 TDA2611A. 33pF X S00V. 0.70
CD 4520 BE. .25.62 TDA 2611 AQ . 0.80
CD 40194 BE 33.60 0.80 K
SN741500.. 13.40 0.82 1K5
SN74 1501 .. 13.40 .0.82 1K8
SN74L502 13.40 05 2«
SN74 1503 13.40 2K2
SN74 1504 13.40 .0.60 7
SN74 LS05 13.40 .0.60 3K
SN74L508 13.40 .0.60 3k3
SN74L509.. 13.40 .0.60 3k9
SN74LS10.. 13.40 .0.60 4K7
SN74LS11 .. 13.40 .0.60 K
SN74LS12.. 13.40 '8‘% m
SN74LS13.. .13.40 A .
SN74LSI5.. .13.40 EAZ:}T%EL .0.60 8K2
SN74L520.. 1340 CA 747CEPL.. .0.80 10K
SN74L521 .. 13.40 .0.80 15K
SN741522.. 13.40 .0.80 20K
SN741S27.. 13.40 .0.80 22K
SN741530.. 13.40 0.91 23K
SN741537.. 13.40 0.9 27K
SN741S38.. 13.40 0.91 30K
SN74LS51 . 13.40 091 39K
SN741554 . 13.40 09! 47K
SN74LSS5 .. 13.40 100 50K
SN74LS74.. 18.80 2120 56K
SN741586. 118,80 +80% 68K
SN74L5125 123.40 070 82K
SN74LS136 18.80 070 100K
SN74 L5365 2510 0.9 150K
SN7415367 2240 0.9 200K
SN7415373 5430 0.9 220K
5N7415386 19.60 2110 220K
SN74 15393 .49.90 110 330K
SN74 15245 8620 390K
BA 1335 8620 470K
HEF 4001 B 35.05 CAPACITORES - STYRO- | 0K
HEF 4008 BP 44.48 FLEX - TRW - MIAL
HEF 4011 ... 35.05 Toler. —+
HEF 4015 BP 4415 “:xm;“ RESISTORES CONSTANTA
DIODOS HEF 4017 BP .45.52 CARBONO
HEF 4069 BP, .35.40 leov 630V | s iow 026
HEF 4076 8P 4250 22 pF 120 150 (1R& 10M).0.
neo ';ECO HEF 4081 BP 3705 47pr 120 150 2W 10% (0, IR& 9R1)...2.30
) ) HEF 4521 BP 70.20 56pF 120 1.80 SW 5% (0,1R8 1K).. ... 250
HEF 4541 BP 5920 68pF 120 1.80 5% (1K1 a8K2).......... 400
HEF 4017 BP 4552 82pF 121 1.80 10W 5% (0,228 & 2€2)..440
SAA 3006P . 19270 100pF 121  1.80 5% (K48 27K). ... 650
SAF 1032P .. 203.30 120pF 121 200 15W 5% (0,33R & M) 710
SAF 1039P . .70.00 150pF 121 200 5% (K4839K)..........9.80
TBA 1205 42,65 180pF 121 200 20W 5% (0,47 4 2%2) 8,05
TBA 1205Q 4720 220pF 121 2.00 5% (k48 56K). .- 1320
TBA 570A 44.90 270pF 1.40 200 OBS.: PEDIDO MINIMO PARA
TBA 700 4830 330pF 140 215 1/BW. 20 PECAS
TCA 7608 39.30 390pF 140 215
TDA 10018. 68.20 470pF 140 215
TDA 1005A .78.30 560pF 140 215 3K3 X 400V .. 1.30
TDA 101 /A 5490 680pF 140 215 3K9 X 400V .. 130
820pF 1.40 2.40 4K7 X 400V .. 1.30
1K 140 240 5KgX$V-~ 1.30
K2 180 240 6K8 X 400V .. -1.30
::%; 1K5 1.80 2.40 8K2 X 400V .. .1.30
N a0 2K 180 330 10K X 400V .. 130
IN 2K2 2.00 3.30 12K X 400V .. .1.40
N e 2K7 220 330 15K X 400V .. 1.40
IN 4008 3K3 2.20 370 18K X 400V .. 1.40
1N 4007 K9 220 370 22K X 400V -1.45
N w7 226 370 27K X 250V 1.40
IN4148 33&%?3 :;g
IN4150 “CAPACITORES"” 47K X 250V . 1.60
IN41SI POLIESTER 56K X 250V .. 1.60
:: :24 METALIZADO 68K X 250V .. 1,65
. i “EPOXI” 82K X 250V .. 205
SERIE 368 Toler. + - 10% 100K X 250V 220
ZENER “12W" TERMINAIS LONGOS 120K X 250V .2.50
1K x 400V .. 1.30 150K X 250V .2.80
2,4Va33V.. 5. 2K2 X 400V 180K X 250V 320
36Va75V.... 4 2K7 X 400V ... 220K X 250V ...........3.8
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CAPACITORES ELETROLITICOS DE ALU-
MINIO

of 16V 25V
0.2 —_ -
033 —_ =
0,47 —_ -
0, _ -
1.0 —_ ——
15 _ -
22 —_— ——
33 _ -
Y —_ ——
68 —— 205
10 200 220
15 208 230
2 220 ——
1 230 250
47 240 265
68 260 280
100 280 305
20 332 430
330 400 470
470 478 600
680 600 680
1000 751 860
1500 970 11.40
200 1100 2070

v 63v
—— 200
—— 200
—— 200
—— 200
—— 200
—— 206
—— 220
—— 240
2.00 280
—— 280
240 3.00
250 290
270 3.00 Receptor
2.80 330 tivo experimental recebe:
—— 360 som de canais de TV, FM,
3.50 400 policia, aviogdo, guarda-
—— 570 costeira, radio amador
5.30 7.50 (2m), se(v';os publicos.
630 9.80 FM-VHF 110,00
820 1030

1020 1203
3140 6260

3300 11.80 _—
“RELES - SCHRACK
PO

RA 400012 15890
RA 400024, .158.90
RL 200012 .210.00
RL 200024 210.00
RL 205110 .219.50
RL 205220 .225.60
RL 300012 .249.50
RL 300024 249.50
RL 305024 234.40
RL 305110 239.80
RL 305220 247.40
RM 303720 218.50
RM 305720 218.50
RU 110012, 119.10
RU 110024 127.20
RU 110110 11870
RU 610112 ...82.20
RU 610124, .103.00
RUD 101006 53.45
RUD 101012. 53.45
RU/RUD 10102 53.45
RUD 101048

RUD 101060

2K 024024,

ZA/ZK 040110..
ZL 020012
ZE/ZL 0200
ZL020110....
ZL 023024 .

Ignigao eletronica - Adeus
Qos ajustes de motor. Insta-
lando-se esta ignigdo ele-
trénica ndo haverd pane no
platinado e os velos terdo
durabilidade prolongada
em 500%. E também vocé
terG economia extro pela
diminuigéo no consumo de
combustivel, equivalente a
20%. (kit)........... 192.00
{montada)250.00

Kit LRL-1 - Lux ritmica —
1000W de efeitos aluci-
nantes. 92.00

Kit AB-1 — Provodor de
alternodor/dinomo e bate-
ria. Testa as condigdes do
bateria, através de 3 diodos
LED coloridos (verde—
—corregoda; omarelo=meia
carga e vermelho™
-descarregada). Determina-
se o alternador ou dinamo
esté funcionando. 66.00

Kit VLL-1 — Dimmer —
\deal para regulogem de (u-
minosidade nos ambientes,
podendo ser instalado no
mesa ou na parede, dando
uma di cinemoto-

Recep e

Ondas Curtes-PX. Comple-
to sem alto-falonte, caixo e
knob125.00

Alicote Pinga 3omao  51.00

Sugodor de Solda .
Injetor de Sinais ...
Suporte p/ placa de Circuito Impresso. .
Suporte p/ ferro de solda.....
Perfurador de | mm p/ placa
Cortador de placa...

Soldador Elétrico FAME 30W-
Alicatede Corte .............
Solda (metro) e
Antena Telescépica..............

Resist. p/ Sold. Et. OSLEDI 12wW- ||0V0u220V38 10
Resist. p/ Sold EI. OSLEDI 30W-110V ou 220V 41 50
Ponto p/ Sold. EI. OSLEDI 12W-110V ou 220V .31 20
Ponta p/ Soid. EI. OSLED! 30W-1 10V ou 220V .34.60

Ponto p/ pistola de soldo 110V ou 220V ........... 7.00
CABOS PARA
GRAVACAO
P24+P2 ... 16.30

P24-P5 ...
RCA +RC
P54 P5... 9.00
PS4+ 2P2.
P2 4+ RCA
P5 4+ RCA

gréfico nos recintos. Regu-
la a velocidode dos apare-
thos eletrodomésticos e
contvola a temperatura dos
ferros de soldar e passar.
1000W de poténcia.
102.00

Kit LRL-3 — Luz ritmico
de trés conais — Sao KW
de efeitos alucinantes paro
animar sua festa! 75 lam-
padas de 40W piscando ao
som do musico. Canais in-
dependentes: graves, mé-
dios e agudos. 182 .00

Kit PL-1030 - Médulo de
poténcia de dudio — Va-
riando-se a tensao de ali-
mentagdo podemos ter
uma poténcia minima de 10
W RMS o 30 W RMS méxi-
mo. Totolmente tronsistori-
zado, o que facilita sua ma-
nutengdo. Baixo distorgao
com olta lide!ido;j:

Injetor - Seguidor de Sinais
- O mais atil aparelho para
1a reparagdo de radio etc
Completo com todos os
componentes exceto ponta
de prova e caixa102.00

Kit PTL-10 - Provador di-
namico de transistores e
diodos — Testo e identifica
os tipos de transistores
através de LEDS, além de
revelar se 0s mesmos estao
abertos ou em curto-circui-
to. Verifica também o esta-
do dos diodos. 66.00

Pistola de Soldar — Répi-
da, robusta, segura
100/140 watts, duplo aque-
cimento, ilumina o ponto de.
soldagem, solda oté 10
mm?2, contato de seguran-
¢o. Ideal para todas as sol-
dagens. Um ano de garan-
tia. Fabricada par 110 ou
220 volts 345.00

Painel Acistico SOW —
Composto de 1 tweeter, !
midrange e | woofer. J&
contém um divisor de fre-
quéncia para uso no auto-
mével, embarcagdes, tetos
de residéncias, som am-
biente, caixas acdusticos,
etc...

Fino acabamento no cor
grafite, 6timo paro ambien-
tes decorados. Fdcil de ins-
talar, 6tima resposta em to-
da a faixa oudivel. Medida:
26 cm x 17 em360.00

Ferro de Soldar Profissio-

wnal — Fabricados segundo

normos internacionais de

qualidade.

. Resisténcia blindado.

. Tubo de ago inoxid4vel

. Corpo de ABS e Nylon.

. Ponta soldadoro de cobre

eletrolitico, revestida galvo-

nicamente para maior du-

rabilidode.

Idea! para trobalhos em sé-

rie, pois conserva sem reto-

que toda suo vido

o Dois modelos:

Micro — 12 watts — indi-

codo para micro-soidadu-

ros, pequenos circuitos im-

pressos ou qualquer soldo-

duro que requeira_grande

precisgo. 10V ou 220V
91.70

Médio — 30 watts — indi-

cado paro soldaduras em

gerol, reparagdes, monto-

gens, arames diversos e cir-

cuitos impressos

Este dois modelos possibili-

tam ao profissional dispor o

cada momento de um sol-

dodor ideal paro cada tipo

de soldo

Fago a provo e comprove a

qualidade e o rendimento

destes soldodores. 100,30

110V ou 220V

Pisead

Minifuradeira para circui-
to impresso — Corpo me-
télico cromado, com inter-
ruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve prético, po-
tente funciona com 12
Volts c.c. ideal para o Hob-
bista que se dedica ao mo-
delismo, trabalhos ma-
nuais, gravagbes em me-
tais, confecgao de circuitos
impressos etc. 160.00

PS5 4 4RCA .
P54+ 2RCA..

P2 4+ 2RCA.. ..26.
2RCA +2RCA ... .26 50
4RCA + 4RCA .......59.47
2P2 4 2P2 ... ..31.90

MINI TRIMPOT - HORI-
ZONTAL O 10,0mm

100RG4M7 ... 270

MINI TRIMPOT - VERTI-
CAL 0 10,0mm

100R 6 4M7 . .270

SUPORTES PARA PILHAS
SP-11 4 grondes paralelos
duas e duas .. 21.15

SP-13 4 pequenos p/PHI-
LIPS “beira rio" c/fios 9.40

LIPS “beira rio” c/colche-
.............. 13 30

SP 14

SP- |5§

gror\des ao comprv
do (aberto) . ..10.35

SP-16 3 grandes ao compri-
do(aberto) .............. 11.20
SP-17 4 grandes ao compri-
do (aberto) .............. 11.55
SP-18 4 grandes "“EM PE"
QPHILIPS.............. 32.45
SP-1 2 pequenas c/fios .......
7.20

SP-4 4 pequenas p/rGdios
NISSEI RP 22 (2 tx) e RP 31
(BHOM . 11.20
SP-5 4 pequenas c/fios .......
890

SP-S5A 4 pequenas cJeol-
chetes ................. 2.80
SP 51' 4 pequenas dterm|-

12.80

SP—6 “ pequenas tipo CA-
NOA

SP86
SP-9 4 médias parolelas
duas e duas, mesmo lodo

16.80
.16.80

20.20

SP-10 6 médias paralelos
trés o trés, mesmo lodo.......

FAGA SUA ENCOMENDA INDICANDO A QUANTIDADE E O
PRECO UNITARIO DE CADA COMPONENTE.

PEDIDOS ACIMA DE Cr$200.000
GOZAM UM DESCONTO DE 10%.

PUBLIKIT

Caixa Postal 14.637 - CEP 03633
Séo Paulo - SP




Curso Pratico de

ELETRONICA ,

RADIO ,AUDIO RADIOT A

E TELEVISAO MONITOR

Receba em sua casa toda a experiéncia da mais antiga e

tradicional escola de

Sim, o Monitor é o pioneiro no
ensino por correspondéncia, em
nosso pais. Por sua seriedade, ca-
pacidade e experiéncia, desenvol-
veu, ao longo dos anos dedicados
ao ensino, um método exclusivo e
de grande sucesso, que atende as
necessidades especificas do aluno
brasileiro.

Estudar no Monitor é facil. O ensi-
no se desenvolve através de licoes
simples, escritas em linguagem bem
comunicativa, capaz de simplificar
mesmo os assuntos mais  comolica-
dos. Pratica e teoria estdo sempre
juntas, proporcionando ao estudan-
te um aprendizado integrado e efi-
ciente.

eletréonica por correspondéncia,no Brasil.

O Monitor dispde ainda de varios outros cursos atuais,

Experimente vocé também.
Peca catdlogos informativos
gratuitos e compare:

o melhor ensinamento, os kits
mais adequados e mensalidades
ao alcance de todos.

Envie hoje mesmo o cupom

ao lado para Caixa Postal 30.277
— CEP 01051 S3o Paulo.

Ou, se preferir, venha
visitar-nos pessoalmente

a rua dos Timbiras, 263
(centro da cidade) ou ainda
pelo telefone 220-7422.

INSTITUTO RADIOTECNICO MONITOR
Caixa Postal 30.277
CEP 01051 S. Paulo SP

Sr. Diretor, envie-me gratuitamente e sem nenhum compromisso o folheto
ilustrado sobre o curso de:

Rua N.O
CEP_________ Cidade Est g
e Y]

RPNV
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curso da
SiScronica

RESUMO DA LICAO ANTERIOR

Na licdo anterior tomamos contato com um dos mais importantes componentes da eletronica mo-
derna, o capacitor. Vimos de que modo aquele dispositivo podia armazenar energia elétrica e tam-
bém as unidades de medida de seus efeitos. Aprendemos também a realizar alguns calculos impor-
tantes envolvendo as cargas, a energia e a propria capacitancia de um capacitor. Nesta ligdo conti-
nuamos a estudar este componente comegando pelos efeitos que diversos capacitores podem ter,
e também pelos tipos que existem e quais sdo suas diferengas.

Licio 12

Os capacitores na pratica

O primeiro capacitor de que temos notfcia
certamente foi a Garrafa de Leyden, que nada
tinha de pratico pelas suas dimensdes e pelas
suas propriedades. Os capacitores modernos sao
compactos e eficientes, com volumes centenas
de vezes menores que a antiga Garrafa de Ley-
den e uma capacitancia milhares de vezes maior.
Sdo estes capacitores que encontramos nos apa-
relhos eletronicos, e que podem ter uma varie-
dade muito grande de formas e valores. Estuda-
remos nesta licdo o que acontece quando liga-
mos diversos capacitores juntos, associando-os,
e também os diversos tipos de capacitores que
encontramos na pratica.

12.1. — Associagdo de capacitores

Podemos obter um efeito de armazenamen-
to de cargas maior ou menor, associando diver-
sos capacitores, do mesmo modo que podemos
obter efeitos diferentes de resisténcias, associan-
do resistores.

Os capacitores podem ser associados em pa-
ralelo ou em série.

a) Associagdo de Capacitores em: Paralelo

Dizemos que dois ou mais capacitores estao
ligados em paralelo quando suas armaduras es-
téo interligadas da seguinte forma: as armaduras
positivas estdo interligadas entre si formando a

MARCO .-

armadura positiva do capacitor equivalente; as
armaduras negativas estdo interligadas entre si
formando a armadura.negativa do capacitor
equivalente, conforme mostra a figura 1.

Veja o leitor entdo que, nestas condi¢Ges os
capacitores ficam submetidos todos a mesma
tensdo (V) quando carregados. As cargas depen-
dem de suas capacitancias.

+ O @ e —_—
——
ci ce c3 Cn
_o |
figura 1

A capacitdncia equivalente a esta associagdo
serda dada pela soma das capacitancias associa-
das:

C=C1+C2+ C3+..... + Cn (12.1)

Podemos entdo tirar as seguintes proprieda-
des da associacdo em paralelo de capacitores:

— Todos os capacitores ficam submetidos a
mesma tensao;

— O maior capacitor (de maior capacitancia)
fica carregado com a maior carga;

— A capacitancia equivalente é maior que a




capacitancia do maior capacitor associado.

Exemplo praético:

Qual é a capacitancia equivalente 3 ligacdo
em paralelo de um capacitor de 10 uF com um
de 20 uF?

Aplicando a formula:

C1 =10 uF

C2 =20 uF
cC=C1+ C2
C=10+ 20
C =30 uF

b) Associagdo de Capacitores em Série

Na associagdo em série de capacitores eles
sdo ligados conforme mostra a figura 2. A ar-
madura positiva do primeiro passa a ser a ar-
madura positiva do equivalente; a negativa do
primeiro vai a positiva do segundo; a negati-
va do segundo a positiva do terceiro e assim
por diante até que a negativa do Ultimo se tor-
na a armadura negativa do capacitor equiva-
lente.

figura 2

Veja neste caso que, se ligarmos um conjun-
to qualquer de capacitores desta maneira (mes-
mo que de valores completamente diferentes)
ocorre um processo de indugdo de cargas de
modo que todas as armaduras ficam com as
mesmas quantidades delas (figura 3).

Assim, dependendo do valor do capacitor
(capacitancia) a tensdo encontrada terd um
valor diferente.

Podemos entdo escrever que:

C1 =Q/V1; C2 =Q/v2; C3 =Q/V3 . ...
Cn =Q/Vn

figura '3
Como a soma das tensGes destes capacitores

associados deve ser a tensdo nas armaduras do
capacitor equivalente, podemos escrever:

V =V1+ V2 + V3 + vn

Mas, tirando o valor de V em cada uma
das expressGes de capacitancia:

vV =Q/C1 + Q/C2 + Q/C3 +...+Q/Cn
Colocando Q em evidéncia temos:
V =Q(1/C1 + 1/C2 + 1/C3 +...+ 1/Cn)

Dividindo ambos os membraos desta icjualda-
de por Q temos:

v/Q =1/C1 + 1/C2 + 1/C3 +...+ 1/Cn

Mas, V/Q é 1/C ou seja, o inverso da capaci-
tancia equivalente, de onde podemos chegar a
formula final:

1/C =1/C1 + 1/C2 + 1/C3 + ...+ 1/Cn

(12.2)

Desta formula podemos entdo tirar as se-
guintes propriedades da associacdo série de ca-
" pacitores:

— Todos os capacitores ficam com a mesma
carga;

— O menor capacitor fica submetido a maior
tensao;

— A capacitancia equivalente é menor que
a capacitancia do menor capacitor associado.

— Todos os capacitores carregam-se e descar
regam-se a0 mesmo tempo

Exemplo prético:
Qual é a capacitancia equivalente a associa-
¢do de capacitores de 20 uF e 30 LiF em série?

C1 =20 uF
C2 =30 uF

Aplicanda a férmula:
1/C =1/C1 + 1/C2
1/C =1/20 + 1/30

Reduzindo ao mesmo denominador:

1/C =3/60 + 2/60

1/C =5/60
C =60/5
C =12 uF

Conclusdo

Dois casos particulares sdo interessantes nas
associacOes série e paralelo de capacitores.
Quando os capacitores sdo iguais a associa-
¢do pode ter a capacitancia equivalente calcula-
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