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INFORMAÇÕES 74122 - MONOESTÁVEL elETRÔNICAI

O integrado 74122 (TTL) pode ser usado como monoestável, conforme 
circuito dado abaixo. Para transições negativas de disparo, obtêm-se 
saídas negativas ou positivas.

O gráfico fornece os tempos de saída em função dos valores de R e C.
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Nossa capa deste mês é constituida por dois artigos de fundo: "MOTOR IÒNICO" é uma fotomontagem, onde foi usedo 
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A espaçonave, um plastimodelo, foi projetada e construída por José Francci Jr., que também fez o retoque americano na 
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-----Editorial-----
MAIS UM PASSODE PIONEIRISMO

0 futuro pertence aos pioneiros.

Desde que, há milhões de anos atrás, um anónimo 
antepassado do homem acendeu a primeira fogueira, 
o planeta Terra começou a se transformar. 0 controle 
do fogo representou uma das maiores descobertas 
cientificas de toda a história de nossa espécie. Come­
çávamos a controlar a energia e a adquirir os mais 
rudimentares conceitos do pensamento tecnológico. 
Iniciava-se uma era de erros e acertos, baseada em 
apenas uma idéia básica: um inabalável pioneirismo.

Milhões de anos se passaram e muita coisa mudou. 
0 próprio homem é, hoje, muito diferente daquele 
que controlou o fogo. A superfície da Terra foi retra­
balhada e novas formas de energia sucumbiram ao 
incansável e persistente esforço humano de controlar 
a natureza. Aprendemos a voar como os pássaros, 
a mergulhar como os peixes e até a ir ao espaço - 
legendária moradia dos deuses. Visitamos a Lua e já 
enviamos autómatos eletrónicos a outros mundos 
próximos ao nosso sistema.

Mas ainda é pouco. Precisamos ir mais longe e, por­
tanto, temos que desenvolver novos motores para as 
espaçonaves terrestres. Um tipo de motor proposto 
é o motor tónico, capaz de levar o Homo Sapiens a 
conquistar, no mínimo, todo o sistema solar. Eis 
por que publicamos, nesta edição, um artigo dedi­
cado á propulsão tónica, bem como o Projeto De 
Um Motor Experimental, algo pioneiro na impren­
sa técnica brasileira. Mas não paramos aí: o pionei- 
rismo da Saber Eletrónica fica claro, também, na 
apresentação de um programador de Eprons - mais 
uma vez saindo na frente das outras revistas de 
eletrónica.

voce, notara que esta eaiçao possui um maior nume­
ro de páginas. Verá, também, que nossa capa rompe 
com nossa própria linha de fotos, num trabalho espe­
cial de criação, e o seu ceme vem sofrendo um contí­
nuo aperfeiçoamento, fruto do esforço de uma dedi- 
da equipe de produção que busca, a cada dia, manter 
Saber Eletrónica como a mais destacada publicação 
em sua área.

Hélio Fittipaldi 
Editor

P.S.: No mês de setembro, anunciaremos os proje­
tos mais votados da edição passada. Já estamos rece­
bendo artigos de leitores para a próxima edição es­
pecial de janeiro. Mande logo o seu. Os prémios já 
estão sendo providenciados e serão ainda mais sen­
sacionais.

EDITORA SABER Ltda.
Olrelorei

Hélio Fittipaldi

Cenate Administrativo
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O limite é a velocidade da luz! Certamente não será com nenhum foguete 
de propulsão química comum que poderemos chegar às fantásticas velocida­
des próximas dos 300.000 quilómetros por segundo que nos conduzirá aos 
sistemas planetários mais próximos ou mesmo aos confins de nossa Galáxia. 
Os pesquisadores e técnicos sabem disso, e dentre as soluções propostas para 
o futuro das viagens espaciais destacamos os motores de propulsão nuclear, 
os motores de propulsão isotópica, o motor de plasma e finalmente os motores 
de propulsão tónica, tão fantástica que já começa a ser testada na prática no 
próprio espaço. Não propomos a construção de um foguete completo, pois 
ainda existem grandes dificuldades técnicas que nem Russos ou Americanos 
transpuseram, mas propomos a montagem de um modelo experimental, uma 
nave em miniatura que se movimentará em círculos pela fantástica propulsão 
iónica, numa viagem que levará sua imaginação ao universo sem fim.

Objeto de decoração, móbile, curiosidade ou ainda instrumento instruti­
vo de estudo dos princípios da propulsão do futuro, a utilidade para o projeto 
depende exclusivamente do leitor.

No espaço como em terra, 
no ar ou no mar, todo sistema 
de propulsão parte do princípio 
da ação e reação de Newton: 
precisamos “jogar” algo para 
trás se nos quisermos movimen­
tar para frente. Um carro movi­
menta-se porque o motor faz a 
roda propulsora girar e com isso 
empurrar a terra para trás, co­
mo ela é muito pesada em rela­
ção ao carro, surge uma reação 
em sentido contrário e o carro é 
levado para frente. O navio tem 
uma hélice que “joga” a água 
para trás e em consequência é 
levado para frente pela força de 
reação que surge. O avião voa 
porque a hélice ou a turbina 
fazem o mesmo com o ar.

Figura 1 —A toda ação 
corresponde uma reação de 
mesma intensidade porém em 
sentido contrário (Newton)

No caso de um foguete, co­
mo no espaço não existe nada 
para ser “jogado” para trás, ele 
precisa levar algo que é o pró­
prio gás resultante da queima 
dos combustíveis.

A propulsão por meio de 
foguetes que “jogam” gases pa­
ra trás tem-se revelado eficiente 
até agora, quando pensamos em 
termos da exploração do espaço 
vizinho à terra, no máximo indo 
até os planetas mais distantes de 
nosso próprio sistema.

Se pensarmos em termos de 
maiores distâncias, e mesmo em 
termos de futuro, vemos que es­
te tipo de propulsão não pode 
ser considerado ideal e muito 
menos permanente.

REVISTA SABER ELETRÓNICA



De fato, a velocidade de um 
foguete está limitada pela velo­
cidade máxima com que as par­
tículas de gás podem ser lança­
das para trás. Acima de certo 
valor, deixa de haver interação 
entre estas partículas e nenhuma, 
força atuará sobre o foguete de 
modo a movimentá-lo. Na prá­
tica o limite para velocidade de 
exaustão de foguetes químicos 
está em torno de 3.000 metros 
por segundo.

Se considerarmos também 
as viagens de longo curso, ve­
mos que a quantidade de gás 
(combustível e comburente) pa-

Propulsão Nuclear: o mo­
tor nuclear teria a solução ideal 
para o problema de reunir 
maior quantidade de energia 
num mínimo de volume e de 
uma forma milhares de vezes 
melhor do que a conseguida 
com os melhores combustíveis 
químicos.

A idéia básica consiste em 
se usar um reator nuclear para 
aquecer hidrogénio que seria ex­
pelido a grande velocidade, for­
necendo assim o empuxo neces­
sário à movimentação da nave.

Os problemas deste tipo de 
propulsão são óbvios: os reato- 

hidrogênio, por exemplo, pode 
aparecer no forma de três isóto­
pos diferentes: o normal com 
um próton e um nêutron, na 
forma de deutério (dois neu­
trons e um próton) ou na forma 
de trítio (três nêutrons e um 
próton).

Os elementos de pesos ató­
micos altos (acima de número 
83) possuem isótopos que são 
naturalmente radioativos, isto é, 
decompõem-se naturalmente 
emitindo partículas de radiação.

Estas partículas são do tipo 
alfa (núcleos de hélio formados 
portanto de dois prótons e dois

Espaçonave Nuclear "U.N.S. Explorer"

ra ser lançada para trás na pro­
pulsão seria gigantesca. Imagine 
por exemplo uma viagem de 2 
anos, como seria tipicamente 
necessária para levar uma nave 
da terra até Saturno.

Que tipos de propulsão po­
deriam ser usados no futuro e 
como funcionariam?

Diversas têm sido as pro­
postas para meios de propulsão 
a serem usados no futuro no 
espaço. Na verdade, alguns des­
tes meios já estão sendo testados 
na forma de modelos no próprio 
espaço. Analisemos alguns des­
tes meios: 

res são perigosos e precisam ter 
blindagens para proteger even­
tuais passageiros da nave de ra­
diação. Por outro lado, o hidro­
génio expelido seria radioativo, 
podendo contaminar o ambien­
te. Tal foguete, em sua solução 
prática, teria um comportamen­
to bem isolado do sistema de 
propulsão e só poderia funcio­
nar no espaço, bem longe da 
terra!

Motor Isotópico

Isótopos são átomos de um 
mesmo elemento que se apre­
sentam com pesos diferentes. O 

nêutrons), beta (que são elé- 
trons livres) e gama (que são 
ondas eletromagnéticas).

Para a propulsão de uma 
nave, em especial interessam-as 
partículas alfa que, por seu peso 
10 000 vezes maior que as partí­
culas beta, podem proporcionar 
um empuxo considerável

Pesquisadores ingleses su­
gerem um “foguete isotópico” 
em que existe uma placa de tó- 
rio-228, um isótopo do tório 
que é radioativo e tem uma vida 
média de 22 meses (vida média é 
o tempo que ocorre para que o 
material tenha sua massa redu­

AGOSTO/86



zida à metade pela decomposi­
ção por radiação).

Esta placa emitiria então 
partículas radioativas em todas 
as direções. Uma espécie de 
blindagem de berilo seria então 
colocada de modo a permitir 
que as partículas alfa sejam irra­
diadas apenas numa direção, 
proporcionando assim o empu­
xo na direção desejada.

Um disco de uns 12 metros 
de diâmetro seria suficiente para 
propulsionar uma nave até 
Marte, segundo afirmam os pes­
quisadores.

Entretanto, como no caso 
do foguete de propulsão atómi­
ca, a operação deste só poderia 
ser feita a partir do espaço. Isso, 
porque a propulsão obtida seria 
muito fraca, no sentido de que a 
força resultante da emissão de 
partículas alfa seria medida em 
termos de “gramas”. Entretan­
to, se levarmos em conta que 
podemos esperar meses até que 
o veículo acelere até a velocida­
de máxima, os valores consegui­
dos seriam enormes.

A nave de propulsão isotó­
pica seria viável para longos 
percursos apenas, dada sua pe­
quena capacidade de empuxo. 
O que valeria seria sua enorme 
autonomia.

Motor Iónico
Interessa-nos, em especial, 

esta forma de propulsão, pois é 
dela que nos vamos valer para a 
construção de nosso modelo.

Podemos conseguir uma 
boa propulsão para um foguete 
de duas formas: lançando uma 
boa quantidade de matéria à ve­
locidade relativamente baixa ou 

então lançando uma pequena 
quantidade de matéria a altíssi­
ma velocidade.

Os dois processos dão bons 
resultados, mas se levarmos em 
conta que numa viagem muito 
longa existe necessidade de 
grande velocidade (que pelo pri­
meiro modo não pode ser atin­
gida) e ainda limitação de quan­
tidade de matéria que pode ser 
lançada, o segundo é o melhor.

Enquanto que o lançamen­
to de matéria comum tem por 
limitação uma velocidade baixa, 
da ordem de 3.000 m/s, além do 
que deixa de haver interação en­
tre as partículas de gases, o lan­
çamento de íons (partículas do­
tadas de cargas elétricas) depen­
de totalmente de forças de natu­
reza elétrica que não precisam 
estar próximas para interagir, o 
que significa um limite teórico 
de velocidade extremamente al­
to: a própria velocidade da luz 
que é de 300.000 quilómetros 
por segundo!

Um motor iónico teria uma 
estrutura conforme a mostrada

Um gerador atómico pro­
duziria eletricidade num circui­
to de alta tensão capaz de pro­
duzir os íons, retirando os elé- 
trons das partículas vaporizadas 
de Césio ou Rubídio. A utiliza­
ção do Césio ou Rubídio é justi­
ficada tanto pela massa elevada 
de tais elementos que propor­
cionaria um bom empuxo como 
pela facilidade com que podem 
ser ionizados.

A nuvem de íons seria en­
tão acelerada por eletrodos, 
saindo na forma de fino feixe. 
Para que as partículas expelidas 

não interfiram nas que vierem 
depois, repelindo-as por ter a 
mesma carga, um eletrodo neu- 
tralizador é acrescentado. Este, 
“Devolve” os elétrons perdidos 
no processo de expulsão dos

Motores pequenos, pesan­
do entre 30 e 70 quilogramas, 
poderiam ser usados em satéli­
tes. Os primeiros experimentos 
práticos com um motor deste 
tipo foram feitos em 1964 com 
a espaçonave Russa Voskhod.

Veja o leitor que este siste­
ma não proporciona um empu­
xo elevado, isto é, uma força 
capaz de acelerar rapidamente 
uma nave. O empuxo é pequeno 
mas tem a vantagem de poder 
chegar a velocidades muito

Isso significa que não pode­
ríamos nunca usar tal sistema 
para tirar uma espaçonave da 
terra e lançá-la no espaço.

O que podemos fazer, e es­
ta é a finalidade proposta para 
esta propulsão, é acelerar uma 
nave e partir do espaço a ponto 
de fazê-la atingir em longos in­
tervalos de tempos velocidades 
incríveis para explorar outros 
sistemas planetários. Uma nave 
com propulsão iônica que atin­
gisse o limite prático teórico de 
1/3 da velocidade da luz atingi­
ria o sistema de Alfa-Centauri 
em 12 anos.

Um foguete de propulsão 
química comum, como os hoje 
usados para as viagens à lua ou 
a colocação em órbita de satéli­
tes demoraria 120.000 anos pa­
ra fazer a mesma viagem!

REVISTA SABER ELETRÓNICA



O Nosso Motor
Como Funciona

Não temos condições práti­
cas de montar um gerador ató­
mico e colocá-lo para acelerar 
feixes de Cesio ou Rubidio, mas 
podemos usar o mesmo princí­
pio básico para movimentar 
uma nave em miniatura: o que 
fazemos é gerar de maneira co­
mum uma alta tensão (30.000 
volts aproximadamente) e acele­
rar íons do próprio ar atmosfe­
rico. O feixe tênue de íons expe­
lido pelo eletrodo de ionização 
movimenta com facilidade uma 
nave miniatura.

O efeito de expulsão dos 
íons já é bem conhecido dos es­
tudantes de física: trata-se do 
efeito das pontas.

Um corpo carregado com 
uma alta tensão tende a expul­
sar as cargas elétricas pelas re­
giões pontiagudas.

Se a tensão for suficiente­
mente elevada, a expulsão das 
cargas pode ser feita na forma 
de íons do ar ambiente, criándo­
se assim um fluxo fortemente 

repelido capaz de provocar a 
reação que precisamos para mo­
vimentar o sistema.

O torniquete elétrico é uma 
aplicação experimental desta 
propulção, na Figura 5.

EXPULSÃO

Figura 4

As cargas expelidas pelas 
pontas fazem girar a pequena 
hélice de metal.

Para gerar a alta tensão 
usamos um circuito transistori- 
zado que tem por base os novos 
transistores de comutação de al­
ta tensão da Texas Instru­
mentos.

Excitando com pulsos de 
um multivibrador astável este 
transistor podemos obter ten­
sões altíssimas numa bobina de 
ignição de automóvel.

A alimentação do circuito é 
feita com uma tensão de 28 a 32 
volts, aproximadamente com 
correntes entre 1,2 e 2 ampères, 
e depende dos ajustes.

Observamos que o empre­
go de altíssimas tensões no cir­
cuito exige o máximo de cuida­
do em seu manuseio.

O efeito
Bastante vistoso, principal­

mente no escuro, é o funciona-

MOVIMENTO “‘V+

Fz" ~~+
4- .--------

+ 1
+\

[F—1\+

Figura 5

1 OERAOOR
ALTA TENSÃO 

1 VAN OER GRAAFF 1

Figura 6

«-travou
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mento do motor. O feixe de íons 
poderá sér visto como um pe­
queno rastro azulado na cauda 
da nave, a partir do eletrodo 
cuja ponta se mantém acesa.

Usando o aparelho como 
móbile ou em demonstrações 
deve-se evitar a aproximação ou 
o contacto com qualquer das 
partes sujeitas à tensão elevadís-

A lâmpada neon usada no 
interior da nave se mantém ace­
sa com o funcionamento, além' 
do que podemos claramente ou­
vir o barulho da expulsão dos

Montagem
Como não se trata de mon­

tagem crítica ela pode ser tanto 
feita em ponte de terminais co­
mo em placa de circuito impres­

so. Montamos protótipos nas 
duas versões e ambos funciona­
ram perfeitamente.

Na figura 7 temos a versão 
em placa que é a mais recomen­
dada.

Esta versão será alojada 
numa caixa de madeira de apro­
ximadamente 12 x 25 x 35cm, 
ou de acordo com as dimensões 
dos componentes maiores que 

10 REVISTA SABER ELETRÓNICA



são o transformador e a bobina 
de ignição.

Existem duas possibilida­
des para o transformador: pode 
ser um de 12 +12 V com secun­
dário de 3A pelo menos, caso 
em que o resistor de emissor de 
Q1 deve ser de 0,47 ohms x 5 
watts, ou então de 28V x 3A ou 
mais, caso em que o resistor de 
emissor de Q1 deve ser de 1 
ohms x 5 watts.

O principal componente da 
montagem é o transistor TIPL 
763A (Texas) que deve ser mon­
tado num radiador de calor.

Os demais transistores, de­
pendendo da sua função tam­
bém precisam de radiador. As­
sim, Q1 que é o 2N3055 deve 
ser montado num radiador 
maior, pois controla a corrente 
principal que nos picos pode 
chegar a 2 amperes.

Os TIP31C também devem 
ser dotados de radiadores, se 
bem que menores. Veja que de­
vemos usar os transistores de 
sufixo C, pois suportam maio­
res tensões.

A Bobina de ignição LX é 
do tipo usado em veículos co­
muns com bateria de 12V. A 
bobina do Monza ou do Cortei 
II a álcool serve perfeitamente, 
podendo ser encontrada com fa­
cilidade.

Esta bobina será colocada 
em um furo redondo feito na 
tampa da caixa, já que as liga­
ções do setor de alta tensão de­
vem ficar longe de qualquer par­
te condutora do aparelho, pois 
pelo contrário podem ocorrer

Pl e P2 são potenciómetros 
comuns, podendo o interruptor 
geral SI ser conjugado a Pl. 
Este potenciómetro Pl controla 
a alimentação do circuito de 
modo a variar a tensão de pro­
pulsão, funicíonando assim co­
mo um controle de velocidade.

Já o potenciómetro P2 fun­
ciona como um controle de fre­
quência que atua sobre o rendi­
mento geral do circuito. Este 
potenciómetro determina pois a 
potência máxima do motor.

No diagrama damos as ten­
sões contínuas, medidas com 

um multímetro de 50k/V, que 
são encontradas com o poten­
ciómetro Pl na posição de velo­
cidade máxima e P2 na posição 
de rendimento intermediário, is­
so com um transformador de 28 
volts. Com um transformador 
de 24 volts estas tensões são um 
pouco menores.

Na parte superior da bobi­
na, que corresponde ao terminal 
de alta tensão, é encaixada a 
haste condutora, feita com fio 
grosso comum, tendo na ponta 
um alfinete soldado.

A haste que segura a nave e 
é apoiada horizontalmente no 
alfinete tem um apoio feito em 
cobre com pequeno rebaixa­
mento que se encaixa no alfi­
nete.

É importante observar que 
este setor de alta tensão não de­
ve ter qualquer ponta condu-

/ PONTAS

Figura 8__________________
Assim, os terminais de liga­

ção na base da bobina devem 
ser limados se apresentarem 
qualquer ponta, assim como' a 
solda do alfinete que deve ser 
perfeitamente redonda.

A presença de pontas signi­
ficará uma fuga de alta tensão 
prejudicando sensivelmente o 
funcionamento do motor.

A haste horizontal onde é 
Íiresa a nave também é feita com 
io rígido cuja espessura não po­

de ser grande por causa do peso.
Como contrapeso usamos 

uma pequena gota de solda. Seu 
dimensionamento é feito experi­
mentalmente de modo a haver 
equilíbrio. Esta gota deve ser 
perfeitamente redonda (sem 
pontas) para que não ocorram 
fugas de alta tensão.

Na soldagem do alfinete do 
terminal da lâmpada neon, tam­
bém não podem ficar pontas. A 
gota de solda deve ser a mais 
próxima da forma esférica que 
for possível, assim como a cone­
xão à haste.
Prova e Uso

Terminando a montagem, 
o leitor deve conferir tudo com 
o máximo cuidado.

Antes de ligar, conecte seu 
multímetro na escala de tensões 
contínuas em paralelo com o re- 
sistor de emissor de 01, confor­
me mostra a figura 11

RS = 0.47R CADA VOLT 2A
R9 = IR - CADA VOLT IA

f®l--- —

VOL.’

?" -O

01 R9 I

Figura 10

Este procedimento servirá 
para determinar a corrente dre­
nada pelo circuito durante as 
provas. Cada volt vai represen­
tar 1 ampere se o resistor for de 
1 ohms ou então 2 amperes, se o 
resistor for de 0,47 ohms (apro­
ximadamente).

Coloque o fusível no supor­
te e ligue a unidade, sem abrir o 
potenciómetro Pl.

P2 deve estar inicialmente 
na posição média.

A nave deve estar em posi­
ção de funcionamento, ou seja, 
com a haste apoiada no alfinete 
do eletrodo vertical.

Vá abrindo vagarosamente 
Pl e observando o crescimento 
da corrente no multímetro. Em 
determinado ponto você deve 
começar a ouvir o ruído da pro­
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dução da alta tensão na forma 
de um chiado e a lâmpada neon 
no interior da nave deve 
acender.

À medida que você for 
abrindo PI até o máximo, na 
ponta do alfinete de escape de 
íons na nave deve aparecer um 
ponto luminoso (será interes­
sante trabalhar num ambiente 
obscurecido para vê-lo melhor) 
e ela deve começar a movimen­
tar-se inicialmente, mais deva­
gar, até depois de alguns segun­
dos atingir maior velocidade.

Ajuste P2 para maior rendi­
mento.

Se ocorrerem faíscas princi­
palmente na base da bobina, 
não se preocupe, isso é normal, 
podendo ser eliminado ò pro­
blema pela redução da potência 
ou pelo melhor isolamento des­
ta parte do aparelho.

Na verdade, você vai obser­
var um escape de cargas na ba­
se, dada a altíssima tensão, na 
forma de um fluxo azulado que 
emite certo ruído.

A velocidade máxima atin­
gida pela nave dependerá de seu 
peso. O normal será uma volta a 
cada 1 ou 2 segundos, para as 
dimensões obtidas no protótipo.

É claro que a resistência do 
ar impede que ela atinja as velo­
cidades fantásticas de um motor 
verdadeiro, já que no vácuo a 
aceleração seria até o limite da­
do pela velocidade da luz.

Num ambiente perfeita­
mente escuro, dependendo do 
rendimento de seu motor, você 
verá um feixe azulado de íons 
saindo do eletrodo da nave.

O cheiro de ozona é justifi­
cado pela produção desta subs­
tância pela ação da alta tensão. 
A descarga de alta tensão faz 
com que 3 moléculas de oxigé­
nio reajam produzindo duas 
moléculas de ozona: 302 — 
203.

Para usar é preciso tomar 
cuidado para que ninguém se 
aproxime demais da nave nem a 
toque, pois a descarga é bastan­
te forte já que toda alta tensão 
está presente no circuiuto.

Para demonstrações sugeri­
mos encerrar o modelo em uma 
caixa de vidro ou acrílico.

Alguns Cálculos Interes­
santes

As aplicações da propulsão 
iónica no futuro, em naves espa­
ciais por exemplo, mostram 
possibilidades incríveis. A título 
de especulação, podemos reali­
zar alguns cálculos teóricos sim­
plificados que mostram as incrí­
veis velocidades que uma nave 
poderia adquirir.

Para facilitar ao máximo 
(sem utilizar cálculo integral e 
diferencial) suporemos algumas 
grandezas como constantes, 
quando na realidade elas apre­
sentam pequenas variações. As­
sim, suporemos que num espaço 
de 1 metro, o campo elétrico 
produzido pela fonte de alta 
tensão se mantenha constante, 
com uma intensidade da ordem 
de 30.000 V/m (N/C).

Temos então que:
e = carga do elétron = car­

ga do próton (núcleo de hidro­
génio) = 1,6 x 10-19 C

m= massa do próton — 
1,672 x 10-27 kg

Que velocidade atingiria 
um núcleo de hidrogénio lança­
do num campo constante (uni­
forme) depois de percorrer uma 
distância de 1 metro?

Partindo de:
| F = q x E e U-Exd |

Onde: F é a força em New­
tons que uma carga q fica sujei­
ta num campo elétrico de inten­
sidade E e U é a ddp que num 
campo uniforme E se manifesta 
num percurso d. Temos:

| F = q.U/d |

Colocando os valores su­
postos para nosso motor temos: 
F= 1,6x10'19x30x103/1 
F = 1,6 x 30 x 10-16 
F = 48 x 10-16 
F = 4,8 x 10-15 N

A aceleração que um nú­
cleo de hidrogénio (hidrogénio 
ionizado) colocado neste campo 
fica sujeito pode ser calculada 
por:

| a = F/m |

Onde: é a aceleração em m/s2 
F é a força de natureza elétrica 
que atua sobre ele e que estamos 
supondo constante, no percurso 
considerado.
m é a massa do núcleo de hidro­
génio (massa de 1 próton - mas­
sa de 1 nêutron).
a = 4,8 x 10-15/3.2 x 10'27 
a = 4,8/3,2 x 1012 
a = 1,34 x 1012 m/s2

Aplicando a equação de 
Torricelli, num espaço de 1 me­
tro, podemos calcular a veloci­
dade final do íon acelerado:

[ v2 = v20 4- 2 a (S - sp) [ 

Onde: V é a velocidade final 
(m/s)
Vo é a velocidade inicial (m/s2) 
a é a aceleração (m/s2) 
S é a posição final (m) 
Sq é a posição inicial (m) 
Temos então:
v2 = 0 + 2x1,34x1012(1-0) 
V2 = 2,68 x 1012
V = 1,63 x 106 m/s ou 5 893 x 
453 quilómetros por hora!
Nesta velocidade, teoricamente 
a nave poderia ser propulsiona­
da em sentido contrário, o que 
leva a possibilidades incríveis!

Uma viagem até o planeta 
Júpiter a 620 000 000 de quiló­
metros poderia levar apenas uns 
4 dias, o que é muito menos do 
que o conseguido com uma nave 
convencional como a Explorer 
que levou mais de 1 ano para 
fazer o mesmo percurso!

MOTOR TÔNICO 
BRITÂNICO

No momento em que en­
cerrávamos a preparação de 
nosso artigo prático, recebe­
mos a notícia que a ATOMIC 
ENERGY AUTTHORITY do 
laboratório de CULHAM em 
Abington — Inglaterra apre­
sentava um novo motor iônico 
prático para ser testado no 
espaço.

O sistema utiliza um jato 
de partículas ionizadas de al­
ta energia como meio de pro­
pulsão. O sistema emprega 
jatos de gases nobres como o 
xenônio, argônio e criptônio 
por serem estes elementos 
muito mais seguros em termos 
de contaminação do espaço.
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O motor tônico deverá ser 
usado em satélites de comuni­
cação para fazer seu posicio­
namento no espaço.

A velocidade de escape 
prevista para o fluxo de par­

tículas é de 19 a 25 milhas por 
segundo, cerca de dez vezes 
mais do que a velocidade con­
seguida para motores de pro­
pulsão química.

Mas a principal vanta­

gem deste tipo de foguete, se­
gundo os criadores deste mo­
tor, é o preço do combustível 
gasto nas manobras.

Lista de Material
Q1 - 2N3055 - transistor NPN potência 
Q2, Q5 - TIP31C - transistores NPN de 
potência
Q4, Q3 - BC548 ou equivalentes - tran­
sistores de uso geral NPN
Q6 - TIPL763 - transistor comutador 
de potência
Dl - 1N5403 - diodo retificador (5A x 
50V)
Led-led vermelho comum
TI - Transformador de 12 4-12V x 3A 
ou 28V x 3A com primário de acordo 
com a rede local.
LX - Bobina de ignição para veiculo 
de 12V (Monza ou Corcel II a álcool) • 
Echlin 12038 ou equivalente.
Cl -1 000 à 2 200 uF x 50V - capacitor 
eletrolítico
C2 -100 nF - capacitor cerâmico
C3 - 100 uF x 50V - capacitor eletrolí- 
tico
C4 -47uFx 50V - capacitor eletrolítico
C5 - 220 nF - capacitor cerâmico
C6 - 47 nF ou 100 nF - capacitor cerâ­
mico
RI ■ 4k7 x 1/477 - resistor (amarelo, 
violeta, vermelho)
R2 - 2k2 x 1/4W - resistor (vermelho, 
vermelho, vermelho)
R3 - Ik x 1/2W ■ resistor (marrom, pre­
to, vermelho)

R4, R7 - 6k8 x 1/877 - resistores (azul, 
cinza, vermelho)
R5 - 47k x 1/877 - resistor (amarelo, 
violeta, laranja)
R6 - lOk x 1/8W ■ resistor (marrom, 
preto, laranja)
R8 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, 
vermelho, vermelho)
PI - lOk-potenciómetro linoulogcom 
chave
P2 ■ 47k - potenciómetro simples lin ou 
log
R9 - 0,5 ou 1 ohm x 5 watts - resistor de 
fio (ver texto)

Diversos: lâmpada neón, nave mi­
niatura, fios rígidos, fios, solda, caixa 
para montagem, ponte de terminais ou 
placa de circuito impresso, suporte 
para fusível, fusível de IA, cabo de 
alimentação, etc.

Cursos Práticos

RÁDIO-TELEVISÃO 
ELETRÓNICA DIGITAL

ROR FREQUÊNCIA

Ministrado*  por professores com ampla experiência no 
ensino técnico profissional. Aulas duas vezes por sema-

Fornecemos todo o material para estuda a treinamento 
(apostilas, kit*  para montagens, rádios, televisores, 

de RF, osciloscópios, pesquisadores de sinais, gerado-

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

NÃO DEIXE DE LER

VOCÊ VAI GOSTAR!

Infs, na ESCOLA ATLAS DE RÁDIO E TELEVISÃO 
AV. RANGEL PESTANA, 2224 - BRÁS

FONE: 292-8062 - SP
--------------- MATRÍCULAS ABERTAS----------------
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PROGRAMADOR DE EPROMs 
Auto-suficiente

PRIMEIRA PARTE

Pelo que se tem notícia, muito poucos são os programadores da memórias EPROMs já publicados até 
hoje, e menor ainda é o número desses programadores que são auto-suficientes, ou seja, que não precisam 
funcionar "pendurados" em um computador.

Para preencher esta lacuna agora divulgando um projeto que reúne uma série de características que difi­
cilmente poderiam ser agrupadas em um único aparelho com funcionamento independente de microproces­
sadores como este. 0 resultado final atingido foi um programador bastante compacto e económico que é ca­
paz de programar memórias EPROMs dos tipos 2716, 2732 e 2764, os tipos mais comuns do mercado e que 
são realmente os mais utilizados pelos fabricantes de computadores e outros dispositivos programáveis. Isto 
sem falar que estes são os tipos de EPROMs em que a programação manual ainda é possível com certa prati- 
cidade.

Podendo ser uma ferramenta de 
extrema utilidade e com reduzidas 
dimensões ideal para laboratórios, 
onde pequenos programas ou roti­
nas precisam ser gravadas em 
EPROMs para fazer parte de um 
projeto maior, pois, não necessitan­
do de um computador ou qualquer 
outro acessório externo, este pro­
gramador pode ser simplesmente 
"jogado" em qualquer canto da 
bancada enquanto não é utilizado, 
não requerendo, portanto, nenhum 
cuidado, especial. Basta 
acondicionã-lo èm uma caixa bas­
tante resistente como a de nosso 
protótipo, e pronto.

Desta forma, seu computador 
pode ficar livre para alguma aplica­
ção mais nobre e não atado a uma 
desajeitada interface.

Uma vez que a programação de 
uma memória com uns 2, 4 ou ain­
da 8 K bytes não costuma ser uma 
tarefa muito agradável, uma aten­
ção toda especial foi dada ao trata­
mento de teclado neste programa- 
dor que permite que os dados se- ' 
jam inseridos na memória sequen­

cialmente e em hexadecimal, com vi­
sualização instantânea em um dis­
play de dois dígitos para maior se­
gurança na digitação.

A grande vantagem de um pro­
gramador auto-suficiente é que ele 
vai onde um outro programador, li­
gado a um volumoso computador, 
não pode ir.

È claro que um programador feito 
com chips discretos como este po­
de estar sujeito a algumas limita­
ções no tocante á quantidade de re­
cursos disponíveis, mas, levándo­
se em conta o tipo de aplicação pa­
ra a qual o circuito foi proposto, 
acreditamos que estes inconvenien­
tes não serão dignos de nota.

— O Circuito —
As memórias EPROMs (Eresable 

Programmable Read Only Memory) 
são um tipo de memória semicon- 
dutora que uma vez programada 
por um processo especial, não são 
apagadas ou sua programação alte­
rada por meios elétricos. Isto signi­
fica que os dados nelas contidos 
são retidos mesmo depois de sua 

alimentação cortada. Seu apaga- 
mento é conseguido através da ex­
posição do Chip a uma fonte de ra­
diação ultravioleta de duração, 
comprimento de onda e intensidade 
adequados.

Uma EPROM em uso normal só 
pode ser lida, sendo que para se es­
crever algum dado em suas células 
internas, se faz necessário um pro­
gramador especial, alvo deste arti­
go e cuja diagrama geral em blocos 
pode ser visto na figura 1

A programação de uma EPROM 
deve seguir uma série de procedi­
mentos nos quais devem ser respei­
tados as relações de tempos com 
relativa precisão. O nosso progra­
mador em questão pode programar 
perfeitamente memórias de 2, 4 e 8 
bytes <2716, 2732 e 2764, respecti­
vamente) sendo que estes compo­
nentes tem sua pinagem mostrada 
na figura 2.

Durante a programação, a me­
mória deve ser alimentada normal­
mente com 5 VDC, em seguida 
deve-se fixar no barramento de en-
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dereços do chip o endereço no qual 
o dado será gravado e por fim o da­
do propriamente dito é fixado nos 
pinos DO a D7. Para que o dado se­
ja definitivamente gravado, à entra­
da Vpp da memoria deve ser aplica­
do um nível de tensão que varia de 
25V para 2716 a 21V para as demais 
memórias (2732 e 27641. Finalmen­
te, um pulso de programação com 
50ms ± 10% de duração, com a 
polaridade adequada ao tipo de me­
mória, faz a gravação do dado de­
sejado no endereço selecionado an­
teriormente. (figura 3)

Os dados podem ser gravados 
em qualquer sequência, ou, aleato­
riamente. Em nosso programador 
as posições de memória são grava­
das seqüencialmente a partir do en­
dereço 0.

Inicialmente, ou após o processo 
de apagamento da EPROM por ul­
travioleta, todos os seus endereços 
apresentam nível lógico alto nas 8 
saídas de dados (FF em hexadeci-

0 que se faz durante o processo

Figura

de programação é simplesmente 
gravar os "Zeros" dos dados de ca­
da endereço.

Esta gravação, porém, pode ser 
feita por níveis lógicos TTL ou 
CMOS (nosso caso), compostos 
por Zeros e uns < + 5V).

Nos diagramas de tempos a se­
guir podemos ver o ciclo de progra­
mação das memórias 2716, 32 e 64. 
Note que os diagramas da 2732 
(4K) e da 2764 (8K) são idênticos, a 
única diferença existente é a nível 
de pinagem do componente.
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Para tornar a programação de 
uns 4 ou 8 K bytes de uma EPROM 
mais agradável, é importante que o 
projeto do circuito de gerenciamen- 
to do teclado seja bem elaborado. 
Em nosso caso o teclado deve ser 
hexadecimal, ou seja, representar 
dados de oito bits em dois dígitos 
que variam de zero a F, dando um 
total de 256 variações. Para esse 
fim utilizou-se um bloco com 16 te­
clas ligadas duas a duas de maneira 
multiplexada a um "Priority Encon- 
der" CMOS do tipo 4532 que codifi­
ca o sinal resultante do pressionar 
de urna tecla em seu corresponden­
te valor em binário de três bits.

Porém a notação hexadecimal 
exige quatro bits para que seja 
possível representar os números de 
0 a 9 e os simples símbolos de A a 
F, fazendo-se necessário então um 
artificio para dobrar a capacidade 
do priority encender, o que é feito 
multiplexando-se as teclas forman­
do urna matriz de 2x8.

0 dado de 4 bits que se obtém 
então deve ser distribuido entre 
dois latches para que em suas 
saídas tenhamos o dado de orto bits 
a ser gravado na EPROM.

Desse modo, o circuito é feito de 

tal forma que, ao se digitar, por 
exemplo, "A5", o "A" será tranca­
do no latch correspondente ao digi­
to mais significativo e o "5” no 
latch menos significativo. Para me­
lhorar a monitoração, dois displays 
ligados a decodificadores biná- 
rios/7 segmentos do tipo 9368 rece­
bem simultaneamente os dados dis­
poníveis nos dois latches. Apesar 
de ser um chip um tanto antigo, 
nos vimos obrigados a usar o 9368 
como a única opção em decodifica­
dores para displays de sete seg­
mentos com representação hexade­
cimal.

Os pontos decimais do display 
foram aproveitados de forma a ser­
virem como um "cursor" que fica 
sempre á direita do digito que está 
sendo inserido, para que você não 
se perca na digitação.

lendo o dado fixado nos dois lat­
ches, ao se pressionar a tecla "EN- 
TER", no modo de programação; 
um pulso de aproximadamente 50ms 
é gerado pelo mono estável consti­
tuido por meio circuito integrado 
4528. No momento em que o EN- 
TER é largado, o contador binário, 
que aponta o endereço no quai o 
dado é gravado, é incrementado. 

de forma que a memória fique pron­
ta para receber o dado do endereço 
seguinte. Este contador binário é 
constituido por um flip-flop do Cl 
4013 ligado em configuração tipo 
"T" e em cascata com um contador 
de 12 estágios tipo 4040, perfazen­
do, assim, os 13 estágios necessá­
rios à programação da memória de 
maior capacidade que é a 2764, 
com 8 kbytes.

Pelo teclado, podemos ter aces­
so, também, a quatro outras fun­
ções do programador, acessáveis 
pelo pressionar da tecla SHIFT/RE- 
PEAT simultaneamente com as te­
clas 7,4, 1 e ENTER. Através de um 
circuito lógico feito com apenas al­
guns transistores, podemos ter as 
seguintes segundas funções do te­
clado: 
- "SHIFT" + "7" = "LIST": se­
leciona o modo de leitura da 
EPROM; desse modo pode-se ler o 
conteúdo do endereço apontado 
pelo contador, na memória.
- "SHIFT" +"4"= "PROGR": Co­
loca o programador em modo de 
escrita, assim, pode-se digitar um 
dado em hexadecimal pelo teclado, 
e gravá-lo na EPROM, no endereço
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Figura 6
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novamente demarcado pelo conta- pinagens e características elétricas 
dor, quando se pressiona a tecla existentes entre as diversas memó 
‘ENTER". rias, foi acrescentado ao projeto
- “SHIFT" + "1" = "RESET": original, uma chave seletora de
(eseta o contador de endereços, EPROMs, com três posições, na
evando a memória ao endereço ze- qual se pode escolher entre os tipos 
ro, tanto para a escrita (programa- 2716,2732 e 2764. Esta chave è res 
ção), quanto para a leitura (lista- ponsável pela troca da tensão de 
gemi. programação que é de 25V para
- "SHIFT" + "ENTER" = "RE- 2716 e 21V para as demais, pela co 
PEAT": Aciona a repetição auto- mutação do zener no estabilizado 
mática para a tecla ENTER, com is- da tensão de programação.
so pressionando-se SHIFT E EN- Esta chave faz também a troca 
TER simultaneamente pode listar dos sinais necessários à leitura e es 
sequencialmente um trecho da me- crita de cada tipo de memória, co 
nória ou fazer a entrada de uma mo o ilustrado na tabela da figura 5 
onga seqüéncia de dados idênticos Outro ponto importante em um 
durante a programação, de maneira programador de EPROMs é a fonte 
mais prática. de alimentação. Esta deve fornece

Para compensar as diferenças de uma tensão estabilizada de 5V

com uma intensidade de corrente 
suficiente para alimentar os dis- 
plays, todos os circuitos integrados 
e mais a EPROM que quando habili­
tada não tem um consumo peque­
no (525mW normalmente).

A fonte deve ter grande imunida­
de a ruidos, pois caso contrário, os 
picos de tensão espúrios causados 
na alimentação durante a progra­
mação poderiam danificar irreme­
diavelmente a memória EPROM. A 
estabilização em 5 V é feita por um 
7805, que deve ser dotado de um 
dissipador de calor, e os 25 ou 21 V 
necessários à programação forneci­
dos por um regulador-série com um 
transistor de média potência tipo 
BD135.

Finalmente, na figura 6, temos o 
esquema completo do programador

EPROM MODO VPP E/PGM G /VPP G Ë PGM podemos ver todos os seus compo- 
nentes bem como seus valores. Vo­
cê deve concordar que a complexi- 
dade do aparelho é meramente rela­
tiva, pois dificilmente um projeto 
com tantas características inéditas 
poderia ser feito com mais simplici-

No próximo número de Saber 
Eletrónica teremos a conclusão 
deste artigo, com detalhes da mon- 
tagem e operação deste programa­
dor, desenho da placa de circuito 
impresso e lista de material comple­
ta. Portanto até lá...

2716
Escrita 25V j”|_ 50ms - - -

Leitura 5V 0 - - -

2732
Escrita - ”LT 50ms 21V - - -

Leitura - 0 0 - - -

2764
Escrita 21V - - 5V 0 U" 50ms

Leitura - - 0 5V

não existe este pino Figura 5

ITAUCOM
A apresentação dos novos 

componentes da Itaucom se 
deu no último dia 20 de junho, 
quando foi oferecido um al­
moço à imprensa e a convida­
dos especiais. Estiveram pre­
sentes nosso editor, Hélio Fit- 
típaldi, e nosso diretor técni­
co, Newton Braga, bem como 
especialistas da Itaucom e de 
algumas das empresas que 
conjuntamente com ela de­
senvolvem projetos nas mais 
diversas áreas da indústria 
de eletrónica.

Antonio Carlos Barbosa 
de Oliveira, diretor de proje­
tos da Itaucom, esclareceu 
que "todos os mais recentes 
produtos do mercado interna­
cional - especialmente os de 
informática ■ usam circuitos 
integrados projetados espe­
cialmente para eles", e que 
"no Brasil, a Itaucom é a úni­
ca empresa que domina total­

mente essa tecnologia, desde 
o projeto até a elaboração 
das máscaras usadas no pro­
cesso de difusão dos circuitos 
integrados".

Todos os 15 engenheiros 
eletrónicos e os 10 para ope­
rações em CAD, desenvolvem 
projetos que podem se iniciar 
com um diagrama elétrico ou 
mesmo a partir de uma con­
versa com o cliente.

Outro ponto fundamen­
tal, além da competência pro­
fissional, é o software empre­
gado. A Itaucom desenvolveu 
90% do software que seus es­
pecialistas empregam.

A Qualitron — a mais no­
va indústria brasileira de 
equipamentos periféricos — 
passou a comercializar, no 
mês de junho, pelo regime de 
OEM, um acionador de disco 
rígido do tamanho de um li­
vro (mas que pode conter o 
texto de uns 70 livros de 200 
páginas). As principais van­
tagens que a Qualitron obteve 
ao optar pela encomenda de 
um Cl dedicado, feito sob me-

dida, segundo seu diretor, 
Heitor Toledo Filho, foram de 
rapidez na montagem, nos 
testes e na manutenção, além 
da compactação e do aumen­
to da confiabilidade.

Já a Flexidisk, tradicio­
nal fabricante de acionado- 
res de discos rígidos, tem ago­
ra um circuito intregrado 
produzido sob medida pela 
Itaucom: um “gate array" 
com 500 portas lógicas, ou se­
ja, um único circuito integra­
do que substitui 15 dos con­
vencionais. Segundo o geren­
te de desenvolvimento da em­
presa, engenheiro Márcio An- 
dreazzt, as vantagens, entre 
outras, adquiridas são: a di­
minuição do número de erros 
de montagem, redução do ní­
vel de ruído no sistema, redu­
ção de tempo de testes, de ma­
nutenção, redução do consu­
mo de energia e do tamanho 
da placa de circuito impresso 
— decisivo para o projeto.

Rosana Biondillo.

REVISTA SABER ELETRÓNICA



Ão^AeoO’ 
>’°ÍA®O<Í 
;7a OAy: ©oC TEXAS

Oqueé LinCMOS
0 processo da Texas, denominado LinCMOS de portas de silício, permite a obtenção de componentes 

com características especiais. Estes componentes apresentam tensões de off-set de entrada estáveis, sem sa­
crificar as vantagens das portas de metal CMOS. Esta série de componentes é disponível em graus seletivos de 
tensões de off-set de entrada, as quais podem ser anuladas com um potenciómetro esterno.

Tendo em vista que a faixa de modo-comum se extende à linha negativa e o consumo de potência total é 
muito baixo, esta família de componentes tem características ideais para ser usada em equipamentos alimen­
tados por baterias ou que precisem ter baixo consumo de energia.

Um terminal de acesso faz a seleção de polarização, podendo ser usado para programar uma de 3 perfor­
mances em AC, e níveis de dissipação de acordo com a aplicação.

Estes componentes possuem ainda proteção interna contra descargas eletrostáticas (ESDI que impede 
falhas catastróficas com tensões de até 2.000 volts segundo procedimentos MIL-STD-883B método 3015.1.

Entretanto, cuidados devem ser tomados com o manuseio dos componentes já que exposição a descar­
gas eletrostáticas pode resultar degradação da performance paramétrica do componente.

Em vista da impedância de entrada extremamente alta, e das correntes de polarização e off-set de entrada 
muito baixas, as aplicações destes componentes incluem muitas áreas que foram previamente limitadas aos 
BIFET e NFET. Qualquer circuito que exija elementos de muito alta impedância de entrada e pequenos erros de 
off-set são bons candidatos ao uso destes componentes, principalmente em vista de seu baixo custo.

Dentre as aplicações sugeridas podemos citar a amplificação de sinais de transdutores, cálculos analógi­
cos, blocos amplificadores, filtros ativos e amplificação de sinal.



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

-AMPLIFICADORES OPERACIONAIS-

TL081CP/TL081ACP
TL081 BCP

Amplificadores Operacionais com J-FET na entrada
Estes amplificadores operacio­

nais simples, apresentam baixo 
consumo e uma grande faixa de 
tensões de rejeição em modo co-

de off-set são baixas assim como 
de polarização, existe proteção 
contra curto-circurto na saída e a 
distorção harmónica total é muito 
baixa, tipicamente de 0,003%.

OFFSET NI[T õ)nc
IN — [F 3vce+
-N*  E ^OUT

s] Of FISET N2

Obs: componentes disponíveis 
localmente

Tensão de off-set na entrada

Corrente de off-set na entrada

Corrente de polarização (max) 
Amplificação de tensão (min) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação

Faixa de tensões de 
alimenteção

TUXICP
15

tlobiacp
6

TtttllCP
3 mV

0,2 0,1 0,1 nA
0,4 0,2 0,2 nA

25 50 50 V/mV
3 3 3 MHz

13 13 13 V/us

2,8 2,8 2,8 mA

±3,5 a Í18 V

Amplificadores Operacionais Duplos com J-FET na Entrada
TLO082CP/TL082ACP/TL082BCP

í out[T 
IN-[ã

I IN+[ã
vcc-d

Obs.: componente disponível
localmente

TL083CN/TL083ACN

Obs: futura nacionalização

Cada um dos dois amplificadores 
operacionais disponíveis neste inte­
grado pode ser usado independen­
temente. Suas principais carac­
terísticas são o baixo consumo, 
ampla faixa de tensões em modo

comum e diferencial, baixas cor­
rentes de off-set e polarização e 
muito baixa distorção harmónica, 
0,003% tipicamente. Possuem 
também compensação de freqiiên-

Tensão de off-set na entrada

Corrente de off-set na.entrada

Corrente de polarização (max) 
Amplificação de tensão (min) 
Freqüência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação

Faixa de tensões de 
alimentação

TL082CPTL082ACPTL0
82BCP

15 6 3 mV

0,2 0,1 0,1 nA
0,4 0,2 0,2 nA

25 50 50 V/mV
3 3 3 MHz

13 13 13 V/us

2,8 2,8 2,8 mA

±3,5 a ±18 V

Amplificadores Operacionais Duplos com J-FET na Entrada

Cada um dos dois amplificadores 
operacionais deste integrado pode 
ser usado separadamente, apresen­
tando compensação externa de 
corrente de off-set com carac­
terísticas de baixo consumo, gran-

de gama de tensões em modo co­
mum e diferencial, baixas correntes 
de off-set e polarização de entrada 
e distorção total harmónica inferior 
a 0,003% (tip). Possuem proteção 
contra curto-circuito na saída.

TL083CN TL083ACN
Tensão de off-set na entrada

15 6 mV
Corrente de off-set na entrada

0,2 0,1 nA
Corrente de polarização (max) 0,4 0,2 nA
Amplificação de tensão (min) 25 50 V/mV
Freqüência de transição (tip) 3 3 MHz
Velocidade de resposta (tip) 13 13 V/us
Corrente de alimentação

2,8 2,8
Faixa de tensões de 
alimentação ±3,5 a ±18 V

JôTexas Instrumentos
” SLPTRAMCOS on MAMI. I.TDA Rwl*Hll*H  SMP—, CEP OM24 * T»Mom:MS-O1M TtlM: (Oft) 3O4M



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

— AMPLIFICADORES OPERACIONAIS—

TL084CN ZTL084ACN ZTL084BCN

I outQ 
Al j IN-|¿

v«>E 
í

A3 ! IN-[6
(OUT [7

ñ]vcc-

3'-
§ OUT

Obs: componentes disponíveis 
localmente

Amplicadores Operacionais Quádruplos com J-FET na Entrada
Cada um dos quatro amplificado­

res operacionais destes integrados 
pode ser usado independentemen- 
te apresentando características de 
baixo consumo, ampla faixa de ten­
sões diferenciais e de modo co-

Tensão de off-set de entrada 
(max)
Corrente de off-set na entrada
Imax)
Corrente de polarização (max) 
Amplificação de tensão (min) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip)
Corrente de alimentação

Faixa de tensões de 
alimentação

mum, baixas correntes de off-set e 
polarização de entrada e distorção 
harmónica baixa, de 0,003% (tip). 
Possuem ainda proteção contra 
curto-circuito na saída e compen­
sação interna de frequência.

WHCH TU6UCN TWÁCH
15 6 3 mV

0,2 0,1 0,1 nA
0,4 0,2 0,2 nA

25 50 50 VZmV
3 3 3 MHz

13 13 13 VZus

2,8 2,8 2,8 mA

±3,5 a ±18 V

TL085CN
Amplificador Operacional Quádruplo com J-FET na Entrada

Cada um dos quatro amplificado­
res operacionais que formam este 
integrado pode ser usado indepen­
dentemente. Suas características 
principais são baixo consumo, 
grande faixa de tensões diferenciais

e de modo comum, baixas corren-' 
tes de off-set e polarização de en­
trada, possuem proteção contra 
curto-circuito na saída e sua distor­
ção harmónica é tipicamente de 
0,003%.

Obs: futura nacionalização.

Tensão de off-set na entrada (max) . .. .15 mV
Corrente de off-set na entrada (maxl ..... 0.2 nA
Corrente de polanzaçâo (max) ... 0.4 nA
Amplificação de tensão (min). 25 VZmV
Frequência de transição (tip) . 3 MHz
Velocidade de resposta (tip: 13 VZus
Corrente de alimentação (max) . . 2.8 mA
Faixa de tensões de alimentação . - 3.6â - 18 V

TL087CP

Amplificador Operacional com J-FET na Entrada

Este amplificador caracteriza-se 
pela baixa tensão off-set de entrada 
de 0,5 mV (max). Possui também 
baixo consumo de potência, ampla 
faixa de tensões diferenciais e em

modo comum, baixas correntes de 
polarização e off-set de entrada, 
além de proteção contra curto- 
circuito na saída.

Obs: futura nacionalização.

Tensão de off-set na entrada (max)......... 0,5 mV
Corrente de off-set na entrada (max)....... 0,1 nA 
Corrente de polarização (max)...............  0,4 nA
Amplificação de tensão (min)................. 25 VZmV
Frequência de transição (tip)................. 3 MHz
Velocidade de resposta (tip)...................13 V/us
Corrente de alimentação (max).............. 2,8 mA 
Faixa de tensões de alimentação............ + 4 à + 18 V

JtaTEXAs Instrumentos
EierMMiros no rhasu. ito*. ■MV Slo Pluto CEP 05424 - r<l.lo~:8l5-61M Titee (011) 304M



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS----------------------------------------------

Amplificador Operacional com J-FET na EntradaTL088CP

Este amplificador caracteriza-se 
pela baixa tensão de off-set de en­
trada de 0,5 mV (max). Possui tam­
bém baixo consumo e uma ampla 
faixa de tensões diferenciais e em

modo comum, baixa corrente de 
polarização e off-set de entrada, 
além de proteção contra curto- 
circuito na saída. Sua distorção é 
de 0,003% (tip).

Obs: futura nacionalização.

Tensão de off-set na entrada (maxl......... 0,3 mV 
Corrente de off-set na entrada (max)....... 0,1 nA
Corrente de polarização (max)................ 0,4 nA
Amplificação de tensão (min)................. 25 V/mV
Frequência de transição (tip).................  3 MHz
Velocidade de resposta (tip)...................13 V/ us
Corrente de alimentação (max).............. 2,8 mA
Faixa de tensões de alimentação............ + 4 à +. 18 V

TL287CP

Obs: futura nacionalização.

TL288CP

Obs: futura nacionalização.

Amplificador Operacional Duplo com J-FET na Entrada

Cada um dos dois amplificadores 
operacionais pode ser usado sepa­
radamente, caracterizando-se pela 
baixa tensão off-set de entrada 
(0,5mV-max), baixo consumo, am­
pla faixa de tensões diferenciais e

em modo comum, baixas correntes 
de'polarização e off-set de entrada 
além de possuir proteção contra 
curto-circuito na saída. Sua distor­
ção é de 0,003% (tip).

Tensão de off-set na entrada (max).. 
Corrente de off-set na entrada (max). 
Corrente de polarização (max)........  
Amplificação de tensão (min)..........  
Frequência de transição (tip) ..........  
Velocidade de resposta (tip)............  
Corrente de alimentação (max) ....... 
Faixa de tensões de alimentação ....

.25

nÃ 
nA 

V/mV 
MHz

13 V/us
2,8 mA

Amplificador Operacional Duplo com J-FET na Entrada

Cada um dos dois amplificadores 
operacionais que formam este inte­
grado pode ser usado separada­
mente. Suas principais característi­
cas são a baixa tensão de off-set de 
entrada (0,5 mV - max), baixo con-

sumo, ampla faixa de tensões dife­
rença e de modo comum, beixa 
corrente de polarização e off-set de 
entrada. Possuir proteção contra 
curto-circuito e baixa distorção har­
mónico (0,003% -tip).

Tensão de off-set de entrada (máx)......... 3 mV 
Corrente de off-set na entrada (máx)....... 0,4 nA 
Corrente de polarização (máx)................ 0,1 nA
Amplifica‘ção de tensão (min)................. 25 V/mV
Frequência de transição (tip).................  3 MHz
Velocidade de resposta (tip)...................13 V/us
Corrente de alimentação (máx) .............. 2,8 mA
Faixa de tensões de alimentação............± 3,5 a + 18 V

Tdu: (Oil) 30490Texas Instrumentos



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

—AMPLIFICADORES OPERACIONAIS---------------------------------------------

TLC252CP/TLC252ACP

TLC252BCP

out[T 3V00
IN-[2 7] OUT
IN+[i fi] IN-

gno[ã i] IN+

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS

Obs: futura nacionalização

Estes amplificadores operacio­ e corrente de off-set de entrada e
nais podem utilizar fontes simples polarização extremamente baixas.
ou simétricas apresentando ten­ Os dispositivos desta série podem
sões de off-set de entrada estáveis. funcionar com tensões tão baixas
impedância de entrada muito alta, como 1 volt apenas.

TLC252 TLC252 TLC252
Tensão de off-set na entrada CP ACP BCP

Corrente de off-set na entrada
10 5 2 mV

(máx) 0,10 0,10 0,10 nA
Corrente de polarização (máx) 0,15 0,15 0,15 nA
Amplificação de tensão (mín) 7,5 7,5 7,5 V/mV
Frequência de transição (tip) 2,3 2,3 2,3 MHz
Velocidade de resposta (tip) 4,5 4,5 4,5 V/us
Corrente de alimentação (máx) 
Faixa de tensões de

2,20 2,20 2,20 mA

alimentação + 1 a + 16 V

TLC25L2CP/TLC25L2ACP
TLC25L2BCP

Obs: futura nacionalização

TLC25M2CP/TLC25M2ACP 
TLC25M2BCP

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS

Cada um dos dois amplificadores 
operacionais destes integrados po­
de ser usado separadamente apre­
sentando características de baixa 
tensões de off-set de entrada que 
são estáveis, impedância de entra­

da muito alta, e corrente de off-set 
e polarização de entrada extrema­
mente baixas . Podem operar com 
tensões muito baixe, como 1 volt 
epenas.

TLC25L2 TLC25L2 TLC25L2

Tensão de off-set na entrada 
(máx)
Corrente de off-set na entrada 
(máx)
Corrente de polarização (máx) 
Amplificação de tensão (min) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação (máx) 
Faixa de tensões de 
alimentação + 1a± 16

CP ACP BCP

10 5 2 mV

0,10 0,10 0,10 nA
0,15 0,15 0,15 nA

25 25 25 V/mV
0,1 0,1 0,1

0,04
MHz

0,04 0,04 V/us
0,03 0,03 0,03 mA

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
Cada um dos amplificadores des­

tes integrados pode ser usado se­
paradamente apresentando ten­
sões de off-set de entrada estáveis, 
alta impedância de entrada e cor­

rentes de polarização e off-set de 
entrada extremamente baixas. Po­
dem ser usados com fontes de ten­
sões tão baixas como 1 volt.

Obs: futura nacionalização

TLC25M2 
CP

TLC25M2 
ACP

TLC25M2 
BCP

Tensão de off-set na entrada 
(máx) 10 5 2 mV
Corrente de off-set na entrada

0,10 0,10 0,10 nA
Corrente de polarização (máx) 0,15 0,15 0,15 nA
Amplificação de tensão (mín) 15 15 15 V/mV
Frequência de transição (tip) 0,7 0,7 0,7 MHz
Velocidade de resposta (tip) 0,6 0,6 0,6 V/us
Corrente de alimentação (máx) 0,40 0,40 0,40 mA
Faixa de tensões de 
alimentação + 1 a + 16 V

Jh Texas Instrumentos
ELETRÓNICOS 1X1 BRASIL LTDA. Rn Pmi Law. 524 - 7." andar Sin Pillo CEP 05424 - Talafona' S1S-BIS1 talai: (011) 30496



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS---------------------------------------------

TLC277CP/TLC27L7CP
TLC27M7CP

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
Os membros desta família são 

projetados para apresentar baixa 
tensão de off-set, baixo consumo, 
operando tanto com fontes simples 
como simétricas. Apresentam tam­
bém baixo ruído (30nV/ Hz - tip 
em 1 kHz). A técnica LinCMOS da

Texas permite obter impedâncias 
de entrada muito altas e correntes 
de off-set e polarização extrema­
mente baixas. Os integrados desta 
série são recomendados para equi­
pamentos alimentados por bateria 
em vista de seu baixo consumo.

Tensão de off-set de entrada TLC277CP TLC27L7CP TLC27M7CP

Obs: futura nacionalização

Corrente de off-set de entrada 
(máx)
Corrente de polarização (máx) 
Amplificação de tensão (tip) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação (máx) 
Faixa de tensões de 
alimentação

1.5 1,5 1,5 mV

0,10 0,10 0,10 nA
0,15 0,15 0,15 nA
7,5 25 15 V/mV
2,3 0,1 0,7 MHz
4,5 0,04 0.6 V/us
2,2 0,03 0,40 mA

3-16 3-16 3-16 + V

TLC251ACP/TLC251BCP 
TLC251CP

OFFSET NiQ 
IN-[| 
in+Q 

6Nd[T

3 v00

Obs: futura nacionalização

TLC271CP/TLC271ACP
TLC271 BCP

OFFSET NIQ 3 select

T]OFFSET

Obs: futura nacionalização

Amplificador Operacional Programável de Baixa Potência LinCMOS

Estes amplificadores podem ope­
rar com fonte simétrica ou simples, 
com características de tensões off­
set de entrada estáveis sem sacrifi­
car as características dos dispositi-

vos CMOS. Apresentam também 
baixo ruído (30 nV/ Hz - tip a 1 
kHz) e podem operar com tensões 
de alimentação muito baixas.

Tensão de off-set na entrada

Corrente de off-set na entrada 
(máx)
Corrente de polarização (máx) 
Amplificação de tensão (tip) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação (máx) 
Faixa de tensões de 
alimentação

TLC251 TLC2S1

V/mV 
MHz

Amplificadores Operacionais Programáveis de Baixa Potência 
LinCMOS

Estes amplificadores operacio­
nais podem operar com fontes si­
métricas ou simples, com carac­
terísticas de tensões off-set de en­
trada estáveis sem sacrificar as ca-

racteristicas dos dispositivos 
CMOS. Apresentam também baixo 
nível de ruído (30 nV/ Hz - tip - a 
1kHz) e podem operar com tensões 
de alimentação muito baixas.

Tensão de off-set de entrada

Corrente de off-set na entrada 
(máx)
Corrente de polarização (máx) 
Amplificação de tensão (tip) 
Frequência de transição (tip) 
Velocidade de resposta (tip) 
Corrente de alimentação (máx) 
Faixa de tensões de 
alimentação

TLC271 TLC271 TLC271
ACPCP BCP

V/mV 
MHz 
V/us

Ru Pua lana, S24.7.« aa«r Sto Paulo CEP OM2« ■ Talafooa: BB-SIM Talan (ott) 9049«
Texas Instrumentos



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

TLC272CP/TLC272ACP 
TLC272BBCP

Obs: futura nacionalização

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS
Cada um dos amplificadores des-

te integrado pode ser usado sepa­
radamente apresentando como ca-

correntes de polarização e off-set

racterísticas, baixo consumo, ten- ou simétricas 
sões de off-set de entrada estáveis, xas como 3V.

de entrada extremamente baixas. 
Podem operar com fonte simples

altíssima impedância de entrada, e 
TLC272

Tensão de off-set na entrada CP 
(max) 10
Corrente de off-set na entrada 
(max) 0,10
Corrente de polarização (max) 0,15
Amplificação de tensão (min) 7,5
Frequência de transição (tip) 2,3
Velocidade de resposta (tip) 4,5
Corrente de alimentação 
(max) 2,20
Faixa de tensões de 
alimentação

em tensões tão bai-

TLC272 
ACP

5

0,10
0,15
7,5
2.3

TLC272
BCP 
2

0,10
0,15
7,5
2,3
4,5

2,20

mV

nA 
nA

V/mV 
MHz 
V/us

mA

V

TLC27L2CP/TLC27L2ACP 
TLC27L2BCP

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS

Cada um dos amplificadores des­
tes integrados pode ser usado se­
paradamente, apresenta tensões 
de off-set de entrada estáveis, 
altíssima resistência de entrada, 

Obs: futura nacionalização

TLC27L2
Tensão de off-set na entrada CP 
(max) 10
Corrente de off-set na entrada 
(max) 0,10
Corrente de polarização (max) 0,15
Amplificação de tensão (mín) 25
Frequência de transição (tip) 0,1
Velocidade de resposta (tip) 0,04
Corrente de alimentação 
(max) 0,03
Faixa de tensões de 
alimentação

baixíssimas correntes de polariza­
ção e off-set de entrada. Podem 
operar com fontes simples ou simé­
tricas de tensões tão baixas como 3 
volt.

TLC27L2 TLC27L2
ACP BCP

5 2 mV

0,10 0,10 nA
0,15 0,15 nA

25 25 V/mV
0,1 0,1 MHz
0,04 0,04 V/us

0,03 0,03 mA

+ 3a + 16 V

Texas Instrumentos
* BLCTRANH'OS IKI HHASII. tTO*

TLC27M2C P/TLC27M2AC P 
TLC27M2BCP

out[T ãJvDD

Amplificadores Operacionais Duplos LinCMOS

Cada um dos dois amplificadores baixíssimas correntes de polariza- 
operacionais pode ser usado sepa- ção e off-set de entrada podendo 
redámente apresentando tensões operar com tensões muito baixas 
de off-set de entrada estáveis, vindas de fontes simétricas ou sim- 
altíssima resistência de entrada, pies.

TLC27M2 TLC27M2 TLC27M2
Tensão de off-set na entrada CP CP BCP

in-7] out 
IN+QT ^IN-

gnd[7 V|in+

Obs: futura nacionalização

(max) 10 5 2 mV
Corrente de off-set na entrada 
(max) 0,10 0,10 0,10 nA
Corrente de polarização (max) 0,15 0,15 0,15 nA
Amplificação de tensão (mín) 15 15 15 V/mV
Frequência de transição (tip) 0,7 0,7 0,7 MHz
Velocidade de resposta (tip) 0,6 0,6 0,6 V/us
Corrente de alimentação 
(max) 0,40 0,40 0,40 mA
Faixa de tensões de 
alimentação 3 à 16 V

Rui Pki Lami. 524 . »Mir «I^O«.:8l5-eiM Itili: (Oil) SMM
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Adaptación, Rendimento de Las Antenas, Biblio-

Hands-On Electronics
(The Magazine for the Electronics Activist)

Editor — Gernsback Publications, Inc, 500-B 
Bicountry Boulevard, Farmingdale, 
NY 11735, USA

Periodicidade — Bimestral
Formato — 20 cm x 27 cm
Número de Páginas - 108
Preço do Exemplar - 2,50 dólares
Preço da Assinatura - 17 dólares (seis números) 
Descrição — Trata-se de urna revista dedicada aos 
montadores e experimentadores de circuitos e apa­
relhos eletrónicos.

Ela é publicada pelo mesmo editor da conheci­
da Radio Electronics.

Inicialmente essa revista saiu com o nome de 
Special Projects, aparecendo quatro vezes por ano: 
inverno, primavera, verão e outono.

Na edição de verão de 1984, passou a chamar se 
Hands-On Electronics. A partir de 1986, a sua pe- 
riocidade tronou-se bimestral.

Conteúdo - O exemplar, cuja capa aqui repro­
duzimos, é o de Maio-Junho 1986.

A montagem principal (assunto da capa) refere- 
-se a um relógio digital eletrónico (do tipo deme- 
sa), que utiliza circuitos integrados TTL.

0 aparelho emprega três placas de circuito im­
presso: Fonte de alimentação/Divisor de frequên­
cia, Contador/Driver do display. Os "larj — outs" 
dessas placas são fornecidos.

Além da descrição da montagem, ilustrada com 
várias fotos, o autor descreve o princípio de fun­
cionamento, através de um diagrama em blocos, 
bem como a operação do aparelho.
Sumário - Features, Theory and Circuits, Cons- 
truction Projects, Special Columms, Departaments.

Eletricidade e Eletrónica no Automóvel

Autor — Apollon Fanzeres
Editor — Editora Tecnoprint S.A.,

Rua da Proclamação - 109, CEP 2001, 
Rio de Janeiro, RJ.

Edição - 1986
Formato - 15,5 cm c 20,5 cm
Número de Páginas — 122
Número de Ilustrações — 93

Conteúdo — O autor analisa, numa linguagem 
simples, o princípio de funcionamento dos elemen­
tos elétricos e eletrónicos utilizados em um auto­
móvel moderno. A instalação e a, manutenção des­
ses elementos também são discutidas.

No capítuto 10, Projetos Eletrónicos Para Au­
tomóveis, é apresentada uma coletânea de circuitos 
práticos, que o leitor poderá montar e instalar no 
seu próprio carro.

Entre eles está, um tacómetro com alarme, es- 
traído de um livro americano, o Build — It Book 
Of Car Electronics.

Talvez, devido à pressa, o autor se esqueceu de 
compilar os valores dos componentes o que impos­
sibilita a realização prática desse interessante apa-

Sumário - prefácil. Eletricidade e Eletrónica, Fon­
tes de Eletricidade, Fiação - Circuitos, Motor de 
Arranque, Ignição, Ignição Eletrónica, Dínamos e 
Geradores, Testes e Ajustes no Automóvel, Inter­
ferência e Sua Eliminação, Projetos Eletrónicos Pa­
ra Automóveis Bibliografia.

Mecânica

NÃO DEIXE DE LER
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Transistor Circuit Design With Experiments

Autor - Delton T. Horn
Editor — Tab Books Inc, Blue Ridge Summit, 

PA 17214, USA
Edição - 1985
Formato — 13 cm x 21 cm
Número de Páginas - 432
Número de Ilustrações - 297.

Conteúdo — Os circuitos básicos com transisto­
res bipolares (amplificadores, osciladores, chavea- 
dores fontes de alimentação estabilizadas, etc) são 
analisados no que se refere ao seu princípio de fun­
cionamento e ao cálculo dos valores dos seus com-

0 décimo capítulo (Other Transistor Types) 
trata, rapidamente, dos outros tipos de transistores 
(UJT, PUT, JFT, MOSFET etc)

No apéndice * ' ..ansistor Projects) são descri­
tos alguns circuitos simples, já projetados: traçador 
de sinais (Signal Tracer) receptor, de rádio com 
dois transistores, etc.

No apêndice B (Power Supply Projects) foram 
incluídos três circuitos de fontes de alimentação 
estabilizadas.
Sumário — basic principles, Lavos and Formulas 
for the Designer, Basic Transistor Circuits, Ampli­
fiers, Oscillator Circuits, Waveform Generator 
Circuits, Swvitching and Pulse Circuits, Power 
Supply Circuits, General Design Tips, Appendix 
A: Transistor Projects, Appendix B. Power Supply
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Capacitores Cerâmicos a Disco Classe 1 
Os capacitores cerâmicos a disco 

da Mial - tipo 502 são indicados pa­
ra aplicações em circuitos de alta 
tensão e onde também se exige 
baixas perdas em altas frequências 
e ótima estabilidade. Estes capaci­
tores possuem coeficientes de tem­
peratura controlada e podem ser en­
contrados nas seguintes tensões:

1 kV-2 kV-3 kV-4kV-5kV • 6kV 
(corrente contínua)

Os coeficientes de temperatura são 
N750 e N1500, conforme gráfico 
dado abaixo.

A gama de capacitâncias depen­
de das tensões de trabalho mas se 
estende de 2,2 pF a 470 p F.

As duas tabelas que se seguem

dão o formato e os valores dis­
poníveis conforme a tensão.

Mais informações sobre estes ca­
pacitores e outros da linha MIAL 
podem ser obtidas escrevendo pa-

MIAL
Caixa Postal 6297
São Paulo - SP

Q_ j E max.: para Tensão
Nominal << 3 KV- 2,5mm

^3KV = 3,5 mm

Formato
4 KV 5 KV 6 KV

N 750 N 1500 N750 N 1500 N 750 N 1500
502.1
502.2
502.3
502.4
502.5
506.6

z
10,0- 55pF
56,1- 91pF
91,1 ■ 160pF

161 -240pF

15 - 68pF 
68,1 -100pF

101 -180pF
181 • 300pF

10,0- 43pF
43,1 - 68pF
68,1 -120pF

121 -200pF

15 - 56pF 
56,1- 31pF 
91,1-160pF

161 -240pF

10,0- 36pF
36,1 - 56pF
56,1-100pF

100,1 -180pF

15 - 47pF
47,1 - 75pF
75,1 - 135pF

136 - 220pF

1 KV 2 KV 3 KV

N 750 N 1500 N 750 N 1500 N750 N 1500
502.1
502.2
502.3
502.4
502.5
506.6

2,2- 33pF
33,1 - 68pF
68,1 - 180pF

181 -270pF
271 -470pF

3,3- 39pF
39,1 - 82pF
82,1 -220pF

221 -330pF
331 -560pF

2,2- 27pF
27,1 - 56pF
56,1 - 150pF

151 -220pF
221 -360pF

3,3- 33pF
33,1 - 68pF
68,1 -180pF

181 -270pF 
281 - 470pF

=
10,0- 68pF
68,1 -100pF

101 -180pF
181 - 270pF

15,0- 82pF 
82,1-120pF

121 -220pF
221 -330pF
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Discador de Pulsos
Dentre os componentes dedica­

dos da ITAUCOM destacamos o IC 
2560 Gl que consiste num discador 
de pulsos em tecnologia CMOS de 
baixa tensão para ligação direta­
mente â linha telefónica.

Um simples oscilador RC pode 
oferecer uma precisão de 5% inde­
pendentemente da temperatura ou 
variações de chip para chip. A taxa

de discagem pode ser variada alte 
rando a frequência deste oscilador.

0 integrado também possui dri- 
vers para mute na discagem e para 
a saída dos pulsos de discagem.

Outra característica importante é 
que a entrada de seleção de pulsos 
de discagem permite sua alteração 
em um fator de 2:1 sem modificação 
dos componentes do circuito

Sua memória tem capacidade de 
22 digitos para rediscagem. Pode 
discar mais de 22 dígitos mas a re­
discagem fica inibida.
ITAU COMPONENTES S.A.
Suporte Técnico
Avenida do Estado, 5.459 
01.515 -São Paulo -SP 
ÍTelefone <011) 270-5566)

A linha de diodos retifica­
dores Glass Bead foi desenvol­
vida visando conciliar a alta 
confiabilidade requerida pelos 
fabricantes de equipamentos 
de consumo, profissionais e se- 
miprofissionais, à crescente

PINAGEM

"«E Ü1C3
RíE ñ|ca
ReÈ 3C1
Ri[Ã Í5¡ I0P
HS (T 1C256O61 gORS
re[s is] Voo
co E lã] M/S
R0[8 ñ] MUTE

TÕ] VSS

Diodos Retificadores em Vidro
necessidade de compactação 
dos equipamentos. A linha da 
Ibrape inclui diodos retificado­
res na faixa de 0,5 a 3,5A com 
tensões de 50 a 1500V.

Damos a seguir uma tabe­
la de características dos diodos

retificadores de uso geral, ava­
lanche, rápidos, super-rápidos 
e de eficiência.

Mais informações podem 
ser obtidas na IBRAPE — Av. 
Brig. Faria Lima, 1735 - CEP 
01451 — São Paulo — SP.
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SUPER SEQUENCIONAL DE 4 CANAIS CAPACIMETRO ANALOGICO “EOE"

VOCE ESTA FICANDO PARA TRAS!!
„«FOI'0'"*

Porque a SCHEMA já formou e especializou muitos alunos 
através de seus cursos:

VIDEO CASSETE ♦ TVC E ELETRÓNICA DIGITAL 
TRANSCODIFICAÇÃO ♦ INTENSIVO DE VCR

Faça já sua matrícula!
TURMAS LIMITADAS

SCHEMA CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO PROFISSIONAL m , 9DO.A74R
RUA AURORA, 178-SÃO PAULO - SP 161. <3'0748

CURSOS CARGA DURAÇÁO DÍAS DA SEMANA HORÁRIOS
TVC 40h 2 meses 25 e 6’ 19:00/22:00
VCR 40h 2 meses 3’e 5’ 19:00/22:00
VCR 40h 2,/2meses Sábado 8:00/12:00

Intensivo VCR 24h 3 dias 8:00/18:00
Transcodlflcaçáo 8h 1 dia 9:00/17:00



MATRIZES DE CONTATOS PRONT-O-LABOR
UMA GRANDE IDÉIA PARA POR EM PRÁTICA SUAS GRANDES IDÉIAS

Agora, pelo Reembolso Postal, 
os Livros Importados 

que todo Engenheiro Precisa Ter 
 UTILIZE A "SOLICITAÇÃO DE COMPRA" DA ÚLTIMA PÁGINA --------------

THE POWER SEMICONDUCTOR DATA BOOK — CzS 261,00

THE TTL DATA BOOK — VOLUME 2 — CzS 160,00

THE TTL DATA BOOK — VOLUME 4 — CzS 130,00

LINEAR CIRCUITS DATA BOOK — CzS 425,00

HIGH-SPEED CMOS LOGIC DATA BOOK — CzS 370,00

OPTOELECTRONICS + THEORY AND PRACTICE — CzS 104,00

TEXAS INSTRUMENTS



INFORMATICA
os -segredos do software e hardware, agora ao seu alcance!

PROGRAME O SEU FUTURO, SEM SRIR DE CRSfl, COM OS CURSOS DE INFORMÁTICA DR OCCIDENTAL SCHOOLS

1 — PROGRAMAÇÃO BASIC - Onde você aprende a 2 — PROGRAMAÇÃO COBOL - A verdadeira Hngua-

3 — ANÁLISE DE SISTEMAS - Toda a técnica da uti- 4 — MICROPROCESSADORES - O hardware em seus

campos da INFORMÁTICA.
microcomputadores, ensinados desde a Eletrónica Básica, 
ató a Eletrónica Digital, aplicadas aos mais avançados



GUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE TRANSISTORES
Sequência da séria de publicações iniciada na revista n9 161/março/86.



CUIA PHILIPS DE SUBSTITUIÇÃO DE TRANSISTORES----------------
Sequência da série de publicações iniciada na revista n9 161/março/86.



TV REPARAÇAO
APARELHO DE TV PH ILCO-CHASSI 388

Autor: Benoit Jobim Carneiro (Atibaia - SP)

Neste caso, temos um inte­
ressante defeito intermitente re­
latado pelo autor da seguinte 
forma:

O televisor funciona nor­
malmente com som e imagem 
bons, mas ocorre um defeito in­
termitente:

a) linha horizontal bri­
lhante

b) simultaneamente desa­
parece o som

Conclui-se que o defeito, 
qualquer que seja sua origem, 
afeta o som e também o circuito 
vertical de imagem.

Uma análise do circuito de­
monstra que somente a fonte B5 
é comum ao circuito de FI de 
vídeo e circuito vertical. Como, 
ao se manifestar o defeito, há 
apenas uma linha horizontal 
brilhante, é possível que tanto a 
imagem como o som estejam 

ausentes e a polarização do 
transístor T702, no circuito ver­
tical, seja afetada.

Como a fonte B5, obtida a 
partir de um enrolamento do 
TSH, é responsável pela alimen­
tação parcial dos circuitos de FI 
de vídeo e vertical, pode-se espe­
rar que a falha esteja nos com­
ponentes da fonte B5 (C814, 
R818, ligações ao PT 808 e PT 
809, diodo 806, C816 e C815) 
ou então a um curto-circuito 
momentâneo em algum compo­
nente dos circuitos alimentados 
por esta fonte.

Para confirmar a hipótese 
acima, deixou o autor o voltí­
metro ligado ao PT 808 e aguar­
dou que o defeito se manifestas­
se (já foi salientado que o defei­
to era intermitente), quando fi­
nalmente isso ocorreu, o pontei­
ro do VOM caiu de 15V paraO-

Ficou, pois, confirmado 
que o defeito era na própria fon­
te B5 ou em algum componente 
dos circuitos alimentados.

Como qualquer que fosse a 
causa do defeito essa era ocasio­
nal, somente a substituição de 
componentes suspeitos poderia 
solucionar o problema. O autor 
começou então pelo diodo 
D806, que, provado com o mul­
tímetro, se revelou em bom esta­
do. Mesmo assim, foi trocado.

O TV foi ligado para se 
verificar se o defeito voltava, o 
nada aconteceu durante dias! 
Embora o diodo pudesse ser 
considerado bom num teste pre­
liminar, era ele o causador do 
problema intermitente. (Obser­
va o autor que as soldas origi­
nais do diodo estavam em boas 
condições)
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Finalmente ao seu
Alcance!

ORELLIinUA
RÁDIO SUPER PORTÁTIL, pesando 
20gr. Ouça musicas, noticias, futebol, 
etc. enquanto reellsa outras atividades. 
DIVIRTA-SE COM O "ORELHINHA" 
Cz$ 208,00



REEMBOLSO POSTAL SABER
este simulador você terá som envolven*  
te, com uma qualidade muito maior de

BARCO COM RADIO CONTROLE 
SEOOI
Pela primeira vez você terá a possibili­
dade de ter todas as peças para monta' 
o barco e o controle remoto completos 
e depois brincar com ele, sem dificul­
dades de qualquer tipo' O manual 
completo, bem detalhado, garante o 
êxito da sua montagem. Característi­
cas receptor super-regenerativo de 

transmisor potente de 3 transistores, 
alcance de 50 metros, do« motores de 
grande potência, funciona somente 
com pilhas comuns com grande auto 
nomia. casco de plástico resistente 
medmdo42 x 14 x 8cm.connotesim 
pies por toques; pronta resposta aos

jeto completo na Revista 146.

FONTE DE ALIMENTAÇÃO - 
1A - SE-002

bancada! Estudantes, técnicos ou ho- 
bistas não podem deixar de possuir

reprodução. Fácil de montar, pode ser 
instalado em qualquer TV, em cores ou 
preto e branco.

C $ 198.00

" - dL ~

í > 4,

$ i» ..

uma fonte que abranja as tensões mais

fonte económica escalonada é a solu­
ção para seu gasto de energia na alimen­
tação de protótipos com pilhas. Caracte­
rísticas: tensões escalonadas de 1,5 — 
3 - 4.5 - 6 - 9 e 12V; capacidade de 
corrente de 1 A; regularem com transis­
tor e diodo zener; proteção contra cur­
tos por meio de fusível seleção fácil e 
imediata das tensões de saída; retifica­
ção por ponte e filtragem com capaci­
tor de alto valor.

C $ 440.00
C.$ 490.00

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
Sua imaginação transformada em som' 
Uma infinidade de efeitos com apenas 
2 potenciómetros e 6 chaves. Ligação 
em qualquer amplificador. Alimenta­
ção de 12V. Montagem simples e com­
pacta. Não acompanha caixa.

C;$ 180.00
CANETA PARA CIRCUITO 
IMPRESSO - PONTA POROSA
Útil na traçagem em placas de circuito 
impresso.
C $ 18.84

C $ 780.00
C $ 870.00 «l < MO., ?

SPYFONE- SE-003
Um micro transmissor secreto de FM, 
com microfone ultra-sensível e uma 
etapa amplificadora que o torna o mais 
eficiente do mercado para ouvir con­
versas à distância. Funciona com 4 pi­
lhas comuns, de grande autonomia, e 
pode ser escondido em objetos como 
vasos, livros falsos, gavetas, etc. Você 
recebe ou grava conversas à distância, 
usando, um rádio de FM, de carro ou 
aparelho de som.

C $ 275.00

PLACAS VIRGENS PARA 
CIRCUITO IMPRESSO
5 X 10 cm - c $ 5.19
8 X 12cm — c $ 12.26

10 X 15 cm - c $ 18.32

RADIO CONTROLE MONOCANAL
Faça você mesmo o seu sistema de con­

da Saber Eletrónica. Simples de mon 
tai, com grande ehciéncia e alcance, 
este sistema pode se' usado nas mais di 
versas aplicações práticas, como, aber­
tura de portas de garagens; fechaduras

MÓDULO DE POTÊNCIA DE
Audio 9ow
Características: Potência 50 a 130 
watts RMS; Pot. Pico 100 a 220 watts; 
Pot. Musical 65 a 180 watts; Sensibil. 
900mW RMS; Sinal/Ruído maior que

por controle remoto; controle de grava- 
dores e proietores de sudes, controle

Distorção inf. a 0,07%; Imp. Entrada
remoto de cámaras fotográficas. ac<o 
namento de eletrodomésticos até 4 
ampéres. etc Formado por um receptor 
e um transmisor completos, com ab 
mentacão de 6V, 4 pilhas pequenas, 
para cada um. Transmissor modulado 
em tom de grande estabilidade com 
alcance de 50 metros (local aberto). 
Receptor de 4 transistores, super-rege- 
nerativo de grande senbilidade.

C $ 495.00
C $ 555.00

nha fonte.
C’$ 234.00

C S 267.00

SIMULADOR DE ESTÉREO j
PARA TV - SE-004
Tenha já um som diferente para seu 1 
televisor, transformando-o em um apa- 1 
relho de alta fidelidade com simulação I 
de estéreo. Ligando seu TV ao aparelho S 
de som ou amplificador estéreo, com 9

AMPLIFICADOR ESTÉREO 50W
: Característica: Imp. Entrada 27k; Imp.' 

Saída 8R; Sensibil. 400mV; Corrente 
de Repouso 20mA; Pot. 50 watts RMS;
Faixa 20Hz a 41kHz (-3dB>. Não

■ acompanha fonte.
¡ C-S 347.00
| C4 390.00

raa SABER PUBLICIDADE E PROMOÇ0ES

p. i OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.
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REEMBOLSO POSTAL SABER
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CANETA PARA TR AÇAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO - NIPO PEN

J Jr * -• -«fc-J*  .. - .* **«wsBl« * *
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RÀDIO KIT AM
Especialmente projetado para o

bre a placa cobreada. Desmontável e 
recarregável. O suporte mantém a cane­
ta sempre no lugar e evita o entupimen­
to da pena.
CzS 41,42

LUZ RÍTMICA DE 3 CANAIS
São 3 conjuntos de lâmpadas piscando 
com os sons graves, médios e agudos. 
Pode ser ligada à saída de qualquer e-

PROVADOR DE
TRANSISTORES TC-1
Provador de transistores de ação rápi­
da comprovando o estado desses com­
ponentes. Ideal para o hobista.
Cz$ 398,00

rádio, mas aprender tudo sobre suá 
montagem e ajuste.
Circuito didático de fácil montagem 
e ajuste. Componentes comuns. Oito 
Transístores. Grande seletividade e 
sensibilidade. Circuito super-heteródi- 
no (3 Fl).

quipamento de som. Sem caixa.
Kit CzS 235.70
Montada Cz$ 271,50

tms 1020-apenas o c i.
Trata-se de uma pastilha MOS-LSI, que 
e uma versão pré-programada do TMS

tação 4 pilhas pequenas — Cz$36<

AMPLIFICADOR ESTÉREO IC-2 
Potência: 20W (10 + 10W)
Controles: graves e agudos Alimen 
4 a 20V
Montagem:compacta e simples

,00 1000, que constitue-se num poderoso 
controlador de processos e timer. mui 
to versátil para aplicações industriais e 
domésticas.

AMPLIFICADOR MONO IC-10 
Potência: 10W Alimentação: 4 a 20V 
Montagem: Compacta e simples faixa 
de freqüéncia: 50Hz a 30 KHz 
Kit CzS 169,00 Montado Cz$ 200,00

Obs. faça seu pedido urgente, pois te­
mos uma quantidade limitada.
Cz$ 152,00

PERCOLORETO DE FERRO EM PÓ
Usado como reposição nos diversos la

Faixa de frequência: 50Hz e 30KH 
Kit Cz$ 330,00 Mont. Cz$ 384,0

tentes no mercado. Contém 300 gra 
mas (para serem diluídos em 1 litro de

CzS 33,00

CAIXAS PLASTICAS COM TAMPA
DE ALUMINIO
Ideais para colocação de vários aparelhos1 
eletrónicos montados por você.
Mod. PB112-123x85x52 mm
Cz$ 3t,81

Mod. PB114 - 147 x 97 x 55 mm
Cz$ 38,15

Mod. PB201 - 85 x 70 x 40 mm
C;$ . 18,76

Mod. PB202 - 97 x 70 x 50 mm
Cz$ 22,52

Mod. PB203 - 97 x 86 x 43 mm
Cz$ '24,60

CAIXAS PLÁSTICAS PARA RELÓGIOS 
DIGITAIS
Mod. CP010 — 84 x 70 x 55 mm
Cz$ 21,25

Mod. CP020 -120 x 120 x 66 mm
CzS 42.96

CAIXAS PLÁSTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta - 178 x 178 x 82 mm
Cz$ 95,35
Mod. PB209 Prata - 178 x 178 x 82 mm
CzS 115,18

Ú LT 1M AS UNIDADES

SIRENE BRASILEIRA 
(Kit/sem caixa)

Cz$ 42,50

SEQUENCIAL 4 CANAIS
Controle de frequência linear (velocidade) 
Dois programas
Leds para monitoração remota
Alimentação 110/220V
Montado Cz$ 883,00

CARA OU COROA 
JOGO ELETRÓNICO 
(Kit/sem caixa)

Cz$ 43,68

LOTERIA ESPORTIVA
| ELETRÓNICA
» (Kit/sem caixa)
I Cz$ 42,50

i m SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES 
i Av- Guilherme Cotching, 608 — 1P andar 

CEP 02113-São Paulo-SP
— Tei.: (DDD 011 ) 292-6600



REEMBOLSO POSTAL SABER
NOVOS LANÇAMENTOS

Circuitos e Manuais que não podem faltar em sua bancada!
COdigo/tíTulo preço

22-ES- Esquemas de Televisores
Preto e Branco Voi. II CzS 14.40 

38 - MS - General Electric TVC
Mod. LC 4021 CzS 14.40

47 - ES - Admiral-Colorado-Denison-National 
Semp-Philco-Sharp CzS 18X10

62 - MC - Manual de Válvulas - Série 
Numérica CzS 50.40

119 — MS - Sanyo - Forno de micro- 
ondas Cz$ 19.20

149-MC - Ibrape Vol. 2 Transístores de Baixo 
Sinal p/Rádio Freqüéncia e Efeito 
de Campo CzS 33.60

153 - GT - National - Alto Falantes e 
Sonofletores Ci$ 27.60

154 - GT - National - ST-S4, RS-M226. SL-QL1 
SU-V5 e SB-G410 Cz$ 33.60

172 - CT - Multitester - Técnicas de 
Medições Cz$ 39.60

173 - AP - CCE - CM 880 Auto Rádio - 
Apostila Técnica Cz$ 14.40

174-AP- CCE - SS 150 System - Apostila 
Técnica Cz$ 14.40

175-AP- CCE - VG 2800 Vídeo Game - 
Apostila Técnica CzS 14AO

176 - AP - CCE - SHC 5800 3 em 1 - Apostila 
Técnica CzS 14.40

177-AP- CCE - DLE 400 Rádio relógio - 
Apostila Técnica CzS 14.40

178-AP- CCE - TS 30 Secretaria Eletrónica 
Apostila Técnica Cz$ 14.40

179 - ES - Sony - Diagramas esquemáticos - 
Áudio CzS 62.40

180 - AP - CCE - SHC 6600 - Apostila 
Técnica CzS 14,40

181 - AP - CCE - SHC 6OO0/6OO0B/70OO/80OO 
Apostila Técnica Cz$ 14.40

182-AP - CCE - PS100/PS100B/ - Apostila 
Técnica CzS 14.40

183 AP - CCE - D LE 300 - Apostila 
Técnica C $ 14.40

184-AP- CCE - CM 300/400 - Apostila 
Técnica C $ 14.40

185-AP- CCE - CM 360/B/C - Apostila 
Técnica C $ 14.40

186-AP- CCE - EQ 6060 - Apostila 
Técnica C S 14.40

187 - AP - CCE - CS 860 Apostila 
Técnica C S 14.40

188 - ES - SHARP - Esquemas Elétricos
Vol. 2 CS 33.60

189 AP - CCE - BQ 50/60 - Apostila 
Técnica C $ 14.40

190 - AP - CCE - CR 38OC - Apostila
Técnica C S 14.40

191 -AP- CCE-MS 10-Apostila
Técnica C $ 14.40

192 - MS - SANYO CTP - 6723 - Manual 
de Serviços C $ 24.00

193 - GC - SANYO Guia de consertos de TV EM 
CORES (LINHA GERAL 
DE TV) CS 27.60

194 — GT— NATIONAL — Forno de Microondas 
-NE 76608 C S 19.20

195 - AP - CCE - MX 6060 - Apostila
Técnica C $ 14.40

197 - AP - CCE - CM 520B - Apostila
Técnica C $ 14.40

198 - AP - CM 990 - Apostila 
Técnica C $ 14.40

201 - ES - SONY - TV Colorido Importado 
Vol. 1 C $ 54.00

ESPECIFICAÇÃO DOS CÓDIGOS:

Modelo
ES Coleção de Esquemas

fífNCãO OS PEDIDOS DEVEM SER ACIMA DE CzS 100,00
NÃO ESTÃO INCLUÍDAS NOS PREÇOS AS DESPESAS POSTAIS.



FUTURO GARANTIDO.

APRENDA A GANHAR DINHEIRO, MUITO 
DINHEIRO SEM SAIR DE CASA.

Garanta seu futuro estudando 
na mais experiente e tradicional 
escola por correspondência 
do Brasil.
O Monitor é pioneiro no ensino por 
correspondência no Brasil. Conhecido 
por sua seriedade, capacidade e 
experiência, desenvolveu ao longo dos 
anos técnicas de ensino, oferecendo 
um método exclusivo e formador de 
grandes profissionais, que atende és 
necessidades do estudante brasileiro. 
Este método chama-se "APRENDA 
FAZENDO". Prática e Teoria sempre 
juntas, proporcionando ao aluno um 
aprendizado integrado e de grande 
eficiência.

II15TITUTO RROIOTÉmiCO

monnoR
Rua dos Timbiras. 263 • Caixa Postal 30.277

Tel: (011) 220-7422 «CEP 01051 
SáoPaulo-SP

Temos vários cursos para você 
escolher.
• Eletrónica, Rádio e Televisão
• Chaveiro
• Caligrafia
• Desenho Artístico 

e Publicitário
• Montagem e Manutenção de 

Aparelhos Eletrónicos
• Desenho Arquitetónico
• Eletricista Instalador
• Instrumentação Eletrónica
• Desenho Mecânico
• Eletricista Enrolador
• Programação de 

Computadores
Todos os cursos são 
acompanhados por farto material 
inteiramente grátis.

e mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom ou escreva hoje mesmo. Caixa Postal 30.277 
CEP 01051- São Paulo. Se preferir, venha nos visitar. Rua dos Timbiras. 263.das 8:00 às 18:00 hs. 
Aos sábados, das 8:00 às 13:00 hs. Teletone: 220-7422.

> sem nenhum compromisso, o catálogo iluslrado do/ 3



TECNOLOGIAS COMI 
IIIIIIETJ EM LANÇAMENTO

NOVO ASPIRADOR PHILIPS
A Philips está colocando no mer­

cado o miniaspirador de mesa SBC 
270, para auxiliar na limpeza rápida 
de pequenos residuos. Pesando 
cerca de 250 gramas, o aparelho 
possibilita a remoção de pequenas 
migalhas e sobras de alimentos da 
mesa após as refeições, em casa ou 
em restaurantes. Além disso, pode 
ser utilizado na limpeza de mesas 
de escritório e/ou pranchetas de 
desenho.

Ele funciona com 4 pilhas peque­
nas ou conectado à bateria do car­
ro, onde sua aplicação é de grande 
eficiência na limpeza rápida do es- 
tofamento. 0 cabo de 12 volts para 
ligação na bateria do carro é opcio­
nal, mas o miniaspirador vem 
acompanhado de uma escovinha 
para a limpeza após o uso. Ele pode 
ser encontrado em toda a rede de 
assistência técnica, oficinas e re­
vendedores autorizados Philips por 
todo o País.

DESENGRAXANTEPARA Cl
A Unipar Química está lançando 

com exclusividade no mercado bra­
sileiro um novo desengraxante, 
destinado à limpeza de circuitos im­
pressos: o Fluxopar, produto obti­
do a partir de matérias-primas pe­
troquímicas de alta qualidade, tem 
um grau de pureza superior a qual­
quer dos similares do mercado, não 
sendo corrosivo ás superfícies plás­
ticas e metálicas de qualquer espé­
cie. Seus produtos rivais mais dire-

tos sãc. segundo a empresa, ns de- 
sengraxanics clorados e os à base 
de alcoóis. Em ambos os casos, 
produtos que precisam ser aqueci­
dos previamente para sua utiliza­
ção. O Fluxopar, por outro lado, é 
o único do mercado que pode ser 
usado a frio, o que significa econo­
mia de energia e maior segurança 
para o operador. Além disso o Flu­
xopar não é tóxico, não tem cheiro 
e é inerte, podendo ser miturado 
com qualquer outra solução sem 
provocar reação.

Graças a sua solvência, Fluxopar 
age rapidamente sobre qualquer 
estágio do filme de fluxo, não dei­
xando resíduos iônicos ou cargas 
elétricas sobre a peça lavada.

ARTOS CS-29
A Hitech Comercial e Industrial

Ltda. coloca à disposição do públi­
co a Artos CS-29, máquina que 
mede, corta e decapa até 5.000 
fios/hora. Automática, eletrome- 
cânica com controle por micropro­
cessadores para preparação de 
fios, a Artos CS-29 não necessita 
de compressor de ar. A seleção da 
quantidade de fios, número de lo­
tes e comprimento de corte são fei­
tos através do teclado. Além disso 
ela dispõe de sistema de segurança 
que desliga a máquina quando a 
tampa é levantada. Mais informa­
ções na Hitech, Avenida Engenhei­
ro Luiz Carlos Berrini, 801, Conj. 
111/121, CEP 04571, São Paulo, 
SP.

INDICADOR DIGITAL DE 
TEMPERATURA

A Ecil S.A. Produtos e Sistemas 
de Medição e Controle está lançan­
do um indicador digital de tempera­
tura para metais líquidos, o Indi- 
temp Digital, que faz parte de um 
programa de substituição dos equi­
pamentos analógicos atualmente 
disponíveis para a venda, por equi­
pamentos que utilizam técnicas di­
gitais. O Inditemp Digital completa 
a linha de medidores de temperatu­
ra portáteis fabricados pela Ecil 
S.A., atualmente utilizados por 
90% das fundições de metais ferro­
sos e não ferrosos.

REVISTA SABER ELETRÓNICA



ÊLtlHOCAfíDlOdfíAFO PORTA- 
Tll DA SIEMENS AG

A Siemens da Alemanha está 
lanhando um e«trocaidiógrafo oo' 
tátil cuc oesa apenas um am o e 
tem o tamanho de uma caixa média 
d« bombons Ao contrario dos apa­
re tios tradicionais aue assinalam as 
curvas em papei, o diagnóstico 
apaiece dretamente na teia de cus 
tal liquido do eletrocardiógrafo. em 
texto não codificado. O computa­
dor incorporado analisa, instanta­
neamente, os sinais eletrónicos 
emitidos através de 12 canais. Des­
sa forma, o médico pode avaliar, 
no instante do exame, as suposi­
ções do diagnóstico, através de in­
formações como"... possível so­
brecarga da aurícula esquerda", 
além de outros dados específicos 
adicionais. É só apertar um botão 
e, poucos segundos depois, já se 
dispõe de uma avaliação completa 
dos resultados do eletrocardiogra-

0 eletrocardiógrafo da Siemens 
AG conta, ainda com um dispositi­
vo de memória que permite o arqui­
vo de até 20 eletrocardiogramas, de 
10 segundos de duração. Além 
dessas facilidades e de suas dimen­
sões compactas, que possbilitam 
seu fácil manejo e transporte, o ele­
trocardiógrafo portátil funciona a 
pilhas.

MAIS 330 MW FM TUCURUI

Acaba de entrar em Operação a 
6? máquina da Usina Hidroelétrica

de Tucurui, que irá representar um 
aumento de 330 MW de energia 
elétrica no sistema, somando-se 
aos 1.650 MW já gerados pelas 5 
primeiras unidades da usina. Para a 
concretização desse projeto, foi ne­
cessário um extenso trabalho técni­
co realizado pela Engevix S.A.

Dentro de um contrato de con­
sultoria global firmado com a Ele- 
tronorte, a Engevix elaborou o pro­
jeto básico da usina, especificou e 
determinou todos os conjuntos hi- 
drogeiadores lã instalados, assim 
como fará com as outras unidades 
que estão em fase de montagem O 
proieto desenvolvido pela E-gevix 
envolveu inúmeras fases: desde as 

especificações técnicas do equipa­
mento, licitação e seleção das pro­
postas de fornecimento, aprovação 
do projeto executivo do fabricante, 
treinamento do pessoal de opera­
ções, acompanhamento de testes 
em modelos reduzidos e ensaios de 
comissionamento até a colocação 
da unidade em funcionamento. A 
Engevix forneceu para a Eletronor- 
te, também, um completo projeto 
prevendo a recolocação da popula­
ção de 14 povoados, 2 reservas 
indígenas, o •emaneiamento de um 
trecho de rodovia, além de um pro 
fundo levantamento de geologia, 
meteorologia, fauna. flora, ictio 
fauna, arqueologia, sismologia, 
dentre outras áreas de abranger -

NOVOS MODEMS DA RHEOE

A Rhedc I etnología lança, este 
mês. três novos módems o RO 32. 
o MR 22 e o MX 26 O RO 32 
destina.se aos micros da linha PC 
da IBM. podendo ser utilizados to­
dos os softwares disponíveis, com 
a vantagem de fazer conversão de 
velocidades do micro (normalmen­
te • 200 • 200J. para 1 200/75 ou 
75 1 200 A seleção de velocidades 
é feita ocio painel frontal, tomando 
sua operação bastante simples paia 
o usuário, configurándo se como 
um modem ideal aa-a consultas a 
bancos de dados O MR 22 é um 
moóem que atende a praticamente 
todas as aplicações de transmissão 
de dados até 1 200 bps full-duplex 
a dois fios atiavés de linhas disca­
das. possumdo discagem e tespos 
ta automática Completa o lança­
mento o MX 26. para ligações 
ponto-a-ponto ou multiponto, nas 
velocidades de 2.400 ou 1.200 bps.
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LUZ DE EMERGÊNCIA

A Piace Companhia Industrial es­
tá lançando o Blackout Light. uma 
luz de emergência para ser usada 
em residências e escritórios. A 
Blackout Light pode ser ligada em 
qualquer tomada e, na falta de 
energia elétrica, acende automati­
camente através de chave estática, 
por um período superior a duas ho­
ras. Com o retorno da energia, as 
baterias de NÍCd são recarregadas 
automaticamente através de um 
circuito eletrónico. Além disso, a 
Blackout Light pode ser usada co­
mo lanterna de baterias recarregá­
veis. Informações com Piace, Av. 
Paes de Barros, 2.609, CEP 03115 - 
Vila Prudente, SP, fone (011) 274- 
7400.

ARTE DE COMPUTADOR

Sob o patrocínio da Imarés Mi­
crocomputadores, MS Indústria 
Eletrónica e Microtec, o artista 
plástico Gilson Alcântara, diretor 
artístico da Imarés Desenvolvimen­
to, começou, no último dia 24 de 
julho, uma exposição com 30 traba­
lhos impressos produzidos em 
computadores de 8 e 16 bits. Utili­
zando o computador como ferra­
menta para a produção de obras de 
arte, os trabalhos (em sua maioria 
não figurativos) resultam de um es­
tudo feito pelo artista da adequa­
ção das caracteristicas de lingua­
gem do computador em uma lin­
guagem plástica.

Suas composições são simples e 
utilizam cores vivas, além da bran­
ca, preta e cinza, mantendo como 
inspiração principal as formas abs­
tratas deslocadas em novos con­
textos de luz, cor e espaço. A ima­
gem final é o resultado dá soma de 
duas imagens, uma produzida pelo 
micro de 8 e outra de 16 bits.

V FEJUV — Feira Industrial de Juiz 
de Fora — Ocorrendo entre os dias 
10 e 14 de setembro no Centro de 
Convenções Tupynambás Clube, 
rua Delfino Nonato de Faria s/n.°, 
Juiz de Fora, MG. A Feira conta 
com o patrocinio do Centro Indus­
trial de Juiz de Fora e promoção da 
L.K. Promoções Ltda. Informa­
ções: Rua Costa Pereira, 9, CEP 
20511 — Rio de Janeiro, RJ. pelos 
fones (021 ) 284-1246 ou 284-1642. 

til MDN — Mostra de Desenvol­
vimento do Nordeste — Em parale­
lo com o III Congresso Nacional so­
bre o Nordeste, entre os dias 29 de 
setembro e 1.° de outubro, no Cen­
tro Mineiro de Promoções Israel Pi­
nheiro (Minascentro), Av. Augusto 
de Lima, 785, Belo Horizonte, MG. 
O patrocínio é do governo de Minas 
e do Ministério do Interior. A orga­
nização está a cargo da Tecnitur 
Empreendimentos Turísticos, rua

Martim de Carvalho, 277 — CEP 
30190, Belo Horizonte, MG — Fone 
(031)337-1588.

Simpósio Internacional de Robôs 
Industriais — De 29 de setembro a 
02 de outubro, no parque de expo­
sições de Bruxelas, na Bélgica; or­
ganizado pelo Instituto Belga de 
Regulamentação e Automação (I- 
BRA). Mais Informações: FIB, B 
1020 Bruxelas, fone (00) 32.2- 
478.4860 Telex: 23.643-FOIRE-B.
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SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO em

ELETRÓNICA
Capaclte-se técnica e praticamente em : RÁDIO - AUDIO - TV A CORES - VÍDEO CASSETE - 
INSTRUMENTAL - PROJETOS E MONTAGENS - FABRICAÇÃO DE APARELHOS - ELETRÓ­
NICA DIGITAL - MICROPROCESSADORES - COMPUTAÇÃO - DIREÇÃO DE OFICINA ETC.

BENEFÍCIOS EXCLUSIVOS:HOMEM OU MULHER...
ESTA É 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 você 
irá se former e graduar-se na Carreira Técnica de maior e me­
lhor FUTURO, transformando-se num requisitado Profissional 
Executivo, altamente Remunerado.
TODA A ELETRÓNICA EM 4 ETAPAS E 43 Kgs.:
Você receberá 12 Remessas de Material Didático e um Título 
por Etapa, totalizando 48 Remessas na Carreira de 'TÉCNICO 
EM ELETRÓNICA SUPERIOR" (TES), tendo recebido em 
48 Kgs.: "O mais Moderno, Completo, Formativo e Prático de 
todos os CURSOS TÉCNICOS, com mais de 6.000 Ilustrações, 
pesando o Material de Estudo e Consulta 18 Kgs., mais 30 Kgs. 
de Material de Prática e Equipamentos Profissionais"
SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA:
Na 1? Remessa receberá um Formulário para estudar "Segura­
do e Garantido pela "BRADESCO SEGUROS". Na 11? Re­
messa receberá uma GARANTIA da ALTA QUALIDADE DE 
ENSINO, ENTREGA DE TODOS OS EQUIPAMENTOS E 
EMPREGO PROFISSIONAL, amparado pela Lei.
SÓ 0 INC ENSINA COM TANTO MATERIAL PRÁTICO:
TODO GRADUADO NO TES TERÁ RECEBIDO COM 
TOTAL GARANTIA: O mais completo Equipamento Profis­
sional para as intensas Práticas em seu Lar, e um exclusivo 
Estágio (opcional) de TREINAMENTO FINAL no Instituto 
e nas Empresas, recebendo para APRENDER FAZENDO: 
1 SUPER KIT EXPERIMENTAL GIGANTE (Montará Pro­
gressivamente: "Provadores, Osciladores, Amplificadores, 
Rádios, Instrumentos, Projetos e Fabricação de Placas de 
C.I., etc.") — 24 Ferramentas - 2 Instrumentos Analógicos 
- 1 Gravador K7 e 6 Fitas — 6 Alto-falantes e Tweeters 
- 12 Caixas Plásticas e Metálicas com Material Avulso - Kits 
- 1 Gerador A.F.-R.F. e 1 Multímetro Digital "KIURITSU" 
— 1 Gerador de Barras para TV "MEGABRAS"----------- 
1 TV A CORES COMPLETO e 1 OSCILOSCÕPIO "PANTEC".

IMPORTANTE: Conserve est.

Garantidos, faremos de você um Profissional Executivo em 
Eletrónica Superior, aftamente remunerado, conquistando um 
alto padrão Sócio-Económico,
Para que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra a perfeição, 
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 - PHILIPS - R.C.A. - RENZ 
- SANYO - SHARP - SIEMENS - SONY - TAURUS - 
TEXAS - TOSHIBA e outros", mais as famosas BOLSAS 
DE ESPECIALIZAÇÃO para os Graduados no TES com Está­
gios em Empresas e no CEPA.
Esta magnífica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade graças 
ao apoio e respaldo que importantes Instituições, Empresas e 
Centros de Pesquisa brindam com tanto entusiasmo ao INC, 
pelo sólido prestígio ganho em base a cumprimento, ideais

CIÊNCIA

®BRADESCO

Instituto Nacional
CIÊNCIA

Para solicitar PESSOALMENTE
AV. SÃO JOÃO. 253 - Fone: 223-4020

Para mais rôpido atendimento solicitar pala
CAIXA POSTAL 896

CEP: 01051 - SÃO PAULO



LIÇÃO N" 4

Na lição anterior estudamos o multímetro, analisando o modo como o 
galvanómetro de bobina móvel pode ser empregado num instrumento de 

medida múltiplo. Analisamos também os diversos tipos de multimetros e como 
usá-los nas medidas fundamentais. Nesta lição prosseguiremos com o uso do 
multímetro, ensinando o leitor como fazer prova de componentes e circuitos 

além de dar algumas idéias de circuitos que possam ser empregados em 
conjunto com este instrumento para aumentar sua eficência.

4.1 — Prova de Componentes com o multímetro
A quantidade de provas que podem ser fei­

tas com o multímetro é enorme. Seria muito 
difícil podermos explorar todas numa única li­
ção. Assim, nesta lição daremos as provas que 
julgamos fundamentais. Em breve deveremos 
publicar um trabalho mais completo, na forma 
de livro, em que teremos o espaço suficiente 
para explorar, senão todas, pelo menos uma boa 
maioria das aplicações do multímetro.

a) Medida de resistência
é direta, bastando colocar o multímetro na esca­
la apropriada depois de proceder ao zero adj.

O resistor ou resistência representada por 
um conjunto de componentes deve estar com a 
alimentação desligada.

Num circuito, para medida precisa, pelo me­
nos um terminal do componente deve estar des­
ligado. Se o componente permanecer ligado, os 
demais componentes influem na medida, de mo­
do que deveremos ler um valor sempre menor 
que a resistência que deve ter o componente.

b) Prova de fusíveis, chaves, fios, etc.
Na escala mais baixa de resistências (Ohms 

x1) podemos realizar a prova de continuidade 
para verificação de estado de componentes co­
mo fusíveis, chaves e fios que devem em deter­
minadas condições apresentar uma resistência 
muito baixa.

A resistência infinita no caso do fusível e fio 
representa interrupção. No caso da chave, ela 
deve ser infinita com ela aberta e nula com ela 
fechada.

c) Prova de isolamento
Esta prova serve para fios paralelos, capaci­

tores e outros casos de verificação de isolamen­
to entre dois pontos de componente ou circuito.
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Usamos o multimètre na escala mais alta de 
resistências (Ohms x 1k ou x100).

A medida deve indicar uma resistência infi­
nita no caso de isolamento perfeito. Resistên­
cias entre 5M e 100M indicam fugas, que podem 
ser toleradas conforme o uso do componente.

d) Prova de capacitores eletrolítlcos
A prova de isolamento é a única que pode 

ser utilizada para a prova de pequenos capacito­
res (menos de 100 nF), mas para o caso de 
eletrolíticos (acima de 0,5 uF) podemos ter tam­
bém uma indicação de estado.

Usamos a escala mais alta de resistências, 
ohms x10k ou ohms x1k, e encostamos as pon- 
tas de prova nos terminais do componente.

Se o capacitor estiver bom, a agulha se 
movimenta rapidamente em direção às baixas 
resistências (para a direita) e depois volta mais 
lentamente para as altas resistências (esquer­
da). A agulha deve parar em valores superiores a 
1M se o capacitor estiver bom.

Indicação de resistência nula indica um ca­
pacitor em curto, e se não houver qualquer 
movimento da agulha é porque o capacitor está 
aberto.

Com multímetros comuns de 10k/V pode­
mos provar capacitores de qualquer valor a par­
tir de 1 uF. Tanto maior o capacitor; mais lenta 
deve ser a volta da agulha às posições de resis­
tências elevadas.

e) Prova de bobinas e transformadores
O que se faz é a prova de continuidade do 

enrolamento, para bobinas e transformadores, 
e, no caso dos transformadores, pode-se ter 
uma prova adicional de isolamento.
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Colocamos então o multímetro nas escalas 
mais baixas de resistências (x1 ou x10) e medi­
mos a resistência do enrolamento. Esta resistên­
cia deve variar entre fração de ohm até algumas 
centenas de ohms.

Maiores valores são encontrados nos enro­
lamentos de tensões mais altas, menores cor­
rentes ou de impedâncias mais elevadas. Levan­
do em conta este fato, podemos fazer a identifi­
cação de enrolamentos de um transformador.

A leitura de uma resistência infinita indica 
que o enrolamento está interrompido.

é claro que este tipo de prova não pode 
revelar a existência de espiras em curto numa 
bobina ou no enrolamento de um transfor­
mador.

f) Prova de alto-falantes, fones, etc.
Trransdutores que usam bobinas podem ser 

testados com o multímetro, obtendo-se indica­
ção de sua continuidade. Basta usar as escalas 
mais baixas de resistências (Ohms x1 ou Ohms 
x10) e medir a resistência entre os terminais de 
ligação.

Figura 6

Os valores lidos devem ser tipicamente infe­
riores a 1000 ohms, chegando nos falantes a 
fração de ohm. Veja que a impedância de um 
alto-falante nada tem a ver com a continuidade 
ou resistência ohmica de sua bobina, medida 
neste caso.

Se a leitura for de resistência infinita então 
o componente está aberto.

g) Díodos
A prova de diodos de uso geral e retificado­

res tanto de silício como de germânio é feita 
levando-se em conta que eles devem apresentar 
resistência elevada no sentido inverso e baixa 
no sentido direto.

Fazemos então duas medidas nas escalas 
intermediárias de resistências (ohms x 10 ou 
ohms x100), conforme mostra a figura 7.

Numa leitura devemos ter uma resistência 
elevada (acima de 1.000.000 ohms) e na outra 
baixa (inferior a 20.000 ohms).

Se o díodo apresentar resistência alta nas 
duas medidas então ele está aberto. Se apresen­
tar resistência baixa então está em curto.

Uma resistência alta entre 1M e 5M indica 
um diodo com fuga. Os valores dependem muito 
do tipo de componente testado.

h) Leds
Se a bateria interna do multímetro tiver ten­

são superior a 1,5V (2 pilhas, por exemplo), o 
multímetro terá condições de polarizar o led no 
sentido direto e haver condução.

Procedemos então do mesmo modo que no 
caso de diodos comuns, havendo então o acen­
dimento do led na prova direta.

i) Transístores unijunção
Medindo a resistência entre a base 1 e a 

base 2 (B1 e B2), não importando a polaridade 
das pontas de prova, devemos encontrar valores 
entre 10.000 e 30.000 ohms.

Teste de Diodos

Figura 7
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Depois, medindo a resistência entre o emis­
sor e B1 no sentido direto devemos encontrar um 
valor muito baixo. No sentido inverso, a mesma 
medida deve resultar numa resistência muito 
alta.

j) SCRs
SCRs de baixa e média corrente como os da 

série 106 podem ser testados de modo simples 
com o multímetro. Usando uma escala interme­
diária de resistências (ohms x 10 ou ohms x 100) 
medimos inicialmente a resistência entre anodo 
(A) e cátodo (K) nos dois sentidos, conforme 
mostra a figura 10.

Depois, medimos a resistência direta e in­
versa entre a comporta (G) e o cátodo. Na medi­
da direta devemos ter uma baixa resistência e na 
medida inversa uma alta resistência.

k) Transistores bipolares
Transistores comuns NPN e PNP, de peque­

ña e média potencia, de RF e alta potencia 

podem ser testados e mesmo ter seus terminais 
identificados com a ajuda do multímetro.

A prova é feita com 6 medidas combinadas, 
conforme mostra a figura 11.

Entre emissor e base, e entre coletor e base, 
a medida da resistência no sentido direto deve 
resultar numa baixa resistência (inferior a 10.000 
ohms tipicamente), enquanto no sentido inverso 
deve resultar numa alta resistência (superior a 
500.000 ohms tipicamente). Já nos dois sentidos 
a resistência entre coletor e emissor deve resul­
tar numa alta resistência (superior a 1.000 000 
de ohms).

Se o multímetro tiver a ponta de prova ver­
melha positiva em relação a preto (isso depende 
da disposição da bateria interna), nos transisto­
res NPN teremos baixas resistências quando 
esta ponta vermelha estiver na base e a outra ou 
no emissor, ou no coletor. Para os transistores 
PNP, a ponta preta é que deve ser ligada à base.

Os valores lidos nas baixas resistências 
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também são diferentes entre base e emissor e 
base e coletor, o que permite a identificação de 
terminais.

Baixas resistências onde deveriam ser en­
contradas altas indicam um transístor em curto. 
Altas resistências indicam transístor aberto.

Na figura 12 mostramos um circuito típico 
com as tensões de alimentação das etapas e 
como devem ser medidas com o multímetro. 
A conta de prova preta permanece fixa, no nega­
tivo comum (0 volt) de referência, enquanto que 
apenas a ponta vermelha é tocada nos diversos 
pontos de cada etapa.

4.2 - Análise de circuitos com o multímetro
Na análise de circuitos com o multímetro, a 

escala mais usada é a de tensão contínua, de 
acordo com a alimentação do equipamento.

O exame de um equipamento que não.fun­
ciona pode ser feito com a medida de tensões 
em diversos pontos, segundo um critério que 
será analisado a seguir.

a) Tensões de alimentação
Normalmente os equipamentos são alimen­

tados por tensões contínuas que são levadas às 
diversas etapas por linhas comuns. Se medir­
mos em cada etapa a tensão, poderemos cons­
tatar ¿normalidades, como por exemplo a exis­
tência de quedas, interrupções de trilhas na 
placa, etc.

b) Tensões em transístores
Na polarização normal de um transistor a 

tensão entre base e emissor deve manter um 
valor fixo entre 0,2 (transitores de germânio) e 
0,7V (transistores de silício).

Nos transistores NPN a tensão de coletor 
deve ser maior que a de base e portanto a de 
emissor. Nos transistores PNP os valores são 
inversos.

Na figura 13 mostramos as tensões típicas 
que um transístor bom num circuito deve apre­
sentar, e como medí-las com o multímetro.

c) Tensões em circuitos integrados
A medida de tensões em equipamentos que 

levam circuitos integrados é mais difícil, pois
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Figura 12

Figura 13

cada integrado tem suas próprias característi­
cas que precisam ser conferidas pelo diagrama 
do fabricante que indique estes valores.

Apenas para os integrados digitais TTL, que 
sabemos ter 5V na fonte e nos níveis Hl de 
saídas, ou para os CMOS que têm entre 3 e 15V 
conforme a fonte, é que os procedimentos são 
mais simples.
4.3 — Complementos para o multímetro

Diversos são os circuitos que podemos ter 
que ajudam a tornar o multímetro mais útil na 
realização de provas de componentes e cir­
cuitos.

Damos a seguir exemplos disso:
a) Medidor de Intensidade de campo e de­

tector de RF
Um choque de RF, um diodo, um capacitor 

e alguns fios permitem a realização de uma 
"ponta de RF” para o multímetro, conforme 
mostra a fitura 14.

Com esta ponta, usando a escala mais baixa 
de tensões contínuas ou mesmo corrente, pode­
mos detectar sinais de RF em circuitos oscilado­
res, o funcionamento de pequenos transmisso­
res, etc. O sinal deve ser fraco, pois caso contrá­

rio o díodo pode queimar-se e haver inclusive 
dano ao multímetro. Não teste portanto grandes 
transmissores.
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b) Multiplicador de escala de tensão
O circuito indicado na figura 15, além de 

multiplicar a escala do multímetro, permitindo a 
leitura de tensões de milivolts ou mesmo micro- 
volts, também aumenta a impedância de entra­
da, com melhora da sensibilidade.

O operacional 741 deve ser alimentado por 

fonte simétrica formada por 0 pilhas.
A chave seletora permite selecionar o ganho 

do operacional e assim as faixas de.tensões 
medidas. Preferivelmente devem ser usados re­
sistores de 2% ou 1% para maior precisão do 
aparelho.

Figura 15

experiências e brincadeiras com
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Oscilador de 1 MHz.

Seção do Celiali
Nesta seção, publicamos projetos ou sugestões enviados por 
nossos leitores e respondemos á perguntas que julgamos 
serem de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre 
dúvidas que surjam em nossos projetos. A escolha dos 
projetos a serem publicados, assim como das cartas a serem 
respondidas nesta seção, fica a critério de nosso 
departamento técnico, estando a Revista desobrigada de 
fazer a publicação de qualquer carta ou projeto que julgue 
não atenderá finalidade da mesma.

0 leitor NELSON DA SILVA DO­
MINGUES de Säo Paulo-SP nos 
pede um circuito de oscilador de 1 
MHz que excite entradas TTL. 0 

leitor não indica se este circuito de­
ve ter cristal ou não, de modo que 
damos as duas possibilidades.

Observe que o circuito controla­

do com cristal, mesmo usando um 
integrado CMOS, se alimentado 
com 5V excita perfeitamente uma

O AJUSTE FINO DE 
FREQUÊNCIA.

CIRCUITO OSCILADOR DE 1MHZ
A FREQUÊNCIA GERADA 

DEPENDE UNICAMENTE 00 
CRISTAL UTILIZADO, HO 
TRIMMER POOE-SE FAZER

FREQUÊNCIA NA FAIXA
OE 1MHZ, CUJO VALOR EXATO 
DEVE SER AJUSTADO NO 
TRIM-POTE DE ZK5. UM
FRECUENCIMETRO POOE SER 
UTILIZADO NA SUA CALIBRAÇÃO
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Ligação de Amplificador

0 leitor LUIZ DA CRUZ DE SOU­
ZA de Arujá - SP nos pede informa­
ções sobre a ligação de um alto- 
falante num amplificador que ele 
conseguiu "levantar" o esquema a 
partir da placa de circuito impresso. 
Na figura 2 temos o modo de fazer 
esta ligação.

0 alto-falante deve ser de 4 ou 8 
ohms com pelo menos 5 watts de 
potência.

Olho Eletrónico Quente 

0 leitor JOSÉ MARQUES DE 
MELO de João Pessoa - PB mon­
tou o Olho Eletrónico da Revista 
149 e se queixa que o Cl 555 es­
quenta demais. O problema do 
aquecimento pode ser devido a di­
versos fatores como por exemplo a 
corrente excessiva drenada pelo re­
lê se não for o tipo original. O leitor 
deve verificar se o problema é real­
mente este, simplesmente tirando 
o relê e ligando em seu lugar um led 
em série com um resistor de 470 
ohms. O Cl deve acionar o led e 
não deve haver aquecimento.

Multímetro Digital

Diversos leitores têm-nos escrito 
para saber da possibilidade de se 
transformar a Fonte de Alimenta­

ção Regulada/Voltímetro Digital 
em um Multímetro Digital. Já enca­
minhamos esta sugestão ao autor 
Marcos Furlan Ferreira que deverá 
em breve publicar este interessante 
projeto para os leitores interessa­
dos. Aguardem.

Teste x Redutor para 
eletrodomésticos

Este circùito pode operar com 
eletrodomésticos até 100 watts na 
rede de 110V e foi enviado pelo lei­
tor LIDIOMAR RODRIGUES de Ca­
pivari - SP.

Na posição da chave em que a 
lâmpada L1 está no circuito temos 
a condição de prova de continuida­

de para eletrodomésticos e na posi­
ção em que a lâmpada não está no 
circuito, temos um simples redutor 
de tensão.

O sucesso da Edição Especial de 
Julho (165) pode ser medido pela 
quantidade de votos recebidos. 
Agradecemos a todos os leitores 
que fizeram seus projetos para esta 
edição e a todos que votaram, in­
formando também que jâ estamos 
recebendo os projetos que serão 
escolhidos para a Edição Especial 
de Janeiro.

Aproveitamos esta oportunidade 
para pedir ao leitor APARECIDO 
COTRIM de Campinas - SP, que 
colaborou com a Edição Especial 
de Julho que nos escreva enviando 
seu endereço completo.

NÚMEROS ATRASADOS
Revista Qabeh

ELETRÔniCR
Preencha a "Solicitação de Compra"

APRENDA COMO FAZER 

UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 

POR CORRESPONDÊNCIA 

MÉTODO FÁCIL E BARATO

SOLICITE INFORMAÇÕES GRÁTIS PARA: $ 
FIEL - CURSOS DE ELETRÓNICA APLICADA S

Cx. Postal 12683 - S. Paulo - CEP. 04798

Nome ____ ___ _______________
Ender. -------------------------------------  CEP_______
Cidade  Est_______
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Seis Sistemas 
de Som para 
Instrumentos Musicais 

A qualidade de som de um conjunto não depende só da habilidade dos músicos e da 
potencia dos amplificadores. De vital importancia é a utilização de um sistema 
acústico apropriado a cada instrumento específicamente quando está em jogo a 

reprodução dos sons mais graves que são os mais críticos. Descrevemos neste artigo 
seis sistemas de som para guitarra, contrabaixo e coluna de voz desenvolvidos pela 

NOVIK e que podem operar em equipamentos amadores e profissionais com 
potencias na faixa de 50 a 250 watts.

Os intrumentos musicais 
apresentam características acús­
ticas bem diferentes das outras 
fontes sonoras convencionais o 
que exige o emprego de técnicas 
especiais na sua reprodução. 
Deste modo, os sistemas acústi­
cos para a reprodução de sons 
de instrumentos musicais não 
devem nem fazer uso de alto- 
falantes comuns, e nem ter os 
mesmos desenhos dos sistemas 
domésticos convencionais.

Por este motivo é que a 
NOVIK tem uma linha especial 
projetada específicamente para 
a utilização com conjuntos mu­
sicais e também o projeto de 
sistemas que atendem a uma 
ampla faixa de aplicações tanto 
de amadores como profissio-

Os seis sistemas que apre­
sentamos neste artigo foram de­
senvolvidos pela própria NO- 
VIK, assim como os alto-falan­
tes usados, e podem operar am­
plificadores na faixa de 50 a 
250 watts, com amplas possibi­
lidades de expansão.

Os sistemas são indicados 
para operar com guitarras, con­
trabaixos e como colunas de

Os projetos
Para os projetos que damos 

a seguir considere:
- Todas as medidas inter­

nas em mm.
- O uso de compensado ou 

aglomerado de 25 mm.
- Que a parte interna da 

tampa traseira de cada sistema 
deve ser coberta com material 
de isolação acústica.

- A colocação de tela de 
proteção na frente da coluna.
Sistema IA
Potência: 100 watts — material 
de programa
50 watts — uso profissional 

Figura 1 — Caixa para os st- 
temas IA, lBe3 usando dois alto- 
falantes de 12 polegadas. Nos ca­
sos de pares de valores, os infe­

riores correspondem a alto-falan­
tes de 15 polegadas e os superio­
res a alto-falantes de 12 pole­
gadas.

instrumento alto-falante (12’) 
guitarra WN 12X - G
coluna de voz WN 12X - CV 
contrabaixo WN 12X - CB

Na figura 1, damos o dese­
nho padrão que serve para to­
dos os sistemas, com marcações 
de 12” e em negrito, para os 
falantes de 15”.
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Os alto-falantes, conforme 
mostra a figura 2, podem ser 
ligados em configurações que 
apresentam tanto 4 ohms como 
16 ohms de impedância no caso 
de 2 alto-falantes (sistemas IA, 
1B e 3), e de 8 ohms para confi­
gurações de 4 alto-falantes (sis­
temas 2A, 2B, e 4).
Sistemas 1B
Potência: 160 watts - material 
de programa
80 watts - uso profissional 
instrumento alto-falante (12”) 
guitarra WN 12XX - G 
coluna de voz WN12XX-CV 
contrabaixo WN 12XX - CB
Sistema 3
Potência: 180 watts - material 
de programa
90 watts - uso profissional

Figura 2 — Caixa para os sis­
temas 2A, 2B e 4 com 4 alto- 
falantes. Os valores dados aos 
Ítares correspondem a alto-falan- 
es de 12 polegadas (superiores) e 

de 15 polegadas (inferiores).

instrumento alto-falante (15”) 
contrabaixo WN 15XX - CB
Sistema 2A
Potência: 120 watts - material 
de programa
60 watts - uso profissional 

instrumento alto-falante (12”) 
guitarra WN 12X - G
coluna de voz WN 12X - CV 
contrabaixo WN 12X - CB
Sistema 2B
Potência: 200 watts - material 
de programa
100 watts - uso profissional 
instrumento alto-falante(12") 
guitarra WN 12XX - G
coluna de voz WN12XX-CV 
contrabaixo WN 12XX - CB 
Sistema 4
Potência: 250 watts - material 
de programa
120 watts - uso profissional 
instrumento alto-falantes (15”) 
contrabaixo WN 15XX - CB 
Todos os alto-falantes podem 
ser encontrados em versões de 8 
ou 16 ohms
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0 assunto da lição anterior ainda foi o efeito magnético da corrente, tendo sido focalizados alguns 

dispositivos que operam tanto baseados na indução como no magnetismo criado por correntes. Entre­
tanto, ainda não estudamos um efeito da corrente num circuito, que ocorre quando ela varia de intensi­
dade, que é a base de dispositivos de grande importância na eletrónica. Falamos dos indutores ou bo­
binas que apresentam indutâncias, que serão estudadas nesta lição.

O.s indutores aparecem em diversas aplicações práticas, sendo construídos de diversas formas. 
Cálculos com indutâncias, assim como sua associação, também serão assunto desta importante lição 
de nosso curso.

LIÇÃO 16

Indutância

■w

Pilha

é desejável, dando origem a componentes es­
pecíficos, mas em outros, ela deve ser eliminada.

16.1 - A Indutância
Tomemos como ponto de partida para nossas 

explicações o circuito da figura 1.
Quando a chave S1 é ligada, uma corrente de­

ve ser estabelecida, e sua intensidade final depen­
de fundamentalmente da resistência apresentada 
pelo fio. Entretanto, observamos que, ao fazer a 
ligação, a corrente não sobe até o valor máximo 
instantaneamente, mas leva algum tempo. Ao la­
do de uma curva de subida, que deveria ser como 
(a) na figura 2, temos uma curva real mostrada 
em (b).

Figura 1

®B si®

Vimos, no primeiro caso, que a produção do 
efeito magnético era um fenômeno dinâmico, que 
exigia a circulação de uma corrente por um con­
dutor ou bobina. Do mesmo modo, para a indu­
ção, o efeito também deveria ser dinâmico, com o 
corte das linhas de força do campo pelas espiras 
de uma bobina.

No primeiro caso, entretanto, uma vez estabe­
lecida uma corrente de intensidade constante, o 
campo criado se manteria estático, com as linhas 
de força numa posição definida.

No estudo de eletromagnetismo, as variações 
de qualquer grandeza, seja corrente ou campo 
magnético, exercem uma influência muito grande 
no efeito final.

O que estudaremos a seguir é uma demonstra­
ção disso. As variações de corrente num circuito 
encontram uma espécie de "reação" que denomi­
namos indutância. Em muitos casos, esta reação

Figura 2
I ICORRtNTEI

VALOR (0 , COMPORTAMENTO ESPERADO

X\

''INSTANTE EM OUE ST 
E LIGADA

Por que isso ocorre?
As linhas de força do campo magnético, criado 

pela corrente, devem expandir-se e não o fazem 
sem cortar o próprio condutor que as cria. 0 re­
sultado é que, nesta expansão, as linhas de força 
cortam o próprio condutor, criando uma nova in­
dução que tende a forçar a corrente no sentido 
contrário a que ela circula.
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como se existisse uma certa inércia do condutor 
impedindo o estabelecimento da corrente de uma 
forma muito rapida

Depois de estabelecida a corrente em seu 
nível normal, quando as linhas do campo magné­
tico já se expandiram até o ponto máximo, o corte 
do condutor não ocorre mais. 0 resultado é que a 
oposição desaparece e a corrente circula normal­
mente.

Em suma, o condutor, nestas condições, rea­
ge apenas à variação da corrente de zero até o 
seu máximo.

Esta oposição encontrada recebe o nome de 
auto-indução ou simplesmente indutância. 0 no­
me "auto-indução" vem do fato de ser efeito de 
um processo que reage contra si mesmo, confor­
me vimos. É a corrente estabelecida formando 
um campo que se opõe a si mesmo. Porém o efei­
to não se manifesta apenas na ligação da chave.

Ao desligarmos a chave, notamos que as li­
nhas do campo magnético em torno do condutor 
não desaparecem instantaneamente, (figura 3)

Elas precisam de um certo tempo para se con­
trair, pois, ao fazê-lo, cortam novamente o con­
dutor, criando uma nova indução que se opõe ao 
processo.

É claro que não podemos dizer que a corrente 
não cai à zero instantaneamente, mas se levar­
mos em conta a tensão nos extremos do condu­
tor, veremos, conforme mostra a figura 4, que ela 
demora um certo tempo para chegar a zero.

Veja, então, que o processo de oposição sé se 
manifesta quando ocorrem variações da corrente.

Podemos escrever que a tensão que aparece 
nos extremos do condutor, quando a corrente é 
desligada, é dada pela expressão:

seja atingida, o corpo passa a se mover com MRU 
(Movimento Retilíneo Uniforme) e a posição de­
saparece. È o que ocorre quando o campo sendo 
estabelecido apenas a resistência do condutor 
passa a influir na circulação da corrente.

Igualmente, se o corpo estiver se movendo 
com velocidade constante e tentarmos pará-lo, 
aplicando a força em sentido contrário a seu mo­
vimento, ocorre uma reação. Esta força é contra­
balançada pela inércia do corpo. Sua parada não 
pode ser instantânea, demora um certo tempo, 
(figura 6)



Movimento a velocidade diminui a partir 
------------ do momento em que a força F

(deslocamento) 
Figura 6

No caso de um condutor, que apresente cer­
ta indutância, existe a mesma inércia tanto para o 
estabelecimento da corrente como para o desapa­
recimento total da energia armazenada no campo 
após o desligamento da corrente.

Na figura 7, temos a curva característica de 
um indutor colocado num circuito em que a cor­
rente é estabelecida.

Observe que esta curva é exponencial e lem­
bra muito o que ocorre com a descarga de um ca­
pacitor num condutor que apresenta uma certa 
resistência.

*
Figura 7

/ Subida da corrente 
/ até o valor máximo I

\Instante em que a 
corrente é estabelecida

16.3 - Indutores
Vimos nas lições anteriores que podemos re­

forçar consideravelmente o campo magnético 
criado por uma corrente, que circula num condu­
tor, se enrolarmos este condutor de modo a for­
mar uma bobina. A indutância de uma bobina é 
também muito maior que a de um condutor sim­
ples. Temos, então, componentes eletrónicos de­
nominados indutores (que aparecem nos diagra­
mas representados por espirais com letras "L”), 
que apresentam indutâncias, ou seja, uma inércia 
às variações bruscas da corrente, (figura 8)

Os indutores podem ter diveisas caiacteristi 
cas construtivas. conforme a aplicação a que se 
destinam Temos, então, os indutores de peque­
nas indutâncias. formados por poucas espiras de 
fios contendo ou não um núcleo de material ferro­
so nc seu interior Alguns desses indutores pos­
suem núcleos aiustâveis de modo a podermos 
modificar a sua indutância. (figura 9)
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nlensidade do fluxo ri

■ imita ■

ntensidade da indução magni

exemplo, o ferro laminado, conforme mostra a ti- S é a superficie abrangida pela espi) 
tros Quadrados.

A unidade de indutância è o Henry, abreviado 
xm H. e no plural escnto como 'Hennes” Seus 
Submúltiplos mais usados s3u

- O mihhenry ImH) que vale 0.001 Henry ou a 
milésima parte de um Henry

Pequenos indutores para aplicações em fre- 
zuéncws elevadas tém indutâncias que variam 
entre poucos microhenries e milrhenrics. enquan 
to que indutores usados em baixas e médias fre 
quéncias podem te' mdutânçias de até alguns 
Hennes

txisiem diversas outras denominações para 
OS indutores, como, por exemplo, choque, rea­
tor. bobina etc

16 4 Um pouco de cálculo
A oposição ou inércia, que o indutor apresen­

ta às variações a intensidade da corrente, depen­
de da quantidade de linhas de força que cortam o 
condutor ou espiras da bobina.

Denominamos de fluxo magnético, represen­
tado por 0, número de linhas de campo que atra­
vessam uma certa superfície (S). (figura 111

Podemos calcular o fluxo numa espira de uma 
bobina pela fórmula:

0 = B.S.cosa

n é o número de espiras do solenóide
I é o comprimento do solenóide em centí 
S é a superfície abrangida por uma e: 
centímetros quadrados.

(figura 12)
Os valores 1,257 e 108 são constantes 

pendem da permeabilidade magnética < 
no caso o ar, além das unidades de comi 
e área usada.

Para calcular a área abrangida por um 
levando em conta que o solenóide ou 
circular, podemos aplicar a fórmula:



O valor 3,14 é o conhecido "PI", que é constante 
neste caso.
Para efeitos práticos, esta fórmula não deve ser 
utilizada em bobinas cujo comprimento exceda ao 
dobro do diâmetro.

Obs: as fórmulas em questão são empíricas, ou 
seja, levam a valores aproximados, mas com pre­
cisão que serve perfeitamente para as aplicações 
práticas.

Fórmulas bem mais exatas podem ser deduzi­
das com base no cálculo diferencial, mas são bem 
mais trabalhosas, não se justificando o tempo 
gasto para as aplicações menos criticas. j 
b) Fórmula para solenóide com núcleo ferromag­
nético

Onde:
L a indutância em hebry 
n é o número de espiras
S é a área abrangida por uma espira em centíme­
tros quadrados
u é o coeficiente de permeabilidade do núcleo
I é o comprimento da bobina em centímetros 
1,257 e 10 a são constantes que dependem das 
unidades usadas e da permeabilidades do meio do 
núcleo usado.

Vale o mesmo raciocínio usado no caso ante­
rior para calcular a área abrangida por uma espira.

Damos a seguir um exemplo de uso de uma 
das fórmulas.
Exemplo:

Quantas espiras devemos enrolar para for­
mar um solenoide com Icm2 de ârea abrangida 
por uma espira e 2cm de comprimento para obter­
mos uma indutância de 2uH?
Neste caso, temos:

S = 1cm2

I = 2cm
Aplicando a fórmula: G" i,257xn2xSx 1O¿

Jogando os valores: 

"Arrumando" os valores conhecidos e a incógni­
ta que é n, temos:

n = 4/1,257 x 102
n = 3,182x1o2
n = 318,2 espiras
Neste tipo de cálculo, obtemos apenas o nú­

mero de espiras para a indutância. Num projeto 
prático, devemos ir além. Precisamos também 
determinar a espessura do fio usado, de modo

| X = nx2x3,14xR(16.5)~|

Onde:
X é o comprimento de fio usado (em centímetros) 
n é o número de espiras 
R é o rádio da bobina

No exemplo temos:

X = 318x2x3,14x0,5

X = 998,52cm ou 9,98 metros de fio.

Salientamos que os leitores devem tomar o máxi­
mo de cuidado com as unidades empregadas.
Lembre-se
- O campo magnético criado pelo estabeleci­
mento de uma corrente num condutor ou bobina 
induz uma tensão que tende a se opor a circula­
ção desta mesma corrente;
— O campo magnético armazena energia;
- Esta energia é disponível quando a corrente é 
desligada e o campo magnético se contrai;
— Indutância é o nome desta oposição a varia­
ções da corrente manifestada por condutores e 
bobinas;
— A unidade de indutância é o Henry <H);
- A indutância pode ser comparada a uma inér­
cia, reagindo a tentativas de variação da corrente;
— Componentes que apresentam uma indutância 
são chamados de indutores, reatores ou choques.

Tirando dúvidas 

"Explique melhor o problema da inércia."
Em mecânica, a inércia tem um significado 

muito analisado nas Leis de Newton.
Todo corpo tende a ficar em repouso ou em 

movimento retilíneo uniforme se nenhuma força 
externa atuar sobre ele.

Entretanto, para tirar o corpo desta situação 
de repouso ou MRU (Movimento Retilíneo Uni­
forme) entra em jogo a relação que existe entre a 
força aplicada e a massa deste corpo.

Ao aplicar a força, ocorre uma reação (de 
igual intensidade porém de sentido contrário).

A variação de velocidade que se consegue de­
pende justamente da massa do corpo, segundo a 
expressão:

Onde:
F é a força em Newtons 
M é a massa do corpo em kg 
a é a aceleração em m/s





d) Se quisermos uma nova piscada, devemos 
repetir o processo de ligar e desligar a corrente.

Se o leitor não tiver uma lâmpada neon, pode 
"acender" a si mesmo com a contração das li­
nhas de força, ou seja, verificar "na pele" os efei­
tos de alta tensão. Basta segurar os fios do reator 
ou transformador, conforme mostra a figura 15. 
Quando a corrente é desligada ocorre um pulso 
de alta tensão que produz um choque em quem 
estiver segurando nas pontas dos fios. 0 choque 
não é perigoso, mas não é fracol Experimentei

3. São dispositivos que atraem objetos fe 
quando uma corrente circula por sua bobina
4. Os contatos interrompem a corrente.
5.36 mA.

Informações
Damos a seguir algumas fórmulas importante 

relativas ao eletromagnetismo:

? Por que unia bnbma tem uma indutáncia maior 
que um tio letilineo' 

3 Comn são chamados ns componentes cuia fi 
»alidade é apresentar uma ndulâricia’ 

4 Qual a hoalidade do reator usado nas lâmpadas 
fluorescentes?

a) FEM induzida
Quando um campo magnético corta uma espi­

ra aparece em seus extremos uma força eletromo­
triz induzida (fem), que pode ser calculada pela 
seguinte fórmula:

|4p-xnx10-s ]
I M |

é a variação do fluxo magnético 
em maxwell (Mx)

n é o número de espiras do solenoide
At é o tempo empregado pelo solenoide para

Onde: L é o coef iciente de auto-indução em H 
E é a força eletromotriz em V
Al é a variação da corrente no circuito em A 
At é o tempo a variação da corrente em S



Controle Automático 
para ALARMES____

Lúcio Aparecido Pivoto

O projeto apresentado tem por 
finalidade ativar e desativar 

sistemas de alarmes em horários 
pré-determinados, evitando 

assim o incómodo da 
interferência de um operador, o 
que nem sempre é possível. O 
circuito é totalmente digital, 

utilizando componentes de fácil 
obtenção em nosso mercado.

RELÓGIO __
DIGITAL

CIRCUITO CIRCUITO 
---- ARMA- ----  COMUTADOR ---- CARGA

ZENADOR

Figura 1

Nesta época em que a inse­
gurança é uma das principais 
preocupações de todos, quer se­
ja no setor residencial como in­
dustrial, a sofisticação dos siste­
mas não é só um luxo, mas 
também uma necessidade.

A sofisticação proposta 
por este projeto é um caso, já 
que elimina a necessidade de se 
ativar e desativar os sistemas 
em horários pré-determinados. 
O circuito que abordamos faz 
justamente isso, tendo a seguin­
te estrutura básica,mostrada em 
blocos.

Não nos deteremos no fun­
cionamento do próprio relógio 
digital, já que o artigo não visa 
propriamente este dispositivo, 
mas sim o utiliza em uma apli­
cação final diferente. Explicare­
mos, pois, o funcionamento do 
sistema automático para ativar 
e desativar alarmes, (os leitores 
interessados podem consultar 
revistas anteriores em que já pu­
blicamos projetos de relógios 
digitais ou analisamos seu fun­
cionamento).

As saídas QA, QB, QC, 
QD e QA’, QB’, QC’, QD, se­
rão as entradas lógicas para o 
circuito combinacional.

Este nada mais é do que 
um conjunto de portas E, inver- 
sores e portas OU.

Analisando este diagrama 
de blocos, notamos que o cir-

cuito está totalmente condicio­
nado ao funcionamento de um 
relógio digital, que fornecerá as 
combinações lógicas binárias 
em BCD para acionamento das 
etapas seguintes. Essas combi­
nações são as horas em que se 
deve ativar ou desativar o alar­
me, no caso, através de um cir­
cuito combinacional ajustado 
para 07:00 h e 18:00 h.

Partimos então em nossa 
análise mais pormenorizada do 
circuito completo do sistema 
que é mostrado na figura 2.

O comutador é um transís­
tor BC548 que funciona no es­
tado de saturação e corte, con­
forme o circuito da figura 3.

Neste circuito temos o se­
tor completo de controle, da 
maneira como foi anteriormen- 
te explicado.

Se, por ventura, houver ne­
cessidade de ligar o alarme em 
um outro horário qualquer, 
basta alterar o circuito combi­
nacional, fazendo nova progra­
mação, segundo o desejado.

Na figura 4 é dada uma 
fonte de alimentação para o cir­
cuito do relógio, para o circuito 
de combinação, e o flip-flop.

Observe que uma frequên­
cia de 1Hz é usada para pilotar 
o clock, segundo circuito mos­
trado na figura 5.

O CI7405 deve ser dotado 
de dissipador de calor, e o 
transformador de alimentação 
deve ter uma corrente de pelo 
menos IA.

Os displays sugeridos pelo

autor são do tipo FND500, mas 
equivalentes de cátodo comum 
servem.

Quando as entradas do cir­
cuito combinacional estiverem 
eml8:00 (QA=l,QB=0, QC=0, 
QD=0 e QA’=0, QB’=0, 
QC’=0, QD’=1), teremos ní 
vel lógico alto no ponto A e 
nível lógico baixo no ponto B, 
dando assim um nível lógico 
alto no ponto C. Este nível 
C é usado como pulso de clock 
para o flip-flop JK que funci 
ona como bloco armazenador 
de dados.

O flip-flop inicialmente de­
ve estar resetado, sendo gatilhá- 
vel na transição de descida do 
pulso, o que leva a saída Q ao 
nível 1 e Q0 nível O ativando 
assim o alarme através do relê.

O alarme permanecerá li­
gado até às 6:59 horas, quando 
então às 7:00 (QA=0, ’ QB=0, 
QC=0, QD=0 eQA’=l, 
QB’=1, QC’=1 e QD’=0) 
teremos nível lógico no ponto B 
e nível lógico baixo no ponto A 
resultando em nível alto no 
ponto C. Nestas condições, o 
alarme é desativado, pois o flip 
flop muda novamente de estado 
levando as saídas Q ao nível 0 e 
Q ao nível 1.

Observa-se que, fora destas 
duas combinações lógicas, tere­
mos sempre o nível lógico baixo 
no ponto C, resultando que a 
saída Q do flip flop permanece­
rá estável, no seu estado ante­
rior.
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TRANSISTORES
em RF

Newton C. Braga

As variações da corrente de base 
é que devem comandar, pois, as 
variações da corrente de coletor 
(configuração de emissor comum).

Para os materiais semiconduto­
res mais usados como o germânio e 
o silício, os portadores de carga se 
movimentam numa velocidade que 
depende de sua natureza.

Por que os transístores 
utilizados nos circuitos de altas 
frequências devem ser diferentes 
dos transístores comuns, usados 
em aplicações de áudio e baixas 
freqiiências? 0 que impede que um
transístor oscile ou amplifique 
sinais de freqiiências acima 
certos limites?
O que é o SMS ?
Veja neste artigo como obter 
transístores para operação em 
freqiiências muito altas e quais 
são os problemas enfrentados 
pelo projetista.

de

Todos os leitores sabem que os 
transístores utilizados nos circuitos 
de altas frequências são diferentes 
dos usados na amplificação e gera­
ção de sinais de áudio, baixas fre­
quências e correntes contínuas. Por 
quê? Para entender bem as diferen­
ças, devemos começar do início, ou 
seja, da própria estrutura e funcio­
namento de um transístor bipolar.

Na figura 1 mostramos a configu­
ração mais comum utilizada para 
um transístor como amplificador 
que é a configuração de emissor 
comum, onde o sinal é aplicado en­
tre a base e o emissor, fazendo fluir 
uma corrente proporcionalmente 
maior entre o coletor e o emissor. 

Figura 1 - Etapa amplificadora 
com transistor bipolar comum de 
emissor comum. Variações da cor­
rente de base correspondem a va­
riações da corrente de coletor.

T to
4-to

um certo ganho para esta configu­
ração e o resultado obtido na práti­
ca não vai ser muito diferente.

Entretanto, os transístores não se 
comportam do mesmo modo quan­
do trabalham com sinais de altas 
frequências.

O ganho de um transístor come­
ça a ser cada vez mais influenciado 
à medida que a frequência aumenta 
além de certo valor,

Na figura 2 mostramos como o 
ganho de um transístor cai quando 
a frequência se eleva, até o ponto 
em que ele não mais pode ser usa­
do para amplificação.

Como um oscilador exige reali- 
mentação e ganho, sem ganho ele 
também não pode mais ser usado 
para gerar sinais.

A eletrónica cria a cada dia dispo­
sitivos que podem trabalhar em fre­
quências mais elevadas, já sendo 
encontrados diversos dispositivos 
que ultrapassam a barreira do giga- 
hertz (GHz), ou seja, 1.000.000.000 
Hz.

Componentes acessíveis que po­
dem operar em tais frequências já 
são encontrados com alguma facili­
dade no comércio especializado.

No entanto, para chegar a este 
ponto, os obstáculos vencidos de­
vem ser muitos. Analisemos.

Tempo de trânsito
Se analisarmos um transistor a 

partir de sua estrutura, conforme 
mostra a figura 3, vemos que a cor­
rente entre a base e o emissor é que 
se responsabiliza pela corrente prin­
cipal, entre o coletor e o emissor. 
Como esta última corrente tem 
maior intensidade que a primeira, 
dizemos que o transistor amplifica

Nos projetos simples, que envol­
vem correntes contínuas ou de bai­
xas frequências, podemos prever

GALHO 4i4 Ti

Figura 3 - Estrutura básica de um 
transístor com a circulação das cor­
rentes de base e de coletor.

totototo

No germânio, por exemplo, os 
elétrons se movimentam a uma ve­
locidade da ordem de 3.600cm por 
segundo, enquanto que as lacunas 
são mais lentas, com uma velocida­
de de 1.600cm por segundo. Pode­
mos dizer que, tanto no silício co­
mo no germânio, a velocidade dos 
portadores negativos de carga (elé­
trons) é quase o dobro da velocida­
de dos portadores de carga positiva 
(lacunas).

Suponhamos então que um sinal 
de alta frequência seja aplicado à 
base de um transistor.

No momento em que o sinal "en­
tra" no circuito (transistor), a cor­
rente de coletor para o emissor de­
ve começar a fluir. Os portadores 
de carga devem atravessar toda a 
região semicondutora que corres­
ponde ao coletor, à base até chegar 
ao emissor. Dependendo da distân­
cia que deve ser percorrida, e da ve­
locidade dos portadores, pode não 
haver tempo suficiente para isso.

O que pode ocorrer é que duran­
te um ciclo de amplificação do sinal 
de entrada, pode não haver tempo 
suficiente para que a corrente cor­
respondente flua entre o coletor e o 
emissor do transístor.

Figura 2 - 
Gráfico mos­

trando a queda 
de ganho que 
ocorre para fre­
quências acima 
de certo limite. 
A frequência de 
corte é definida 
para o ponto em 
que o ganho 
cai em 0,707 
em relação ao 
ganho em CC.
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Antes mesmo que a corrente 
atinja seu máximo correspondente 
ao pico positivo do sinal de entrada, 
sua polaridade já pode ter-se inver­
tido, cancelando o efeito.

Nestas condições, o transistor ¡á 
não consegue amplificar, pois não' 
há tempo para o trânsito das cargas 
entre o coletor e o emissor. Influi 
neste efeito também as capacitan­
cias encontradas entre a base e o 
emissor, e entre o coletor e o emis-

Antes da corrente atingir seu má­
ximo, é preciso haver tempo para 
carregar estas capacitancias parasi­
tas.

Podemos aumentar a resposta de 
freqüéncia de um transistor, 
capacitando-o a operar com sinais 
de frequências elevadas com a di­
minuição da espessura da região 
que forma a base, mas para isso 
existem limitações.

0 problema básico que encontra­
mos inicialmente está justamente 
no fato de os portadores de cargas 
N e P terem velocidades diferentes 
de propagação.

Assim, se um transistor tiver 
mais material P a ser percorrido do 
que material N, o transistor tende a 
ser mais lento que seu equivalente.

Veja então que, se tivermos dois 
transistores com as mesmas carac- 
teristicas gerais, mas um NPN e ou­
tro PNP, o PNP tende a ser mais 
lento, com uma freqüéncia limite de 
operação bem mais baixa.

Consultando os manuais pode­
mos tomar como exemplo transís­
tores bastante conhecidos:

Enquanto o BC548 tem uma fre­
quência de corte IfT) de 300 MHz, 
seu "equivalente" complementar 
PNP, o BC558 tem uma freqüéncia 
de corte de "apenas" 150 MHzl

Observe o leitor que a grande 
maioria dos transistores que se des­
tinam a operação com sinais de RF, 
principalmente de freqüéncias mais 
altas, são NPN e não PNP1

Nas figuras 5 e 6 temos ilustrados 
os modos como ocorrem as propa­
gações de correntes nos transisto­
res NPN e PNP, para mostrar de 
que modo o trânsito é mais rápido 
num NPN.

Figura 4-0 tempo de trânsito é insuficiente para os portadores che­
garem ao emissor, se a frequência do sinal for muito alta.

Figura 5 - Portadores majoritários e minoritários de carga num transís­
tor NPN. Campos de correntes no cristal semicondutor.

Obtenção de transístores para al­
tas frequências

Diversas são as técnicas de fabri­
cação desenvolvidas pelas indús­
trias de semicondutores que permi­
tem obter transistores com carac­
terísticas próprias para operação 
em frequências elevadas. Estas téc­
nicas visam diminuir o efeito do 
trânsito dos portadores de carga, 
com regiões semicondutoras de di­
mensões mínimas e também os 
efeitos das capacitancias parasitas.

Figura 6 - Portadores majoritários e minoritários de carga num transis- 
tor PNP. Campos de correntes no cristal semicondutor.
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Existem também pesquisas que 
mostram que materiais semicondu­
tores como o arseneto de gálio (Ga 
Asl possuem a capacidade de con­
duzir os portadores de cargas em 
velocidades até 10 vezes maiores 
que o silício resultando assim em 
componentes ultra-rápidos. Com­
ponentes utilizando estes materiais 
em breve devem estar à disposição 
dos projetistas.

Encontramos então diversas de­
nominações para os transístores 
comuns (bipolares) que operam em 
frequências elevadas, sempre liga­
das à geometria do cristal semicon­
dutor, à sua formação e aos tipos 
de impurezas agregadas.

Na figura 7 temos as estruturas 
de alguns tipos principais de tran­
sistores.

0 primeiro transístor é do tipo 
"Alloy" (liga) mostrado em (a). Es­
te transístor é formado pela difusão 
de impurezas (índio) numa região 

Figura 7 - Estruturas de diversos tipos de transistores usados em
aplicações de altas frequências.

semicondutora, obtendo-se assim 
as regiões que correspodem ao co­
letor (C) e ao emissor ¡E).

Neste tipo de transístor, a região 
correspondente à base, responsá­
vel pelo trânsito dos portadores de 
carga em sua maior parte, pode ser 
reduzida a uma dimensão de até 
0,0005 polegadas, o que leva o 
componente a uma frequência má­
xima de operação em torno de 10 
MHz.

Esta técnica, por outro lado, não 
permite obter precisão nas carac­
terísticas do transístor, de modo 
que num lote deles podemos en­
contrar grandes variações de ga­
nho, entre outras.

0 tipo (b) que mostramos na 
mesma figura é o que corresponde 
à chamada "barreira superficial" 
desenvolvido pela Philco.

Neste transístor, o material semi­
condutor é de apenas um tipo, sen­
do os demais elementos metálicos.

Com esta técnica, podem ser obti­
dos trânsitos menores que levam a 
dispositivos capazes de operar em 
frequências de até 70 MHz.

O tipo (c) é denominado "mesa" 
e tem uma estrutura que permite al­
cançar velocidades de operação 
bem maiores e também trabalhar 
com potências maiores.

As regiões que correspondem à 
base e ao emissor são formadas so­
bre uma "mesa" de material semi­
condutor.

O tipo (d) é denominado "mesa- 
epitaxial". A diferença em relação 
ao tipo anterior está na presença de 
uma camada adicional epitaxial que 
è depositada sobre o material bási­
co, formando assim a região corres­
pondente ao coletor.

O tipo (e) é o "planar-epitaxial". 
Neste transístor, as regiões corres­
pondentes â base e ao emissor não 
ficam salientes, sendo "niveladas" 
em relação ao coletor por uma ca­
mada de óxido passivador (SÍO2). 
Com esta técnica, de um único pe­
daço (wafer) de material básico po­
dem ser fabricados até 1000 
transístores de uma só vez.
OSMS

Pesquisas realizadas em diversos 
laboratórios como CNET da França, 
o NTT do Japão e da BELL nos Es­
tados Unidos, visam o desenvolvi­
mento de um novo transístor com 
capacidade de operação em altas 
frequências, superando limites até 
então não alcançados por compo­
nentes convencionais.

O SMS (Semiconductor-metal- 
semiconductor) ou ainda popular­
mente chamado de "transistor de 
elétrons quentes" (§> tem em lugar 
de base convencional de material 
semicontudor uma fina película de 
metal que pode atingir a espessura 
de0,02microns.

Enquanto no silício, uma lacuna 
tem uma velocidade de 40 metros 
por segundo, aproximadamente, 
nas melhores condições, o que sig­
nifica que ela demora 2,5 us para 
percorrer 0,1 mm, num transístor 
SMS os elétrons "saltam" pela re­
gião metálica, praticamente "por 
fora", como mostra a figura 8, num 
tempo de trânsito da ordem de 1 tri- 
lionésimo de segundo!

(§) É evidente que não se pode 
ter elétrons "quentes" pois a defini­
ção de temperatura de um corpo é 
aplicada a presença de matéria, ou 
seja de uma estrutura formada por 
átomos. O grau de agitação dessas 
partículas é que nos permite a defi­
nir a temperatura e portanto dizer 
se o corpo é quente ou não. Para 
elétrons, se bem que tenham mas­
sa, a definição de temperatura e 
portanto a atribuição da carac- 
teristica "quente" não se aplica.
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Figura 8 - 
Estrutura básica 
do transístor 
SMS (Semi­
condutor-metal- 
semicondutor) 
mostrando a 
movimentação 
dos portadores 
de carga.

Figura 9 - 
Estrutura de um 
transistor PNIP 
desenvolvido 
pela Bell em 
1954.

Isso permite obter, para estes no­
vos componentes, frequências de 
operação que chegam facilmente 
aos30GHz (30000000000 Hz!).

A técnica que leva a estes com­
ponentes, na realidade, não é nova, 
havendo citações já nos anos 60, 
como por exemplo a que fala do 
PNIP, um transistor criado pela Bell 
em 1954, cuja estrutura é mostrada 
na figura 9, e o Drift Transistor, ci­
tado já em 1959.

Na prática, as dificuldades para 
industrializar um dispositivo deste 
tipo, são da obtenção de metais 
com as características desejadas. 
Deve ser usada uma liga de Cobalto 
e Silício (CoSi2) com pureza 
incrível. A parte semicondutora de­
ve ser desenvolvida sobre o metal 
em um vácuo dos mais perfeitos 
com pressões Incrivelmente baixas, 
da ordem de 10-9 torr, o que ainda 
está longe de ser conseguido com 
facilidade.

Isso tudo significa que estes tran­
sístores ainda não deverão estar a 
disposição dos experimentadores e 
projetistas. Devem ainda passar al­
guns anos, para que experiências 
na faixa dos Gigahertz se tomem 
tão populares como hoje são as 
montagens hoje na faixa dos Mega-
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Conclusão
Mesmo as reduzidas dimensões 

de um transístor comum ainda são 
um obstáculo para a sua operação 
em frequências elevadas. Os fabri­
cantes procuram desenvolver no­
vas técnicas de fabricação ou mes­
mo novos dispositivos visando trân­
sitos cada vez menores com a ela­
boração de regiões semicondutores 
de dimensões ultra-reduzidas, ou 
ainda a utilização de materiais com 
trânsitos mais rápidos como o Arse- 
neto de Gálio. Mas, mesmo estes 
desenvolvimentos têm um limite, 
devendo ser estudadas novas estru­
turas que fujam completamente do 
tradicional agrupamento de 3 mate­
riais semicondutores alternados co­
mo o transístor bipolar, como todos 
nós sempre estudamos. Dispositi­
vos inéditos devem, sem dúvida fa­
zer parte da eletrónica de alta fre­
quência do futuro, e parece que is­
so não está muito longe.

Só atenderemos pedidos mínimos de CZS 60,00.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000 

. Brig. Luiz Antonio. 383 • 2.° • 208 • 
Fone: (0111 36-7597

i em seu pedido. ' Eletrónica 
Junior
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FONTE REGULÁVEL
1,5 - 12Vx 2A______________

' Alexandre Brada

Fontes de alimentação são sempre de grande utilidade na ban­
cada de qualquer praticante de eletrónica. A fonte que apresenta­
mos tem características ¡deais para o estudante, bobista e mesmo 
para o técnico reparador além do que usa componentes de baixo 
custo e fácil aquisição.

Descrevemos neste artigo 
uma fonte bastante simples, 
podendo ser incorporada com 
pouco investimento à bancada 
de estudantes, hobistas e téc­
nicos. Suas características per­
mitem avaliar bem suas possibi­
lidades.
Características:
Tensões de entrada 110V/220V
Tensões de saída ... 1, 5a12V 
Corrente máxima................2 A

Regulagem por diodo zener 
e transistores 
O circuito

Na figura 1 temos o diagra­
ma de blocos correspondentes 
a esta fonte.

0 primeiro bloco correspon­
de ao transformador que reduz 
a tensão da rede para 12V

RMS. O transformador usado 
tem secundário de 12 + 12 V, 
pois com a derivação pretende- 
se ter uma retificação em onda 
completa. A corrente máxima 
do secundário deste transfor­
mador determina a corrente 
máxima da fonte, ou seja, 2 
amperes.

A retificação dos 12V alter­
nantes, obtendo-se um sinal 
que chamamos de contínuo 
pulsante ê feita com dois dio­
dos 1N4002 ou equivalentes de 
maior tensão.

Segue-se a filtragem e re­
gulagem. Para a filtragem usa­
mos um capacitor de 2 200 
uF, valor considerado normal 
para a tensão e corrente deseja­
da na saída.

A regulagem é feita partin­
do da tensão de referência dada 
pelo zener que através do tran­
sístor Q3 e do potenciômetro 
P1 determinam o valor da ten­
são de saída controlada por Q1 
eQ2.

O transístor 03, em fun­
ção do ajuste em PI, "sente" 
as variações da tensão de 
saída, conforme a solicitação 
da carga, realimentando o cir­
cuito e assim fazendo com que 
02 e 03 aumentem ou dimi­
nuam a sua resistência. A ten­
são de saída, deste modo, se 
mantém constante.

Na saída do circuito temos 
a indicação de tensão que, em 
princípio, pode ser feita a par­
tir de um VU-meter comum 
transformador em voltímetro. 
Esta transformação é feita 
ligando-se em série um resistor 
de 22k e um trim-pot de 10Ok. O 
trim-pot tem por finalidade 
ajustar o fundo de escala do VU 
de modo a indicar a máxima 
tensão da fonte.
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Para uma divisão regular 
desta escala, sugerimos que o 
fundo de escala seja de 15V, 
obtendo-se assim divisões em 5 
e10V.

Montagem
Na figura 2 temos o diagra­

ma completo da fonte.
Na figura 3 temos a placa 

de circuito impresso.
Observe que as trilhas por 

onde circula a corrente principal 
sãu mais grossas, e que o 
transistor 2N3055 é montado 
em radiador, preferivelmente 
instalado fora da caixa.

A polaridade dos diodos e 
dos capacitores devem ser ob­
servadas com cuidado, assim 
como doled.

Prova e Uso
Para provar, ligue na saida da 

fonte um resistor de 12 ohms x 
20W (de fio) ou uma lâmpada 
de 12V de cortesia de automó­
vel.

Ligando a fonte e abrindo to­
do o controle a tensão deve ir a 
12V na saída o que pode ser 
constatado com um voltímetro 
comum, ou pelo próprio brilho 
da lâmpada (a tensão pode pas­
sar um pouco deste valor, mas 
isso é normal).

Usando então o multímetro 
como referência, ajuste o trim- 
pot em série com o VU para que 

a tensão indicada na fonte seja 
a mesma que a indicada pelo 
próprio multímetro.

Ao usar a fonte respeita sem­

-Lista de Material-

Semicondutores

Q1 ■ transistor 2N3055 
(com radiador)
02 ■ TIP31 ■ transistor de 
potência NPN

Q3 ■ BC548 ou equivalente - 
transistor NPN de uso geral 

D1,D2 lN4002ou equivalente 
■ diodos retificadores

D3, D4 ■ 1N4148 ou equivalen 
tes - diodos de uso geral

Z1 ■ 2,7Vx 400 m W - diodos 
zener

Led ■ led vermelho comum

Capacitores

Cl-2200uFx25V- 
eletrolítico

C2-47uFx25V- eletrolítico 

C3 ■ 22 0 uF x 1 6 V - eletrolítico Diversos Bornes, cabo de 
alimentação, radiador para

Resistores (todos de 1/8 ou o 2N3055, suporte de 
1/4Wx 20%) fusível, suporte para o led,

caixa para montagem etc.

pre a polaridade de saída e nun­
ca exija dela mais do que ela po­
de fornecer, ligando cargas de 
mais 2A.

R1 - Ik - marrom, preto, 
vermelho)
R2 • 3k9 - laranja, branco, 
vermelho
R3 ■ 4k7 • amarelo, violeta, 
vermelho

R4 ■ 330 ohms ■ laranja, 
laranja, marrom
R5 - 22k ■ vermelho, 
vermelho, laranja
Pl - potenciómetro de lOk 
(com chave, se possível)

P2 ■ lOOk ■ trim-pot

TI ■ transí primário 110/220

V e secundário de 12+12V 
x2A
SI ■ interruptor simples 
(conjugado em Pl)

F1 - fusível de 500 mA

Ml - VU-meter de 200 uA
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Possuidores de 
microcomputadores da linha 
Sinclair podem inverter o vídeo, 
obtendo fundo escuro e 
caracteres claros ou vice-versa, 
segundo o tipo de programa a 
ser rodado. Simples de montar 
e de adaptar ao seu micro este 
projeto vai agradar os adeptos 
da microinformàtica.

A finalidade deste projeto é 
inverter o vídeo de microcom­
putadores da linha Sinclair, co­
mo por exemplo os TKs, CP200 
e outros. O projeto visa contro­
lar o vídeo através de um co­
mando POKE tornando assim 
seu equipamento muito mais 
poderoso e dotado de recursos 
diferentes para a realização de 
jogos, etc.

Na figura 1 temos a aparência 
básica do vídeo e a forma como 
podemos fazer a inversão atra­
vés do POKE 65500.X.

Características do circuito
São necessárias apenas 3 

modificações e algumas liga­
ções na placa do micro para 
que possamos chegar a nossa 
finalidade. Acreditamos que os 
leitores não terão dificuldades 
com sua realização.

O comando é feito por um 
POKE no endereço 65500,X, 
sendo que esta variável tem 
dois atributos referentes ao dis­
play. Caso o atributo seja (1), o 
vídeo será inverso, enquanto 
que se for (0) teremos o vídeo 
normal.

Nada impede de o leitor utili­
zar este comando juntamente 
com um programa em Basic, o 
que elimina a necessidade de se 
usar a "temível" linguagem As- 
sembler, para os que não a co­
nhecem.

Dê um POKE e 
INVERTA seu VÍDEO

Funcionamento
Além do circuito básico inter­

no do microprocessador, um 
microcomputador possui diver­
sos outros que exercem fun­
ções complementares. Um de­
les é o 74LS165, um Shift Re­
gister que tem interesse espe­
cial no nosso caso, pois atua 
como gerador do ponto na tela 
do minitor de TV. Este ponto é 
conhecido como Pixel, sendo 
ele o responsável pela formação 
dos caracteres. Cada carácter 
tem 64 pixels. Pela figura 2 per­
cebemos que precisamos de 
uma matriz de 8 x 8 para formar 
as imagens dos caracteres nor­
mais.

O registrador de deslocamen­
to, formado pelo 74LS165, a 

partir de 8 bits géra um sinal se­
rial para o video. O sinal serial 
proveniente do barramento pa- 
ralelo de 8 bits do micro serve 
para deslocar o valor do bus 
(barramento) obetendo no pino 
8 o sinal serial, conforme mos­
tra a figura 3.

Ciro Mitubashi

Dois transístores são usados 
para chavear o sinal de vídeo e 
a habilitação é feita por suas ba­
ses. Podemos dizer que os tran­
sistores funcionam neste circui­
to como uma chave HH.

O decodificador
O "decoder" não tem ne­

nhum segredo, pois consiste 
num arranjo de portas lógicas 
dispostas de tal forma que so­
mente passará o sinal de con­
trole do microcomputador 
quando for escrito o endereço 
65500.

O Flip-flop usado é do tipo D, 
bastante conhecido, devendo 
apenas ser observado que o 
projeto não necessita de trava 
de 8 bits, já que utilizaremos 
apenas 1 bit para o controle do 
display (normal e inverso).

Possibilidades
* O comando pode ser utiliza­

do dentro de qualquer progra­
ma em Basic.

* Os jogos podem ter efeitos 
mais completos com a utiliza­
ção da inversão de vídeo. Em 
especial notamos que o efeito 
de explosão com a inversão de 
vídeo adquire um realismo 
maior.

* A inversão é direta não ha­
vendo necessidade de chaves 
ou outros dispositivos.
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Insta la ç3o
A instalação deve ser feita 

com cuidado, pois o circuito de 
seu micro é delicado. Qualquer 
método de montagem pode ser 
utilizado, como, por exemplo, 
uma placa de circuito impresso 
padrão ou ainda uma placa con­
feccionada pelo próprio leitor.

O procedimento é o seguinte:
Abra cuidadosamente a tam­

pa do microcomputador retiran­
do para isso os parafusos auto- 
atarrachantes (Obs.: a descri­
ção é feita para o caso de um 
CP200 onde o protótipo foi ins­
talado, mas o procedimento ge­
ral para outros tipos de micro­
computadores é o mesmo).

Tire cuidadosamente a fita de 
circuito impresso existente pró­
ximo à entrada de expansão do 
micro. Essa fita interliga o tecla­
do com a placa principal.
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Localize o circuito integrado 
74LS165, tomando cuidado 
nesta operação. Para as solda­
gens use um soldador pequeno 
(30W, no máximo) de ponta fi­
na, dada a delicadeza dos com­
ponentes.

Observe a figura 5 como fa­
zer a adaptação.

Com o alicate de bico fino 
corte os pinos do Cl 74165 na 
placa, retirando os pinos res­
tantes do integrado 7 e 9, usan­
do o sugador de solda.

Fixe o circuito impresso do 
inversor de modo conveniente 
parafusando-o.

Uso e Testes
A prova é imediata, bastando 

dar o POKE com o atributo que 

corresponde ao vídeo normal 
ou invertido. Se não funcionar, 
verifique se a montagem foi fei­
ta corretamente.

O televisor, durante o uso de­
ve ser mantido com o brilho e 
contraste no máximo. Compro­
vado o funcionamento podem 
ser feitos alguns retoques no 
brilho e contraste, segundo o 
gosto de cada um.

Damos a seguir dois progra­
mas para você "desfrutar" des­
te novo recurso de seu micro.
PROGRAMA 1
5 printat 10,10; "Teste"
10 Poke 65500, 1
20 For A = 1To10
30 N EXT
40 Poke 65000,
50 Goto 10

PROGRAMA2
10 IF inkeyS = "I" Then Poke 
65500,1
20 IF inkeyS = "N" Then Poke 
65500,0
30 Goto 10

-------LISTA DE MATERIAIS-------
Circuitos Integrados
1 - CI-1 -74LS04
1 -CI-2-74LS32
1 -CI-3-74LS74
2 Transístores
Trl-Ti2 BC 548 ou equivalente
Resistores todos 1 /8W
R1 - 100/Ohms
R2-100/Ohms
R3-1K
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0 Brasil tem 
cerca de 30.000.000 
de Rádios.
Isto, só de aparelhos 
domiciliares.Fora os que estão 
em bares,restaurantes, 
escritórios etc.

Pelo menos 20% 
estão quebrados. São seis 
milhões de Rádios que 
precisam de conserto.
E este número aumenta todo mês, 
numa proporção alucinante. .

Existe um
jeito de você 
ganhar muito 
dinheiro 
com isto:

É só fazer ocurso de
RADIOTÉCNICO por 

correspondência 
das Escolas 

Internacionais!
Você poderá, inclusive, consertar seus 
próprios aparelhos ou de seus amigos.

PROFISSÃO DE RADIOTÉCNICO 
F ssa tem futuro1

No Curso de Radio Audio e ApUcacoes Especiáis 
das Escolas Intemacionais voce recebe GRATIS 

todo material para montar todo isto.

»dar-lhecondições de conforto e bem-estar. 
mH» realmente melhorou muito.



HOLOGRAFIA

Mais uma prova da engenhosidade do homem, a holografia, 
desenvolvida já décadas atrás, marcou literalmente a abertura de 
uma nova dimensão na reprodução de imagens gravadas, e atual­
mente seu uso é cada vez mais explorado quer para fins tecnológi­
cos como para o lazer, com perspectivas realmente promissoras.

Marcos Furlan Ferreira

A holografia, assim como a 
fotografia, è uma tècnica para 
registro de imagens em filme, 
porém os processos emprega­
dos e a origem das imagens re­
produzidas diferem muito de 
uma para outra. Na fotografia 
convencional, temos uma re­
produção bidimensional da ce­
na focalizada, sua profundidade 
termina no plano da impressão. 
A holografia, ao contrário, re­
gistra a imagem em três dimen­
sões, incluindo assim profundi­
dade à cena.

Para que possamos com­
preender as diferenças existen­
tes entre a fotografia conven­
cional e o processo holográfico, 
devemos antes fazer algumas 
considerações a respeito da na­
tureza da luz.

A luz visível, a exemplo das 
ondas de rádio, é radiação ele­
tromagnética, e, como tal, atra­
vessa o espaço a uma velocida­
de de 300.000 km/s na forma 
de ondas. A distância entre 
duas cristas (ou picos) dessas 
ondas é o que convencionamos 
chamar de comprimento de 
onda, e o número de oscilações 
por segundo, frequência.

Quando se faz uma fotografia 
comum, utilizamos normalmen­

te fontes de luz convencional, 
ou seja, luz branca e como essa 
luz é constituída por uma onda 
de múltiplas frequências, sendo 
portanto desordenada quanto 
ao seu comprimento de onda, 
torna-se praticamente im­
possível o registro tridimensio­
nal de um objeto assim ilumina­
do.

O registro holográfico pode 
ser possível quando a fonte de 
luz que ilumina o objeto que se 
deseja holografar seja mono­
cromática e coerente, que apre­
sente todas as cristas e vales 
caminhando juntos (em fase). 
Embora os conceitos básicos 
empregados na holografia já 
fossem conhecidos em 1947, 
somente a partir da década de 
60 seus efeitos puderam ser de­
monstrados de forma prática.

Graças à descoberta de um 
novo tipo de luz muito particu­
lar que reunia as insólitas carac­
terísticas que tornam possíveis 
as holografias, o Laser (Light 
Amplification by Stimulated 
Emission of Radiatíon), novas 
perspectivas na reprodução da 
imagem foram abertas.

A holografia tem seu 
princípio de funcionamento ba­

seado no fenômeno físico da in­
terferência entre ondas. Quan­
do duas ondas chegam a um 
determinado ponto do espaço 
em fase, ou seja, com suas cris­
tas coincidindo, suas energias 
atuam em conjunto, intensifi- 
c'ndo a amplitude da luz. Esse 
processo é chamado de 
interferência construtiva.

Por outro lado, se a crista de 
uma onda coincide com um va­
le de outra, ou seja, quando in­
teragem fora de fase, existe 
uma redução de suas energias, 
ou uma interferência destrutiva.

Como a luz laser é alta­
mente coerente e monocromá­
tica, os detalhes relativos à pro­
fundidade de uma cena ilumina­
da por este tipo de luz estarão 
contidos nas relações entre as 
fases das ondas refletidas pelo 
objeto que se chocam contra a 
chapa de registro holográfico.

Dessa forma, as ondas vin­
das das partes mais distantes 
da cena chegam "retardadas" 
em relação às provenientes dos 
pontos mais próximos e é o re­
gistro dessa informação que 
permite a reconstrução óptica 
do objeto tridimensional.
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Para registrar estas informa­
ções é necessário um feixe de 
referência, com o qual se possa 
comparar as relações de fase do 
feixe luminoso refletido pelo 
objeto.

Para tanto, um feixe de laser 

é separado em dois por um pris­
ma: um é direcionado à cena, a

rente deve ser iluminada por 
uma fonte de luz coerente, se-

partir do qual se forma o feixe 
refletido ( feixe objeto ), o 
outro (feixe de referência) é 
apontado diretamente para a 
placa de registro. No momento 
em que os dois feixes se encon­
tram na chapa, há o fenômeno 
de interferência já mencionado 
anteriormente. Na chapa, en­
tão, estabelece-se um padrão 
de ondas estacionárias que são 
registradas no filme foto- 
censível.

Estes padrões registrados 
contêm informações sobre a 
amplitude e a fase do feixe- 
objeto, enquanto a fotografia 
convencional grava apenas as 
amplitudes de luz que chegam 
ao filme.

Uma vez revelado, o filme 
holográfico contém o padrão de 
interferência que se mostra sob 
a forma de um complexo arran­
jo de círculos superpostos rela­
tivos ao contorno de cada faixa 
do objeto. Portanto, não faz 

sentido a holografia de um ob­
jeto plano e bidimensional, pois 
sua reprodução em nada se as­
semelhará ao original.

Para se reconstruir a cena ho- 
lografada, a chapa holográfica 
revelada em material transpa- 

melhante à usada como feixe 
de referência no registro.

A medida que o feixe de laser 

atravessa a chapa holográfica, 
seu raio é modulado de acordo 
com a amplitude e a fase de ca­
da ponto no espaço da cena ori­
ginal. O resultado então é uma 
imagem virtual do objeto que, 
para o observador, parece estar 
atrás da chapa holográfica que 
difere de uma foto comum, pois 
há o chamado efeito de parala­
xe (movimento relativo entre os 
objetos da cena conforme a 
mudança do ângulo de visão), à 
medida que o observador muda 
de posição.

Existe também uma imagem 
real do objeto que se projeta pa­
ra fora do holograma, para o 
mesmo lado do observador; 
que pode ser vista colocándo­
se um anteparo ou tela plana na 
área focal da projeção. 
Movendo-se para frente ou pa­
ra trás essa tela, obtêm-se ima­
gens que correspondem a dife­
rentes secções do objeto holo- 
grafado.

A cor depende unicamente 
da frequência de uma emissão 
luminosa.

Qualquer holograma que seja 
explorado por um único feixe 
de laser dará uma reprodução 
monocromática do objeto. En­
tretanto, com a utilização de 
três canhões de laser de fre­
quências diferentes correspon­
dente às cores primárias: ver­
melho, verde e azul, é possível 
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reconstruir uma cena em todas 
âs cores, como na TV em co­
res.

Por suas características notá­
veis, os hologramas podem ter 
importantes aplicações tecnoló­
gicas. Com a utilização da holo- 
grafia é possível, por exemplo, 

armazenar grande quantidade 
de dados em única chapa. Para 
tanto, basta que a direção do 
raio relativo à chapa seja varia­
do entre cada exposição, de 
forma que os padrões de inter­
ferência superpostos não se 
confundam. A reconstrução 
dos dados pode ser feita 
iluminando-se a chapa com o 
raio na direção apropriada. As­
sim, quando um holograma 

contendo múltiplas exposições 
é girado na trajetória de um la­
ser fixo, o observador poderá 
ver diversas imagens em se­
quência. 0 processo de anima­
ção holográfica pode ser conse­
guido por esse método.

A "memória holográfica" co­

mo foi chamada a algum tempo 
atrás era um conceito inovador 
em termos de memória de gran­
de capacidade para super com­
putadores, no qual uma quanti­
dade teoricamente infinita de 
dados poderia ser armazenada 
em umas poucas chapas. Po­
rém, as dificuldades operacio­
nais e o rápido avanço dos téc­
nicos de integração em larga 
escala tornaram as memórias 

semicondutoras mais práticas. 
Nada impede, contudo, que es­
sa idéia volte à tona no futuro, 
como nos propôs o escritor Ar­
tur C. Clarke com seu incrível 
computador HAL 9000 em 2001 
- uma Odisséia no Espaço.

Atualmente, a holografia 
vem sendo muito empregada 
para finalidades industriais. 
Com ela, é possível detectar pe­
quenas diferenças de dimensão 
entre um objeto-matriz e sua 
cópia. O raio-objeto da cópia é 
dirigido para o holograma da 
matriz. Então a imagem virtual 
do objeto apresentará franjas 
luminosas (padrões de interfe­
rências) sempre que houver di­
ferenças entre a matriz e sua 
cópia.

Uma franja proveniente de 
um ponto do holograma indica 
uma diferença da ordem de 
meio comprimento de onda en­
tre os dois objetos. O uso do la­
ser permite detectar variações 
de até 0,0003mm. Em vista dis­
so a holografia pode ser usada 
com grande precisão no contro­
le de materiais, pois permite 
avaliar as diferenças de uma pe­
ça quando nova e depois de 
submetida a testes de desgaste.

Por se tratar de uma desco­
berta cuja viabilidade prática só 
se tornou possível nos últimos 
anos, muitos desenvolvimentos 
ainda estão sendo feitos, e a 
próxima meta será possivel­
mente a produção de imagens 
verdadeiramente tridimensio­
nais para o cinema ou quem sa­
be mesmo para a televisão, até 
o final deste século.
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DELAY DE CROMA 
Para Que Serve
apresentação um importante 
componente do circuito de um 
TV em cores. O seu nome: 
“Delay de Croma”; a sua fun­
ção: elemento de armazena­
mento de uma linha de vídeo 
(croma); o seu tamanho: apro­
ximadamente o de uma caixa 
de fósforos; a sua constitui­
ção: vidro laminado; a sua im­
portância: correção dos erros 
de fase que eventualmente 
ocorrem no sinal de croma.

O Delay de Croma ou 
também “linha de retardo de 
croma” desempenha a impor­
tante tarefa de separar as com­
ponentes “U” e “V” do sinal 
de croma, promovendo ainda 
a substituição de eventuais er­
ros de fase (matiz) por erros de 
saturação, pois estes últimos 
são bem mais tolerados numa 
imagem colorida.

Vamos, então, detalhar os 
aspectos importantes relacio­
nados a este componente, e pa­
ra isso vamos rever um pouco 
da teoria de formação dos si­
nais de croma do sistema PAL.

Modulação em Quadratura
Para se entender por com­

pleto o funcionamento do “de­
lay de croma” é fundamental 
conhecer antes a forma pela 
qual se constitui o SINAL DE 
CROMA.

O sinal de croma “carre­
ga” duas informações que, de­
pois de processadas pelo re- 
ceptor, darão origem às cores 
da imagem.,Estas informações 
receberam as denominações 
de: SINAL "U” e SINAL “V”. 
O sinal “U” nada mais é do 
que o sinal (B-Y) — ao qual foi 
aplicado um FATOR DE RE­
DUÇÃO —, e o sinal “V” na­
da mais é do que o sinal (R-Y) 
— ao qual foi também aplica­
do um outro FATOR DE RE­

DUÇÃO. Os fatores de redu­
ção aplicados aos sinais dife­
rença de cor (R-Y) e (B-Y) são 
necessários para permitir uma 
modulação final sem distor­
ções, ou seja, caso não aplicás­
semos estas reduções, o sinal 
de croma sobreposto ao sinal 
de luminância atingiria uma 
amplitude superior ao valor 
máximo especificado, produ­
zindo com isto SOBREMO- 
DULAÇÃO na portadora de

Para ser viável a transmis­
são de duas informações J”U” 
e “V”) dentro de uma Única 
Subportadora, utilizamos_ o 
processo da MODULAÇÃO 
EM QUADRATURA.

Neste processo, a mesma 
subportadora de croma é divi­
dida em duas componentes 
Sue apresentam entre si uma 

efasagem de 90°. Por ser o 
ângulo de 90° aquele formado 
pelos vértices de um “quadra­
do”, justifica-se a denomina­
ção de QUADRATURA para 
este processo.

Com isto, temos que uma 
mesma subportadora (mesma 
frequência) deu origem a

Eng° David Marcos Risnik

DUAS componentes, de forma 
que cada uma poderá “carre­
gar” uma informação. Chama­
mos então de subportadora 
ZERO GRAUS (0°) aquela que 
será modulada pelo sinal “Ú”, 
que conforme já mostramos 
nada mais representa do que 
uma redução de sinal (B-Y). E 
chamamos de subportadora 
NOVENTA GRAUS (90°) 
aquela que será modulada pelo 
sinal “V”, que conforme já 
mostramos também, nada 
mais representa do que uma 
redução do sinal (R-Y). Este é, 
em síntese, o processo da mo­
dulação em quadratura utiliza­
do tanto pelo sistema NTSC 
como pelo PAL.

Observe que para dar ori­
gem às duas componentes da 
subportadora de croma, basta 
aplicar o sinal de um oscilador 
principal 3,58 MHz a uma 
REDE DEFÀSADORA com­
posta por: resistor/capacitor 
(R/C) ou indutor/capacitor 
(L/C). A ilustração da figura 1 
mostra um exemplo de circui­
to defasador, que pode ser uti­
lizado para dar origem às com­
ponentes em quadratura do si­
nal de croma.
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Representação Vetorial
Para podermos represen­

tar graficamente os sinais que 
compõem a informação de 
croma, nos valemos de um en­
te matemático chamado VE­
TOR. Através da representa­
ção vetorial podemos indicar a 
amplitude e a fase de um sinal, 
características estas que são 
particularmente muito utiliza­
das para definir perfeitamente 
o sinal de croma. Observe a 
figura 2 onde está representa­
do vetorialmente os compo­
nentes de quadratura de um 
sinal de croma. A subportado- 
ra 0" modulada pelo sinal “U” 
está representada horizontal - 
mente sendo adotada como 
REFERÊNCIA, e a subporta- 
dora 90° modulada pelo sinal 
“V” está representada vertical­
mente, ou seja, formando um 
ângulo de 90° com o eixo hori­
zontal.

L
Figura 3

0°

(»A Figura 2

(0o)

Agora vamos rever um 
detalhe importantíssimo do 
sistema PAL: a inversão linha- 
a-linha da componente “V”. 
Assim, podemos afirmar que a 
representação vetorial mostra­
da pela figura 2 não é válida 
para todas as linhas que for­
mam um CAMPO de explora­
ção, pois, em linhas intercala­
das, a subportadora 90° modu­
lada pelo sinal “V” se apresen­
ta em posição OPOSTA, ou 
seja, INVERTIDA. A figura 3 
mostra em seqiiência como fi­
ca a representação vetorial de 
um sinal PAL. Observe por es­
te diagrama que a componente 
“U” ocupa uma posição cons­
tante em todas as linhas, po-

rém, o mesmo não ocorre com 
o componente “V”.

Você pode notar que du-, 
rante uma linha qualquer “n” 
esta componente “V” se apre­
senta apontando para cima, ou 
seja, com-fase de 90°, e durante 
a “linha seguinte” esta compo­
nente “V” se apresenta apon­
tando para baixo, ou seja com 
fase 27° ou - 90° . Utilizamos 
a indicação “negativa” (-90° ) 
para tornar evidente que o giro 
de fase ocorreu em sentido 
contrário: assim dizemos que 
mais “mais” 90° indica um 
giro de fase de 90° no sentido 
anti-horário, e “menos” 90° 
indica um giro de fase de 90° 
no sentido horário. E oportu­
no lembrar que “sentido horá­
rio” corresponde ao mesmo 
sentido de movimento dos 
ponteiros de um relógio e, na­
turalmente, “sentido anti-ho­
rário” corresponde ao sentido 
contrário ao movimento dos 
ponteiros de um relógio.

Mostramos portanto que 
a componente “V” do sinal de 
croma se ALTERNA a cada

linha de varredura, ocupando 
sequencialmente as posições 
de: “90° ” e “-90° ’’.enquan­
to que a componente “U” se 
mantém fixa na posição de 
“0° ”.

A seguir vamos mostrar a 
você como estas alternâncias 
do sinal “V” pode nos ajudar a 
“separar” os sinais "U" e " V", 
processo este que é levado a 
efeito pelo uso do DELAY DE 
CROMA.

Separação dos Sinais “U” e

Observe agora a figura 4 
onde está representado veto­
rialmente duas linhas sequen­
ciais de croma: na linha “n” o 
componente “V” está indicado 
na sua fase NORMAL de 90” e 
na linha seguinte (n+1) ele está 
indicado com sua fase inverti­
da de -90°. Está seqiiência de 
inversões é mantida por todas 
as demais linhas de exploração 
do campo. Portanto, o que de­
monstrarmos para estas duas 
linhas da figura 4 será válido 
para todas as demais.

Figura 4

linha “n+ 1"

________1 j. u

À

linha “n”

-v |-v
linha “n" + linha "n+1”
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Se agora SOMARMOS os 
sinais elétricos destas duas li­
nhas ocorrerão os seguintes fa­
tos: como o componente “U” 
encontra-se na mesma posição 
em ambas as linhas, ele- será 
SOMADO resultando num si­
nal com o DOBRO de ampli­
tude. Por outro lado, como o 
componente “V” encontra-se 
em OPOSIÇÃO de fase nestes 
sinais, ele será CANCELADO, 
resultando num sinal NULO. 
Veja que o componente “-90o” 
possui mesma amplitude do 
componente “90°” e, portan­
to, são cancelados mutuamen­
te. Como resultado deste pro­
cesso, obtivemos o CANCE­
LAMENTO do componente 
“V”, restando tão somente o 
componente “U”, ou seja, con­
seguimos SEPARAR o compo­
nente “U”.

Mas agora surge uma in­
dagação: como será possível 
somarmos os sinais de duas 
linhas consecutivas se eles 
ocorrem em instantes diferen­
tes. Isto é, quando o receptor 
estiver recebendo o sinal da 
linha “n+1”, obviamente que 
o sinal da linha “n”, já não 
mais estará presente! Ora, pa­
ra solucionar este problema 
basta incluirmos no circuito 
um elemento para ARMAZE­
NAR o sinal da linha anterior, 
e liberá-lo somente após o tér­
mino desta linha! É exatamen­
te esta função do DELAY DE 
CROMA, que, graças a um 
processo especial que será vis­
to adiante, torna possível AR­
MAZENAR a informação cor­
respondente a uma linha de 
varredura.
Construção do Delay de 

Croma
O Delay de croma é um 

componente utilizado nos tele­
visores em cores, que tem a 
função de “atrasar” o sinal de 
croma no tempo exato de uma 
linha horizontal, ou seja: 63,5 
u seg. Vamos então compreen­
der exatamente qual é o seu 
significado: imagine uma linha 
de varredura qualquer sendo 
iniciada num determinado ins­

tante: simultaneamente, o si­
nal de croma, correspondente 
a esta linha de varredura, esta­
rá passando através do Delay 
de Croma. Concluímos então 
que, durante o traçado desta 
linha, o sinal de croma FICOU 
RETIDO no delay, somente 
sendo liberado no início da li­
nha seguinte.

Naturalmente que além 
de atravessar o delay de cro­
ma, o sinal atravessa também 
um percurso externo, que cha­
maremos de sinal direto.

ntrada saída
^toansduior'' ''tnnsdutor^^

'C s' /' >

>

lâmina de vidro
Figuras

O processo de retenção 
do sinal de croma é simples: 
inicialmente o sinal ELÉTRI­
CO é transformado em vibra­
ções mecânicas por um trans­
dutor apropriado. Estas vibra­
ções mecânicas são então for­
çadas a percorrer por um ca­
minho suficientemente longo 
de maneira a “gastar” um tem­
po maior, que para satisfazer o 
sistema, é feito igual ao perío­
do de uma linha de varredura. 
Ao encontrar o transdutor de 
saída, estas vibrações mecâni­
cas são novamente transfor­
madas em sinal elétrico, assim 
como mostra a ilustração da 
figura 5. O meio pela qual as 
vibrações mecânicas se propa­
gam é constituído por uma 
LÂMINA DE VIDRO bem fi­
na e dimensionada para pro­
duzir o percurso desejado ao 
sinal.

Concluirmos, portanto, 
que o tempo de propagação do 
sinal é determinado pelo di­
mensionamento físico desta lâ­

mina e pelo número de refle­
xões que o sinal sofre em seu 
interior.

Lembramos também que 
este retardo é específico para 
uma determinada frequência 
(comprimento de onda das vi­
brações), portanto, um delay 
para o sistema PAL-M produ­
zirá atrasos direrentes quando 
utilizado em outros sistemas/ 
padrões.

O conjunto formado pela 
lâmina de vidro acoplada aos 
transdutores de entrada e saí­

da é encapsulado por uma ca­
pa plástica com o objetivo de 
proteger o componente, que 
apesar disso requer todo cui­
dado em seu manuseio. Veja 
que uma queda brusca poderá 
“trincar” a lâmina de vidro, e 
com isso destruir a operação 
do delay. Os transdutores de 
entrada e saída são elementos 
de cerâmica que possuem o 
chamado EFEITO PIEZOE­
LÉTRICO, ou seja, são capa­
zes de transformar energia elé­
trica em energia mecânica e 
vice-versa, bastante semelhan­
te às cápsulas fonocaptoras 
(toca-discos).

Naturalmente que, devido 
às perdas inerentes do sistema 
de transdução e na lâmina de 
vidro, o sinal elétrico de saída 
possui amplitude inferior ao 
sinal elétrico de entrada. Para 
se efetuar uma soma algébrica 
dos sinais, eles devem possuir 
amplitudes rigorosamente 
idênticas, conforme foi deta­
lhado no processo de cancela-
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mento do sinal “V”. Para se 
obter esta condição, o sinal di­
reto, isto é, aquele que atraves­
sou por fora do delay, é redu­
zido em aplitude por um trim- 
pot, até igualar-se à amplitude 
do sinal de saíuda do delay. 
Este é um dos ajustes do delay 
de croma.

Figura 6

Na figura 6 apresentamos 
um esquema elétrico completo 
do circuito separador PAL. 
Observe que no circuito de saí­
da do delay utilizamos uma 
bobina com um “tap” central 
que é alimentado pelo sinal di-

Este sinal direto, que tem 

sua amplitude ajustada pelo 
trimpot “P”, será somado ao 
sinal retardado. Como os ter­
minais da bobina de saída es­
tão referenciados ao center 
tap, eles apresentam, obvia- 
mente, sinais em OPOSIÇÃO 
DE FÁSE. Assim, os sinal dire­
to somado ao sinal retardado 
do terminal B dará origem à 
componente “U”, isoladamen­
te. Por outro lado, o sinal dire­
to somado ao sinal retardado 
do terminal C (em oposição de 
fase com o sinal do terminal B) 
dará origem à componente 
“V” isolada.

Este processo de adição 
dos sinais está demonstrado 
claramente pelo diagrama ve­
torial da figura 7.

Observe que, apesar de 
separadas as componentes 
“U” e “V”, o sinal “V” ainda 
apresenta as inversões sequên- 
ciais de fase, que serão respos­
tas ao seu valor original no 
demodulador (R-Y).
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Excelente 
Pré-AMPLIFICADOR de ÁUDIO 
(a volta do M 204)_________

Newton C. Braga

Há mais de 10 anos, a Ibrape lançava no mercado o excelente kit de pré- 
amplificador denominado M-204. Inicialmente projetado para operar com 
outro kit de sucesso da mesma empresa, o amplificador M-320, o pré- 
amplificador M-204 revelou uma gama multo maior de aplicações, já que 
poderia ser utilizado com diversos tipos de fontes de sinais e em praticamente 
qualquer tipo de amplificador de áudio. Como ainda hoje se trata de projeto 
atual, se bem que já não exista o kit, com a utilização de componentes mais 
modernos podemos perfeitamente, e sem meão de desagradar, trazer de volta o 
M-204.

O pré-amplificador M-204 
utiliza dois transistores, poden­
do ser alimentado com tensões 
entre 9 e 19 Volts e utilizado 
com praticamente qualquer am­
plificador que tenha sensibilida­
de de entrada entre 200 e 300 
mV.

Podemos usá-lo para exci­
tar os amplificadores a partir de

fontes de sinais de baixa intensi­
dade como:

-Cápsulas de relutância va­
riável
-Cabeças gravadoras
-Microfones magnéticos ou di­

nâmicos
-Captadores telefónicos
-Captadores para instrumentos 

musicais

Como o circuito em sua 
versão básica é estereofónico, os 
dois canais também podem ser 
interligados formando assim um 
excelente misturador.

Suas características técni-

Tensão de alimentação..9 a 19v 
Corrente de consumo...............

0,8 a 1,3 mA
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Ganho (1 kHz/250 mV)....35dB 
Sensibilidade de entrada 
(lkHz/250mV)..............4,3 mV 
Impedância de entrada 47k 
Tensão máxima de entrada......

30 a 60 mV 
Tensão nominal de saída250mV 
Tensão máxima de saída. 2 a 3V 
Impedância de saída (carga).....

lOOk 
Relação sinal/ruído.........80 dB 
Distorção (lkHz/250 mV)........

0,05%
Os circuitos
O circuito básico do pré-ampli- 
ficador é mostrado na figura 1.

A modificação em relação 
ao original da Ibrape é a troca 
do BC149 por um BC549 e do 
BC148 por um BC548. Os ca- 
pacitores eletrolíticos têm ten­
sões de trabalho de 25 volts e os 
demais são de poliester ou cerâ­
micos de boa qualidade.

As ligações de entrada e 
saída devem ser blindadas, e a 
fonte pode ser obtida a partir do 
próprio amplificador com o 
qual a unidade operará levando- 
se em conta a corrente de con-

Na figura 2 mostramos co­
mo calcular o valor de Rx para 
alimentar a partir de Vcc (ten­
são do amplificador) o pré- 
amplificador com 12 volts.

Figura 2 

vcc @) I I---- +v« <pré)

E ■1O3

Cálculo de RX supondo Vcc 
(Pré) = 12VeIc=l,2mA

Alguns componentes po­
dem ser alterados ou retirados 
em função da aplicação a ser 
dada ao pré-amplificador.
Analisemos os principais casos:

Pré-para cápsulas de relutância 
variável

Nesta aplicação mantemos 
todos os componentes originais 
do circuito. O resistor R101 e o 
resistor R201 reduzem a impe- 

dância de entrada do circuito 
para 47K, o valor recomendado 
para esta aplicação, já que os 
primeiros transistores sozinhos 
apresentam uma impedância de 
300k em 1 kHz.

Nesta aplicação é mantida 
em ação a rede de equalização 
RIAA formada por R105, C103 
e C102 num canal. No outro 
canal atuam R205, C203 e 
C202.

Qualquer tensão entre 9 e 
19 volts pode ser usada na ali­
mentação do circuito nesta apli-

Pré-para cabeças gravadoras e 
reprodutoras

Para esta aplicação, a ca­
racterística normal exigida é a 
de poder trabalhar com sinais 
de 7 mV e impedância de 47k na 
entrada.

Assim, de modo a conse­
guir os efeitos desejados, o resis­
tor RI 05 e o resistor R205 são 
alterados de 56k para 12k.

Os capacitores C102 e 
C202 são retirados do circuito 
enquanto que Cl 03 e C203 são 
alterados de 4,7 nF para 6,8 nF. 
Estas características correspon­
dem a cabeças que trabalham 

com velocidade de 7 1/2 polega­
das por segundo.

Para o caso de velocidades 
de reprodução de 3 3/4 polega­
das por segundo, temos um si­
nal de aproximadamente 5,3 
volts em 47k, o que exige as 
seguintes modificações no cir­
cuito: retirar C102 e C202; mu­
dar R105 e R205 de 56k para 
27k e mudar C102 e C202 de 
4,7 para 6,8 nF.

Pré para microfones magnéticos 
ou dinâmicos

Os tipos mais comuns de 
microfones magnéticos traba­
lham com sinais entre 3 e 5 mV 
em uma carga de 22k.

O M204 pode ser usado 
para ampliar estes tipos de si­
nais com as seguintes altera­
ções: passar R101 e R201 de 
56K par 27K; passar R105 
R205 de 56 para 68k; retirar 
C102 e C202 e alterar C103 e 
C203 de 4,7 nF para 4,7 nF. O 
eletrolítico usado nesta aplica­
ção deve ser de 25v.

Pré para captadores telefó­
nicos e instrumentos

De acordo com as caracte­
rísticas da cápsula ou captador
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usados, altere R101 e R201. Va­
lores típicos ficam entre lOk e 
47k.

Mantenha os demais com­
ponentes e se quiser uma equali- 
zação diferente altere R105,

R205, C102 e C202 além de 
C103 e C203.

Misturador
Na figura 4 temos o modo 

de se fazer a ligação do circuito 
para operar como misturador, 

onde R101 e R201 sao retira­
dos, sendo substituidos por po­
tenciómetros externos de mes- 
mo valor. Estes potenciómetros 
servem para dosar a intensidade 
dos sinais de entrada.

------------ Lista de Material------------
T101 (T201) - BC549 ou equivalente - 
transistor NPN de baixo ruido
T102 (T202) - BC548 ou equivalente - 
transistor NPN de uso geral.
R101 (R201) - 56k x 1/8W - resistores 
(verde, azul, laranja)
R102 (R202) - 2k7 X 1/8W - resistores 
(vermelho, violeta, vermelho)
R103 (R2Ó3) - 220k x 1/8W - resistores
(vermelho, vermelho, amarelo)

R104 (R204) - 680 ohsm x l/8w- resisto­
res (azul, cima, marrom)
R105 (R205) - 56k x l/8w - resistores 
(verde, azul, laranja)
R106 (R206) - 330kx 1/8 w - resistores 
(laranja, laranja, amarelo)
R107 (R207) - 12k x l/8w - resistores 
(marrom, vermelho, laranja)
R108 (R208) - lk5 x l/8w - resistor (mar­
rom, verde, vermelho)
RI - 220 ohms - x l/8w - resistor (verme­
lho, vermelho, marrom)

C101 (C201) - 2,2 uF x 25V - capacitores 
eletrolíticos C102 (C202) ln8 - capaci­
tores cerâmicos ou de poliester

Cl 03 (C203) - 4n7 - capacitores cerâmi­
cos ou de poliester

C104 (C204) -100 nF- capacitores cerâ­
micos ou de poliester
Cl -47uFx 25V- capacitor eletrolítico

Diversos: placa de circuito impresso, 
fios,solda, etc.

Cursos Práticos

RÁDIO-TELEVISÃO 
ELETRÓNICA DIGITAL

POR FREOUÊNCIA-

Ministrados por professores com ampla experiência no 
ensino técnico profissional. Aulas duas vezes por sema- 
na, à noite ou somente aos sábados, no período diurna

Fornecemos todo o material para estudo e treinamento 
(apostilas, kits para montagens, rádios, televisores, 
painéis analógicos e digitais, multímatros, geradores

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

Infs. na ESCOLA ATLAS DE RÁDIO E TELEVISÃO 
AV. RANGEL PESTANA, 2224 - BRÁS

FONE: 292-8062 - SP
--------------- MATRÍCULAS ABERTAS----------------

Eletrónica
Junior
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Relógios Digitais
Módulos MA 1020/1022/1023

Os módulos de relógio digital MA1020,1022 e 1023 não são novidade. Na verdade, podemos 
encontrá-los em diversas lojas de componentes eletrónicos e às vezes de uma forma bastante 

atrativa. Entretanto, o que falta 6 a informação de como usá-los, ou seja, o circuito 
aplicativo. Atendendo a pedidos de diversos leitores damos informações sobre o projeto e 

uso de relógios com estes módulos.

Para os três módulos, o cir­
cuito é o mesmo, mudando ape­
nas o tamanho do display. O 
MA1020 é maior com um dis­
play de 0,84 polegadas (2,13 
cm) vindo a seguir o MA1022 
com display de 0,5 polegada 
(l,27cm) e o MA1023 com 0,7 
polegada (1,77 cm).

Estes módulos podem ser 
alimentados diretamente a par­
tir da rede local de 50 ou 60 Hz 
com um transformador espe­
cial, e na falta de energia têm 
um oscilador interno que é ali­
mentado por bateria de 9V de 
emergência.

Na figura 2 temos o aspec­
to do módulo com a identifica­
ção de seus 28 pinos de ligação 
externa, com todas as funções 
que são descritas a seguir:

Pino 1 e 2 — entrada da 
alimentação de 3,6 V x 125 mA 
em corrente alternada. Estes 
terminais são ligados direta­
mente a um transformador de 
características especiais (nor­
malmente deve-se mandar enro­
lar este componente).

Pino 3 — entrada do posi­
tivo da bateria de 9V, nos mo­
delos em que isso é possível. (A 
bateria só pode ser ligada nos 
modelos que têm sufixo A, D e 
E, F.)

Pino 4 — terminal de 8V 
do enrolamento - entrada

Pino 5 e 28 — ligação do 
trimpot onde se ajusta a fre­
qiiência do oscilador local, na 
operação com bateria. A fre­
qiiência deve ser ajustada em 20 
Hz.

Pino 6 — Neste pino temos

uma chave e um trimpot: a cha­
ve permite selecionar dois níveis 
de brilho para o display e o 
trimpot o ajuste numa faixa 
mais ampla.

Na operação da bateria, 
por falta de energia, o relógio 
não pára, mas seu mostrador 
fica apagado, para se evitar o 
gasto supérfluo de energia. As­
sim, quando a alimentação da 
rede retorna, os leds acendem 
na hora certa.

Os módulos possuem saí­
das de alarme e para alimenta­
ção de um rádio que será ligado 
na hora que se programar, re­

sultando na sua utilização com 
um bom circuito de AM ou FM, 
um rádio relógio.

Os displays são do tipo 7 
segmentos formados por leds, 
de cor vermelha. Nos modelos 
menores ( 1022 e 1023) para 
cada segmento utiliza-se apenas 
um led, mas no modelo maior 
(1020) cada segmento é forma­
do por dois leds.

Pino 7 — Entrada da toma­
da central do secundário de 
3,6V do transformador e nega­
tivo da bateria. O outro pólo do 
transformador (8V) também é 
ligado neste ponto.
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Aspecto do módulo 
com a identificação 
dos terminais de 
ligação.

2__ Figura 2

Pino 8 — Vss
Pino 9 — Colon control. 

Controla a pulsação dos pontos 
do display

Pino 10 — Seleciona a fre­
quência de sincronismo confor­
me a rede seja de 50 jou de 60 
hertz.

Pino 11 — Seleciona o mo­
do de operação se até 12 horas 
ou até 24 horas.

Pino 12 — Ajuste rápido 
(acerto)

Pino 13 — Ajuste lento 
(acerto)
Pino 14 — Liberação do acerto 
de hora

Pino 15 — Ativa o mostra­
dor de segundos

Pino 16 — Ativa o display 
para mostrar a hora programa­
da para despertar.

Pino 17 — Ativa o “so­
neca”.

Pino 18 — Desliga o 
alarme.
Pino 19 - Entrada Snooze. Ao 
apertá-la (ativá-la) o alarme de­
sativa e volta a ser ativado 9 
minutos depois.
Pino 20 - Saída 24 horas

Pino 21 - Saída Sleep
Pino 22 e 23 - Acesso ao 

transístor 2N4403 (Ic-150 mA, 
hFE = 60, e Vce = 40V) que 
permite ativar a alimentação de 
um radio ou outro dispositivo 
na hora programada.

Pino 24 - Saída do alarme
Pino 25,26 - Saída do alto- 

falante
Na figura 3 temos um cir­

cuito típico de aplicação com os 
principais elementos externos.

Aplicação prática
O alarme excita diretamen­

te um alto-falante de 8 ohms 
com um tom de 800 Hz modu­
lado em 2Hz, com boa intensi-

As dimensões reduzidas, e 
facilidade de ligações de todos 
os dispositivos externos facili­
tam bastante qualquer tipo de 
projeto com este tipo de mó-

Caixas
No comércio especializado 

existem diversas caixas de óti­
ma aparência . que podem ser 
usadas em projetos com estes 
módulos.

Em especial suge 
rimos os tipos da 
Patola, vendidas 
pelo Remmbolso 
da Saber Publici 
da de e Promo 
ções que são as 
CP020 e CP010.

Considerações 
finais

Na compra de 
seu módulo é im­
portante verificar 
se real mente eles 
estão em boas con­
dições. Alguns co _ 
merciantes, obser­
vamos, vendem 
mó dulos com “pe - 
quenos defeitos” 
por preços bastan­
te atraentes e estes 
defeitos consistem 
em seg mentos quei­
mados, ou mesmo a 
inoperância de

ñRGDS 
íPOTEI
CURSOS DE 
ELETRÓNICA E 
INFORMÁTICA

algumas funções,quando não 
o próprio relógio. Cuidado pois.

OS MAIS PERFEITOS CURSOS 
PE LO SISTEMA. 

TREINAMENTO À DISTANCIA 
PRÁTICOS. FUNCIONAIS, 

RICOS EM EXEMPLOS. 
ILUSTRAÇÕES E 

EXERCÍCIOS

»MICROPROCESSADORES 
E MINICOMPUTADORES
• CURSO PRATICO DE 

CIRCUITO IMPRESSO
•TV em CORES

• ELETRÓNICA DIGITAL
•ELETRÓNICA 

INDUSTRIAL
■ TV PRETO E BRANCO

Nt> TÉRMINO
DO CURSO: 

ST AGIO EM NOSSOS 
LABORATORIOS

•PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRÓNICOS
»PRATICAS DIGITAIS (c/laboratório)

•ELETRODOMÉSTICOS E ELETRICIDADE BASICA

Rua Clemente Alvy«, 247 — Lapa — SP
Cn.Postal.11916-CEP O5O9O-Tel261-23O5
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Identificação das funções dos terminais de entrada com circuito simplificado de entradas e saídas 
correspondentes. Observe as características do transformador que precisa ser enrolado em casa 
especializada.

Figura 3

APRENDA COMO FAZER 

UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 

POR CORRESPONDÊNCIA 

MÉTODO FACIL E BARATO

SOLICITE INFORMAÇÕES GRÁTIS PARA: 
FIEL - CURSOS DE ELETRÓNICA APLICADA

Cx. Postal 12683 - S. Paulo - CEP. 04798

Nome_________________________________
Ender.  CEP._____ ?
Cidade ------------------------------------- Est------------"

AGORA EM STO AMARO 
TUDO PARA ELETRÓNICA

FEKITEL
CENTRO ELETRÓNICO LTDA

Rua Barão de Duprat n9312
COMPONENTES EM GERAL - ACESSÓRIOS - EQUIPAM. 

APARELHOS - MATERIAL ELÉTRICO - ANTENAS - KITS 
LIVROS E REVISTAS (N9S ATRASADOS) ETC.

V

Sto Amaro - Tel. 246-1162 - CEP. 04743 
à 300 mtre do Largo 13 de Maio

ESTAMOS À SUA ESPERA
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m Montagens para aprimorar seus ronheamentosl

Nervo-Teste CHOCANTE
Newton C. Braga

Aproveitando o comportamento de indutores, que na comutação podem gerar 
altas tensões, projetamos uma brincadeira interessante: um teste de nervos 

que “castigará" com um pequeno choque quem errar. Simples de montar, este 
aparelho usa apenas dois componentes.

Conforme vimos, a contra­
ção das linhas de força de um 
campo magnético pode gerar al­
tas tensões em indutores de 
grande indutância. Na verdade, 
este foi assunto da lição 16 de 
nosso curso de Eletrónica, fato 
comprovado até com uma expe­
riência em que uma lâmpada 
neon era acesa no desligamento 
de um indutor.

O que fazemos nesta mon­
tagem é um circuito semelhante 
ao da experiência da lição 16, 
mas com sistema que é acionado 
quando o jogador erra, e que 
aplica a descarga em suas mãos.

Temos então uma argola e 
um arame tortuoso. O jogador 
deve passar a argola pelo arame 
tortuoso, mas sem tocar um no 
outro, conforme ilustra a figura

Se o arame encostar na argola, 
mesmo que por fração de segun­
do, uma corrente circula pelo 
circuito e estabelece as linhas do 
campo magnético. Quando a ar­
gola desencostar do arame, as 
linhas contraem rapidamente, 
gerando uma alta tensão que é 
responsável pelo choque no jo­
gador faltoso.
O aparelho funciona com uma 
simples pilha, e a descarga, ape­
sar de muito desagradável, é 
inofensiva. Você vai se divertir 
bastante com este jogo de habi­
lidade.

Como funciona 
Conforme estudamos na lição 
16 do Curso de Eletrónica, 
quando as linhas de força de um 
campo magnético se contraem, 
é induzida uma tensão na bobi­
na que o produz.

Se a indutância for grande e 
a contração rápida, a tensão po­
de atingir valores bem elevados, 
da ordem de centenas ou mesmo 
de milhares de volts.

No nosso projeto usamos 
como indutância o reator de 
uma lâmpada fluorescente de 20 
watts, ou na sua falta o enrola­
mento primário de um transfor­
mador comum de 6,9 ou 12

A indutância da ordem de 1 
Henry é suficientemente elevada 
para produzir uma tensão da 
ordem de 80 a 200 volts, o que é 
suficiente para dar um bom 
choque.

O choque é inofensivo por­
que a energia total que o campo 
armazena é pequena, resultando 
assim numa corrente muito bai­
xa e de curta duração.
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Ligamos então a argola e 
arame tortuoso à pilha que é a 
fonte de energia. No toque, a 
corrente é estabelecida e, quan­
do desencostamos um do outro, 
o campo se contrai produzindo 
o pulso que aparece exatamente 
sobre o jogador.

Montagem
Na figura 2 temos o diagra­

ma do aparelho, por onde se 
percebe sua extrema simplici-

€
Figura 2

Na figura 3 temos o aspec­
to real da montagem.

A pilha usada pode ser pe­
quena, média ou grande, mas 
uma pilha grande terá maior du­
rabilidade.

Para um choque “um pou­
quinho” mais forte, podem ser 
ligadas duas pilhas em série.

O indutor pode ser um cho­

que ou reator de lâmpada fluo­
rescente de 20 watts. Se o leitor 
tiver uma luminária abandona­
da pode até conseguir “de gra­
ça” este componente.

Para verificar se ele está 
bom, basta realizar a monta­
gem. Se o aparelho não funcio­
nar, isto é, não der choque, é 
sinal que o reator tem curto- 
circuito entre as espiras, ou en­
tão seu enrolamento está inter­
rompido.

Outra possibilidade para o 
indutor é um transformador co­
mum com enrolamentos primá­
rio de 110/220V e secundário 
de 6 a 12V com corrente entre 
100 e 500 mA, Usamos apenas 
dois fios de enrolamento primá­
rio, que correspondem a 0 e 
220V, nas cores vermelho e pre­
to. (Veja que estes 220V do en­
rolamento nada têm a ver com a 
tensão que vai ser produzida no 
nosso circuito.)

O arame tortuoso e a argo­
la são construídos com fios de 
cobre grossos, como por exem­
plo fio 16 ou 18. Compre 1 
metro deste fio e retire total­
mente a capa plástica.

Para a conexão da argola e 
arame ao aparlho use um ou 
mais metros de fio flexível.

Quando a pessoa toma choque 
há uma tendência de ocorrer um 
puxão capaz de arrebentar o fio 
se ele não for suficientemente 
comprido.

Instale o aparelho numa 
caixa de material resistente a 
quedas.

Prova e Uso
Tente passar a argola pelo 

arame sem esbarrar um no ou­
tro. Se o aparelho estiver bom, e 
você errar, você vai perceber is­
so imediatamente. Se o choque 
for fraco, você pode experimen­
tar outro tipo de indutor.

Para jogar, combine que o 
vencedor será quem conseguir 
passar a argola até o final do 
arame sem encostar nenhuma 
vez ou sem largar os dois (em 
vista do choque).

Para dificultar um pouco, 
você pode combinar que será o 
vencedor quem for e voltar com 
a argola pelo arame sem largá-

----- Lista de Material-------
L1 ■ Indutor (ver texto)
BI - 1 pilha pequena, mé­
dia ou grande
XI, X2 ■ arame e argola de 
cobre (ver texto)
Diversos: caixa, fios, sol­

da etc.
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SOLICITAÇÃO DE COMPRA

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:
QUANT. TITULO DO LIVRO

ATENÇAO: pedido mínimo CZ$100.00 . Para pedido inferior, envie um vale postal ou cheque visado.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
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