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Néo s&o poucas as dificuldades que enfrentamos todos os
meses ao selecionarmos a matéria para a Revista, e em
especial 0 artigo de capa. A0 mesmo tempo em que
procuramos publicar algo de interesse geral e grande utilidade,
nos preocupamos$ em elaborar o projeto tendo como base os
componentes encontrados com relativa facilidade em nosso
comércio. Para tanto, antes de iniciar a confecgéo do protétipo,
partimos para uma pesquisa de mercado, quando entéo

~ contatamos diversas lojas especializadas para verificar a
- disponibilidade dos componentes utilizados. Quando a

dificuldade de obtengao é muito grande, ou deixamos o projeto
para outra ocasido, ou simplesmente o publicamos como parte
integrante da Revista, e nao mais como artigo de capa.

Um exemplo disso é a Camara de Eco Integrada, que utiliza o
TDA1022, cuja disponibilidade no mercado é bastante restrita,
uma vez que se trata de componente nao fabricado no Brasil. A
sua publicagao, entretanto, vem atender aos indmeros leitores
que desejam obter maiores informagdes sobre o componente ou
que simplesmente estao aguardando uma oportunidade para a
sua aquisicao.

Como artigo de capa desta edi¢gao temos um Dispositivo de
Seguranga com Cartao Perfurado, que podera ser usado tanto
na protecao de residéncias, industrias e estabelecimentos
comerciais, como também para controlar o acionamento de
determinado equipamento, como por exemplo um
microcomputador. Através desse projeto esperamos estar
levando a vocé, leitor, um pouco da tecnologia relacionada aos
circuitos digitais, utilizando inclusive componentes
optoeletrénicos.

Iniciamos neste nimero uma série de artigos relacionados a
Eletromedicina, uma area da Eletronica que infelizmente ainda
é pouco divulgada em nosso pais, principalmente a nivel de
publicagdes técnicas. Nesse primeiro artigo séo abordados os
principais equipamentos eletroeletrénicos utilizados na medicina
e também um pouco do histérico dos Raios X.

Para finalizar, desejamos aos nossos leitores, colaboradores,
anunciantes e fornecedores, que nos acompanharam durante
todo esse ano, Boas Festas e um Feliz 1989!

Hélio Fittipaldi

Os artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou parcial dos textos e ilustragdes desta
Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangées

legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico).
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Dispositivo de seguranca com
cartao perfurado

Quando falamos em cartoes perfurados ou em leitora de cartdes, a maioria dos leitores vai logo
imaginando um microcomputador acoplado a uma interface. Embora essa seja a aplicagdao mais
comum para os cartdes perfurados, isso nao significa que eles ndo possam ser usados com outras
finalidades. Assim, o que apresentamos nesse artigo é um dispositivo de seguranga que, através
de um cartio com a senha do portador, libera o acionamento de um aparelho, a abertura de uma
porta ou mesmo a ignicao de um carro. Se for introduzido um cartao com a senha errada, a leitora
se encarrega de acionar um alarme, trava ou qualquer outro circuito de protegao.

Alexandre Braga

samiailao ae Sequiantd ‘
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Uma leitora de cartées perfurados
pode ser de grande utilidade em cir-
cuitos de protecao. Podemos, por
exemplo, controlar o acionamento de
um computador, autorizando apenas
algumas pessoas (portadoras dos
cartoes) a opera-lo. Da mesma forma,
podemos programar a leitora para
acionar até 15 aparelhos diferentes,
conforme a senha do cartao que for
introduzido.

Outra aplicagao interessante é no
controle da abertura de portas, quan:
do entao a leitora serd ligada a uma
fechadura eletromagnética (como por
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exemplo a Fr-61, da Amelco) e a uma
bateria de 12V, necesséaria para os ca-
sos de interrup¢ao no fornecimento de
energia elétrica.

O circuito conta com dois leds para
monitoragao, que indicam se o cartao
introduzido contém ou nao a senha
correta; uma tecla de entrada (EN-
TRA), que autoriza a execugao da ins-
trucao contida no cartao; e uma tecla
de reset (TRAVA), que reposiciona o
circuito, desligando o dispositivo acio-
nado pela senha do cartao e colocando
a leitora novamente na posigao de es-
pera.

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO

- alimentagao através da rede local
(110/220V)

- implementagao com trés integrados
TTL

- saidas comutadas por relés

- monitoracado das saidas através de
leds

- leitura dos cartGes através de chaves
Opticas

- programagao através de dip swit-
ches

- memorizagao do estado de saida

- poténcia méaxima de comutacao de
saida: 30W/60VA

~ corrente méaxima de comutagao de
saida: 2A resistivos

O CIRCUITO

O circuito sugerido consiste basi-
camente de trés etapas: os sensores
opticos (chaves épticas), responséveis
pela leitura do cartao; um demultiple-
xador, que decodifica a leitura efetua-
da e indica a saida que deve ser ativa-
da; e um circuito de memdria (flip-
flop), que aciona os dispositivos con-
trolados e memoriza a Gltima instru-
¢ao executada pela leitora.

Para que vocé possa entender per-
feitamente. o funcionamento do cir-
cuito como um todo, analisaremos
detalhadamente cada uma dessas eta-
pas, dando maior énfase aos compo-
nentes “menos conhecidos”.

Em primeiro lugar temos as chaves
épticas (CO-1 a CO-4), que fazem a
leitura propriamente dita dos cartdes
perfurados, transformando variagdes
luminosas (incidéncia ou auséncia de
luz) em niveis légicos (1 e 0).
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CHAVE GPTICA

ASPECTO FisicO

LED FOTOTRANSISTOR

CIRCUITO INTERNO

Na figura 1 temos o aspecto fisico e
o circuito interno de uma chave 6ptica,
por onde observamos que esse com-
ponente & composto por um diodo e
um fototransistor. Num encapsula-
mento plastico em forma de U, temos
o diodo de um lado e o fototransistor
do outro, sendo que por uma pequena
abertura o feixe luminoso proveniente
do diodo atinge a juncao do fototran-
sistor.

Sem perturbagées externas, o feixe
de luz incidente no fototransistor faz
com que esse componente entre em
saturacgao, apresentando uma resistén-
cia de saida (coletor-emissor) bastante
baixa. Ja se interrompermos o feixe de
luz, quer seja com um pedago de pa-
pel, cartao ou placa metalica, o feixe
de luz ndao mais atingira o fototransis-
tor, o que fara com que esse compo-
nente deixe de conduzir corrente, en-
trando em corte e apresentando uma
elevada resisténcia de saida.

Entretanto, para que o funciona-
mento de uma chave dptica seja satis-
fatério, e se adapte ao circuito no qual
ela devera operar, é necessario que o
projetista conhe¢a o procedimento de
polarizacao do led e do fototransistor
da chave.

Para a excitagao do led nao deve-
mos esquecer que esse elemento pre-
cisa sempre de um resistor limitador
de corrente. No calculo desse resistor
consideramos a tensao sobre o led
igual a 1,2V e a corrente pelo circuito
igual a 20mA, utilizando a seguinte
féormula:

_ (Vee-12)
0,02

onde Vcc € a tensdao de alimentacao
do circuito.
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Para que o fototransistor da chave
Sptica excite convenientemente o resto
do circuito, é necessario um interfa-
ceamento TTL através de um Schmitt
Trigger. Nessa simples interface utili-
zamos o circuito integrado 7414, que é
composto por seis inversores Schmitt
Trigger. Um resistor de 10k entre o
positivo da alimentagao e o coletor do
fototransistor garante a polarizagao
desse componente, montado em con-
figuragao emissor comum.

A chave Optica usada em nosso
projeto € a MCC 860T, da MC Micro
Circuitos. Na figura 2 damos as di-
mensoes e as principais caracteristicas
das chaves dessa série.

Na figura 3 temos o diagrama es-
quematico completo da leitora de
cartées, por onde podemos observar
que sao utilizadas quatro chaves 6pti-
cas.

As saidas dessas chaves, apés pas-
sarem pelos respectivos inversores,
sao levadas as entradas de um demul-
tiplexador/decodificador de 4 x 16
(CI-2). O circuito integrado usado para
essa finalidade é o 74154, cujo diagra-
ma ldgico e tabela verdade podem ser
vistos na figura 4.

Através da tabela verdade visuali-
zamos facilmente as duas formas de
operagao do 74154: mantendo as en-
tradas G1 e G2 em “0", o integrado
funciona como um decodificador de 4
para 16, acionando cada uma de suas
saidas de acordo com o nimero bina-
rio presente nas entradas A, B, C, D;
para que o integrado funcione como
um demultiplexador de 16 linhas, li-
gamos o contador de enderegos as
entradas A, B, C, D e mantemos G1 em
“0"”, aplicando o sinal de entrada
(multiplexado) a G2.

No nosso projeto utilizamos o
74154 na fungao de decodificador.
Conforme os furos do cartao introdu-

zido nas chaves Oépticas, teremos nas
entradas do integrado um determina-
do nimero binario, que sera decodifi--
cado e resultarda no acionamento da
saida correspondente.

Nas saidas do 74154 temos as cha-
ves de programagao (dip switches) e
uma série de 30 diodos, que garantem
a protegao contra curto-circuitos nas
saidas do integrado.

A chave que estiver fechada corres-
pondera ao cédigo do cartao que acio-
na o dispositivo controlado. Veja que
se fecharmos mais de uma chave te-
remos mais de um cartao, com coédi-
gos diferentes, que aciona o dispositi-
vo. .

Suponhamos que apenas a chave
(dip switch) correspondente a saida 6
do decodificador (CI-2) esteja fechada.
Enquanto nao introduzirmos algum
cartao entre o led e fototransistor das
chaves o6pticas teremos A =B =C =
D =1, pois todos os feixes de luz emi-
tidos pelos leds estarao atingindo os
seus respectivos fototransistores. Nes-
sa situacao, a saida 15 (pino 17) do
74154 sera ativada, apresentando nivel
Iégico 0, estando todas as demais em
“1”. Veja que essa saida do integrado
é deixada em aberto pelo fato de que
ela representa o estado de espera, e
nao deve entao ser considerada.

Com todas as saidas do decodifica-
dor em 1", nenhum diodo ird condu-
zir, o que acarretara nivel Iégico 1 nas
entradas de dados (D) de ambos os

‘flip-flops e nivel 0 nas entradas de

clock (CK) e reset (CLR) do flip-flop
correspondente ao relé K1. Com isso
os dois transistores estarao em corte,
os relés desligados e os leds apagados,
0 que ja era de se esperar.

Os flip-flops usados sdo do tipo D e
estdao no integrado 7474. Para facilitar
o entendimento do circuito, principal-
mente dos pontos que passaremos a

CHAVE OPTICA MCC860T —
DIMENSGES FiSICAS (mm)
| ns 93,2
L e
-Q} ® |, {5\;
t ” N ALTURA DO
4——3—# CENTRO GPTICO
. 28
—
- 7,25 10
E!IW_WID Is
1/ %6 | [ —f 258
25
A A

MC MICRO CIRCUITOS 2

CARACTERISTICAS MAXIMAS (Ta = 25°C)
EMISSOR:

Corrente direta (If): 60mA

Tensdo reversa (Vr): 5V

Corrente direta maxima (Ifm): 250mA, p/puiso de 1ms
Poténcia dissipada (Pd): 100mW

DETECTOR: :

Tensao coletor-emissor (VogQ): 30V

Corrente de coletor (Ic): 60mA

Poténcia dissipada de coletor (Pg): 100mwW

CIRCUITO INTERNO

ANODO EMISSOR
—
a—r—

CATODO COLETOR

SABER ELETRONICA N2 193/88.
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TTL

CI-2 — SN74154 — circuito integrado

TTL

CI-3 — SN7474 — circuito integrado

TTL

CI-4 — p A7805 - regulador de tensao
. CO-1 a CO-4 - MCC860T" — chaves

opticas
Ql, Q2 — BC548 — transistores NPN
de uso geral

D1, D2 - 1N4004 - diodos retifica-
dores

D3 a D34 — 1N4148 — diodos de uso
geral

Ledl - led vermelho comum

V+5V c3
* 100nF
R9 176 CI-1
100K 7414 4] R
D20 A D34
15 X 1N4148 1| PRE vee K1
n ’ CcK ) MC2RC1
IR il e ¢
vee U ! ! ! ( 2 -
o4 oq« o
2
1 ro« < | c
3 St V/2C1-3
2 ﬁ_K‘ ENTRA 7474
Ca
3p O-K—q 5 100nF 0
Py E) | - 13 BCS548
6 Q ] R s
® D [} /,
7 B
6 o O—H 12 SAIDA PARA
RECS SISTEMA DE
78 04{1-—4. - SEGURANGA
al 7479 _|e
sl2 r —ck a —-L = +7v
PRE K2
Py i) | GND PRE VERDE e
) 71 w0
o, 0 I‘ R13
N S 100K [:]
14 R14 R16
12 YOOKQ l) 1K t
15
13 ——16 {fo-"—o FTSE .
RAV.
" 7 / ? D4 Q2
0 1sf oIP D5 A D19 IN4148 BC548
GND&1G2 J oy ., SWITCHES 15X 1N4148 i
12lef1s] 14154 v
0 . .
SAIDA PARA -
1N9004 s?sv SoomA 0 APARELHO
+5v A CONTROLADO
D2 S
N3G04 1M0/220v
A
1000 uF T
LISTA DE MATERIAL
CI-1 — SN7414 — circuito integrado Led2 - led verde comum R11, R12 — 330R - resistores (laranja,

T1 - transformador com primdrio de
acordo com a rede local (110/220V) e
secunddrio de 6+6V x 1A

C1 — 1000 F — capacitor eletrolitico
de 25V .

C2 - 220 F — capacitor eletrolitico de
25V

C3, C4 - 100nF — capacitores cerdmi-
cos ou de poliéster

R1 a R4 — 220R - resistores (verme-
lho, vermelho, marrom)

R5 a R8 — 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R9, R10, R13, R14 — 100k — resistores
(marrom, preto, amarelo)

laranja, marrom)

R15,R16 — 1k - resistores (marrom,
preto, vermelho) ’

K1, K2 - MC2RC1 - microrrelés
Metaltex de 6V

S1, S2 - interruptores de contato mo-
mentineo

F1 — fusivel de 500mA

Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes para os integrados, dip swit-
ches, dissipador de calor para o regu-
lador de tensao, fios, solda, parafusos
para fixacdo do transformador e das
chaves Opticas, suporte para fusivel
etc.

explicar, serd conveniente que vocé
analise cuidadosamente a tabela ver-
dade e diagrama l6gico da figura 5.
Retomando entao o nosso exemplo,
em que apenas o dip switch corres-
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pondente a saida 6 de Cl-2 esta fecha-
do, verificamos que ao introduzir o
cartao com o cédigo 6 (A.=0,B =1,
C = 1, D = 0) aparecera nivel l6gico 0
no pino 7 do decodificador e nas en-

tradas de dados (pinos 2 e 12) dos flip-
flops. Agora, ao pressionarmos a cha-
ve S1 (tecla “ENTRA"), o dado (nivel
l6gico 0) presente na entrada D do
respectivo flip-flop passara para a sai-
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da, fazendo Q = 0 e Q = 1; o relé K2

"sera ativado e o led2 acendera, indi-
cando que cdédigo do cartao liberou o
acionamento do aparelho controlado.

Observe que o nivel légico 1 pre-
sente nas entradas de clock e reset do
outro flip-flop permite que o “0” da
entrada de dados também passe para
saida, levando Q a 0 e Q a 1. Como
consequliéncia temos o relé K1 desliga-
do e o led1 apagado.

Da mesma forma, se introduzirmos
um cartao cujo codigo seja diferente
de 6 (no exemplo dado), teremos nivel
légico ““1” nas entradas D de ambos os
flip-flops e nas entradas de clock e re-
set do flip-flop correspondente ao relé
K1. Nessa situagao o relé K2 se-man-
terd desligado, mesmo que pressio-
nemos S1, e o relé K1 sera acionado,
ligando um alarme ou qualquer outro
sistema de seguranga. O led1 indicara
esse estado.

A chave S2 (“TRAVA") permite ao
usudrio desligar o aparelho controla-
do, colocando a leitora de cartdes no-
vamente na posicao de espera. Essa
tecla se faz necessaria pelo fato de
que, uma vez introduzido o cartao
correto e pressionada a tecla “EN-
TRA"”, o aparelho controlado sera li-
gado e assim permanecerd (gracas ao
circuito de meméoria), mesmo que re-
tiremos o cartao.

A alimentagao de todo o circuito
provém da rede local através de um
transformador de 6+6V e um regula-
dor de tensdo de 5V. O setor TTL é
alimentado com os 5V do regulador,
enquanto os drivers dos relés recebem
a tensao diretamente dos diodos retifi-
cadores.

E importante observar que embora
os relés sejam de 6V (MC2RC1), a ali-
mentagao desses elementos pode ser
feita com os 7V provenientes da saida
do retificador, sem que isso os danifi-
que. De acordo com o fabricante (Me-
taltex), os relés da série MC suportam
uma tensao maxima de bobina igual a
135% da tensdao nominal (no caso 6V).

MONTAGEM

Na figura 6 temos uma sugestao
para a placa de circuito impresso da
leitora de cartées.

Cabe observar que, pelo fato da
placa ser de dupla face, alguns com-
ponentes (diodos e resistores) deverao
ser soldados dos dois lados. Do mes-

4 x
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DIAGRAMA LoGico

o}
ol
o]

&1 (R1:3] O

G2 (19) o

U

(23) A

>

ENTRADAS <

(22) 8

i

(21) c

N
SAIDAS

ol

(20) 2]

(10) °

Y

[RAR] 10

Y

TABELA VERDADE

ENTRADAS

SAIDAS

D C

-
N
W

&

(4]
-
o
-
-
-
N
-
w
-
&
-
(4]

7 8

~+00o0co0o0o0000o000o0o0o0o0ol|l
~o-o00co0oocoococoocoococoooo|f)
XXX=-=-0OO0O=--00=2-00=--00|w
XXX2O 20O 40-0-0=-0=-0=0|>»
M ddddaAadaaaaaaaaaaolo

XN =t -t b bt s s wOO0OOOOOOO
AXX =S =2 4 2000044220000
. o h ek ot ek ek b k- O =
P | g — T
[ N -

[ g YT S Gy

»|

[P D Y YN
[P D — YT Y AU . 3
[ Y YO
[ L A AN
[ I < L YA )
- b h h b h ok et O 4 mh et h b d s s
-k ek h b h h O b b bk h b h s b e
[ — T PO
-k h oh s O b b b ettt bt h et s e
. ok h ot O b b b h b b b o s h et
P ™ S S Y

X = irrelevante

o)

(13) "

ol

Y

(14) 12

¥

(18) 3

3

(1e) 14

Yy

(7) 18

lTj

{ ) NOMERO DOS PINOS

PINO 12 =
PINO 24:=+V¢c

SABER ELETRONICA N2 193/88



Dispositivo de seguranga com cartdo perfurado

DIAGRAMA LOGICO

SN7474

CLR Q
(1) (5)
(13) (9)

Qo
CLK (6)
(3) (8)
(n)

{ YNUMERO DOS PINOS

0 .
2, PING 7 = gl

\2) PINO 4 = + Vee

TABELA VERDADE

ENTRADAS SAIDAS

PRE CLR CLK D Qa a
0 1 X X 1 0

1 0 X X 0 1
0 0 X X LI

1 1 1 1 1 0
1 1 i 0 0 1
1 1 0 X | Qo Qp

X = irrelevante
* = estado instavel

mo modo, deve-se fazer alguns jum-
pers verticais, soldando, dos dois lados
da placa, um pequeno pedago de fio
ou terminal de componente; esses
jumpers estao indicados pela letra J.

O uso de soquetes para os integra-
dos é indispensavel, da mesma forma
que o radiador de calor o é para o re-
gulador de tensao (Cl-4).

As chaves Opticas (CO-1 a CO-4)
sao fixadas e soldadas diretamente na
placa de circuito impresso, sendo usa-
dos dois parafusos para cada uma.
Veja que a posigao relativa entre essas
chaves pode ser alterada a vontade,
e isso mudara inclusive a posi¢ao dos
furos no cartao.

Com o artificio de alterar a posigao
das chaves Opticas na placa, podere-
mos criar inumeros cartées com posi-
¢ao de furos diferente, sendo que para
cada um deles teremos 15 codigos di-
ferentes (selecionados através dos dip
switches).
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Na figura 7 damos as medidas do
cartdo tomando como base a posi¢ao
das chaves oOpticas adotada na placa da
figura 6. Os retangulos brancos que
aparecem na parte inferior do cartao
indicam os locais em que devem ser
feitos os furos, de acordo, é claro, com
o cddigo selecionado nos dip switches
{figura 8).

Os resistores s3ao todos de 1/8 ou
1/4W; os capacitores eletroliticos de-
vem ser de 25V; e os interruptores S1
e S2 sao de contato momentaneo, do
tipo tecla.

PROVA E USO

Concluida a montagem, para testar
o aparelho basta ligar a alimentagao e
fechar um dos dip switches. Introdu-

zindo entre as chaves Opticas o cartao
cujo cddigo corresponda ao dip switch
fechado devemos verificar o aciona-
mento do relé K2, assim como o acen-
dimento do led2 (verde). Lembre-se
de que para o acionamento do relé é
necessario pressionar a chave S1 (tecla
“ENTRA").

A seguir, mesmo que retiremos o
cartao o relé devera continuar aciona-
do. Para desativa-lo serd necessario
pressionar a chave S2 (tecla “TRA-
VA").

Se colocarmos um cartao cujo c6-
digo nao corresponda ao dip switch
fechado o led1 (vermelho) deve acen-
der e o relé K1 ser acionado. Veja que
nesse caso o acionamento do relé nao
depende de pressionarmos ou nao. a
tecla "ENTRA".

Comprovado o funcionamento da
leitora, basta fazer sua instalagao nu-
ma caixa plastica ou metalica, ndo es-
quecendo de prever uma abertura com
as dimensodes exatas do cartao perfu-
rado.

Uma opgao interessante de uso, e
que foi citada na introdugao do artigo,
é o acionamento de até 15 aparelhos
diferentes, conforme o cédigo do car-
tao. Para essa fun¢ao nao serao neces-
sarios os 30 diodos, os dip switches e a
etapa com o 7474; basta ligar cada
uma das saidas do 74154, através de
um resistor de 1K, a base de um tran-
sistor PNP BC558, cujo emissor estara
ligado diretamente ao +7V e em cujo
coletor estarao, em paralelo, a bobina
de um relé MC2RC1 e um diodo

6 1o

(cont.)
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Cobreado da placa visto pelo lado oposto ao dos componentes
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Dispositivo de seguranga com cartio perfurado
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Camara de eco integrada

Um dos recursos que mais fascina os amantes do bom som é a Camara de Eco. No entanto poucos
podem contar com tal recurso, porque os tipos comerciais nao sao acessiveis, pelo seu alto custo, ou
entao porque os tipos mais simples ndao possuem um desempenho a altura dos ouvidos mais
exigentes. Neste artigo apresentamos um verdadeiro eco integrado com linha de retardo digital, de
6timo desempenho e que pode ser adaptado com facilidade na maioria dos equipamentos de som.

Para produzir eco ou reverberagao
em reprodugdes, - gravagoes e trans-
missoes de radio é necessario dispér
de uma linha de retardo com caracte-
risticas especiais. Se esta linha de re-
tardo "‘atrasar’” o som em mais de 0,1
segundo, temos o efeito conhecido
como eco, ou seja, a audicdao do mes-
mo som sucessivas vezes, cOomo num
grande ambiente onde ele possa se
refletir nas paredes. Por outro lado, se
a linha de retardo "atrasar” o som en-
tre 0,05 e 0,1 segundos, temos o efeito
conhecido como reverberagao, ou seja,
o som se ““prolonga’” como se sua re-
producao fosse feita dentro de um
grande tambor de dleo.

Diversas sdo as formas de se obter
o "atraso’” do som a ser reproduzido e
com isso o efeito de eco ou reverbera-
¢ao. Uma delas é através de um trans-
dutor de molas.

O som se propaga pela mola e re-
flete-se sucessivas vezes nos seus ex-
tremos, produzindo entao a reverbera-
¢ao.

Outra forma é através de uma lon-
ga mangueira enrolada, onde o som é
aplicado numa extremidade através de
um pequeno alto-falante, e novamente
captado, com “atraso’’, na outra ex-
tremidade. Considerando que a velo-
cidade de propagagao do som'no ar é
de aproximadamente 340 metros por
segundo, para obtermos um retardo
de 0,1 segundo precisamos de uma
mangueira de 34 metros de compri-
mento! ‘

A eletrénica moderna, entretanto,
desenvolveu dispositivos de estado
sdlido que substituem estes recursos
pouco praticos, para se obter o eco e a
reverberagao. ‘

Um destes recursos é a linha de
retardo integrada, conhecida como
“brigada de baldes” pelo seu principio
de funcionamento, e que ndo esta su-
jeita a problemas de instalagao e ope-

. ragao como Os recursos mecanicos.

A linha de retardo que usamos em
nosso projeto consiste numa grande
cadeia de 512 transistores de efeito de

10 -

CLOCK 2

Newton C. Braga

FETI FET2 FETn

THE: T

CLOCK 1

n=512 ‘ 1

campo e capacitores, conforme mostra
afigura 1.

Cada capacitor armazena o sinal e o
transfere para o seguinte, controlado
por um “‘clock”, de modo que no final,
o sinal sai com um bom retardo.

O integrado usado para esta finali-
dade é especial, o TDA1022, que con-
tém 512 células de retardo, permitindo
a realizagdo de uma montagem bas-
tante compacta.

O que fazemos entao é utilizar uma
linha de retardo deste tipo e um cir-
cuito de mixagem e reaplicagéo de si-
nal a entrada. Podemos assim mixar o
sinal retardado com o sinal principal,
obtendo o eco em diversas propor-
¢oes, e além disso reaplicar o sinal na
entrada, obtendo os efeitos de prolon-
gamento do eco ou a reverberagao.

Para obter tais efeitos € muito sim-
ples: basta intercalar o circuito entre a
fonte de sinal (pré-amplificador, gra-
vador, tape-deck, toca-discos, micro-
fone etc.) e o amplificador de audio
(gravador ou transmissor).

Sua alimentacao é feita com 12V, e
como o consumo de corrente € muito
baixo, pode-se utilizar a prépria fonte
do aparelho de som.

. O CIRCUITO |

A velocidade com que o sinal passa
pelo TDA1022 e, portanto, o seu retar-
do final, é dada pela freqtiéncia de um
clock, montado com o integrado
CMOS 4001. Este clock deve ter ca-
racteristicas especiais. A primeira delas
é que deve fornecer sinais defasados,
pois a transferéncia do sinal dentro do
TDA1022 deve ser feita em células al-
ternadas, ou seja, devemos num ciclo
esvaziar uma célula, transferindo o si-
nal para a seguinte, para depois, no
préximo ciclo, transferir o sinal da cé-
lula anterior para a que foi esvaziada
(figura 2).

Por outro lado, a velocidade de
operagao do clock determina o retardo
obtido, e neste ponto temos algumas
limitagbes a serem consideradas: se a
velocidade for muito pequena, obte-
mos um bom retardo, no entanto nao
conseguimos ‘‘pegar’’ amostras do si-
nal de audio nas freqliéncias elevadas,
ou seja, ndo conseguimos obter eco
nos sons agudos ou mesmo médios.
E, é claro, se tivermos uma velocidade
muito grande, teremos o efeito com
uma faixa de dudio mais ampla, porém
ele sera pouco acentuado.

A conciliagao das duas limitagées é
obtida com uma freqiéncia de clock
entre 10 e 15kHz, caso em que conse-
guimos o eco e a reverberagao com os
sons graves e parte dos médios.

Lembramos que nao se obtém bom
efeito com eco de agudos, o que signi-
fica que nem mesmo os aparelhos
profissionais trabalham com esta faixa

de frequéncia.

THIEYL
TIIT

CICLO 1= TRANSFERE O SINAL
2 DE C2 PARAC3,
ESVAZIANDO C 2

%I%I%

CICLO 2= TRANSFERE O SINAL
DE C1PARACZ2,
ESVAZIANDO C1
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. Cémara de eco integrada

No- nosso caso, o clock tem um
ajuste (P2) que permite uma variagao
da sua freguiéncia numa faixa bastante
ampla, o que permite ao montador en-
contrar o seu ponto ideal de funcio-
‘namento. )

O sinal de 4udio a ser “retardado’ é
aplicado ao TDA1022, via pino 5, tendo
em R1 um resistor de carga, para o ca-
so de operarmos com uma fonte de
sinal intenso como a saida de um radio
ou pequeno amplificador.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — TDA1022 - linha de retardo
integrada ~

CI-2 — CD4001 - circuito integrado
CMOS «

CI-3 - CA3140 - amplificador opera-
cional CMOS -~

P1, P2 — 100k - potencidometros li-
neares <~

P3 — 1M - potencidémetro linear «

P4 — 4k7 — trim-pot ~

R1 -47 ohms x SW — resistor de fio
R2, R10 - 22k — resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R3 - 2k2 - resistor (vermelho, ver-
melho, vermelho) -~

R4 — 5k6 - resistor (verde, azul, ver-
melho) — )

RS - 1k - resistor (marrom, preto,
vermelho) ~

R6 - 10k - resistor (marrom, preto,
laranja) ~

R7, R11, R12, R13, R14 — 100k — re-
sistores (marrom, preto, amarelo) =

R8 — 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R9 — 475— resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R15 — 2M2 - resistor (vermelho, ver-
melho, verde) —

C1 - 100nF - capacitor ceramico ou
de poliéster =

C2 - 150nF — capacitor cerdmico ou
de poliéster~—

C3 - 10 F — capacitor eletrolitico ~~
C4 — 1n5 - capacitor ceramico ou de
poliéster =

CS5 — 820pF = capacitor cerdmico =~
C6 — 47nF — capacitor ceramico ou de
poliéster ~

C7 - 100 F — capacitor eletrolitico =
C8 — 100nF a 470nF - capacitor cera-
mico ou de poliéster—

Diversos: placa de circujito impresso,
soquetes para os circuitos integrados,
caixa para montagem, fios blindados,
knobs para os potencidmetros, jaques
de entrada e saida, soldh, fonte de ali-
mentagio etc. ’ .

Se a fonte de sinal for um pré-am-
plificador, toca-discos ou outro equi-
pamento que nao tenha saida de po-
téncia, o resistor R1 deve ser retirado.

O sinal derivado para a saida é do-
sado via P1, sendo entao mixado ao
sinal retardado num CA3140, com ele-
vado ganho. ‘

Na saida do TDA1022 temos um
filtro passa-baixas formado por R9,
R10, C5 e C6, cuja finalidade é eliminar
o ruido que possa ser causado pelo
clock.

P3 controla a intensidade do eco,
sobrepondo-o ao sinal principal, e P4
permite ajustar a simetria do sinal
aplicado a linha de retardo, de modo
que um minimo de distor¢ao ocorra.

Lembramos aos montadores que,
conio se trata de equipamento que
opera com sinais de audio de pequena
intensidade, todas entradas, saidas e
conexdes aos potencidmetros devem
ser feitas com fios blindados.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A placa de circuito impresso, em
tamanho natural, é mostrada na fig. 4.

—-

R3 Cc3
2K2 | YopF

RIE ov
100K

CA3140
Cr-3

6

ce
4 100nF

R4
100K
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Cémara de ecointegrada
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A LINHA DE RETARDO INTEGRADA

O name popularmente dado a linha de retardo integrada
de “brigada de baldes” (Bucket Brigade) vem do seu pré6-
prio principio de funcionamento.

Imaginemos que um sinal aproximadamente senoidal
possa ser decomposto em niveis de 4gua numa fileira de
baldes, conforme mostra a figura A.

SENGIDE

/

FILEIRA DE BALDES
CADA PONTO DA SENGIDE CORRESPONDE A UM NiVEL

FIGURA A

Cada “ponto” (valor instantaneo) da sendide pode ser
associado a um nivel de agua. Evidentemente, vocé per-
cebera que teremos uma representagao tanto mais preci-
sa para a sendide, quanto maior for o nimero de pontos
ou “baldes” usados.

Se quisermos “transmitir” esta sendide adiante, numa
enorme fileira de baldes, devemos fazer isso numa se-
qiiéncia de operagdes de transferéncia sincronizada, em
que jogamos a &gua de um balde cheio em um vazio adja-
cente: temos entdo ciclos de esvaziamento e enchimento
de baldes alternadamente, num compasso que “leva” a
sendide inteira, conforme sugere a figura B.

OUuuuUY .
W LU U U
UWUUdUU U
il
Ow Ul WU

DIRECAO DA TRANSFERENCIA
FIGURA B

Dependendo do ritmo em que o processo se realiza, e
do comprimento da seqiiéncia, teremos no final a recupe-
racao da sendide original, mas retardada um certo tempo
em relagao a entrada. Quanto mais comprida for a se-
qliéncia de baldes e mais lento o0 processo de transferén-
cia balde a balde, mais tempo demora para a senéide (ou

\outro tipo de sinal) atravessar o sistema.

INFORMACOES ADICIONAIS ' \

Eletronicamente, os baldes sao capacitores que podem
armazenar uma carga, cujo valor depende justamente da
amplitude do sinal num dado instante. A esta carga asso-
ciamos um valor ou ponto da senéide.

Os dispositivos de transferéncia, ou seja, as “valvulas”
que deixam a &gua passar de um balde para outro, sao
transistores de efeito de campo (FET).

Na entrada dos dispositivos de transferéncia aplica-se
um sinal “clock”, que alternadamente comanda a transfe-
réncia das cargas de um capacitor para outro, levando
assim o sinal adiante.

Pouco antes da saida, o sinal é separado em duas se-
qiéncias, conforme mostra a figura C.

i+ Vee
+ HIHHHI SAIDA A
Rl BALANGO_ |
— (OPTATIVO) |~
I SAIDA
_—}EnTRADA : SAiDA B

T !
S Tur
CLOCK DE 2 FASES

fe——— 512 CELULAS —————— =

< >

FIGURAC

A finalidade desta separagéo é que, havendo duas se-
gliéncias separadas, no momento em que combinamos 0s
sinais de saida, preenchemos os espagos devido a ne-
cessidade de se ter sempre um capacitor “vazio” € outro
“cheio” na seqiliéncia principal. As saidas sao interligadas

+ € com isso consegue-se a “recuperag&o” do sinal original
aplicado a entrada.

O tempo de retardo para o sinal que se obtém é em
fungao do nimero de células ou baldes, e também da fre-
qiéncia do clock, mas existem limites praticos bem defini-
dos.
~ O tempo de retardo para o sinal do TDA1022, em que
temos 512 células, é dado pela férmula:

Tt=(2x512)/
Onde: t é o tempo de retardo em segundos
f & a freqiiéncia em Hertz

A maior freqiiéncia que “passa” pela linha de retardo
também depende do .tempo de retardo e do nimero de
células. Teoricamente esta freqiiéncia méxima esta em
torno de 1/3 da frequiéncia do clock.

Assim, para uma freqiéncia de clock em torno de
12kHz temos um limite da freqiéncia de &udio que passa

pela linha em tomo de 4kHz. j
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Para os integrados sugerimos a uti-
lizagao de soquetes. O TDA1022 nao é
de fabrica¢ao nacional, no entanto, em
algumas lojas da Rua Santa lfigénia
(Centro Comercial de Eletronica em
Sao Paulo - SP), ele podera ser en-
contrado. \

Os demais componentes sao co-
muns. Os resistores podem ser de 1/8
ou 1/4W com 5% ou 10% de tolerancia,
e 0s capacitores menores podem ser
tanto ceramicos como de poliéster. Ja
os eletroliticos devem ter uma tensao
de trabalho de 16V. ,

Os potenciémetros sao todos li-

SABER ELETRONICA N2 193/88

neares e o conjunto deve ser encerra-
do preferivelmerite em caixa metalica,
para se evitar-a captagao de zumbidos.

Se for usada fonte de alimentagao
em separado, esta deve ter uma exce-
iente filtragem, para que seja evitada a
introdugdo de zumbidos.

PROVA E USO

Na figura 5 temos o modo de se
intercalar o aparelho entre uma fonte
de sinal e um amplificador para obten-
¢ao de eco. ‘

Ligue incialmente a fonte de sinal a

1/3 de seu volume e a alimentagao do

“ eco. O amplificador de saida deve es-

tar com 1/3 ou 1/4 de seu volume ma-
ximo.

Coloque primeiramente P1 no mi-
nimo e ajuste ao mesmo tempo P3
e P2, para obter som com tonalidade
um pouco grave na saida. Depois
misture este sinal com o da entrada,
abrindo lentamente P1 até obter o eco
ou reverberagao desejados. Retoque o
efeito ajustando P4 para eliminar
qualquer tipo de distorgao.

Comprovado o funcionamento é sé
fazer a instalagao definitiva.

Na figura 6 temos o modo de se
usar a cdmara de eco no carro, com
um amplificador em separado ligado a
um bom alto-falante de graves. Neste
caso, a alimentagao vem da prépria
bateria do carro.

Para ‘usar a camara de eco respeite’
as-limitag6es do circuito no que se re-

" fere a poténcia aplicada a R1 e sua

eventual nao necessidade de uso. ]
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Conheca o TDA7050

Projetos que envolvam amplificadores de audio de pequena poténcia, com baixa tensao de alimentacao,
ficarao sensivelmente simplificados com este novo componente da Philips. Trata-se de um integrado que
funciona a partir de 1,6V e fornece poténcias de até 140mW, com um ganho excelente, da ordem de 26dB.

Uma das dificuldades para o pro-
jeto de equipamentos de &udio porta-
teis, ou que possuam etapas de audio
de baixa poténcia, é a tensdo de ali-
mentagao. Em alguns casos dispdem-
se de tensdes muito baixas, como por
exemplo 3V (duas pilhas), o que difi-
culta a elaboragao de circuitos amplifi-

- cadores com componentes discretos e,
ainda mais, a obtengdo de um tipo
comercial de integrado que opere com
tal alimentagao.

Projetado para ser usado em radios
de bolso, na versao monofénica, ou
em aparelhos do tipo FM estéreo, na
versao estereofdnica, este integrado
apresenta caracteristicas excepcionais
que permitem uma simplificacao ex-
trema dos projetos.

Com saida capaz de excitar direta-
mente fones de ouvido, este integrado
nao necessita de nenhum componente
externo na versdo mono, e apenas
dois capacitores na versao estéreo.

Disponivel em invélucro DUAL IN
LINE de 8 pinos, ele permite a realiza-
¢ao de montagens extremamente
compactas para o setor de audio.

Suas principais caracteristicas sao:
— Opera com tensdes a partir de 1,6V
— Nao necessita de componentes ex-

ternos
— Corrente quiescente muito baixa
— Ganho fixo de 26dB - entradas di-

ferenciais flutuantes .

— Flexibilidade no uso — versao mono
ou estéreo

- Encapsulamento de pequenas di-
mensoes

Na figura 1 temos o mvolucro deste
integrado, com a identificagao de seus
terminais. )

As caracteristicas elétricas princi-
pais sao:

— Faixa de tensao de alimentagao

(Vce):1,6a6Vv

Corrente quiescente total

(para Vcc = 3V): 3,2mA (tip.)

— Poténcia de saida em ponte com
Ry =32Q e Vce = 3V: 140mW (tip.)

Poténcia de saida estéreo por canal

comRL =32QeVce = 3V :
35mW (tip.)

Separagao dos canais com Rg = OQ

e f=1kHz:40dB (tip.)

14
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- Impedancia de entrada: 1M (min.)
- Corrente de polarizagao de entrada:
40nA (tip.) .
- Ganho de tensao: 26dB
Na figura 2 temos um grafico em
que mostramos a variagao da poténcia
para duas impedancias de carga em
funcao da tensao de alimentagdo, na
configuragao mono, em que os dois
amplificadores internos sao ligados

em ponte.
200
Po ‘ // //
(mw) RL=32{7 / 540
100 7 7
V4 VA
7
/
50
//
2
10
o 4w 6
Poténcia de salida x tensao de
alimentacao para a versao monofonica

. As medidas foram feitas com uma’

frequéncia de 1kHz e distor¢ao harmo-
nica total de 10%. A temperatura am-

- biente foi de 25°C.

Na figura 3 temos o gréafico seme-

200

Po R,:=
(mW) 1;ty/
100 0] seal
7 //
/,/ foa
/
50
/ //
A
o /
//
1OO 2 4

vp(v) 6

Poténcia de safda x tensdo de
alimentagédo para a versao estereofonica

lhante para a versao estéreo, conside-
rando-se trés impedancias de cargas.
As condigbes de medida foram as
mesmas usadas na obten¢ao do grafi-
co da figura 2.

Observamos que, com baixas im-
pedancias de cargas, 8() por exemplo,
chegamos bem préximos do limite de
poténcia deste amplificador, ja com
uma alimentagao de 3V. Por este mo-
tivo a impedancia ideal para um pro-
jeto é obtida com fones (32 ohms),
mas dois alto-falantes pequenos (do
tipo usado em radios portateis) ligados
em série, num total de 16 ohms, po-
dem ser usados em aplicagées domés-
ticas, como por exemplo um simples
reforgador para walkman.

CONFIGURACOES

Na figura 4 temos o circuito basico
para a aplicagao mono.

4 + Vee

ENTRADA

P1
22K

-
-
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Conhega o TDA7050

Observe que nesta aplicagao os dois
amplificadores internos sao ligados
em ponte. O sinal de entrada é entao
amplificado com uma fase num dos
setores e com fase oposta no outro. O
resultado é que, apds a amplificagao,
temos um sinal de saida entre os pinos
6 e 7 com amplitude pico-a-pico do-
brada.

Levando-se em conta que a potén-
cia, em fungdo da tensdao de pico, é
dada por P = V?/R|, se dobrarmos a
tensao temos .Pq = (2V)?/Ry. Isso sig-
nifica que: , '

P1/P = (4VZ/R)/(VZ/IRL)

P1/P =4 ’

0 que equivale a dizer que a poténcia
fica multiplicada por 4 com  esta confi-
guragao.

Para a utilizagdo do sistema na
configuragao estéreo, temos o circuito
dafigura5. . :

Os dois Gnicos componentes exter-
nos empregados sdo os capacitores de
47 ou 50pnF, para acoplamento dos fo-
nes ou alto-falantes.

ENTRADA
A

P 2
22K

ENTRADA .l-

P2 3
22K

APLICAGOES PRATICAS
Minicaixa amplificada

Um primeiro circuito aplicativo é o
mostrado na figura 6, em que temos
uma minicaixa amplificada para walk-
man.

Devem ser montadas duas unida-
des iguais, uma para cada canal, e ca-
da qual contera sua fonte de alimenta-
¢ao, que consiste em duas pilhas pe-
quenas. .

Deve ser usado um alto-falante de
32Q), ou entao dois de 16() ligados em
série, pois com menor impedancia te-
remos uma poténcia além daquela que
o integrado pode fornecer, o que vai
causar sua queima.
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Microrreceptor de AM

Com um dunico transistor de efeito
de campo e um TDA7050 podemos
montar o sensivel receptor de AM da
figura 7.. '

A placa de circuito impresso para
esta montagem é dada na figura 8.

Com as estagoes mais fortes nao
sera necessario usar antena; com esta-
¢oes mais fracas uma ligagao a terra

ou mesmo um pedago de fio de 1 ou 2

metros ja é suficiente para termos um

bom sinal. ,

A bobina L1 consiste em 80 voltas

de fio 28AWG num bastao de ferrite

de 10cm de comprimento, ou um pou-

co mais, e aproximadamente 1cm-de

diametro. ' '

15



Conhega o TDA7050

CV é um variavel de 150 a 360pF
para AM.

O fone deve ser dinamico de 32Q
ou mais. Se o fone for estéreo basta
fazer a ligagdo em série dos dois ca-
nais no proprio jaque de saida, con-
forme mostra a figura 9.

A alimentagao vem de duas pilhas
pequenas e o controle de volume foi
eliminado. Para acréscimo do controle
de volume faga como indicado na fi-
gura 4.

COMUM
___—(DESLIGADO]

JAQUE ESTEREO

Os capacitores de menos de TuF
sao ceramicos e os eletroliticos sao
para 3V ou mais.

Para os que gostam da escuta de

ondas curtas, pode-se alterar L1 da
seguinte forma:

- 40 voltas de fio 28AWG no mesmo
nucleo de ferrite, para a faixa entre 3
e 7MHz;

-~ 20 voltas de fio 2BAWG no mesmo
nucleo de ferrite, para a faixa entre 7
e 12MHz;

- 10 voltas de fio 28AWG no mesmo

nucleo de ferrite, para a faixa entre

12 e 20MHz.

Neste caso devemos usar uma boa
antena externa e também ligagao a
terra. [ ]

Circuitos &
Informacodes

VCO COM O 8038 LM38S

‘Referéncia de tensao ajustavel de baixa poténcia.
Faixa de tensoes: 1,24 a 5,30 volts

Faixa de correntes: 10nA a 20mA

Tolerancias iniciais: 1% e 2%

Impedancia dinamica: 1 ohm

O 8038 é um integrado gerador de formas de onda
(senoidal, triangular e retangular) da Intersil que se
presta a inimeras aplicacoes, como a sugerida abaixo
pelo préoprio manual do fabricante. Neste circuito te-
mos um VCO {Oscilador Controlado por Tensao) com

excelente linearidade que pode ser usado na faixa de 3
CIRCUITO TIPICO

audio com saida senoidal de baixa distor¢ao obtida na ov
saida de um operacional como seguidor de tensao 2
(ganho unitario). A alimentacao deve ser feita com +

1 2 3 500K

fonte simétrica. :
2

- - ! F8 Lm3as |
500R ‘ _ _ 3 |
10K[P 100K } 3 [
K - ‘ 100K . —
aK7 ] . ™ SIMETRIA
EM BAIXA
CH FREQUENCIA
| ([ "y DESACOPLAMENTO PARA ELETROLITICOS
—oO Ay Os eletroliticos sao ligeiramente “indutivos” para
|[} , > sinais de frequéncias elevadas. Assim, no desacopla-
ﬁ/ SAIDA

SENOIDAL mento destes capacitores, em circuitos de RF, reco-
menda-se a ligacao em paralelo de um capacitor ce-
rdmico (tipicamente 100nF) com a tensao de trabalho

100K _ de acordo com a aplicagao.
DISTORGAO
SENGIDE
FONTE(+ > ’ ’ A0 CIRCUITO
-15Vv | ’
CAPACITOR CAPACITOR DE

DE FILTRO I Imo,,F DESACOPLAMENTO
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Noticias &

NOVOS LANCAMENTOSDA
ALFATEST

A Alfatest Industria e Comércio de Pro-
dutos Eletronicos Ltda., fabricante de siste-
mas integrados de testes para melhoria de
qualidade na industria eletrdnica, esta lan-
¢ando quatro novos produtos que comple-
mentam sua linha: ATD 1120e ATI 1118
- sistemas automdticos de testes de placas
eletrénicas com CPU de 16 bits (PC XT ou
AT) que realizam testes e diagnésti-
cos de trilhas, curtos, componentes
discretos e circuitos integrados atra-
vés de verificagoes paramétricas, dis-
pondo ainda de capacidade para
testes funcionais por meio de interfa-
ce padrao GPIB; TCD 740 - testador
de circuitos digitais com CPU resi-
dente programdvel através de esta-
¢do de programacao de baixo custo,
indicado para.teste de Cls digitais e
possuindo biblioteca interha que in-
clui também LSls, além de ponta 16-
gica para facilitar o teste e diagndsti-
co de defeitos; o EP 111 - um mi-
crocomputador de 16 bits compativel
com PC XT dotado de monitor de vi-
deo colorido e acessorios que per-
mitem, através de vérios pacotes de
software dedicados, gerar programas
aplicativos de teste de placas e com-
ponentes, funcionando como estagao
de programagao para o ATD 1120, o
ATI 1118 e o TCD 740.

Lancamentos

Paralelamente ao langamento de seus
novos produtos, a Alfatest acaba de firmar
um acordo para licenciamento de software
com a empresa norte-americana Tektronix
Inc., mais especificamente dos softwares
denominados EZ Test e GURU, ambos
voltados ao desenvolvimento de aplicativos
para testes funcionais via instrumentagao
controlada por microcomputador.

Para maiores informagdes, o telefone da
Alfatest é (011) 575-4755.

ATI 1118

TCD 740
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NOVAS FILIAIS METALTEX

A Metaltex Produtos Eletrénicos Ltda.,
visando melhorar ainda mais o atendi-
mento a seus clientes, abriu duas novas fi-
liais de vendas: no Rio de Janeiro e em
Belo Horizonte.

Além dos ja conhecidos relés de conta-
tos simples e reversiveis de todos os tipos
(reed, industrial, miniatura, miniatura de
poténcia, microrrelé etc.) a Metaltex possui
ampla linha de produtos tais como sole-
néides miniatura (GMB), relés de tempo, de
sub e sobretensao (CMMT), fotoelétricos
(RFEL), termostaticos de alta precisdo (CTR)
entre outros, além de capacitores varidveis,
atenuadores-dimmers e muito mais.

As novas filiais de vendas atendem pe-
los telefones: (021) 208-1335 - Rio de Ja-
neiro e (031) 384-1201 - Belo Horizonte.

CONTROLE REMOTO TOTAL

O controle remoto por infravermelho
CU-AV 100 da Pioneer ¢é ideal para
aqueles que possuem muitas ‘‘engenho-
cas’’ controladas a distdncia dentro de casa:
ele relne em um s6 aparelho comandos
para todos os equipamentos de dudio e vi-
deo produzidos pela Pioneer (151 fungdes
pré-programadas). Até ai nenhuma vanta-
gem, a nao ser o fato do CU-AV 100 pos-
suir a fungao 'LEARN'‘ que faz com que ele
‘‘aprenda’” e memorize todos os cédigos’
transmitidos em infravermelho por contro-
les remotos de aparelhos de dudio e video
de outros fabricantes, tendo a capacidade
de ‘‘copiar’’ até 154 fungdes, acionando te-
levisores, videocassetes, CD videos, apare-
lhos de som completos e até os novissimos
DAT (Digital Audio Tape).

Na Franga, o aparelho custa em média
700 francos e é distribuido por: Groupe
Setton - 10, Rue de Minimes - 92270 Bois-
Colombes.

KIT SMD -

O SMT-K1, kit produzido pela empresa
norte-americana OK Industries, possibi-
lita aos que trabalham com componentes
de montagem superficial desenvolverem-
se, praticarem ou aprenderem a produgao,
montagem e técnicas de manutengdo dos
SMDs.

O kit inclui vérios tipos de componentes,
como resistores, capacitores, transistores e
outros semicondutores. O SMT-K1 contém
ainda uma placa desenhada par: testes que
pode acomodar ampla variedade de com-
ponentes. A placa de testes e os compo-
nentes vém numa bandeja (de material
cond.tivo) para acomodar os componentes
e pre enir contra eletricidade estética.

O kit custa aproximadamente 65 dblares
e o enderego do fabricante (OK Industries
Inc.) é: 4 Executive Plaza -~ Yonkers, NY
10701. | ]
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Seletor eletronico de
10 posicoes

A cada dia que passa os eletrodomésticos sao mais eletronicos. Atualmente, em muitos deles, a
antiga chave seletora de funcoes (chave rotativa) vem sendo substituida por um seletor eletronico,
muito parecido com os seletores de canais de TV, onde basta um toque num par de sensores para

que a saida correspondente seja ativada, mantendo as demais desligadas. Sendo assim, se vocé

esta realizando algum projeto que utilize chaves seletoras ou mesmo se quiser “incrementar”
algum aparelho, aqui vai a nossa sugestao: um Seletor Eletronico de 10 posicoes.

Um seletor eletronico (por toque)
de 10 posi¢coes € de grande utilidade
em circuitos de multimetros, crond-
metros, temporizadores, amplificado-
res e praticamente qualquer aparelho
que necessite de chaves rotativas ou
interruptores comuns. Com tal dispo-
sitivo esses aparelhos contarao com
um recurso adicional que certamente
lhes dara um “‘charme’’ todo especial,
pois suas fungoes serdao selecionadas
através de um simples toque dos de-
dos do operador.

Bastante compacto e simples de
montar, o seletor eletronico podera ser
instalado dentro da propria caixa do
aparelho, e utilizar a mesma fonte de
alimentacao (5 a 15V), dado o seu bai-
x0 consumo de corrente.

Alexandre Braga

Nas saidas do seletor temos apenas
niveis ldgicos (0 ou 1), o que significa
que estes devem ser levados a buffers
ou drivers e em seguida usados para
acionar relés, chaves analdgicas ou
outros dispositivos de comutagao,
conforme o aparelho controlado. Apds
a explicagao do funcionamento do cir-
cuito, daremos algumas sugestoes
para o acionamento através de mi-
crorrelés e chaves analdgicas bilate-
rais.

As principais caracteristicas do cir-
cuito sao:

- implementagao com 2 integrados

CMOS
— tensao de alimentacao de 5 a 15V
- consumo de corrente de 3,5mA (a

5V).

O CIRCUITO

O circuito do seletor eletrénico é
bastante simples, tendo como base um
integrado 4017 (contador Johnson de
5 estagios). Entretanto, para que pos-
samos compreender perfeitamente o
seu funcionamento, é necessario co-
nhecer o contador usado, motivo pelo
qual damos uma breve explicagao so-
bre o funcionamento desse compo-
nente.

Na figura 1 temos o diagrama 14gi-
co e a pinagem do CD4017, por onde
observamos que ele apresenta duas
entradas de clock, sendo que uma de-
las inverte o sinal. Assim, se aplicar-
mos os pulsos de clock a entrada CKO,
o contador avancarad a cada transicao

Vpp=PINO 18

& =PINO 8

(O :nimero po PiNO

[
|
|
L

00@ 01@ 02@ 03® 04® 05® Oe® 07 09 09®

Diagrama l6gico do CD4017
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Seletor eletrénico de 10 posicoes

ascendente (de 0 para 1) do clock; se
injetarmos o sinal na entrada CK1, o
avanco da contagem se dard a cada
transi¢cao descendente (de 1 para 0).
Uma caracteristica importante des-
se contador, e na qual nos baseamos
para elaborar o seletor eletrénico, é
o fato de que se mantivermos CKO em
OouCKiem1a contagem fica parali-
sada, independente do sinal aplicado a

outra entrada. Isso se deve a ligagao

das entradas de clock a uma porta
NAND, conforme mostra o0 mesmo
diagrama légico.

Na tabela ilustramos o funciona-
mento desse integrado e 0 modo co-

mo as duas entradas de clock intera-
gem, e na figura 2 damos o diagrama
esquematico. completo do seletor ele-
tronico.

Os pulsos de clock sao aplicados a
entrada CKO (pino 14), sendo gerados
por um simples oscilador RC CMOS
formado por duas portas NAND (fun-
cionando como inversores) das quatro

-existentes no integrado 4011.

A outra entrada de clock (pino 13)
fica constantemente em ‘1", através
do resistor “pull-up” R1, o que man-
tém a contagem paralisada, pois os
pulsos de clock sao bloqueados. Nessa
situagcao uma das saidas do contador

MR CKo CKi OPERAGAO
1 X X Q0=Q5-9=1; Q1-Q9=0
0 1 1>0 | © avango da contagem
0 0-1 0 avango da contagem
0 0 X contagem paralisada
0 X 1 contagem paralisada
0 1 01 contagem paralisada
0 10 O contagem paralisada
Tabela verdade do CD4017

fica em ““1”, estando as demais em
0",

Ao tocarmos num dos sensores (X1
a X10}, a resisténcia adicional da pele,
que é baixa quando comparada a dos

/!
10M
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| —
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-
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Seletor eletrénico de 10 posigées

+12v
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INgI48
oo Controle para circuitos
digitais e anal6gicos de
Controle de poténcia pequenos sinais

outros resistores, forma uin divisor de
tensao que leva o pino 13 do contador
a um nivel léygico baixo, Com isso os
pulsos clock sdo liberados e a conta-
gem se inicia, numa freqiiéncia bas-
tante alta.

Quando a saida correspondente ao
sensor acionado for ativada, o pino 13
do contador passard para nivel Idgico
1, paralisando a contagem. Desse mo-
do o dispositivo conectado nessa saida
é ativado.

Em resumo, quando tocamos num
dos sensores, apos um pequeno inter-
valo de tempo, a saida correspondente
é ativada. Esse tempo decorrido é da
ordem de milissegundos (10°3s), e

4

+Vee

14

1[—&

2 [j——? pISSGN 113

3 if—— W pm—-——--- 1112

N
Ns

gl
d

e

Pinagemdo CD4016 e CD4066

corresponde ao periodo em que o
contador estd ‘“procurando’ a saida
solicitada. :

Os resistores R4 a R13 servem de
protecao para as saidas do contador,
contra eventuais curto-circuitos nos
sensores. O capacitor C1 suprime os
transitorios gerados.

A monitoragdo das saidas é feita
através de 10 leds comuns.

As saidas S1 a S10, corresponden-
tes aos sensores X1 a X10, sdo usadas
para acionar os dispositivos controla-
dos. No entanto, como nao tém capa-
cidade para fornecer altas correntes,
devem fazé-lo através de amplifica-
dores de corrente (buffers ou drivers).

Ma figura 3 damos dois modos de
se fazer a comutagao de dispositivos
externos: através de relés ou de chaves
analdgicas. No primeiro caso, o tran-
sistor pode ser qualquer NPN de uso
geral, e o relé deve ter uma corrente
maxima de bobina de 100mA.

Para a versao com chaves analdgi-
cas podemos usar o integrado CMOS
4016, que possui quatro dessas chaves
e é alimentado por tensGes entre 3 e
15V. Na figura 4 temos a pinagem des-
se componente, onde observamos a
existéncia de uma entrada de controle
para cada chave.

Quando a entrada de controle esta
em nivel 0 a chave permanece desliga-
da, apresentando uma impedancia
muito alta (da ordem de 10'2Q) entre
os terminais de entrada e saida. Quan-
do o controle é levado a 1" a chave
liga, e passa a apresentar uma baixa
impedancia (=300Q).

A intensidade maxima da corrente
que pode ser controlada depende da

100K " X2 {
100 K X3

cr-2

&gy

4017 7

100 K 'I x4 |

100K 'I X5

S1

—S2

LED
A
LED 5

NN Y

s3 SAIDAS
sa [(PARA DRIVERS)

Pl S 6

5x 330R

Alteragao do seletor eletrénico para funcionar com 5 posigoes 5
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Seletor eletrénico de 10 posicées

capacidade de dissipacao do integra-
do, estando limitada a 100mW. Assim,
basta calcular a corrente que isso re-
presenta num resistor de 3000 para se
obter os limites de atuagao desta cha-
ve. Conforme podemos concluir, trata-
se de um controle de pequenos sinais,
podendo operar no interfaceamento
de equipamentos digitais e com pe-
quenos sinais de audio, mas nao com
sinais de alta poténcia como por
exemplo a saida de um amplificador.
Como a impedancia da entrada de
controle & muito alta, alcangando al-
guns megohms (106Q), podemos ligar

essa entrada diretamente a uma das
saidas do 4017, pois o consumo de
corrente sera minimo. Com essa liga-
¢ao o 4017 ficard responsavel pelo
acionamento da chave.

Para determinadas aplicagées po-
de-se necessitar de uma chave com
menor impedancia. Nesses casos
usamos o integrado 4066, que é uma
versao mais avangada do 4016 e se
comporta, na condigao “ligado”’, como
um resistor de apenas 90(). A pinagem
dos dois integrados é a mesma.

Uma observagao importante ainda,
é o fato de podermos diminuir a von-

tade o nimero de posigoes do seletor
eletronico. Para isso basta ligarmos a
entrada de reset (pino 15) do 4017 a
saida posterior aquela que desejamos
ter como ultima. Na figura 5 damos
um exemplo, alterando o seletor ele-
trénico para operar com apenas Cinco
posigoes.

MONTAGEM

Na figura 6 damos uma sugestao
para a placa de circuito impresso do
seletor eletrénico de 10 posigoes.

Embora essa placa pudesse perfei-

I_o"o o

A0 CATODO
DOS LEDS

LED 2
LED 6
LED 1

LED 3
LED?
ANODOS
LEDS
LED4
LED S
LEDS
LED1O

Cobreado da placa visto pelo lado dos componentes
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Distribuigdo dos componentes sobre a placa, onde o lado cobreado oposto é mostrado em cinza

Cobreado da placa visto pelo lado oposto aos dos componentes
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Seletor eletrénico de 10 posigbes

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - CD4011 - circuito
CMOS

-CI-2 - CD4017 - circuito integrado
CMOQOS

Ledl aled10 — leds vermelhos comuns
C1 — 22nF - capacitor cerdmico ou de

integrado

poliéster :
C2 - 10nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

C3 — 220 F — capacitor eletrolitico de
16V

C4 - 100nF - capacitor ceramico ou
de poliéster

R1 - 10M - resistor (marrom, preto,
azul)

R2 - 150k — resistor (marrom, verde,
amarelo) -

R3 - 220k - resistor (vermelho, ver-
mql.hp, amarelo)

R4 a™R]3 — 100k — resistor (marrom,
preto, aniyrelo)

R14 a R23 — 330R - resistor (laranja,
laranja, marrom) '
Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes para os integrados, sensores,
fios, solda etc.

tamente ser de face simples, optamos
pela utilizagao da face dupla devido 3
sua consideravel redugao de tamanho,
caracteristica essencial para um cir-
cuito desse tipo, que na maioria das
vezes sera instalado em locais peque-
nos, dentro do gabinete de um apare-
lho ja pronto.

A montagem é extremamente sim-
ples e nao requer cuidado além do
convencional.
atento aos pontos de jumper vertical
na placa, onde devemos soldar dos
dois lados um pedacgo de fio desenca-
pado ou terminal de componente. Na
placa esses jumpers estdao indicados
pela letra J. Da mesma forma, deve-se
observar que alguns componentes de-
verao ser soldados dos dois lados.

. Sera interessante o uso de soquetes
para os integrados, dada a sensibilida-
de da familia CMOS as tensées estati-
cas e aquecimento durante a solda-
gem.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W, e o unico capacitor eletrolitico
- deve ter uma tensao de trabalho de
16V.

Para os sensores temos diversas
opgdes, como por exemplo o uso de
duas pequenas placas metalicas, bor-
rachas condutoras ou mesmo placas
de circuito impresso. Nesse dultimo
caso pode-se adotar a sugestao dada
na figura 7. '
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X7 Qe do seletor
eletronico

PROVA E USO

Concluida a montagem, verifique
todos os pontos de solda e veja se nao
esqueceu ou inverteu algum compo-
nente.

Feito isso, para testar o funciona-
mento do seletor basta alimenta-lo
com uma tensao entre 5 e 15V e verifi-
car se um dos leds acende. Se isso nao
acontecer o problema pode estar tanto
no led como no 4017. Com um multi-
metro na escala de tensoes DC verifi-
camos se alguma das saidas do conta-
dor se encontra em nivel ‘1" (tensao
aproximadamente igual a da alimenta-
¢ao); se todas as saidas estiverem em
0" temos duas opgdes: ou o integra-
do nao esta recebendo a alimentagao
da fonte ou entao esta danificado. Se
encontramos a saida em “1” e o led
correspondente estiver . apagado, €
porque realmente esta queimado. .

Agora, toque com os dedos um dos
sensores e verifique o acionamento do
led correspondente. Caso nao obtenha
sucesso, veja se o oscilador CMOS
estd funcionando; para esse teste vocé
node usar um seguidor de sinais (am-
plificador de prova) ou entio um os-
ciloscépio.

Comprovado o funcionamento
basta optar, de acordo com a utilizagao
do seletor, por uma das etapas de
controle (microrrelé, chaves analdgicas
etc), efetuando a sua montagem e
instalagao junto ao aparetho ou dispo-
sitivos controlados. a

(e}




Introducao a Eletromedicina

Suponhamos que um médico lhe chame para reparar seu aparelho de eletrocardiograma. Vocé nao
podera demonstrar a ele sua ignorancia perguntando o que é um aparelho de eletrocardiograma.
Por isso, vocé deve saber de antemao quais instrumentos (aparelhos) sao usados pela medicina.
Foi com esse propdsito que iniciamos nessa edicao uma série de artigos sobre Eletromedicina.

A medicina se distingue pelo uso
extenso de prefixos e palavras com-
postas, tais como eletroencefalogra-
ma, fonocardiograma etc. Se vocé é
técnico e quer dedicar-se aos equipa-
mentos médicos eletronicos, ou ele-
tromedicina, deve conhecer esses
equipamentos especiais e seus verda-
deiros nomes.

Porém, antes de ter contato com
esses instrumentos, é bom ter uma
base que lhe dé confianga suficiente
para comecar a ‘““mexer’” com tais
aparelhos.

Os conhecimentos que ja possui
certamente lhe ajudarao. Um capacitor
ou um transistor sempre serao 0s
mesmos em qualquer circuito, quer os
encontremos num radio, quer num
desfibrilador. Seu desempenho é o
mesmo. A reparagao de um monitor
nao é mais dificil que a reparagao de
um televisor. E importante, portanto,
uma descricao prévia dos instrumen-
tos “eletromédicos” e sua nomencla-
tura técnica.

o DESFIBRILADOR - é um ins-
trumento para aplicar choques elétri-
COS NO coragao, ou zona cardiaca, por
meio de eletrodos metalicos, quer seja
diretamente no coragao, ou sobre o
peito. Este instrumento é usado quan-
do o coragao nao esta trabalhando
corretamente, ou sob condigdes de
extremo perigo, chamada de “vibragao
ventricular”.

As fibras dos musculos cardiacos se
contraem desordenadamente, sem
produzir um pulso normal. Dai resulta
que O coragao ja nao envia o volume
de sangue necessario ao organismo, e
a situagao se torna critica se nao é re-
solvida em poucos minutos. O choque
elétrico detém (para) as contragdes de-
sordenadas, e permite que o coragao
volte a seu ritmo normal.

O uso deste aparelho é para uma
emergéncia, sob circunstancias de vida
ou morte, com o paciente entrando em
convulsoes perigosas.

Luis Pena (*)

e ECO-CARDIOGRAFO - é um
instrumento que aplica vibragbes ul-
tra-sOnicas sobre o tdrax, na regiao
cardiaca, e detecta os ecos emitidos
pelo coragao. Tais ecos, visualizados
em uma tela (tubo de raios catédicos),
semelhante a um radar, indica a posi-
¢ao e o movimento das valvulas car-
diacas e as bordas do coragao.

e ELETROCARDIOGRAFO - ser-
ve para gravar a atividade elétrica do
cora¢cao, em uma tira de papel espe-
cialmente milimetrado. As tensdes que
geram as batidas do coragao sao cap-
tadas por pequenos eletrodos de metal
colocados nos bragos e extremidades
do corpo do paciente.

A tensao P-P de tais poténcias sao
da ordem de milivolts, portanto se faz
necessario um amplificador que, de
uma vez, discrimina os sinais uteis e
ruidos do ambiente. Dado que a fre-
qutiéncia cardiaca é ligeiramente supe-
rior a um segundo, a amplitude de
banda do.amplificador se estende des-
de O até cerca de 100Hz.

Uma vantagem desta estreita ban-
da, é que a forma de onda pode ser
inscrita por uma pena (brago) mecani-
ca. O trabalho assim descrito chama-
se "EKG"”, ou eletrocardiograma.

o ELETROENCEFALOGRAMO - ¢é
um instrumento que grava a atividade
elétrica do cérebro. As tensoes gera-
das pela atividade cerebral sao capta-
das por pequenos eletrodos metalicos
colocados na superficie do couro ca-
beludo. Alguns técnicos (operadores
do aparelho) preferem usar agulhas
em lugar de eletrodos de superficie.

As formas de onda do cérebro tém

certa tendéncia a serem sinuosas, pois

variam continuamente de intensidade
e freqliéncia. A tensao P-P tipica é da
ordem dos 50 microvolts e o ritmo
dominante, que se chama “ALFA”,
tem uma amplitude e freqiéncia na
faixa de 8 a 12Hz.

Logo, através de uma adequada
amplificagao, estes sinais sao descritos

por uma pena, que traga sobre o papel
as curvas finais. Esta gravagao se
chama eletroencefalograma e se abre-
via “EEG”.

A maioria destes instrumentos tem
de 8 a 16 amplificadores que manejam
igual nimero de bragos inscritores; se
obtém de 8 a 16 tragados simultaneos,
representando cada um distintas zonas
do cérebro, de acordo com a fixagao
dos eletrodos.

e ELETROMIOGRAFO - grava a
atividade elétrica dos musculos, por
meio de eletrodos superficiais, ou por
meio de agulhas, na zona de estudo. A
amplitude de frequiéncias da atividade
muscular pode chegar a varios kHz.
Portanto, ela nao pode utilizar-se de
estimulos mecanicos sobre tiras de
papel.

Porém sua copia pode ser obtida
por fotografia da tela (monitor) de um
osciloscépio. Nao obstante, de fato, é
possivel sua gravagao magnética, para
posterior estudo audiovisual.

e MONITOR FETAL - é um ins-
trumento para controlar a atividade
cardiaca pré-natal ou durante o tra-
balho de parto. Dada a atividade do
utero da mae, o feto pode ser afetado
em sua atividade cardiaca pelas con-
tragoes maternas. Esse monitor per-
mite adotar medidas de emergéncia se
forem observadas anormalidades. O
monitor fetal traga duas curvas sobre
uma tira de papel: uma representa a
atividade cardiaca do feto e a outra as
contragoes uterinas. A relagcao de tem-
po entre ambas as curvas tem grande
valor para diagndsticos e permitem
determinar se o processo é normal ou
se na necessidade de uma intervengao.

A atividade cardiaca fetal se sensi-
biliza com eletrodos superficiais, ou
com um transdutor ultra-sénico colo-
cado sobre o abdémen da mae. As
pressbes do ltero sao medidas com
um transdutor de pressao, através de
um cateter e a correspondente coluna
liquida.

(") Faculdade de Medicina de Montevidéu. — Tradugdo: Rosana Dias.
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e OSCILOSCOPIO DE TRACO
FIRME - é um osciloscépio de uso
médico para mostrar as curvas do
EKG. Os equipamentos convencionais
usados até agora empregavam tubos
de raios catoédicos de alta persisténcia.
Contudo, devido as baixas frequiéncias
dos sinais observados (de 1 a 10Hz), a
parte esquerda da forma de onda no
osciloscépio se desvanecia a medida
que o trago avangava, nao dando tem-
po a comparagdes precisas. Assim,
via-se um ponto percorrer a tela, ao
invés de um trago continuo. Os atuais
osciloscopios de trago firme utilizam
uma memoria digital para armazenar a
forma de onda. O trago se converte
entao em uma linha continua de facil
leitura e interpretagao.

e MARCAPASSOS - é um gera-
dor de pulsos para estimular o cora-
¢ao. Normalmente as batidas do cora-
¢ao sao iniciadas por pulsos elétricos
dentro do proprio coragao. Estes im-
pulsos percorrem certas zonas inter-
nas provocando as contragdes das
paredes cardiacas. Estas contragoes
sao as que bombeiam o sangue para
fora do coragao, para o resto do corpo.

Certas doengas, no percurso interno
dos sinais cardiacos, impedem as con-

HISTORICO - No ano de 1895,
Guillemo C. Roentgen descobriu o
efeito mais importante dos raios cato-
dicos: a produgao de radiagoes X. Ti-
nha 50 anos de idade e era professor
de fisica na Universidade de Wurz-
burg.

A PRODUCAO DO RAIO X - Se a
diferenga de potencial entre os extre-
mos de um tubo de descarga gasosa
alcanga valores suficientemente eleva-
dos, digamos centeifas de mil volts, os
elétrons, acelerados por um campo
elétrico, adquirem velocidades enor-
mes, e, por consequéncia, uma grande
energia.

Ao chocar-se com o anodo, cada
elétron perde essa energia, que é emi-
tida em forma de energia radiante:
raio X. .

O TUBO COLOIDE - Uma melhora
muito importante nos tubos de raio

X foi introduzida por Willian D. Coo- .
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tragdes, paralisando o musculo cardia-
co. Para emergéncias utilizamos sinais
estimuladores externos, fazendo-os
chegar até o coragao através de ara-
mes (fios) introduzidos na pele ou le-
vados pelas veias.

Os pulsos gerados pelos marcapas-
sos chegam assim até a zona que deve
excitar e provocar as contragées vitais.
Se a parada cardiaca € permanente,
deverad ser conectado um gerador de
forma também permanente. Nesses
casos a unidade é de tamanho reduzi-
do e de larga duragdo de atividade,
para um trabalho continuo. E colocado
ent3o sob a pele para evitar incbmodo
e uma eventual desconexao acidental.
A atividade aproximada destas unida-
des é de alguns anos. Logo efetua-se
sua troca, com minimas infecgoes.

e CUIDADO INTENSIVO OU
UNIDADE DE TERAPIA INTENSI-
VA - sao centros de monitoramento
permanente, para pacientes em estado
critico ou recém operados. Compreen-
de varios instrumentos eletrénicos que
controlam automaticamente o pa-
ciente, produzindo um alarme sonoro
quando alguns dos fatores que estao
sendo controlados altera suas condi-
¢6es normais.

Os raios X

lidge, no ano de 1913, trabalhando na
General Electric.

Até entdao os tubos Crookes que
eram usados nos raios X apresenta-
vam irregularidades de comporta-
mento. Coolidge, que ja usava fila-
mentos de tungsténio nas lampadas
de iluminagao, aplica este filamento
nos tubos de raio X. Este filamento,
que constitui 0 catodo do tubo, ao tor-
nar-se incandescente emite elétrons
que sao logo acelerados por um cam-
po elétrico e que ao chocarem-se com
o anodo produzem as radiagoes X (fi-
gura1).

A vantagem deste tubo, ainda usa-
do atualmente, é que ao poder variar
seu aquecimento, e com ele a quanti-
dade de elétrons emitidos por segun-
do, também varia a quantidade de
raios produzidos, o que nao se podia
controlar nos tubos Crookes.

Por outro lado, também pode variar

Os instrumentos aos quais 0 pa-
ciente se acha preso, e que sao coloca-
dos em sua cabeceira, podem ser o
controlador cardiaco, de pressao, de
temperatura, de respiragao ou outros.
Também pode haver um osciloscépio
multicanal de até 8 curvas simultaneas.
Os instrumentos tém pré-fixados seus
extremos maximos e minimos, que
quando alcangados soam o alarme.

e MEDIDOR DE PRESSAO - ¢
um instrumento que, através de uma
coluna liquida, controla as variagoes
da pressao sangliinea, principalmente
durante as intervengdes cirurgicas.
O intercambio instrumento-paciente
se realiza com um tubo flexivel cheio
de soro, e implantado em uma veia ou
artéria. As pressdes mecéanicas se con-
vertem em tensodes elétricas dentro do
aparelho, se amplificam e passam ao
gravador.

e FONOCARDIOGRAFO -~ ins-
trumento que grava os sons do cora-
¢ao durante sua atividade. A gravagao
se realiza por meio de um microfone .
especial, colocado sobre o peito do pa-
ciente.

Estes sinais podem aparecer num
osciloscépio ou gravados sobre um
papel para posterior estudo técnico.

a diferenga de potencial entre catodo e
anodo, e com ela a velocidade dos
elétrons.

MODELO DE TUuBO DE COOLIDGE,
SEMELHANTE AOS EMPREGADOS ATUALMENTE
CATODO
FILAMENTO
FEIXE DE ° JANELA
ELETRONS
RAI0S
X
: ojo ALVO DE
l::ole;:glo TUNGSTENIO
ANODO
25
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PROPRIEDADES DOS RAIOS X -
O préprio enunciado de Roentgen,
enumera ja muitas propriedades dos
raios X, entre elas:

1. Todas as substancias, em grande
variedade, sao transparentes para o
raio X.

2. Quanto maior é a diferenga de
potencial aplicada ao tubo, tanto maior
€ o poder de penetragao dos raios X.
Por isso, a maior diferenga de poten-
cial corresponde a maior velocidade
adquirida pelos elétrons e, portanto,
estes, .ao chegarem ao anodo com
maior energia, se transformam em
maior energia radiante e penetram em
maior quantidade de substancias.

3. As placas fotograficas sao sensi-
veis aos raios X.

4. Os raios X nao sao desviados por
campos elétricos nem magnéticos.

5. Se um corpo carregado eletrica-
mente € iluminado com raios X, se
descarrega.

6. Para iguais espessuras de subs-
tancias, o poder penetrante é tanto
maior quanto menos densa é a subs-
tancia.

Entre as propriedades dos raios X,
encontramos na quarta a afirmagao
que os raios X nao sao corpusculos
carregados. Entao podem ser radia-
¢oes semelhantes as luminosas?

No ano de 1912, o fisico alemao
Von Laue sugeriu que a prova da na-
tureza ondulatéria dos raios X poderia
ser encontrada fazendo incidir um fei-
xe de raios sobre um cristal de cloreto

TRANSFORMADOR REDUTOR

(PARA FILAMENTO DO TuBO
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MILIAMPERIMETRO
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o

SE

LINHA
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_230V

TRANSFORMADOR
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TEMPORIZADOR -

N

CHAVE
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de sodio. Os resultados dessa expe-
riéncia comprovam que 0s raios X sao
radiagbes de comprimento de onda
30.000 vezes menor que o de uma luz
visivel.

APLICACOES - Cerca de trés me-
ses depois do seu descobrimento, em
um hospital de Viena, os raios X foram
aplicados com fins cirurgicos. Desde
entao sua difusao na medicina é tao
ampla e tao conhecida que nos levam
a dispensar maiores comentarios.

Menos conhecido € o seu uso na
industria, por exemplo para revelar
falhas em metais. :

OS TRANSFORMADORES DE
RAIO X - Em uma instalagao de raio
X, tdo importante como o tubo é o
transformador que o alimenta. En-
contramos trés tipos de transforma-
dores: o redutor, que fornece uma bai-
xa tensao de aquecimento; o elevador,
responsavel pela alta tensao através
do tubo; e o auto-transformador, que
regula a tensao de entrada do trans-
formador elevador.

Na figura 2 podemos ver uma uni-
dade basica de raio X com os trés tipos
de transformadores, o tubo de raio X e
equipamentos auxiliares. [ ]

\
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Fonte de 0 a 15V por toque

A diferenca entre essa fonte e a maioria das outras reside basicamente no circuito digital que a faz
funcionar. Nao existem chaves ou potenciometros, basta um leve toque dos dedos do operador
para ligar, desligar ou selecionar a tensao de trabalho mais adequada, entre 0-e 15V. O valor
selecionado é automaticamente mostrado em um display de leds.

O circuito aqui sugerido é interes-
sante sob dois aspectos: é um exemplo
pratico das técnicas digitais e, ao
mesmo tempo, uma fonte de razoavel
precisao, baixo ruido e capacidade de
corrente de 1,5A para qualquer tensao
de saida. Tudo isso a um custo nao
muito alto, acessivel a todos que se
propuserem a realizar a montagem do
circuito.

A idéia basica do sistema é simples,
como vocé pode observar pelo dia-
grama de blocos da figura 1. Sao usa-
dos dois circuitos osciladores habilita-
dos pelo toque dos dedos do opera-
dor. O primeiro dos osciladores (osci-
lador A) gera pulsos de clock que ser-
vem para incrementar dois conjuntos

Norberto Tsoulefski

de contadores, e o segundo oscilador
(oscilador B) produz pulsos de clock
que sao levados a estes mesmos con-
juntos de contadores, s6 que desta vez
com a funcao de decrementa-los.

O conjunto A é formado por dois
contadores do tipo BCD (binario codi-
ficado em decimal) e, através de dois
decodificadores, para 7 segmentos,
controla um display de leds de tal ma-

" neira que este display sempre estara

indicando um valor decimal entre O e
15: exatamente o valor de tensao que
sera encontrado na saida da fonte na-
quele momento.

Ja o conjunto B é formado por um
Unico contador, s6 que desta vez do ti-
po binario puro. O valor binario na

saida deste contador & que ira gerar
a tensdo na saida da fonte.

Observe pelo mesmo diagrama de
blocos que os sinais na saida do con-
tador sao aplicados as entradas de se-
legdo de um multiplexador analdgico
que, por sua vez, seleciona um dos 16
valores de tensao existentes na saida
de uma rede de resistores, com a fun-
¢ao de divisores de tensao. Este valor
de tensao sera entao levado a um cir-
cuito do tipo amplificador operacional,
que controla a tensao na saida da
fonte.

O funcionamento desse processo
todo devera ficar mais claro apds a
interpretagdao de cada um dos blocos
do circuito, bem como dos elementos

1

|

i

a4l o ap o
RETIFICACAO
E
FILTRAGEM
10/
. DOWN  conTaDOR A 220V
ue OSCILADOR LU up +
Oo— A DECODIFICADOR
——o0 +
up CONTROLE CIRCUITO
CONTADOR DA_ DE _ i
powN | oscitapor | M TUL 8 TENSAO PROTECAO SAIDA
l——o0 -
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SAIDA
MULTIPLEXADOR
ﬁ + i
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Fonte de 3 2 7)V/P A e

que permitirany o ol
bloco.

12630 de cada

0S5 OSCILADGRES

Para as osciladores usamos as
portas NCR do inteyrado CMVOS 4001,
Na figura 2 temas a pinagem do inie-
grado e o configuragsn basicu dos os-
ciladores.

Devide as elevadissimas imuoedan-
clas 2 cnirada dos G usnnsg, que
sao do tino CNMGE, ¢ possivel fazer
cormn que a hubibtageo do dlip-flop se
dé pelo simples iogue Joum dedo so-
bre ums sevsor ligada § sus entrada, O
SENSOT NG Caso pude ser até uin sim-
pins pednco de fio com uma das ex-
tremidadss ligada ao gate CMOS e a
outra pnnta desconeciada a espera dos
dedus do operador.

Fara igso hasta gue seja ligado um
resisior ¢ vaior muito alio entre o pi-
no de hahiiitacdo e o posiiivo da ali-
mentacio. ‘Nessa situagdo o circuito
estard’ desabifitado, mas bastard um
leve encostar dos dedos para habili-
ta-lo, iniciando a produgao dos pulsos
de clock:

Isso ocorre pordue a pessoa que
coioca ¢ dedo no serisor funciona co-
mo uma "‘antena’’, que capta o zumbi-
do de 60Hz j:resente em qualquer local
onde exista fiacao elétrica.

OS CONTADORES

Sao usados dois tipos de contado-
res. O primeito tipo é o que apresenta
o valor da contagem em BCD. Esse ti-
po é representado pelo C1 40192, que é
um contador CMQOS de década, conta
para cima e para baixo (up/down) e
é resetavel.

O outro tipo de contador é o que
apresenta a contagem em binario pu-
ro. Para este caso foi adotado o ClI
40193, um contador CMOS de pina-
gem idéntica ao do Cl 40192 (figura 3),
que também conta “para cima” e
’para baixo’’, s6 que em binario.

Vejamos a fungao de cada um dos
pinos dos dois circuitos integrados:

Pinos 3, 2, 6 e 7 - saidas em binario
ou decimal (Q1, Q2, Q3 e Q4). No
40193 as saidas obedecem a seqtiéncia
binaria e no 40192 3 seqliéncia deci-
mal.

Pino 5 - entrada clock-up; incre-
menta o contador a cada impulso de
clock variando de 0 para 1.

Pino 4 - entrada clock-down; de-
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crementa o contador a cada impulso
clock variando de O para 1.

Pinos 15, 1, 10 e 9 - entradas para-
lelas (A, B, C e D). Permitem introduzir
dados binarios dentro do coniador,
alterando a contagem a qualquer ins-
tante.

Pino 11 - entrada load; a nivel 0 in-
troduz no contador o valor presente

naquele instante nas entradas parale- *

las.
Pino 12 - saida carry out ("vai 1").
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Vai a nivel 0 toda vez que o contador
atingir sua contagem maxima pro-
gressiva. No 40192 o pino carry vaia 0
na contagem “1001"” {ou 9) e no 40193
o pino carry vai a 0 na contagem
“1111” (15 decimal).

Pino 13 - saida borrow. Vai a nivel 0
toda vez que o contador atingir sua
contagem maxima regressiva. No
40192 e 40193 as respectivas saidas
vao a 0 na contagem 0000,

Pino 16 - positivo da alimentagao
(vee).

Pino 14 - entrada de reset. Quando
recebe nivel 1 reseta (zera) todos os
estagios.

Pino 8 - terra (Vggs).

OS DECODIFICADORES

Sao usados na montagem dois de-
codificadores para 7 segmentos do ti-
po CD 4511. Na figura 4 damos a pina-
gem desse componente.

Vejamos a fungao de cada pino:

Pinos 6, 2, 1, 7 - entradas em BCD
(A,B,CeD).

Pinos 13, 12, 11,10, 9, 15 e 14 - sai-
das para display de leds de 7 seg-
mentos.

Pino 3 - lamp test; testa todos os
segmentos quando em nivel 0.

Pino 5 - latch enable. Armazena no
registro interno do 4511 o ultimo valor
presente nas entradas A, B, C e D
quando em nivel 1.
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Fonte de 0 a 15V por-toque
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Pino 4 - blanking input. Apaga to-
talmente o display quando em nivel 0.

Pino 16 - positivo da allmentagao
{(vee).

Pino 8 - terra (Vgs).

CIRCUITO MULTIPLEXADOR

Trata-se de um circuito multiplexa-
dor analdgico de 16 canais da familia
CMOS e de codigo 4067, denominado
pelo CMOS DATA BOOK como 1-OF-
16 SWITCH (uma chave de 1 para 16).
Seu diagrama de bloco e pinagem es-
tao na figura 5.

Descrigao dos pinos:

Pinos 10, 11, 14 e 13 - entradas de
selecao. O valor binério presente nes-
sas entradas é que ira determinar qual
dos pinos de 100 a 1015 estara conec-
tado a linha IN/OUT.

Pinos 9,8,7,6,5,4,3,2,23, 22, 21,

20, 19, 18, 17 e 16 - pinos de entrada
ou saida para sinais analdgicos ou di-
gitais.

Pino 1 - linha IN/OUT. Pode servir
tanto para entrada como para saida.

Pino 15 - entrada enable. Se EN =
1, todas as chaves (pinos 100 a 1015)
estdo abertas ou desconectadas. Se
EN = 0, o canal selecionado pelas en-
tradas A, B, C e D é conectado ao pino
1.

Pino 12 - quando o 4067 esta sendo
utilizado para o chaveamento de sinais
analdgicos, que podem variar para
valores negativos, este pino deve ser
conectado a 5V. Caso contrario pode
ser ligado ao terra.

Pino 24 - positivo da alimentagao
(Veeh -

Na verdade o 4067 pode ser utiliza-
do tanto como um multiplexador de 16
linhas para 1 como um demultiplexa-
dor de 1 linha. p

Um multiplexador pode ser com-
parado a uma chave de 1 pdlo por di-
versas posicoes, com a vantagem de
permitir uma comutacao instantanea,
isenta de ruidos e a uma velocidade
controlada.

O multiplexador usado nessa
montagem é do tipo analdgico. Trata-
se portanto de um dispositivo que, sob
o controle de um circuito digital, per-
mite a selecao de qualquer sinal um,
entre varios, de diversas amplitudes e
com formas de onda de qualquer
complexidade. Além disso & do tipo
bidirecional, ou seja, os sinais podem
entrar ou sair de um mesmo pino co-
mum.

O funcionamento do Cl 4067 é
muito simples: considere as entradas
A, B, C e D. Seus sinais selecionam
qualquer entrada (100 a 1015) em di-
recao a saida (pino 1). Para tanto colo-
camos em A, B, C e D o valor binario

Vee
108 109 Iol0 IOM  IO2 I3 IOl4  IONS EN c o
24 M23 M22 M2 M20 M9 M8 7 ™6 5 M4 3
Ios I09 100 Ion 102 103  IOl4 1015 EN c
D IN/OUT 4067 [}
I07 106 105 J04 103 102 I01 100 A 8
Uy o Uy s Us e My UWe UWe UWho Um 12
IN/OUT 107 Io6 YOS5 I04 103 102 IO 100 A 8
(ANALOGICO)
GND(DIGITAL)
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correspondente 4 entrada que deseja-
mos selecionar. Por exemplo, se sele-
cionarmos a entrada § ern direcao a
saida IN/OUT (pino 1), deveremos
colocar o nimero binario 1001 nas
entradas A, B, C e D respectivamente.
A sele¢do das entradas nao obedece
nenhuma referéncia ldgica, podendo
ser feita arbitrariamente.

Uma vez que o circuito é bidire-
cional, note que a saida IN/OUT (pi-
no 1) poderia ser uma entrada, ao
mesmo tempo que as entradas de 100
a 1015 poderiam ser usadas como sai-
das.

A entrada de ENABLE inibi o cir-
cuito ao receber um nivel 1. Quando
isto ocorre o circuito integrado fica
totalmente desabilitado. Por essa ra-
230 as entradas (ou saidas) de 0 a 15
ficardo desconectadas do ponto
IN/OUT, nao transportando nenhum
sinal de um lado para o outro, bem
como ignorando as entradas de sele-
¢ao.

Quando habilitado, a resisténcia ON
de cada chave é de aproximadamente
200Q), e o atraso de propagacao é de
200ns'para Ve = 10V. B

FUNCIONAMENTO DA PARTE
ANALOGICA

Até agora vimos como funciona a
parte de controle, selecao e amostra-
gem, sob o aspecto dos circuitos inte-
grados digitais, que constituemy o Cir-
cuito e sao por isso mesmo-.a-tnica
novidade deste projeto, ja que a parte
da fonte propriamente dita é das mais
simples e muito divulgada.

Existem muitas fontes por ai, inclu<_
sive no comércio, que se utilizam de
uma chave rotativa para fornecer va-
lores escalonados de tensdo. Pois
bem, ligados a estas chaves rotativas
existem sempre divisores de tensao.

Para prover os valores de tensao de
0 a 15V, com intervalos de 1V forneci-

‘dos na saida da nossa fonte, foi usado

um divisor de tensao formado pelo
conjunto de resisténcia R1 a R15 (fi-
gura 6).

O principio de funcionamento de
um divisor de tensao é dos mais ele-
mentares e faz parte dos conceitos ini-
ciais de qualquer estudante de eletré-
nica. Existem 15 resistores ligados em
série, de modo que a resisténcia
total do circuito serd dada pela soma
de totas as resisténcias, ou RTQT =
16 x R1, ja que todas sao do mesmo
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Fonte de 0a 15V por toque *
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valor. Com todos os resistores sendo
de 1k temos: RTQT = 15k.

Calculamos a corrente que circula
pelo circuito, dividindo a tensdo de
alimentagdo de 12V pela resisténcia
total igual a 15k, obtendo-se 0,8mA. A
-queda de tensdo sobre cada resistor

sera dada pela corrente que circula por
todos os resistores (0,8mA) multiplica-
da pelo valor de um resistor, obtendo-
se 0,8 volts.

‘Dessa forma, na saida do multiple-
xador que esta ligado a estes resisto-
res, obteremos variacdes consecutivas

de 0,8V, comegcando em 0 e indo até
12V, o que corresponde ao 162 estagio
do multiplexador.

Portanto, o conjunto de resistores
produz 15 valores de tensao, detal
modo que cada valor seja amplificado
por um operacional, que controla a
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Fonte de 0 a 15V por toque

"LISTA DE MATERIAL

CI-1 - p A7812 - regulador de tensdo
CI-2 — CA3140 - amplificador opera--
cional

CI-3 — CD4067 - circuito integrado
CMOS )
"CI-4 — CD4001 - circuito integrado
CMOS

CI-5 — CD40193 — circuito integrado
CMOS :
CI-6, CI-8 — CD4511 — circuitos inte-
grados CMOS

CI-7, CI-9 — CD40192 — circuitos in-
tegrados CMOS

DS-1, DS-2 — FNDS560 — displays de
catodo comum

Q1 - BD139 ~ transistor NPN de po-
téncia

Q2 — 2N3055 — transistor NPN de alta
poténcia

Q3 - BC107 — transistor NPN de uso
geral

D1 a D4 — SK3/02 — diodos retifica-
dores

DS — 1N4148 — diodo de uso geral

T1 - transformador com primdrio de
| 110/220V e secunddrio de 18V x 2A
Cl1, C2 - 2200uF — capacitores ele-
troliticos de 40V

C3, C5, C6, C7 — 100nF — capacitores
ceramicos ou de poliéster

C4 — 470 F — capacitor eletrolitico de
25V :

P1 - 100k - trim-pot

R1, R23 - 47k — resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R2, RS a R19, R24 a R37 — 1k —re-
sistores (marrom, preto, vermelho)

R3 — OR22 — resistor de fio de SW

R4 - 10k - resistor (marrom, preto,
laranja)

R20, R38 — 3M3 - resistores (laranja,
laranja, verde)

R21, R22 — 6MS8 — resistores (azul,
cinza, verde) ’
Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes para os integrados, sensores,
fios, solda etc.

tensao de saida e transforma a tensdo
maxima dessa parte do circuito, que é
de 12 volts,. em 16V ou um pouco

mais; 0 mesmo ocorre com as outras

tensées.

Assim, quando selecionarmos a
tensdao maxima, teremos na saida do
multiplexador uma tensao de 12V e na
saida da fonte cerca de 17V.

Observe que os dois transistores
que fornecem a corrente a carga pro-
duzem juntos uma queda de tensao de
1,2V e que, uma carga que puxe uma

corrente superior a 1,5A, também ten-
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dera fazer cair a tensao na saida na-
quele instante.

Apesar de todos esses inconve-
nientes, o que foi observado é que
justamente naqueles valores de tensao
que sao mais usados na pratica, ou
seja, nos valores de 3,6,9, 12 e 15V, é
que a fonte apresenta mais precisao,
sobretudo em circuitos que deman-
dem uma grande quantidade de cor-
rente, desde que nao superior a 1,6A.

A tensao de 5V, muito utilizada em
circuitos TTL, devera ser ajustada ten-
do em vista que as tensdes com valo-
res intermediarios nao apresentam
uma precisao tao grande como a re-
querida principalmente por circuitos
do tipo TTL-LS.

O principal propésito deste artigo, e
do circuito aqui apresentado, é de de-
monstrar a interagao entre circuitos
digitais e analdgicos, de tal modo que
a selecao e amostragem de valores
analégicos sejam feitos de maneira
totalmente digital e, com isso, circuitos
mecanicos que apresentem pouca
durabilidade tais como as chaves rota-
tivas, e menos elegancia como os ins-
trumentos de ponteiros, sejam subs-
tituidos por sensores de togue e dis-

- plays a leds.

Para terminair essa explanagao so-
bre o funcionamento da fonte, veja o
diagrama completo do circuito, no
qual vocé podera observar que a con-
figuracao do circuito de retificagao, fil-
tragem e regulagao da fonte, bem co-
mo do circuito de protegdo contra
curto-circuitos, nao apresenta nenhum
mistério. Foram usados para a filtra-
gem dois capacitores de 2200uF, que
poderao ser substituidos por um unico
capacitor de 4700uF. com uma tensao
de trabalho de, no minimo, 40V. O
transformador é de 18V x 2A, e os dio-
dos devem suportar até 3A. O tran-
sistor de poténcia dever4 ser montado
em dissipador térmico. O resistor de
0,22 ohms podera ser substituido por 4
resistores de 1 ohm em paralelo, em

caso de dificuldade em sua obtengao. -

Este resistor de 0,22 ohms é que ira
limitar a corrente de saida, provocan-
do o desligamento do circujto quando
a corrente ultrapassar o limite. O valor
deste resistor deveré ser calculado de
modo a limitar a corrente 'a valores
aceitaveis para os circuitos alimenta-
dos pela fonte, em caso de curto. A
formula usada & a seguinte:
R = 0,7V/Imax

Quando a corrente ultrapassar

Imax. o transistor Q3 conduz, fazendo
diminuir a corrente e a tensao na base
de Q1. Com isso imediatamente existe
um abaixamento da tensao de saida e,
conseqlientemente, da corrente.
Quando a situagao de excesso de cor-
rente se normalizar, o transistor Q3
entrara em corte e assim os transisto-
res Q1 e Q2 voltarao a conduzir nor-
malmente, restabelecendo a tensao de
saida.

MONTAGEM

A montagem podera ser feita em
uma placa de circuito impresso de face
dupla, de preferéncia, e o circuito
acondicionado em uma caixa do tipo
“Patola” modelo PB 208 ou PB 209,
que possuem dimensdes dei178 x 178
x 82mm. O transistor 2N3055 devera
ser parafusado do lado externo da cai-
xa, ha parte traseira, junto com o seu
dissipador térmico. O transformador
vai do lado de dentro, também parafu-
sado na parede da caixa. Um pequeno
dissipador térmico devera ser ligado
ao regulador de tensao. e

INSTRUMENTOS

VENDAS E
ASSISTENCIA TECNICA

Temos instrumentos de vérias marcas
e modelos. Entregas para todo o
Brasil. Financiamos para pessoa

juridica e fisica.

OFERTAS ESPECIAIS
Gerador de Barras ... 27,09 OTN
Analisador e Receptadores de Cines-
cépios . .......... 16,09 OTN
Multiteste Digital . . . .. 14,1 OTN
Multiteste Analégico . . .a partir de
6,4 OTN
Teste de Fly-Back . ... 18,9 OTN

Damos assisténcia técnica em vérias
linhas de instrumentos.
Faga uma consulta sem compromisso.

LABTRON
Laboratério Eletrdnico Ltda.
_Rua Barédo de Mesquita, 891
Box 59 - Andarai - CEP 20540
Rio de Janeiro - RJ
Tel. (021) 278-0097
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Pistola para soldar de 12W

Com a miniaturizacao cada vez maior dos componentes e, conseqiientemente, do circuito impresso que
os acomoda, torna-se necessario termos a mao as ferramentas certas para reparar estes aparelhos. Uma
ferramenta indispensdavel nesse servico é a que apresentamos nesse artigo: uma pistola de soldar.

Para repararmos as atuais placas de
circuito impresso, geralmente temos
um ferro de soldar de pequena potén-
cia, tipo rabo quente, desajeitado e
fervilhando num canto da bancada a
meia-fase esperando ser usade. Como
se isso nao bastasse, da para se contar
nos dedos o nimero de técnicos que
ainda nao experimentou queimaduras
numa distraida escorregada da ferra-
menta.

Pensando nesses inconvenientes,
apresentamos ‘nesse artigo uma pis-
tola de soldar de 12W, de extrema ver-
satilidade e eficiéncia em suas tarefas.

O CIRCUITO

Na figura 1 damos o diagrama elé-
trico da pistola de soldar de 12W, por
onde observamos que 0 seu principio
de funcionamento é bastante elemen-
tar. um transformador ligado direta-
mente a rede elétrica induz numa bo-
bina de baixa indutancia uma corrente
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relativamente alta, responsavel pelo
aquecimento do fio em série com essa
bobina.

MONTAGEM

Comece fabricando o transforma-
dor, partindo de um tipo comercial,
como o indicado na lista de material, e
destacando os entreferros. Para abrir o
transformador deixe-o por uma noite
no congelador; ao retird-lo pegue um
martelo e bata diagonalmente nos en-
treferros até sentir sua separagao.
Agora, com um canivete ou chave de
fenda sera facil extrair as laminas.

O primario sera enrolado no carre-
tel do transformador e o secundario,
enrolado em sentido oposto ao do
primario, sobre a forma de um sar-
rafo de 10x1,2x1,7cm.

Retire o secundario da forma (ele se
auto-suportara) e monte o transfor-
mador conforme a figura 2. Agora en-
cape as duas pontas do secundario

J. 6 ESPIRAS DE FIO 8 AWG

PONTA DO SOLDADOR
FIO 17,18 OU 19 AwG
220V-2300 ESPIRAS DE FIO 34 AwG
NOV- NSO ESPIRAS DE FI10 31 AwG

com fio 20AWG; esse encapamento é
necessario para dar rigidez ao con-
junto e dissipar o calor gerado nas ex-
tremidades, evitando o derretimento
da capa plastica.

Cole o nucleo com cola plastica.

O CABO

Trabalhe o pedago de madeira
conforme a figura 3A, respeitando as
suas medidas. Com uma grosa dé a
forma frontal da figura 3B e traseira da

- figura 3C, desbastando-o para que fi-

que anatémico segurado com a mao.
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Pistola para soldar de 12W

9cm

PONTEIRA
219 AWG = 16W
218 AWG = 12W
Z1T AWG = 1OW

ENCAPAMENTO

2 20 AWG

SECUNDARIO
FI0O BAWG COM
CAPA PLASTICA

CHAVE

LISTA DE MATERIAL

— 1 nicleo de transformador oval
(embutido) AUDIUM codigo
30932-023 (¢ o transformador em-
pregado nos toca-discos portdteis
estéreo da Philips)

— 2 conectores de 3mm

— 1 chave liga/desliga Evertron mo-
delo EV902

— 1 metro de fio rigido de instalagao
domiciliar (capa plastica) de 6,2mm
(BAWG)

— 50 gramas de fio 34AWG para pri-
mdrio de 220V ou 70 gramas de fio
31AWG para primério de 110V

— 3 metros de fio 20AWG

— fio 17, 18 ou 19AWG para as pon-
teiras

— 1 pedago de madeira de lei de
14x5x2,5cm

— 5 parafusos auto-atarraxantes de
2,5x20mm .

— 3 parafusos auto-atarraxantes de
2,5x9mm

— 4 parafusos auto-atarraxantes de

2x6mm

— 2 parafusos e 2 porcas de 1/8
6mm :

— cola Araldite

— 1 sarrafo de madeira de

10x1,2x1,7cm para enformar o se-
- cunddrio
— 1 folha de ferro de 0,8mm de es-
pessura de 4,5x6cm
— 1 cabo de forga

SABER ELETRONICA N2 193/88
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CABO DE FORCA\“‘“\
.\

Fagca o furo sugerido na figura 3B

para a passagem do cabo de forga. Em
seguida seccione o cabo em duas par-
tes iguais, conforme mostra a figura
"3D. Recorte as duas partes interna-
mente para o embutimento da chave,
respeitando a profundidade dos cor-
tes.

A chave liga/desliga sugerida na

lista de material precisa ser modificada
para ser usada. Quebre a separagao de
Baquelite existente entre os dois lados

dos contatos da chave e retire o pino -

que trava a chave ao ser premida.

Feito isso, trabalhe a folha de ferro
de acordo com a figura 3E.

Lixe bem o cabo e proceda a mon-
tagem da pistola.

Apdés a montagem, para um belo
acabamento, prepare a cola Araldite e
misture alcool numa proporgao de 2:1.
Com um pincel pinte todo o aparelho.
Seu tempo de secagem é de aproxi-
madamente uma semana.

Depois, é so prender os dois co-
nectores nos extremos do secundario,
fazer uma ponteira e trabalhar com
mais gosto e seguranga.
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Pistola para soldar de 12W
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Tenha a sensagao de estar no cinema ao ligar o

seu videocassete juntamente com o aparelho de

som estéreo. - . :
‘ Adqmra um MICRO SYNTHES|

de videocassete VHS e BTMX, 0. qual acoplado no
aparelho de som e na TV, resultard num
maravilhoso som simulando o estéreo tanto nos
programas do video, como nos programas.da -
prépria TV e inclusive nas brincadeiras com o
videogame. ‘

PRECO Cz$ 33.800,00
DESC. 20% Cz$ 6.760,00
A PAGAR  Cz$ 27.040,00

SIMULADOR DE SOM ESTEREOFONICO
PARA VIDEOCASSETE
MICRO SYNTHES —MS 3720

Um aparelho para ser usado em todos os modelos -

MONTE UM

FREQUENCIME TRO DIGITAL

DE 32MHz

DO ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N? 184

Adquira a placa SE-FD1 de circuito impresso
dupla face (sem os componentes) por apenas
Cz$ 3.700,00

OBS.: Para montar este Freqliencimetro sdo ne-
cessérios alguns componentes adquiridos em lo-
jas do ramo, mais:
® Placa base SE-FD1 (acima anunciada)
Prego: Cz$ 3.700,00 (sem os componentes)
® 2 kits parciais do Médulo Contador SE-MC1
(projeto publicado na Revista n? 182) composto
por 2 placas, 2 displays e 40cm de cabo de 18
vias
Prego: Cz$ 9.400,00 cada
(sem o restante dos componentes)

PLACA SE-FD1

KIT PARCIAL DO
MODULO CONTADOR SE-MC1

: OBS.: Nos precos ndo estdo incluidas as despesas postais. _
Utilize a “’Solicitacdo de Compra” da ultima pagina para adquirir os produtos do Reembolso Saber.
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1. Seqiiencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 61.500,00

2. Sequencial de 6 canais — 2x1 — Rftmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 76.820,00

3. Sequiencial de 10 canais — 2x1 — Rftmica (1200W por canal)
Montado Cz$ 120.480,00

4. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado — Alimentagao 9 a 12V -
Sintonia de 88 a 108MHz
Montado Cz$ 21.400,00
Kit Cz$ 19.800,00

5. Receptor de FM pré-calibrado (Mono) — Alimentagdo 9 a 12V — Sin-
tonia de 88 a 108MHz
Montado Cz$ 17.100,00
Kit Cz$ 14.570,00

6. Amplificador 30W (IHF) Estéreo — com controle de tonalidade
Montado Cz$ 30.300,00
Kit Cz$ 27.690,00

7. Amplificador 15W (IHF) Mono
Montado Cz$ 13.900,00
Kit Cz$ 12.700,00

8. Amplificador 40W (IHF) Estéreo
Montado Cz$ 17.160,00
Kit Cz$ 15.700,00

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Amplificador 30W (IHF) Mono

Montado Cz$ 16.900,00

Kit Cz$ 15.570,00

Scorpion ~ Super microtransmissor FM — ultra-miniaturizado (sem
as pilhas)

Montado Cz$ 10.330,00

Condor - O microfone FM sem fio de lapela - Pode ser usado tam-
bém como espido

Montado Cz$ 18.200,00

Falcon — Microtransmissor FM

Montado Cz$ 10.330,00

Sons Psicodélicos — Os incrfveis sons psicodélicos e rufdos espa-
ciais — Alimentagdo 12V

Kit Cz$ 12.870,00

Amplificador NK9W (Mono)

Montado Cz$ 8.500,00

Kit Cz$ 7.850,00

Decodificador Estéreo — Transforme seu radinho FM em sintoniza-
dor estéreo

Kit Cz$ 10.660,00

Amplificador auxiliar 3W - 6V

Kit Cz$ 6.040,00
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i

Pré-amplificador (M.204) — Para microfones, gravadores etc.
Montado Cz$ 7.020,00

Kit Cz$ 6.430,00

Mixer Esté}eo (mddulo) — 3 entradas por canal — 1 ajuste de tom por
canal (o mesmo do artigo da Revista n® 187)

Montado Cz$ 14.400,00

R4dio Kit AM — Circuito didético com 8 transistores

Kit Cz$ 25.580,00

TV Jogo 4 — Kit parcial — Contém: manual de instrugées, transfor-
mador, placa de circuito impresso, circuito integrado e 4 bobinas

Kit Cz$ 22.470,00

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: uma broca)

Cz$ 24.180,00 L

Laboratério para Circuito Impresso — Contém: furadeira Superdrill
12V, caneta especial Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz,
cortador, régua, duas placas virgens, recipiente para banho e ma-
nual

Cz$ 27.800,00

., Bobijet — Faga facil enrolamentos de transformadores e bobinas —

Contém contador de 4 digitos
Cz$ 31.200,00

24,

Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . .
Carregador universal de bateria . . . .

Placas universais (trilha perfurada) em mm:
100x 47 Cz$1.070,00
200x47 Cz$2.170,00
300x 47 Cz$3.180,00
400x 47 Cz$ 4.050,00
(Solicite informag6es sobre outras medidas.)

100x 95 Cz$2.170,00
200x95 Cz$ 4.050,00
300x 95 Cz$6.090,00
400x 95 Cz$8.100,00

E MAIS

. .Cz$17.030,00
i Cz$ 12.800,00

Cortadorde placa . ........ccoivvevunnn Cz$2.790,00
Furadeira Superdrill - 12V . . . ... .......... Cz$ 13.650,00
Injetor de RF — Kit . . . .. e e e e e e e Cz$ 5.160,00
Pasta térmica —20g . .. .. e e e e Cz$2.040,00
Pastatémica—70g . . ... . ... v oo v veunnnn Cz$ 5.550,00
Percloreto — frasco plastico200g . . . . .. ..o v ... Cz$2.140,00
Percloreto — frasco plastico 500g . ... ... «e.... Cz$3.430,00
Percloreto — frasco plastico1kg . . . . .. ... ..... C2$5.730,00
Vemiz . .. ... ... ...ttt C2$1.420,00

Nao estao inclufdas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a Solicitagao de Compra da Ultima pégina.




CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

B Luiz Tarclsio de Carva-
lho Jr. et al. — Este livro
contém abordagem com-
pleta dos poderosos re-
cursos do BASIC MSX,
repleta de exemplos e
exercfcios préticos. Es-
crita numa linguagem
clara e extremamente
didética por dois profes-
sores experientes e
criativos, esta obra é o
primeiro curso sisteméti-
co para aqueles que
4 querem reaimente
aprender a programar.

Cz$ 6.770,00

PROGRAMACAO AVANGADA EM MSX

E RN SO  Figueredo, Maldonado e
Rossetto - Um livro para
aqueles que querem ex-
trair do MEX tudo o que
ele tem a oferecer. To-
dos os segredos do fir-
mware do MSX sao co-
mentados e exemplifica-
dos truques e macétes
sobre como usar Lingua-
gem de M4quina do Z-80
sao exaustivamente en-
sinados. Esta & mais
uma obra, indispensavel
na biblioteca e na mente
do programador MSX!

PROGRAMACAO AVANCADA

MSX

Cz$9.080,00

NOVOS LANCAMENTOS EM MSX

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Rossini —
- Um livro escrito para in-
de méql,"na troduzir de modo fécil e
AssEmBLY atrativo os programado-

z-89 res no maravilhoso mun~
do da Linguagem de M&-
quina Z-80. Cada as-
pecto do Assemby
Z-80 & explicado e
exemplificado. O texto &
dividido em .aulas e
acompanhado de exercf
cios.

Cz$ 9.460,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Ii

Oliveira et al. — Progra-
mas com rotinas em BA-
SIC e Linguagem de M&-
quina. Jogos de agdo
e inteligéncia, progra-
mas didéticos, progra-
mas profissionais de
estatfstica, matematica
financeira e desenho de
perspectivas, utilitarios
para uso da impressora
e gravador cassete. E
ainda, um capltulo espe-
cial mostrando como
montar, passo a passo,
um jogo da agéo, o IS-
CAl JEGUE, uma par6dia bem humorada do famoso
SKY JAGAR!

Cz$ 7.850,00

Vendas pelo Reembolso Postal Saber. Utilize a Solicitagdo de Compra da ultima pégina. Ndo estao incluldas nos pregos as despesas postais.

100 DICAS PARA MSX
100 DICAS

Qliveira et al. — Mais de
100 dicas de programa-
¢30 prontas para sefem
usadas. Técnicas, tru-
ques e macétes sobre as
méquinas MSX, numa
linguagem f4cil e didati-
ca. Este livro & o resul-
tado de dois anos de ex-
perigncia da equipe téc-
nica da Editora ALEPH.

Cz$9.500,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. — Uma coletdnea de programas para
o usuério principalmente em MSX. Jogos, masicas,
desenhos e aplicativos Uteis apresentados de modo

- simples e didatico. Todos os programas t&m instru-

¢Oes de digitagdo e uma andlise detalhada, expli-
cando praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e fun-
cionam! A maneira mais f4cil e divertida de entrar
no maravilhoso mundo do micro MSX.

Cz8 7.120,00
APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. — Para quem
quer conhecer todos os detalhes da maquina: como
usar os 32kb de RAM escondido pela ROM, como
redefinir caracteres, como usar o SOUND, como ti-
rar cépias de telas gréaficas na impressora, como fa-
zer copias de fitas. Todos os detalhes da arquitetu-
ra do MSX, o BIOS e as varidveis do sistema co-
mentadas e um poderoso disassembler.
Cz$9.080,00

Agora temos mais esta solugao:
PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N21
SEMICONDUTORES
5BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007
51N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

Cz$ 12.000,00
PACOTE N¢ 2 - INTEGRADOS

14017
3 555
2741
17812

Cz$ 9.880,00

PACOTE N? 3 - DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidmetros de 100k

2 potencidbmetros de 10k

1 potenciémetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k

2 trimmers (base de porcelana p/ FM)
3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)

Cz$ 16.380,00

PACOTE N2 4 - RESISTORES

200 resistores de -1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2

Cz$ 6.420,00

PACOTE N2 5 - CAPACITORES
100 capacitores ceramicos e de
poliéster de valores diversos

Cz$ 9.880,00

PACOTE N? 6 - CAPACITORES

70 capacitores eletroliticos de valores
diversos

Cz$ 10.700,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da Ultima pégina, citando somente
“PACOTE DE COMPONENTES Ne..."

OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
NAO CONSTAM DO ANUNCIO.
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ALERTA — ALARME DE
APROXIMACAO

Absolutamente a prova de frau-
des: dispara mesmo que a mao
esteja protegida por luvas ou a
pessoa esteja calgando sapatos
de borracha!

Simples de usar: ndo precisa de
qualquer tipo de instalagao; basta
pendurar 0 alarme na maganeta e
liga-lo.

Baixfssimo consumo: funciona até
3 meses com somente quatro pi-
- Ihas pequenas.

Cz$ 18.700,00

ANTI-FURTO ELETRONICO -
AFA 1012

O mais modemo dispositivo de
seguranga para automéveis.

CARACTERISTICAS:

o FAcil instalagdo.

o Nao é percebido pelo praticante
do furto.

o Simula defeitos mecénicos tem-
porizados.

® Imobiliza o vefculo apés 120
segundos.

® Nao fica bloqueado por “liga-
gao direta” no sistema de igni-
¢ao.

Cz$ 29.000,00

PLACA DO MODULO DE
CONTROLE SE-CL3
(ARTIGO PUBLICADO NA
REVISTA N2 186)

Monte um prético médulo univer-
sal de controle que possibilita a
feitura de inimeros projetos, tais
como:

o Alarmes contra roubo.

o Sistemas de avisos de passa-

gem de pessoas ou objetos.

o Temostatos e controles de

motores.
e Controles industriais ciclicos
programéveis etc.

Somente a placa: Cz$ 2.530,00

LIVROS
TECNICOS

TELEPROCESSAMENTO
Conceitos, Aplicagdes e 0
Protocolo BSC-3

Rubens M. Penna

222 pég. - -Cz$ 9.460,00

Atinge profundamente na 4rea de

- protocolo BSC-3 e no teleproces-

samento propriamente dito no se-
tor transmissdo, redes, testes e
apéndices com cAdigos para en-
deregamento de cursor e Buffer de
erro, de caracter de controle efc.,
e tabelas EBCDIC, ASCII e BAU-
DOT.

Teleprocessamento

TELECOMUNICAGOES
Transmissdo e recepgdo
AM/FM - Sistemas Pulsados
Alcides Tadeu Gomes

460 pag. — Cz$ 13.370,00
Modulagao em Amplitude de Fre-
qliéncia — Sistemas Pulsados,
PAM, TWM, PPM, PCM - Formu-
lario de Trigonombtra, Filtros,
Osciladores, Propagagdo de On-
das, Linha de Transmiss&o, Ante-
nas, Distribuigdo do Espectro de
Frequéncia.

CIRCUITOS & INFORMAGOES -
VOLUME V
Newton C. Braga

- Cz$ 3.640,00

Complete sua colegdo, adquirindo
essa importante obra de consulta
pemmanente. )

Seguindo a mesma filosofia dos
anteriores, este quinto volume de
CIRCUITOS & INFORMAGOES
apresenta 150 circuitos bésicos,
para serem aperfeigoados e servir
de base para outros projetos, e
mais de 200 informagdes, que vao
desde férmulas e caracterfsticas
de componentes até radioamado-
rismo e informética.

e CIRCUITOS

o FORMULAS

e CARACTERISTICAS DE COM-
PONENTES

¢ INFORMATICA

o VALVULAS

o RADIOAMADORISMO

o AELETRONICA NO TEMPO

e TABELAS E CODIGOS

o INFORMACOES DIVERSAS

Os engenheiros, técnicos e estu-
dantes nao podem deixar de ter
em maos essa coletanea de gran-
de utilidade.

PROJETOS DE

FONTES CHAVEADAS

Luiz Fernando Pereira de Mello
296 pég. — Cz$ 12.070,00

Esta é uma obra de referéncia,
destinada a estudantes e profis-
sionais da 4rea de eletr6nica, e
que pretende suprir uma lacuna,
visto que nao existem ainda publi-
cagbes similares em lingua portu-
guesa. O autor procurou fornecer
as idéias fundamentais necessa-
rias & execugao de um projeto de
fontes chaveadas, desde a sim-
ples conceituagao até o cdlculo de
componentes, como indutores e
transformadores.

Nao estéo inclufdas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pégina.




" MODULO CONTADOR SE-MC1
KIT PARCIAL

ATEN(;AO — Este kit é composto de: ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N¢ 182
e 2 PLACAS PRONTAS '
® 2 DISPLAYS

e 40cm DE CABO FLEXIVEL - 18 VIAS

Nds temos a solugao para quem quer ter
vantagens. .

Com este kit parcial falta bem pouco para que
vocé monte um Médulo Contador Digital, para
diversas aplicagdes, como:

e RELOGIO DIGITAL

e VOLTIMETRO

e CRONOMETRO

e FREQUENCIMETRO - ETC.

Cz$ 39.000,00 + despesas postais

Adquira j& por Reembolso Postal fazendo seu pedido a: SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a "’Solicitagdo de Compra’” da ultima péagina.

Agora pelo REEMBOLSO POSTAL SABER
Um kit didatico: RADIO DE 3 FAIXAS

¢ TOTALMENTE COMPLETO
e IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

-~ 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1600kHz — 566/185mts.
OT (SW1) - 4,5/7MHz — 62/49mts.
OC (SW2) - 9,5/13MHz — 31/25mts.

— Alimentagao: 6V (4 pilhas médias)

- Entrada para eliminador de pilhas-

— Acompanha manual de montagem

Cz$ 9.400,00 + despesas postais
ATENCAO: Precos especiais para Escolas

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina.




CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessério para vocé mesmo confec-
cionar suas placas de circuito impresso. Contém:
perfurador de placa (manual), conjunto cortador de
placas, caneta, percloreto de ferro em p6, vasilhame
para corrosao, placa de fenolite virgem e manual de
instrugdo e uso.

Cz$ 18.600,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e mais:
suporte para placa de circuito impresso e estojo de
madeira para vocé guardar todo o material.

Cz$ 22.000,00

CELULA SOLAR
(1,8V x 500mA - sob iluminagao direta do sol)

Converta a energia solar em eletricidade, durante 20
anos. Diversas possibilidades de uso para alimentar
pequenos aparelhos eletrdnicos.

Cz$ 28.000,00

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 207 Preta — 140x130x50mm - Cz$ 5.070,00
Mod. PB 209 Preta — 178x178x82mm — Cz$ 6.370,00
Mod. PB 209 Prata — 178x178x82mm - Cz$ 7.460,00

REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR ¢é uma ferramenta indispensavel
nas indastrias, escolas, oficinas de manutengao, la-
boratérios de projetos e também para hobistas e afi-
cionados em eletrdnica. Esquega as placas do tipo
padrao, pontes isolantes, molinhas e outras formas
tradicionais para seus protbtipos. Um modelo para
cada necessidade:

PL-551: 550 tie points, 2 barramentos, 2 bornes de
alimentagao — C2$ 26.390,00

PL-552: 1100 tie points,¢4 barramentos, 3 bornes de
alimentagao — Cz$ 45.080,00

PL-553: 1650 tie points, 6 barramentos, 4 bornes de
alimentagao - Cz$ 65.700,00

Solicite informagdoes dos outros modelos: PL-554,
PL-556 e PL-558.

4 BHAKOMNCO LTDA 10516355831 1392 - Tawr 19311610e TN

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para alojar os tipos mais variados de aparelhos
eletrdnicos montados por voce.

Mod. PB 112 ~ 123 x 85 x 52mm — Cz$ 2.080,00
Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm — Cz$ 2.500,00

Mod. PB 201 - 85 x 70 x 40mm — Cz$ 1.130,00
Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50mm — Cz$ 1.534,00
Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm — Cz$ 1.650,00

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm- Cz$ 2.050,00
Mod. CP 020 - 120 x 120 x 66mm — Cz$ 3.220,00

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagao (NTSC para PAL-M) de videocas-
setes Panasonic, National e Toshiba agora & moleza!
Elimine a chavinha. Ndo faga mais buracos no video-
casséte. Ganhe tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao seu
cliente.

Cz$ 12.870,00

BLUSAO
SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G
Cz$ 15.700,00

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO
NIPO-PEN

Desmontavel e recar-
regavel. O - suporte
mantém a caneta sem-
pre no lugar e evita o
entupimento da pena.
Cz$ 5.000,00

INJETOR DE SINAIS

Util no reparo de radios e amplificadores. FAcil de
usar. Totalmente transistorizado. Funciona com uma
pilha de 1,5V.

Cz$8.990,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

Sx .8cm-- Cz$455,00

5 x10cm - Cz$ 560,00

8 x 12cm - Cz$ 1.050,00
10 x 15cm - Cz$ 1.520,00
CANETA P/ CIRCUITO IMPRESSO - PONTA POROSA
C2$ 2.950,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos laboratérios para
circuito impresso existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1 litro de 4gua).

Cz$ 3.820,00

Nao estao incluidas ncs pre¢os as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promoc¢des Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina.




Pré-amplificador com
graves, médios e agudos

Os projetos de amplificadores de poténcia convencionais normalmente nao incluem o
pré-amplificador, e muito menos o circuito de controle de tom. Para os montadores que desejam
completar o seu projeto de som damos um circuito de grande utilidade: um pré-amplificador que

possui um controle triplo de tonalidade com atuag¢ao sobre graves, médios e agudos.

Uma caracteristica da maioria dos
projetos de amplificadores é a nao in-
clusdo do pré-amplificador e dos con-
troles de tonalidade. Este fato leva o

montador a uma série de dificuldades,

no sentido de adaptar algum pré-am-
plificador conhecido a entrada do am-
plificador.

O pré-amplificador que apresenta-
mos pode ser empregado com a
maioria dos amplificadores comuns
e tem trés controles de tom, atuando
sobre a faixa de graves, médios e agu-
dos. "

Na entrada podem ser ligadas fon-

tes de sinal como tape-decks, sintoni-
zadores, gravadores, toca-discos etc.
"~ O ganho pode ser modificado pela
variacao de valor do resistor R4, de
acordo com a fonte de sinal de menor
intensidade, e a alimentagao pode ser
retirada do proéprio amplificador ao
qual serad acoplado, desde que seja de
12 ou 24V (para valores intermediarios
o resistor R1 deve ser recalculado).

José Marcelo Lins

O CIRCUITO

Na etapa de entrada encontramos
um transistor pré-amplificador cujo
ganho é determinado fundamental-
mente pelo resistor R4. Em alguns ca-
sos este resistor deve ser alterado até
que haja melhor reprodugao sem dis-
tor¢ao, em fun¢ao do nivel de sinal de
entrada. ' )

O transistor usado originalmente
foi o BC547, mas recomendamos, se
possivel, a troca pelo BC549 ou BC239,
que possuem menor nivel de ruido.
Nesta fungao de entrada , um menor
nivel de ruido é mais interessante.

O controle de tom é do tipo Baxan-
dall com trés potenciémetros, onde os
capacitores sao os determinadores ba-
sicos das faixas de frequéncias, que
podem ser atenuadas ou refor¢adas.

Este circuito opera em conjunto
com a etapa final e mais um transistor,
formando um elo de realimentagao
através de C10. O ganho desta etapa

permite que os sinais de saida adqui-
ram intensidade suficiente para exci-
tar a maioria dos amplificadores de
audio.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama
completo do pré-amplificador na fi-
gural.

Na figura 2 temos a montagem em
placa de circuito impresso.

Como se trata de montagem bas-
tante sensivel a zumbidos, os cabos de
entrada e de conexao ao amplificador
devem ser blindados. Para uma versao
estéreo os potenciémetros devem ser

duplos e duas unidades iguais devem -

ser montadas.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W, exceto R1 (que é de 1/2W), com
10% de tolerancia, e os capacitores
menores podem ser de poliéster ou
ceramica. Os eletroliticos devem ter
tensées de trabalho de 16 ou 25V,

R1
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Pré-amplificador com graves, médios e agudos

ENTRADA
Ca

0=0 /
P2

+) )

- -

NSA'D“ 2 A9V

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC547 ou equivalentes —
transistores NPN de uso geral

R1 — 1k para 12V ou 4k7 para 24V de
alimentagao — resistor de 1/2W

R2 — 18k — resistor (marrom, cinza,

laranja)
R3 — 6k8 - resistor (azul, cinza, ver-
melho)
R4 - 1MS - resistor (marrom, verde,
verde)

RS, R13 — 4k7 — resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R6, R7 — 3k3 — resistores (laranja, la-
ranja, vermelho)

R14 — 1k5 — resistor (marrom; verde,
vermelho) , o

R15 — 330 ohms - resistor (laranja,
laranja, marrom) -

R17 — 820k - resistor (cinza, verme-
lho, amarelo)

C1 - 150nF - capacitor cerdmico ou
de poliéster

C2 — 680p.F ou 1000w F x 40V — ca-
pacitor eletrolitico

C3, C12-4,7pF - capacitores eletro-
liticos

C4, C5 — 47nF — capacitores cerdmi-
cos ou de poliéster

C6, C8, C9 — 6n8 — capacitores cera-
micos ou de poliéster

A profissao do futuro
Curso de Robética
por correspondéncia

Kits de
4 um robo para
2 montar

0 ICT nasceu com o objetivo de
formar profissionais altamente
qualificados.

0 Curso de Robotica ajudara vocé
a desenvolver projetos que visam
aumentar a produ¢ao na empresa,
reduzindo a0 maximo os custos.

Seja vocé um dos profissionais mais
bem remunerados do mercado. Incluido
no curso o aprendizado de Eletronica
Basica, Digital (computadores),
Software, Hardware e Mecanica de
Robos.

Solicite ja, sem compromisso,
um catalogo contendo todas
as informacoes sobre o curso.

Solicite malores informagoes
sem compromisso

ICT INSTITUTO
DE CIENCIAE
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

Aos interessados, curso de robotica
com robd em sala de aulo, na prépria
escola. Informe-se.

Envie seu cupom para:
INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAQ PAULO
Rua Dr. Neto de Araujo, 263 - Vila Mariana
Fones: (011) 570-5368 ¢ 575-0483

CEP 04111 - Sao Paulo - SP

R8, R9, .R16 — 2Kk7 — resistores (ver- C7 - 27nF — capacitor ceramico ou de
melho, violeta, vemclho) ) poliéster .
Rll’ — 270k — resistor (vermelho, vio- C11 - 100u.F capacitor eletrolitico
leta, amarelo) Diversos: jaques de entrada e saida, Desejo receber, gratuitamente o catélogo
R12 — 47k - resistor (amarelo, violeta, placa de circuito impresso, fios blinda- llustrado do curso de Robética.
laranja) dos, solda etc.
Nome:
conforme a alimentagido seja de 12 ou em sua saida a entrada de um bom End:
24V, exceto C2, que é de 40V. amplificador. Depois é sé verificar a Balmo:
atuagao dos controles. Se houver dis- Cidade:
PROVA E USO torgao, reduza o valor de R4 até obter Estad
: _ a reprodugdo normal ou entdo reduza CEP:
Para provar o aparelho basta ligar simplesmente a excitagdo na prépria ; :
em sua entrada:uma fonte de sinal e fonte de sinal. [ ] :
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Gerador de barras para TV

Um instrumento indispensdvel para a oficina de repara¢ao de televisores é o gerador de barras.
Produzindo os padroes verticais e horizontais ele permite o ajuste preciso dos circuitos de linearidade e
altura, que sdao sempre importantes quando se faz algum tipo de reparo nessas etapas. Apresentamos
neste artigo o projeto de um bom gerador de barras que produz tanto o padrao horizontal como o
vertical e também, numa terceira op¢ao, o padrao cruzado. O aparelho é alimentado por pilhas e emite o
sinal para o televisor a ser ajustado, ndo havendo necessidade de qualquer conexao.

Quando trocamos componentes
das etapas de deflexao vertical e hori-
zontal de. um televisor, normalmente
precisamos fazer um ajuste de sua li-
nearidade e altura, para compensar as
eventuais distorgoes introduzidas pe-
las tolerancias dos novos componen-
tes. Se nao fizermos esses ajustes te-
remos deformagoes desagradaveis nas
imagens, como por exemplo esferas
que aparecem ovais, rostos alongados
e outros problemas semelhantes (fi-
gura 1).

ESFERA DEFORMADA

DOIS TIPOS DE
DEFORMAGAO
CONSTATADOS POR
PROBLEMAS DE-
LINEARIDADE

E ALTURA

O ajuste da linearidade e da altura
exige uma imagem padronizada fixa,
pois temos que nos orientar por algu-
ma referéncia na prépria tela. A ima-
gem gerada pelas estagdes antes de
iniciarem sua programagao é um
exemplo, mas esta imagem so esta
disponivel em alguns horarios, e o
técnico precisa trabalhar o dia inteiro.

Para solucionar este problema, ge-
rando uma imagem padrao para o
ajuste de linearidade e altura, existem
equipamentos comerciais denomina-
dos Geradores de Barras.

Muitos destes aparelhos usam inte-
grados dedicados, bastante sofistica-
dos, gerando muitos tipos de padrdes,
inclusive os necessarios ao ajuste de
televisores em cores. No entanto, o
custo de tais aparelhos nem sempre os
torna acessiveis aos técnicos.
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Assim, a solu¢ao que propomos aos
técnicos reparadores ou aqueles que
gostam de realizar seus proprios re-
paros em televisores, ¢ a montagem
de um econdmico gerador de barras
verticais e horizontais, alimentado a
pilhas e com componentes comuns, de
baixo custo.

Nosso gerador é alimentado por 4

pilhas, com baixo consumo de cor-

rente, emitindo um sinal para um tele-

visor préximo sintonizado num canal
livre, entre 0 2.e 0 6.

Através de duas chaves podemos
selecionar um padrao de barras hori-
zontais (4 a 12), um padrao de barras
verticais (3 a 7), e o padrao quadricu-
lado, com a combinagao dos padrées
anteriores.

O nimero de barras é ajustado em
dois potenciémetros, de modo que
o técnico tem total liberdade para es-
colher o padrao para o ajuste.

A montagem nao oferece dificulda-
des aos reparadores experientes, ja
que usamos integrados CMOS co-
muns, mas como se trata de aparelho
que opera em frequéncias elevadas, e
pulsos de curta duragao, todo cuidado
deve ser tomado para que nao sejam
introduzidas instabilidades de funcio-
namento, devido a fiagoes longas ou
trilhas na placa de circuito impresso
mal posicionadas.

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO

- Tensao de alimentagao: 6V

- Corrente de consumo: 5maA (tip.)

- Faixa de operagao: 54 a 88MHz
(canais 2 a 6)

- Barras horizontais: 4 a 12

~ Barras verticais:3a7

O CIRCUITO

Para entender como funciona nosso
gerador é interessante analisar o mo-
do de produgdao de uma imagem na
tela do televisor.

_ correspondam a

Tomando entao um quadro, que
dura 1/30 de segundo, vemos que o
ponto produzido pelo feixe de elétrons
deve varré-lo no sentido mostrado
pela figura 2, produzindo 262,5 linhas.

No quadro seguinte sao produzidas
outras 262,5 linhas, que sao entrelaga-
das a do quadro anterior, produzindo-
se assim a imagem final de 525 linhas.

O movimento do feixe de elétrons,
que produz as linhas e cada quadro, é
controlado por dois sinais de varre-
dura, conforme mostramos na fig. 2.

O sinal de frequiéncia mais baixa,
dente de serra, leva o ponto luminoso

-do alto da tela até sua borda inferior.

Este é o sinal de varredura vertical. Ao
mesmo tempo, um sinal de frequiéncia
mais alta leva o ponto da esquerda
para a direita, sendo este o de varre-
dura horizontal. A combinagao dos
dois sinais faz com que o ponto lumi-
noso produzido pelo feixe de elétrons
“gere’” uma grande quantidade de li-
nhas que enchera a tela.

Veja que, no retorno de cada linha e
no retorno do bordo inferior da tela
para o bordo superior, o ponto deve
ser "“apagado’, para nao aparecer so-
breposto as linhas luminosas. Este é o
retrago.

Se o ponto nao tiver sua intensida-
de alterada, a tela do televisor apare-
cera totalmente branca. No entanto, o
sinal que vem da estagao serve para
modular o feixe de elétrons, criando
assim regides de claros e escuros que
reproduzem a imagem original capta-
da pela camera. ' :

Para que a imagem seja perfeita
existe ainda um sinal importante a ser
considerado. Trata-se do pulso de sin-
cronismo, que deve “mostrar’” ao cir-
cuito o instante em que devem come-
¢ar os ciclos de varredura, a fim de que

a imagem original.
Sem este pulso, a imagem nao “esta-
ciona”, entortando ou rodando de
modo descontrolado.

Para gerar linhas horizontais tudo o
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Gerador de barras para TV

que precisamos € ativar o feixe de elé--
trons por determinados instantes, que
correspondem a pelo menos uma li-
nha da varredura. Para a produgao de
uma barra mais larga, devemos acio-
nar o feixe de elétrons pelo tempo su-
ficiente que permita a produgao de di-
versas linhas.

Se quisermos produzir diversas li-
nhas devemos ter pulsos repetidos
.numa certa velocidade, que deve ser
constante e determinada pela propria
freqiiéncia da varredura, de modo a
poder ser “encaixada’” na duragao de
um ciclo do sincronismo.

Assim, para produzir de 4 a 12 li-
nhas, o sinal gerado deve estar entre

————— % =—==—114| 300 a 1200Hz. Se o ciclo ativo deste si-

————— nal for de 50%, ou seja, sua duragao

7 T
= ‘—« — — === he | for igual ao intervalo, teremos faixas

19 % T = escuras e claras com a mesma largura
——————————— —_—— .- - === he| (figura 3).

0 8 TRACOS HORIZONTAIS Nao é este padrdao que desejamos,

— — — - RETRACOS HORIZONTAIS entretanto. Para produzir faixas es-

TEMPO DE RETORNO treitas com intervalos maiores faze-

VERTICAL mos uso de um artificio. Geramos um

» sinal de freqtiéncia 10 vezes maior, ou

[=———cAMPO IMPAR———efe—— CAMPO PAR ——o{ seja, entre 3 e 12kHz e o aplicamos a

' um 4017, que opera como divisor por

AMPLITUDE TRACOS H 10. Obtemos desta forma um sinal

DE";’:F':‘E“:SO? RETRACO H com ciclo ativo de 10% apenas, con-

forme mostra a figura 4.

4
A TEMPO
[————— TRACO v—-—l H——rRAcov—————-i :
RETRACO RETRACO ‘O'l l"— 10 °/0
2 : : ﬂ H H H |—L_[_|.
MODULAGAO PULSO DE SINCRONISMO HORIZONTAL 3 ~—I |’—100°/o
100%0 ¢=-=== == ~====---= PULSO DE APAGAMENTO TEMPO DE VARREDURA
——— HORIZONTAL VERTICAL
76% ¢ -=—---p boeeoo. —————ee
500 t—----- M |- .
SINAL CONVENCIONAL
PARA 2 LINHAS HORIZONTALS
_.{ l—— 1716750 -
PRODUGAO DE 5 LINHAS MORIZONTAIS
‘ 100°/%
—-l l-— 100°/0 ’ 10°%
| | I | I l SINAL P— '
MODULADOR ’ ’
——l |—— 50°%0 .
90/
7 ' ‘ \\_/]
| 1 .
! . .
FAIXA FAIXA FAIXA
ft—— B
ESCURA CLARA I ESCURA .
| | O resultado é que temos uma barra
50°% [ 50% 1 horizontal com 10% da ‘largura do in-
100 ! tervalo, ou seja, uma faixa de 10%

clara e uma de 90% escura.
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Gerador de barras para TV

A DURAGAO DESSES
TRACOS DETERMINA
A LARGURA DA
LINHA VERTICAL

TRACOS
DESALINHADOS

TRACOS ALINHADOS

PULSOS QUE GERAM 4 LINHAS
VERTICAIS

t=R-C

1H

9

O sinal deste setor do circuito é
aplicado ao modulador, cujo principio
de funcionamento serd analisado mais
adiante.

Para gerar as barras verticais o
principio € o mesmo, no entanto como
os tempos envolvidos sao muito me-

nores, temos problemas adicionais a

considerar. .

De fato, as barras verticais sao for-
madas por pequenos tra¢os, cujo
comprimento determinara sua largura,
conforme mostra a figura 5.

Os tempos envolvidos sao da or-
dem de microssegundos. Assim, se le-
varmos em conta que o ponto lumino-
so leva apenas 1/15750 segundos para
gerar uma linha, uma faixa vertical que
tenha 1/100 da largura da tela deve
durar apenas 1/1575000, ou 0,634 mi-
crossegundos.

Mas, o mais dificil a ser considerado
é que cada traco gerado, que deve
formar a linha vertical, deve ocorrer no
mesmo instante a partir do inicio de
cada linha, ou em outras palavras, pre-
cisamos “alinhar”’ verticalmente estes
tragos, sincronizando-os com a pro-
pria varredura do televisor.

Temos entao que produzir pulsos
de curta duragao numa freqliéncia que
determine a quantidade de linhas a
serem apresentadas e num valor que
seja um multiplo do tempo de sincro-
nismo.

No nosso circuito fazemos isso com
a ajuda de dois integrados. O primeiro
consiste num oscilador que gera um
sinal retangular, cuja frequéncia vai
determinar o nimero de barras verti-
cais. Para produzir de 3 a 7 barras (ou
mais) este circuito gera de 80 a 200kHz.

No entanto, o ciclo ativo deste sinal
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também é de 50%, o que significa que
se fosse levado ao modulador produ-
ziria faixas claras e escuras da mesma
largura. .

Como a faixa deve ser estreita, e is-

~ so é conseguido com a diminuigao da

duragao do pulso, passamos o sinal do
oscilador para um monoestavel rapido
construido em torno de um inversor
CMOS com 0 4069.

O capacitor e o resistor determinam
a duragao do pulso de saida e com isso
a largura da faixa vertical.

Veja que nos dois circuitos é im-
portante que as freqliéncias dos pulsos
gerados sejam muiltiplas das freqién-
cias de varredura, para que possamos
obter uma imagem estatica.

Para isso dotamos os dois oscila-
dores de um controle que permite fa-
zer o ajuste, levando as frequiiéncias
tanto do oscilador que produz as bar-
ras verticais, como as horizontais, o
mais préximo possivel da freqtiéncia
exigida pelo televisor, quando entao
seus circuitos internos podem ser ati-
vados para “amarrar”’ o sinal e assim
conseguirmos uma lmagem perfeita-
mente parada.

No caso das barras verticais e hori-
zontais produzidas isoladamente, ob-
temos o sincronismo com bastante fa-
cilidade. Para as duas barras super-
postas, quando entao geramos o pa-
drao quadriculado, o circuito se torna
mais critico, exigindo um pouco mais
de cuidado no ajuste para obter a ima-
gem estaciondria, mas isso nao sera
dificil, pois uma vez ajustada, a ima-
gem se mantém.

A transmissao do sinal para o tele-
visor se faz por um simples oscilador
de alta freqliéncia-com um transistor

BF494. A bobina L1, juntamente com
CV, determinam a frequiéncia de ope-
ragao e, portanto, em que canal a ima-
gem gerada sera captada.

O sinal de modulagdo das barras
horizontais entra pela base do tran-
sistor, enquanto que o sinal das barras
verticais é aplicado ao emissor.

Os resistores determinam a intensi-
dade relativa das barras, ou se€ja, sua
tonalidade, podendo eventualmente
ser alterados. -

A estabilidade do modulador é boa,
levando-se em conta que em TV te-
mos uma faixa relativamente alta para
cada canal, e seu alcance é da ordem
de 20 metros, mais do que suficiente
para um trabalho de oficina.

Veja que a emissao do sinal dentro
de uma oficina permite que varios téc-
nicos possam usa-lo, ao mesmo tem-
po, em seus trabalhos.

MONTAGEM

O circuito completo do gerador de
barras é mostrado na figura 6.

A placa de circuito impresso é
mostrada na figura 7.

Os circuitos integrados sao monta-
dos em soquetes DIL de 14 e 16 pinos,
conforme cada caso. Observe que
junto aos pinos de alimentagao de ca-
da integrado (+Vcc) podem ser colo-
cados capacitores de 100nF para desa-
coplamento (nao constantes do dia-
grama). Estes capacitores sao opcio-
nais, caso ocorram instabilidades de
funcionamento com o aparecimento
de retragos ou linhas que ndo fagam
parte do padrao original.

A bobina L1 consta de 5 espiras de
fio 22 ou 24AWG, com tomada na 22
espira para ligagdao da antena. O dia-
metro da bobina é de 1cm e o0 seu
comprimento é de 1,5cm, ndo sendo
usado nucleo.

A antena consiste num pedago de
fio rigido de 15 a 25cm" de compri-
mento, ou antena telescopica de mes-
mas dimensoes.

Os capacitores usados sdo todos
ceramicos, exceto os de filtragem da
alimentagao, que sao eletroliticos para
6V ou mais.

Os resistores sao de 1/8W com 10%
de tolerancia e os potenciometros co-
muns lineares. Observe que as liga-
¢oes dos potenciometros devem ser
bem curtas. Ligagées longas devem
ser feitas com fios blindados, pois o
ruido da rede pode modular em fre-
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Gerador de barras para TV

VERTICAIS

14
1 /a3 S7a\s 2 /e Nwo 22 /4
,—C cI-1 cr-1 €I-1 1.1
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7
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P R1 R2
100K 22K 22K
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14
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cI-2 c1-2 cI-2 cI-2
qom aon 401 aon
2 6 ) 2
7
c2
150pF
P2 R3 R4
§1ox 15K 10K

ANTENA

quéncia o sinal gerado, causando os-
cilagbes nas linhas geradas que “en-
tortarao” de forma desagradavel.

O transistor Q1 pode ser um BF494,-

BF495 ou qualquer equivalente que
oscile na frequliéncia de operagao.
As chaves S1, S2 e S3 sdao comuns,

SABER ELETRONICA N2 193/88

e para as pilhas deve ser utilizado um
suporte apropriado. o

PROVA E USO

Para testar seu gerador dé barras,
ligue um televisor num canal livre en-

tre 0 2 e 0 6, a uma distanciade 1 a 2
metros do gerador. Acione a chave S3.
Inicialmente S1 e S2 devem estar
abertas.

Ajuste entao CV para captar o sinal
do transmissor no televisor. Este sinal
sera caracterizado pelo completo de-
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Gerador de barras para TV

LISTA DE MATERIAL
CI-1, CI-2 - CD4011 - circuitos inte-
grados CMOS

] CI-3 — CD4017 - circuito integrado
CMOS

CI-4 — CD4069 - circuito integrado
CMOS

Q1 - BF494 — transistor NPN de RF
CV — trimer de 2-20pF ou 3-30pF

L1 - bobina de antena — ver texto
B1- 6V — 4 pilhas pequenas

S1, 82, S3 — interruptores simples

C1 - 220pF - capacitor ceramico

C2 - 150pF — capacitor ceramico

C3 - 330pF - capacitor ceramico

C4, C6 — 100nF - capacitores cerdmi-
cos

C5 - 100, F — capacitor eletrolitico
C7 - 10nF - capacitor ceramico

C8 — 22pF — capacitor cerimico

R1, R2, R6, R10 — 22k — resistores
(vermelho, vermelho, laranja)

R3, R5 — 15k - resistores (marrom,
verde, laranja)

R4 - 10k - resistor (marrom, preto,
laranja)

R7 — 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

-} R8 — 22 ohms - resistor (vermelho,
vermelho, preto)

R9 — 47k - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

'R11 — 100 ohms = resistor (marrom,
preto, marrom)

P1 - 100k — potenciémetro linear

] P2 - 10k — potencidometro linear
Diversos: placa de circuito impresso,

soquetes para os integrados, fios, caixa

para montagem, suporte de pilhas etc.

que em P2 pode ser necessario para se
obter linhas verticais estaveis, ja que
no padrao quadriculado esta operagao
é mais delicada (figura 8).

Na figura 9 temos alguns proble-
mas que podem ocorrer com controles

¢adas, tanto no padrao vertical como
horizontal, e que sejam também per-
feitamente paralelas.

Na figura 10 temos um diagrama de
televisor que mostra o setor onde de-
vemos atuar para ajustar a linearidade

de linearidade e altura deficientes. e altura.
O ajuste deve ser feito de tal modo
que as linhas sejam igualmente espa- PROBLEMAS DE ALTURA 9
. LINHAS MAIS JUNTAS
PADRAO HORIZONTAL
S1 - FECHADO
S2- ABERTO
e

PADRAO VERTICAL
$1- ABERTO
s2- FECHADO

§ LINHAS AFASTADAS

saparecimento do chuvisco, com o
aparecimento simultaneo de uma tela
branca ou cinzenta.

Acione S1. Devem aparecer linhas
horizontais na tela. Ajuste P1 para
obter o numero de linhas desejado
e retoque a sintonia do televisor a fim
de que estas linhas sejam brancas com
fundo preto. Ajuste os controles de
brilho e contraste para que a imagem
seja pura, sem nenhum outro compo-
‘nente indesejavel na tela. Um novo
retoque em P1 pode ser necessario
para se obter uma imagem estével,
“amarrando” o sincronismo do televi-
sor. A seguir, abra S1 e feche S2. De-
vem aparecer pontos na tela ou, com
sorte, as linhas verticais. Nao atue so-
bre a sintonia do televisor. Ajuste P2
para que sejam obtidas linhas brancas
“verticais estaveis.

Obtido este padrao, feche nova-
mente S1. Deve aparecer uma imagem
com o padrao quadriculado. Um reto-
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DISTORGOES
PADRAO QUADRICULADO
S1- FECHADO
s2- FECHADO
' 8
€610 Ic7on
LINEARIDADE
VERTICAL 330p/16 Rg22 1.118
/ - 16 13 10 9
- ) - c710
1n
R621
470 R6N L—"——{
X 4
R706
K

ALTURA
REY VERTICAL

FREQUENCIA
R61S ','g},‘ HORIZONTAL
2K2
R612

TV Philco PC 1406/1606/2008 - Chassi CPH-02
Pontos de ajuste com ajuda do Gerador de Barras

10

APROVEITE ESTA PROMOGAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um
DESCONTO DE 15% enviando-nos um cheque juntamente com o
seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: Cz$ 2.900,00
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Carga resistiva de 600W

O projeto que apresentamos provavelmente nao seja uma novidade para os afeicoados em
eletrdnica de poténcia. Trata-se de uma Carga Resistiva com capacidade de dissipar até 600 watts
sob carga de 10 ampéres. O circuito basico é bastante versitil, podendo o projetista
redimensioné-lo para atender as suas necessidades. Inumeras sao as aplica¢oes para esse robusto
equipamento de bancada, dentre as quais citamos: a determinagdo de parametros de fontes de
alimentagao em DC como ripple, regulagdo de linha, requlagao de carga; a determinagédo dos
limites de poténcia de resistores g certos tipos de semicondutores; a determinagao da durabilidade
dos contatos de relés na comutagao de cargas resistivas; a avaliagao de parametros de

Provavelmente uma das grandes
dificuldades encontradas no desenvol-
vimento de projetos na area de eletr6-
nica de poténcia sejam os testes finais
que permitem ao projetista verificar se
o dimensionamento de seu circuito
atende as condigoes desejadas.

Na maioria das vezes, quando se
deseja saber quanta poténcia pode ser
dissipada por um circuito, como por
exemplo, uma fonte de alimentagao, é
comum enfrentarmos o problema de
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nao termos a resisténcia de carga ideal
para esse teste. Geralmente o proje-
tista recorre as associagoes resistivas
que dificilmente conseguem atendé-lo,
devido as limitagées de tolerancia e
poténcia que esses resistores apre-
sentam. Assim, o ideal é termos a dis-
posicao um aparelho regulével que
nos possibilite, pelo simples comando
de. um potencidmetro, fixar o valor da
resisténcia para a carga desejada.

. O projeto que apresentamos é

transformadores como poténcia e rendimento; a tolerdncia de fusiveis etc.

bastante simples do ponto de vista
eletrénico, mas muito eficiente no seu
desempenho e indispensavel na ban-
cada do projetista ou do técnico e até
mesmo do hobista. '

O principio de funcionamento desse
aparelho fundamenta-se na resisténcia
de emissor de transistores de poténcia
numa configuragao do tipo “Booster”
de corrente, regulado por uma fonte
de tensdo constante e estabilizada,
conforme mostra a figura 1, ao qual se
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acrescentou circuitos de protegao completa), transforma a corrente AC  Vgf = Vmax/V2'. A filtragem é reali-

contra sobrecarga e sobretensao. em corrente DC. A retificacdo eleva 0 zada por C1, que reduz sensivelmente
nivel da tensao de 12V AC para apro- o ripple, além de suprimir ruidos e

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO ximadamente 17V DC, isto &, componentes de RF da rede.

REGULADOR: 1
- Alimentagao: 9V DC
. "BOOSTER"
- Consumo maximo: 50mA ND oF
- g&;en\(l:\;a maxima: menor que CORRENTE l
m
BOOSTER:
- Corrente maxima: 10A CIRCUITO DE
- = o . . PROTECAQ CONTRA
gg\r;s;g maxima para os bornes: SOBRECARGA
— Poténcia maxima dissipada: 600W
REGULADOR DE
POTENCIA DO
O CIRCUITO " BOOSTER"
Para maior clareza, descreveremos
o circuito com base no esquema elétri- CIRCUITO DE
co da ﬁgura 2 PROTEGAO COl‘iTRA
* SOBRETENSAO
O circuito transformador e retifica-
dor de poténcia leva um transforma- TRANSFORMADOR
dor com entrada de 110V/220V e saida E OO RESu e oR
de 6+6V x 150mA. Apds a queda da “ET';'EC‘WR FILTRO COM LIMITADOR
tensao AC de entrada para 12V AC, um POTENCIA DE CORRENTE

conjunto de quatro diodos (D1 a D4),
ligados em ponte (retificador de onda

D1 A D4:1IN4004 @
80135
10/
D4,
DS c3
IN4148 | 100nF
250V
L __J
D3 «1
g GIRC2
1502\3
6+
R10
no/s LED1 43
220V 4K? 100K
: D6
4
% MULTIVOLTAS D10 400
R11 A R15:1RX 5W c1 aV1 p3
Q6 A Q13: 2N3055 470 pF = 50K
R16 A R23: OR22X5W 26V ce RS Q3
a7uF 2K2 B8C337 %
16V )
LED2
A ' R9
OVERLOAD 4«?[
RN} [R12 R13 R14 RS
Q4
09 B8C337
IN4004
D8 D?
Q5 IN4004 1N4004
Q13 on Q9 Q7 TiP4IC
Q12 Q10 Q8 Qe
R23 R22 R21 R20 R19 R18 R17 R16 ) :2
GND
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Até essa etapa, 0 que temos é uma

tensao continua, porém nao estabili- .

zada. A estabilizagdo da tensao é feita
por um regulador série simples, no
qual o transistor Q1 funciona como
um elemento regulador, por meio da

tensdo coletor-emissor (VCE). O zener
D10, esta polarizado por R2 e, portan-
to, mantém constante a tensao Vz,
embora permita uma varia¢ao na cor-
rente |z que o atravessa.

Sendo a tensdao VBE do transistor

Q1 constante, igual a 0,6V (transistor

‘de silicio) e a tensdao Vz também

constante, a tensao de saida Vs, que é
dada pela expressao Vg = V7 - VBE,
serd também constante. De outro mo-
do Vg pode ser expressa por Vg =

-

A dissipacao de poténcia sobre a forma de calor (efeito

INFORMACOES ADICIONAIS

POTENCIA MAXIMA DISSIPADA EM TRANSISTORES
V (V) x1(A)

P W)=

\

Joule), é sem divida a mais importante das limitagbes pa-
ra os dispositivos semicondutores. Nos transistores, além
das limitagbes de tensdo, corrente, temperatura e fre-
quéncia, a limitagao de poténcia merece especial atengao
pelo projetista a fim de que o componente nao se danifi-
que.

Assim, no manual do fabricante, o projetista dever4 en-
contrar esse parametro, que vem normalmente expresso
como “Poténcia Maxima Dissipada” (PTOT, PCEmé4x, Ou
PDmax), para um determinado valor de temperatura, que
para boa parte dos transistores é fixada em 25°C, Esse
valor méaximo depende do transistor considerado e pode
variar de alguns miliwatts (mW), para transistores de pe-
quena e média poténcia, até dezenas ou centenas de
watts (W), para transistores de grande poténcia. Entende-
se por PTOT a méaxima poténcia que um transistor podera
dissipar sem correr risco de ser danificado, desde que
sejam respeitados os limites de temperatura do ambiente
(Tamb) e/ou do invélucro (T¢ ou Tin) estabelecidos pelo
fabricante, assim como a curva de dissipa¢ao de poténcia
quer em fungao de Tamb ou T¢. O gréfico 1 ilustra a curva

genérica de corregao da poténcia dissipada para um de-

terminado transistor em fungao da T¢ ou Tamb.

PTOoTmdx
(°/0)

100 1

"GRAFICO 1

75 +

2s 4+

Toml°C)
T.(°C)

T
[¢] 150

Da anélise grafica depreende-se que um aumento da

Tamb ou T¢ acarretard numa diminuicdo da capacidade

- de dissipar calor pelo transistor. Conseqilentemente a
poténcia maxima devera ser diminuida para que a produ-
¢éo adicional de calor ndo venha danificé-lo.

Para calcular o valor da poténcia dissipada por um
transistor devemos- lembrar que a poténcia elétrica ex-
pressa em’ watts (W) pode ser calculada fazendo-se o
produto da tensd@o em volts. (V) pela corrente em amperes
(A), ou seja:

Quando um transistor est4 conduzindo, devemos con-
siderar que tanto a jungao coletor-base como a jungao ba-
se-emissor estar4 consumindo poténcia e, conseqtiente-
mente, produzindo calor. Como a corrente que atravessa
a juncao base-emissor é extremamente pequena, pode-
mos considerar, para fins préaticos, que todo o calor gera-
do se deva & jungdo coletor-base, onde a maior tensio
externa é aplicada. Num circuito com emissor comum, a
poténcia gerada no transistor ¢ dada aproximadamente
por Ic x VCE. Dessa forma, conhecendo-se PTOT (dado
no manual do fabricante), podemos atribuir valores a VCE
até o seu valor maximo especificado, verificar o valor de
Ic correspondente e tragar uma curva como a do gréfico
2. Matematicamente, como IC x VCE = constante, a cur-
va que se obtém & um ramo de uma hipérbole que define a
curva de poténcia para esse transistor. '

1, (ma)} GRAFICO 2

////

\i\

REGIAO DE ? //
SATURAGAO ? T CURVA DA
7 } Pror
‘ |
= — = — — — — —
' } I 1 ’

| Ig=0
IIII"”’ /

/’III

—
nseomoEoE Vceo VeglV)

Analisando-se o gréfico verificamos que existe uma
correlagao entre IC e VCE, no sentido de que devem ser
respeitados os valores méaximos de poténcia admissiveis.

Do exposto, devemos concluir que, se nas especifica-
¢Oes elétricas de um transistor, como por exemplo o

- 2N3055, obtermos os seguintes dados:

VCEmax = 60V

ICmax =.15A :

PTOT = 117Wa Tamb = 25°C v
jamais poderemos interpretar essas caracteristicas como
sendo um transistor que tem capacidade de conduzir 15A
a 60V de tensdo VCE, o que resultaria numa poténcia de

900W, praticamente 10 vezes maior que a sua PTOT ma-
. xima nomlnal 4 Tamb de 25°C. /

SABER ELETRONICA N° 193/88
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Ve - VCE, onde Vg € a tensao de en-
trada do transistor Q1.

Com base nessa expressao pode-
mos admitir que uma variagao na ten-
sao de entrada Ve provocara uma va-
riacao na tensao do resistor R2 com
conseqliente variagao na corrente Iz
do zener. Como a polarizagao do tran-
sistor Q1 depende de |z, teremos
também uma variagao na tensao co-
letor-base do transistor Q1 que, por
consequéncia, altera a tengao coletor-
emissor do mesmo, de modo a manter
a tensao de saida (Vg) constante.

A limitagao de corrente desse re-
gulador fica a cargo do transistor Q2,
que apresenta entre a base e o emissor
um resistor (R6) de baixo valor, que
funciona como um sensor de corrente.
Quando a corrente que o atravessa
superar um determinado valor calcu-
lado, no caso 40mA, a tensio nesse re-
sistor ira superar a tensao de inicio de
condugao VBg do transistor Q2 (0,5V
para transistor de silicio), e este con-
duzir3, reduzindo a polarizagdo de ba-
se de Q1. Consequientemente a cor-
rente maxima que circulara por esse
resistor ficarad limitada a um valor que
pode ser facilmente calculado pela ex-
pressao Ire = VBE / R6.

A importancia dessa etapa é a pro-
te¢do contra sobrecarga para o res-

tante do circuito, ou seja, ele fixa o li- -

‘'mite maximo de poténcia do circuito,
especialmente para Q1, caso algum
componente entre em curto.

Q. circuito regulador de poténcia do
“booster’’, leva um potenciometro (P3)
que controla a polarizagao do transis-
tor Q5. O trim-pot P2 limita o valor
maximo de corrente de polarizagéo de
base para o transistor Q5 e protege o
potenci6metro P3 da sobrecarga que

. eventualmente possa sofrer por sua
pequena resisténcia residual, quando
este se encontrar totalmente aberto.

O circuito de protegdao contra so-
brecarga para o ‘““booster” é constitui-
do pela associagao de 5 resistores de
fio de 5V em paralelo, que na associa-
¢ao apresentam uma resisténcia equi-
valente a 0,20 ohms, a qual pode dissi-
par até 25W, sob carga de 10A. Essa
associagao resistiva, do mesmo modo
que R6, funciona como um sensor de
corrente, permitindo que o transistor
Q4 conduza caso a tensao base-emis-
sor (VBE) desse transistor supere 1,7V,
aproximadamente.

A condugao do transistor Q4 limita
a polarizagao de base do transistor Q5,

52

e dessa forma mantém constante a
corrente que atravessara o “booster’’.
A elevagido da tensdo de base do tran-
sistor Q4 é obtida pela associagao em
série dos diodos D8 e D9 com o emis-
sor desse transistor. Os diodos D8
e D9 equivalem na realidade a um ze-
ner de 1V2. O diodo D7 evita que a
juncao coletor-base do transistor Q4
conduza quando uma tensao qualquer
for colocada entre os bornes Vcc e
GND, o que polarizaria a base do tran-
sistor Q5, fazendo-o conduzir mesmo
que o aparelho estivesse desligado.

O circuito de protecao contra so-
bretensao utiliza um comparador de
tens6es construido em torno do ope-
racional 741 e um relé (G1RC2 da Me-
taltex), que opera como chave para a
entrada do “‘booster”.

Os resistores R3 e R4 fazem um-di-
visor de tensao para a entrada inver-
sora do operacional, cuja tensao fica
em torno de 4,25V (tensao de referén-
cia do comparador). O resistor R5,
juntamente com o trim-pot P1, fun-
cionam como divisor de tensao para a
entrada nao inversora, do operacional.

Quando a tensao de entrada do ‘‘bo-
oster’’ ultrapassar um determinado .
valor, no caso 60V DC, esse divisor
atinge o valor da tensao de referéncia;
0 operacional compara e comuta sua
saida, indo de 2V DC para 8V DC,
aproximadamente. A comutagao do
operacional polariza o transistor Q3
que funciona como driver para o relé.

O chaveamento do relé de NF para
NA polariza o Led2 que, nesse caso,
tem o papel de indicar uma sobreten-
sado na entrada do ‘““booster” (over-
load).

Devido ao fato do 741 nao estar
alimentado por fonte simétrica, nao é
possivel zerar a tensdao de off set, que
se situa em torno de 2V DC. Com isso
torna-se necessario o divisor de ten-
sdao de base para o transistor Q3, o
qual guarda uma relagao de 5:1, ou
seja, 10K para 2K2, abaixando a tensao
de polarizagao de base desse transistor
para 0,36V; inferior ao valor 0,5V que é
necessario para que este conduza.

O diodo D6 protege o operacional e
o diodo D5, de alta velocidade de co-
mutacao, protege o transistor Q3 da

TABELA DE TRANSISTORES DE POTENCIA -

(S

16,9

39,5 mox,
0,

]

: t
| |

D

10,9

TIPO | VCBO (V) | VCEO (V) | IC(A) | PDméax a Tamb 25°C (W)
2N3055 100 60 15 17
2N3442 160 - 140 10 100
2N3772 100 60 20 150
2N3773 160 140 16 150
2N4071 200 150 5 115
2N6254 100 80 15 150
2N6259 170 150 16 250
2N6338 120 100 25 . 200
2N6339 140 120 25 200
2N6340 160 140 25 200

26,6 mox. 9,5
a0 — bt
4,2 [
| ¢

-—

13,0
1mo "
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forga contra-eletromotriz desenvolvida
pela bobina do relé. Os capacitores C3
e C4 reduzem o ripple e filtram sinais
de RF.

Finalmente temos a parte chave do
circuito, o “booster de corrente”. No
circuito proposto utilizamos oito tran-
sistores de poténcia (Q6 a Q13) da sé-
rie 2N. Usamos o “velho’ 2N3055 de-
vido as suas caracteristicas elétricas e
seu baixo custo quando comparado
com outros. Na figura 3 damos uma
tabela com alguns tipos diferentes de

transistores de poténcia que podem
substituir o 2N3055.

Os transistores Q6 a Q13 sdo mon-
tados em paralelo e estes, juntamente
com o transistor Q5, fazem uma confi-
guragao Darlington. Esse tipo de con-
figuragao possibilita um aumento con-
sideravel de dissipagao de poténcia, o
que nao seria possivel se fosse usado
apenas um transistor. Em condigoes
ideais, cada transistor deveria dissipar
o mesmo valor de poténcia; contudo,
isso ndo se observa na pratica devido

as diferengas de ganho de corrente °
estatica. Para compensar essa variagao

€ aumentar a estabilidade desses tran-

-sistores, utilizamos um resistor de fio

de baixo valor associado ao emissor
de cada um deles (R16 a R23).

MONTAGEM
A figura 4 mostra a di’sposigéo dos

componentes nas placas e a figura 5 o
modo de interligacao e alguns pontos

de teste. A placa 1 contém todos os

PLACA 2- ALTAPOTENCIA

]suo (BORNE)

4 VCC
i (BORNE)

IGND - PLACA 1

SABER ELETRONICA N2 193/88

53



Carga resistiva de 600W

cional

téncia
Q2, Q3, Q4 - BC337 - transmtores
NPN de uso geral

poténcia

Q6, Q7, Q8, Q9 QlO Qll Q12 Q13

téncia -

- D1, D2, D3, D4, D6, D7, D8, D9 —
1N4004 — diodos retificadores de sili-
cio
DS - IN4148 — diodo de uso geral
LED - led vermelho comum
D10 - BZX79C9V1 ou IN757 — dio-
do zener de 9V1
K1 - GIRC?2 - relé Metaltex (pode ser

-Q1 -BD135 - tran51stor NPN de po- .

Qs - TIP41C — transistor NPN de’

— 2N3055 - transistores NPN de po- -

P3 Vee
LEDY LED2-INDICADOR DE
=\ A
| ] pCv t"o DCA ocv | |
s2
A K + - onp "OMPER + KA oecl—
g@: 220V GND GND Q7Cp—
- Q8C p—
2500 nov Vee Vee aocl— \aos COLETORES
TRAFO PLACA 1 Q4E Q4E PLACA 2 Qiocl— / DE Q@6 A @13
> o . Q4B Q4B anc |— :
Qi2C p—
A -] )
) s1 SRR _ 6 8 Q3ch—
Q68 Q78 Q88 Q98 Q108 Q1B Q128 Q138 .Q6E Q7E QBE Q9E Q10E QUE QI12E Q3E
T 1 T 1T 1T 11T J I T 71T 1717
N\ \/
AS BASES DOS AOS EMISSORES
TRANSISTORES . “DE @6 ‘A Q13
5- Qe A Q13 . : ‘
LISTA DE MATERIAL
CI-1 — pA741 — amplificador opera- ' usado também o GlRC9V da Metal- RS — 2k2 - resistor (vermelho, ver-

tex) -

F1 - 500mA - fusivel

Cl1-470nF x 25V capacntor eletro-
litico o

C2-47pFx 16V - capac1tor cletro-
litico o ‘
C3, C4- IOOnF X 250V - capacnores. '
de poliéster :
R1 - 1k - resistor (marrom, preto,
vermelho) - :
R2 — 820 ohms — resistor (cmza ver-
melho, marrom)

R3, R4, R5, R7 — 10k - re31stores
(marrom, preto, laranja)

R6 - 15 ohms — 1W - resistor (mar-
rom, verde, preto)

R9, R10 — 4k7 - resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

-R16, R17, R18; R19, R20, R21, R22,
" P1+2k2 — trim-pot axial

- P3 - 50k - potencwmetro multivoltas

" ‘Diversos: placa de circuito impresso,

melho, vermelho) .
R11, R12, R13,R14,R15 - lR 5W
- resmtores de fio

R23 - OR22 - 5W - resistores de flo .
P2 -'100k — trim-pot axial

(10 voltas) .
T1 - 110V/220V - 6+6V x 150mA

caixa para montagem, fio cabinho fle-
xivel 18AWG, pinos torres, buchas, .
mica, pasta térmica, parafusos 1/8 x
3/8”, knob, bornes (preto, vermelho),
chave L/D, chave HH 110/220, porta
fusivel, porta led; dmsnpadores rabi-
cho, solda etc.

componentes que trabalham em re’gi-v

me de baixa tensdo e corrente. Ja a
placa 2 contém os resistores de potén-
cia, as ligagbes para a entrada e saida
dos transistores de poténcia, o relé e
os resistores de emissores. A separa-
¢ao em duas placas visa isolar o cir-
cuito que dissipa mais poténcia e.con-
sequientemente produz maior quanti-
dade de calor. )

Recomendamos ao montador que
mantenha os resistores de poténcia
um pouco afastados das placas para
facilitar a circulagao de ar e a dissipa-
" ¢ao de calor.

A figura 6 mostra o procedlmento
correto para a montagem dos transis-
. tores 2N3055 no dissipador. O uso de
_pasta -térmica (6xido de silicio) em

ambas as faces da folha de mica au-
“menta consideravelmente a passagem
de calor do corpo do transistor para o
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-dissipador e, dessa forma, reduz o

aumento de temperatura do invélucro.
A mica funciona como isolante elétri-
co, embora seja excelente condutora

. de calor. Como o coletor dos transis-

tores com invélucro do tipo SOT-3
geralmente estao ligados a este, torna-

se necessario o uso de buchas para a -

isolagcao. Os parafusos sdo comuns, de-
fenda e com porcas, e medem 1/8” de -
diametro por 3/8" de comprimento.
Recomenda-se também o uso de um.
pequeno dissipador para o TIP41C,
que em determinadas condigdes tam-
bém podera se aquecer.

A caixa deve ser de ferro ou alumi-
nio medindo. aproximadamente
25x17x10cm. Na lista de material estao
relacionados os acessorios para o res-
tante da montagem
' E aconselhavel testar o estado dos
componentes mais- criticos como se-

micondutores e relé. Recomendamos -
para esta tarefa seguir as orientagoes
contidas no livro TUDO SOBRE MUL-
TIMETROS, de Newton C. Braga.

AJUSTE E USO

~ Ao final da montagem apenas dois
ajustes se fazem necessarios. O pri-
meiro é em P2, o qual devera limitar a
maxima corrente que polarizara Q5,
quando P3 estiver todo aberto, isto é,
no seu menor valor resistivo. Para tal,
manter P2 totalmente fechado e P3
totalmente aberto; ligar-o-aparelho em-

‘uma tensao baixa (5V) com uma carga
“conhecida, menor que 1A. Abrindo-se

P2 vagarosamente obtém-se o ajuste.
O segundo é em P1, o qual devera

ajustar o valor do divisor resistivo de

tensao para o comparador quando aos

- bornes do “booster” se impuser a ma-
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PARAFUSOS

|

| 1
| | PASTA TERMICA
)

ISOLANTE DE MICA

‘ - o Z
<> IS
e K ‘
aucrn souanTe —S |
TERMINAL P/ coLsron———-l E‘/

xima tensao, que no projeto é 60V. Es-
'se ajuste devera ser feito com P3 to-
talmente fechado. Quando o valor re-
sistivo de P1 for tal que a tensao na
CARGSAO(:E;'S“VA entrada nao inversora do 741 for igual
a tensao na entrada inversora, o led2
acendera (indicacao de Overload).

Se caso o “booster’”’ conduzir sem o
aparelho estar ligado, verifique o iso-
lamento do diodo D7 e se sua polari-
zagao esta correta.

O uso desse aparelho é bastante
simples e esta representado na figura
7. O multimetro, ligado em série na
escala DCA (Ampéres), ird monitorar o
nivel de carga desejado para o teste
pelo simples comando do potenci6-
metro P3. e

A
/AN

DCA
(AMPERES)

FONTE DE
ALIMENTACAO

OVERLOAD

MCARGA RESISTIVA DE 600W

E indispensével no laboratério, na industria eletr6nica, na oficina etc.

E a solugao para todos que necessitam testar a poténcia de um circuito, isto &, pode
simular um resistor de até 600W.

Caracteristicas:

o Alimentagao: através da rede local (110/220V)

e Corrente maxima de salda: 10A

® Tensao maxima na safda: 60V DC

® Poténcia méaxima dissipada: 600W

® Protegado contra sobrecarga (OVERLOAD)

ATENGAO: A venda na Saber Publicidade e Promogées Ltda. somente por
encomenda. Envie-nos um cheque no valor correspondente & 25 OTNs e recebera
pelo correio sem mais despesas.
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Projetos dos leitores

VIOLAO ELETRICO SEM FIO

O leitor MARIO MANOEL, de Dracena -
SP, aproveitou o circuito do Falcon, Micro-
transmissor de FM, e o adaptou para
transmitir, & distdncia, o som de um violao
com captador magnético.

O captador retangular do tipo ““Sound”
é fixado por baixo das cordas e encostado
ao cavalete. O fio interno vai a um poten-
ciometro de 100k, que serve de controle de
sensibilidade.

Na figura 1 temos o diagrama do cir-
cuito e o esquema de ligagao do captador
com o potencidmetro.

O transistor indicado é o BF254, mas
equivalentes como o BF494 ou BF495 ser-
vem, e a alimentagdo vem de duas pilhas
pequenas. A bobina tem 7 espiras de fio
26AWG desencapado, com didmetro de
4mm, sem nucleo. A tomada para antena €
feita na 3?2 espira. Esta antena consiste num
pedago de fio rigido, de até 30cm, que deve
ser soldado diretamente na placa de cir-
cuito impresso. )

Os capacitores usados sao todos cerami-
cos e os resistores de 1/8 ou 1/4W. com 5%
ou 10% de tolerancia. O alcance do sistema
é da ordem de 50 metros.

ALARME TEMPORIZADO ’

Este alarme tem o disparo retardado
pelo ajuste de P1 e em funcao do capacitor
de 100 F. Somente depois de algum tem-
po que o intruso rompe os sensores (fios
finos presos a portas e janelas) é que o se-
gundo SCR dispara, ativando o relé e com
ele o sistema de aviso (sirene, cigarra etc).
Esse prajeto foi idealizado por YOSSEF
ALVES HAMDAN, de Andarai - RJ.

Na figura 2 temos o diagrama esquema-
tico do alarme.

O retardo no disparo é importante, pois
permite que o dono da casa possa entrar e
desarmar o sistema antes que ele dispare.
Para isso basta acionar a chave S1, desli-
gando-a e ligando-a novamente. Obsérve
que esta chave é ligada de tal modo que,
ao ser acionada, descarrega o capacitor, 0
que permite a contagem a partir do zero no
caso de disparo (rompimento dos senso-
res). Observamos que em lugar de fios fi-
nos podemos usar chaves do tipo ‘‘nor-
malmente fechado’’ ou ainda um reed-
switch e um ima.

O.relé é escolhido de acordo com a ten-
sdo de alimentagao, lembrando que existe
uma queda da ordem de 2V no SCR que
deve ativa-lo.

'CAPACIMETRO IMPROVISADO

O leitor ARNO KLEMTZ, de Cangugu -
RS, idealizou um circuito muito prético que

permite que, com apenas um transforma-
dor, um multimetro e poucos elementos
adicionais, possamos medir capacitancias
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entre InF e 100nF. Na figura 3 damos o
diagrama elétrico.

Os componentes podem ser instalados
numa caixa plastica ou metdlica, com os
terminais A, B e C fixados em seu painel.

O funcionamento é o seguinte: introdu-
zindo o plugue na tomada da rede, e feitas

pacitor

as ligacoes conforme o diagrama, haverd
uma certa deflexdo do ponteiro do multi-
metro, a qual serd tanto maior quanto
maior for a capacitdncia do capacitor em
prova (Cx).

Antes de fazermos a medida de um ca-
‘‘zeramos’’ o instrumento, interli-

1 : Y ANTENA
. #m-‘mps
8K2 2n2 i .
+ 4 - .
Bl e )
s | GEED F BF254 -* 6p8
3V - L __J 100nF 4'7" .
. ﬁ J 18pF
' ENTRADA
47R .
POTENCIOMETRO
DE 100K
A ENTRADA
CAPTADOR %3:
1 2
2 </o——-o+sA12v
S1A
: 1N49002 IC
[ * SCRY ' I
MCR106
TIC106 Nl
wenas MC2RC (6V)
. TIC106 MC2RC2 (12V)
9 100K
s1
SENSOR
LIGAGCAO DA
ov CHAVE
¢ O

12v ‘
200 A 500mA - Cx yo

MULTIMETRO|
NA ESCALA
DE 10V AC

gando os pontos A e B e ajustando o po-
tencidmetro para deflexao méxima do mul-

. timetro, que deve estar em escala apropria-.
| . .da de tensdes AC.

Para ter uma correspondéncia entre a

" escala de tensao e as capacitancias medida§

vocé deve empregar capacitores de valores
conhecidos. Os pontos, anotados em uma
tabela, dependerao das caracteristicas do-
préprio multimetro, no caso sua resisténcia
de entrada e a escala empregada. Para o
autor do projeto foi obtida, com seu multi-
metro, uma leitura da 0,4V com 1nF, e de
9,8V com 100nF, isso para um transforma-
dor de 12V com 200 a 500mA. a
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Moduladores eletroopticos

Atualmente, com a utilizacao cada vez maior dos raios laser, inclusive em telecomunicagées,
torna-se necessaria a modulagao desses sinais (feixes de luz laser). Uma técnica que apresenta
excelentes resultados, sendo capaz de modulagao a altissimas freqiiéncias, é a que utiliza os
moduladores eletroépticos, e em especial os cristais de KDP.

A. V. Savatovsky, A. C. Oliveira, R. A. Ecclissato Jr. e V. S. Bagnato (*)

Desde ha muito tempo, o interesse
de cientistas e engenheiros em con-
trolar a intensidade e freqtiéncia de si-
nais eletromagnéticos tem sido muito
grande devido a necessidade de mo-
dulagao de sinais. Como exemplo ci-
tamos um caso tipico de amplificador
~ tipo “Lock-in”, que consiste .na mo-
dulagao do sinal de prova e amplifica-
¢ao somente da resposta, que aparece
com a freqiiéncia modulada. Esta téc-
nica permite eliminarmos flutuagoes
indesejaveis numa determinada medi-
¢do, bem como aumentar considera-
velmente a relagao sinal-ruido.

Hoje em dia, para varias aplicagdes
em telecomunicagoes, requer-se a
modulagao de feixes de luz laser em
freqiiéncias da ordem de 10°Hz
(1MHz) ou mesmo, em alguns casos,
de 10°Hz (1GHz). E claro que disposi-
tivos mecanicos jamais poderiam
operar nesta faixa de frequéncia, e é ai
que entram os moduladores eletro6p-
ticos de intensidade, como dispositivos
capazes de modulagao Optica a altis-
simas freqiiéncias. )

Porém o interesse nestes dispositi-
vos nao esta limitado somente as tele-
comunicagdes. Impressao a laser e
instrumentagao Sptica, em geral, tam-
bém véem nesses moduladores gran-
de potencial de aplicagao.

Os moduladores eletrodpticos ba-
seiam-se na propriedade que certos
materiais apresentam de mudar suas
propriedades Opticas quando sujeitos
a campos elétricos. Por mudangas das
propriedades Opticas, entendemos al-
teragoes que o meio faz no feixe de luz
quando este se propaga através do
material. Assim, vamos considerar um
cristal bastante importante para esta
classe de dispositivos, que é o KDP
{dihidrogenofosfato de potassio).

Quando convenientemente orienta-
do cristalograficamente, a presenga de
um campo elétrico externo pode indu-

zir uma birrefringéncia (existéncia de 2
indices de refragao diferentes em dire-

¢oes diferentes) neste cristal, que al- °

tera consideravelmente o estado de

polarizacdo da luz quando esta se pro- :

paga no seu interior.

Assim, chamamos de x, e x, duas
diregoes previamente determinadas do
cristal de KDP, sendo x; perpendecu-
lar a x,. Vamos agora tomar este cris-

“tal e montar sobre ele eletrodos, capa-

zes de produzir um campo elétrico que
. . [N . -

seja perpendicular as diregoes men-

cionadas (figura 1).

ELETRODO
“CRISTAL DE
P

N>
\</ 1

A aplicacdo de uma tensao V entre
os anéis (eletrodos), produz um campo
elétrico E = V/2, que podera ser bas-
tante intenso, quando V é bem grande
e 2 pequeno. ‘ :

Em seguida, vamos incidir sobre o
cristal um feixe de luz plano polariza-
da, formando um angulo de 45° com
X; e X,. Nesta situagdo, o campo elé-
trico da luz oscila no plano que inter-
cepta o plano formado pelos eixos em
450 ¢, portanto, apresenta uma com-

ponente na dire¢ao x4 (Ex,) e outra na -

direcao x, (Exy), que sao iguais em
amplitude, ja que o angulo de incidén-
cia é 459 (figura 2).

Se nao houver nenhuma alteragao
destas componentes da polarizagao da
luz incidente, 3 medida que a luz se
propaga dentro do cristal em qualquer
ponto, as componentes se recombi-
nam, emergindo luz linearmente pola-
rizada. Porém, havendo alteragdo na

i)

45°

Ml e —— - — =

o X3

fase de qualquer uma das componen-
tes, a polarizagao da luz pode ser con-
sideravelmente alterada. E exatamente
neste fato que se baseiam os modula-
dores, pois quando aplicamos uma
tensdo no cristal, cada componente
interage diferentemente com o cristal,
dando origem a uma diferenca de fase.
Assim, apds passar pelo cristal, as
componentes do campo elétrico da luz
nas direcoes x4 e X, sao:

Ex, = Ep'. cos (wt)

Ex, = Eg.cos (wt - Ad)
onde A¢ é a diferenca de fase introdu-
zida pela tensao.

Normalmente A¢ = r.V, onder é
uma constante eletroéptica que de-
pende do material.

Este atraso da componente x, com
relagdo a componente x; faz com que
o estado de polarizagao da luz emer-
gente do cristal deixe de ser plano po-
larizada e passe a ser elipticamente
poiarizada, circularmente polarizada

. ou mesmo plano polarizada, perpendi-

cularmente a diregcao de polarizagao
inicial, dependendo da diferen¢a de fa-
se. ]

O estado de polarizagao da luz pode
variar com A, como mostra a figura
3, dependendo da tensao.

Baseados no que dissemos até
agora, vamos montar um modulador
eletrodéptico de intensidade, ou seja,
um dispositivo capaz de variar a inten-
sidade de um feixe de luz de uma for-
ma pré-determinada. Para isso consi-

(") Instituto de Flsica e Quimica de Sdo Carlos, Universidade de S4o Paulo.
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deremos a montagem mostrada na fi-
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" Moduladores eletrodpticos
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gura 4, onde os polarizadores de en-

-trada e saida estao ortogonais. -

Ao passar pelo primeiro polariza-
dor, a luz é polarizada 45° com x, e x,
e, apos passar pelo cristal, o estado de
polarizacao é alterado, de modo que
somente a componente paralela ao ei-

.xo do segundo polarizador emergira

do sistema, e esta componente depen-
" de essencialmente da tensao aplicada.

. Porexemplo, paraV =0,A¢ =0 e ndo
ha alteragao na polarizagao do feixe, e
nenhuma luz emerge do segundo po-
larizador. Para V tal que A¢ = 180°,
toda a luz emergira do sistema, ja que

- agora o cristal age sobre a luz, rodan-
do o plano.de polarizacio de 90°. Po-
de-se demonstrar que a intensidade
de saida é dada por | = lg.sen?
(Ad/2).

A tensao pode agora ser modulada-

da maneira desejada, correspondendo
a uma modulagao na intensidade de
luz emergente.

Em seguida, descrevemos uma
aplicagao interessante para um mo-
dulador eletrodptico de intensidade,

" . que consiste na transmissao do sinal

“vindo de um radio via laser. Nesta
aplicagao utilizamos como cristal o
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KDP. O aspecto geral do experimento
é mostrado na figura 5.
O emissor de audio pode ser um

gerador comum, um microfone, radio,
" telefone etc. A saida de audio conec-

tamos o AAT (Amplificador de Alta
Tensao), injetamos um feixe de laser
de HeNe, paralelo ao eixo ¢ do cristal,

e conectamos a saida do AAT aos ele-.

trodos do cristal. Este ird& modular a
luz conforme o sinal de audio. Como
sabemos, had uma variagao da polari-
zagao da luz, conforme a tensao apli-
cada ao cristal, é desta forma que sera
modulada e, passando pelo detector,
serd novamente transformada em

‘corrente elétrica, que sera injetada em

um amplificador de audio comum e o
som saira no alto-falante.

E facil perceber por que esse siste-
ma de comunicagao ¢é eficiente, se le-
varmos em conta que durante a pro-
pagagao do laser a informagao nao é
destruida. Gragas a isto, podemos
transmitir informagdes através de fi-
bras dpticas, colocando uma de suas
extremidades na saida do segundo
polarizador e a outra extremidade li-
gada ao fotodetector.

Relativamente a parte eletronica,
o instrumento que merece maior aten-
cao é o AAT, que nos fornece uma
tensao- de 200V pico a pico, suficiente
para excitar o cristal. Devido a dificul -
dade de se construir um aparelho des-
ses transistorizado, por causa das altas
freqiiéncias e ganho de tensao, suge-
rimos a utilizagao de vaélvulas, gragas
ao baixo custo, boa resposta de fre-
gliéncia (até 50kHz) e alto ganho
(100x), além de necessitar de um cir-
cuito bem simples.

No circuito utilizamos duas vélvulas
triodo, de uso comum em audio, uma
trabalhando como pré-amplificador e
outra como estagio de poténcia. A Uni-
ca desvantagem nos circuitos valvula-
dos é a elevada tensao de polarizagao
das placas. O potenciémetro de 1M é
utilizado para regular o ganho, e o de
10k para controlar o nivel do sinal na
entrada do amplificador. Com um au-

X

12 Vo
POLARIZADOR 7
7/
Ve N
CRISTAL

N 2
N\ POLARIZADOR
N

- —\—— ——{ FOTODIODO
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(A= br ey E—
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6 Fonte de alimentagdao do AAT
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Moduladores eletrodpticos

mento na frequéncia de trabalho, o
ganho do AAT caira consideravel- 8 MJ3439
mente. /

Uma atengao especial deve ser da-
da a fonte de alimentagao do AAT,
pois um ripple consideravel dara
grande interferéncia na saida, pois
também sera amplificado 100 vezes.

&

. 2 _ SATDA
Na figura 6 damos uma sugestao para of ALTA

essa fonte. ) TENSAO

Nas figuras 7 e 8 temos os diagra- '
mas esquematicos para o AAT valvu-
lado e transistorizado. .

ENTRADA

O + 380 vCC 7 300vce
y 20K ;
SAIDA ;
DE ALTA ENTRADA DE :
TENSAO MODULACAO :
;
. ENTRADA R

i OE

MODULAGAO

" Amplificador de alta tensio transistorizado’

' Amplificado¥ de alta tensio valvulado

o mais avancado no break
para microcomputadores.

'@ PC Power ¢ um no break - ® Protegido contra surtos
compacto, modular e de de tensdo e sobrecarga.

alta confiabilidade. v
® Ficil de instalar e operar.

® Usa bateria seladadelonga o Dispoe de modelos com

duragio, que dl_spensa estabilizador.
manutengdo, nao exala

gases e funciona em' ® Transferéncia instantinea
qualquer posicao. (<5ms) na falta de energia.

NO BREAK AVI-AVEL INFORMATICA

Tel.: (011) 241-8200

SAO PAULO: Rua Gomes de Carvalho, 799
CEP 04547 - SP - Telex: 1154921 HBAI

ENERGIA PARA O MICRO.
SEGURANGA PARA VOCE.
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Osciladores RC

A importancia do estudo dos osciladores RC pode ser constantemente comprovada através dos
indmeros circuitos que necessitam de geradores de clock; osciladores de dudio, padrao de
freqiéncias, fontes de sinal para testes e calibragdao etc. Por esse motivo, apresentamos nesse artigo,
de forma resumida, os principais topicos e fundamentos teéricos necessarios para o projeto de um
oscilador RC, assim como algumas ““dicas” praticas para a montagem e ajuste desses circuitos.

‘OSCILADORES

" Podemos definir um oscilador co-
mo sendo um amplificador com reali-
mentagdo positiva, ou seja, um ampli-
flcador que foi modificado de modo
a- fornecer 0 seu proprio sinal de en-
trada

:"Conforme mostra o diagrama em
i blocos da figura 1, ‘o circuito de reali-
mentacao B leva umaparte do sinal de
saida de volta & entrada do amplifica-
dor, que por sua vez o amplifica e
apresenta novamente na saida, a partir
de ‘onde o ciclo se reinicia. Com isso
“teremos na saida do circuito um sinal
de forma de onda e freqtiéncia defini-
das:

‘Mas nao basta ligar qualquer cir-
cuito de realimentagao a um amplifi-
cador para que tenhamos um oscila-
dor, pois ambos devem ter seus ga-
nhos devidamente calculados. Consi-
derando o ganho do amplificador co-
mo A e o do circuito de realimentagao
como B, e sabendo que o ganho total
do circuito é a multiplicagdo dos ga-
nhos (A.B), podemos definir as trés
situag6es possiveis no calculo de um
oscilador:

a) A.B < 1 - o sinal de saida desa-
parecera, sendo amortecido ao longo
do tempo

b) A.B > 1 - atensao de saida cres-
cerd até a saturagao do amplificador,
quando entdao o sinal gerado estara
bastante distoreido

c) A.B = 1 - a tensao de salda sera
uma onda senoidal estavel, de ampli-
tude constante

Num oscilador, o valor do ganho
A.B é maior que 1 logo que o circuito é
ligado, quando entdao uma pequena
tensao de partida é aplicada a entrada
do amplificador. Esse ganho permane-
cerd maior que 1 até que a tensao de
saida atinja um nivel desejado; nesse
instante o valor de A.B diminui auto-
maticamente até 1, e a amplitude de
saida permanece constante (figura 2).
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Vs
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PARA A AV \/
SAIDA
A 8>1 A-B =
{TEMPO DE ACOMODAGAO (ESTADO ESTAVEL)
9 - DO OSCILADOR)

Mas de onde vem a tensao de par-
tida? A resposta é simples: essa tensao
é gerada pela agitagao dos elétrons li-
vres de cada componente eletrénico
do oscilador, devido a prépria tempe-
ratura ambiente. Ao ligar o circuito, os
elétrons livres deslocam-se aleatoria-
mente e geram tensoes de ruido (de
amplitudes extremamente pequenas)
em diversas freqliéncias.” Devido ao
circuito ressonante que os osciladores
possuem, o ruido que chega a entrada
do amplificador é de frequiéncia Unica
(frequiéncia de ressonancia). Com a
amplificagao desse ruido é gerado um
sinal de saida que realimenta nova-
mente a entrada do amplificador, e
como o ganho do circuito é maior que
1, a nova tensao de saida serd maior

que a anterior. Isso se repetird de mo-
do ciclico até que a tensao de saida,
que foi gerada pelo préprio ruido do
circuito, apresente a amplitude deseja-
da, quando entao o ganho ABcaiale
as oscilagdbes permanecem com am-
plitude constante.

Como exemplos de osciladores RC
que utilizam esse principio de funcio-
namento podemos citar o oscilador a
ponte de Wien, o oscilador duplo T e o
oscilador por deslocamento de fase.

OSCILADOR A PONTE DE WIEN

O oscilador a ponte de Wien é um
dos mais utilizados em aplicagdes de
audio e baixas freqliéncias, operando
satisfatoriamente até 1MHz.

SABER ELETRONICA N2 193/88 ;



Osciladores RC

“vel-

GANHO (Vg/Vg)

/34 o= = —

P R —

fr

Curva de resposta emfreqiiéncia de uma
rede de avango-atraso

Na figura 3 temos o circuito de rea-
limentagao utilizado nesse tipo de os-

cilador. Esse circuito é chamado de re- -

de de avango-atraso e é formado por
duas redes RC (uma em série e outra
em paralelo), comportando-se como
um circuito ressonante.

Em freqiéncias muito baixas, o ca-
pacitor em série apresenta uma eleva-
da reatancia (lembre-se que a.reatan-
cia Xc = 1/2=fC), bloqueando o sinal

. de entrada. Em freqliéncias muito al-
tas o capacitor em paralelo apresenta
uma reatancia muito baixa, parecendo
estar em curto e aterrando todo o sinal
que iria para a saida. Desse modo, ha
apenas uma estreita faixa de freqlién-
cias de entrada para a qual o circuito
responde, e uma Gnica freqiiéncia para
a qual a saida da rede avango-atraso é
‘maximizada; a essa freqiiéncia damos
o nome de freqiiéncia de ressonancia
(fe). :

O nome “avanc¢o-atraso” dado a
rede descrita provém do fato de que
em baixas freqiiéncias o angulo de fa-
se é positivo (compreendido entre 0° e
909, pois o resistor tende a colocar a
corrente em fase com a tensao e o ca-
pacitor tende a adiantar a corrente de
90° em relagao a tensao), e o circuito

~se comporta como uma rede de avan-
¢o. J&4 em altas freqtiéncias, o angulo
de fase é negativo (compreendido en-
tre 0° e -909, pelo mesmo motivo), e o
circuito se comporta como uma rede
de atraso. Na freqiiéncia de ressonan-
cia, entretanto, o desvio de fase é igual
a0o°.

A equagao que relaciona a tensao

~ de saida com a tensio de entrada de
uma rede de avango-atraso é:

(-ji.Xc) 7 R
R+ (-i.Xc) + (-j.Xc) 7 R

.VS:

SABER ELETRONICA N 193/88

e pode ser facilmente demonstrada
através da simples aplicagao da lei de
Ohm ao circuito, que serd encarado
como um divisor de tensao.

Assim, o ganho Vg/VEg da rede seré:

(-j.Xc) 7 R
R+ (-iXc) + (-j.Xc) 7 R
Para calcular a freqliéncia de resso-

nancia basta saber que nessa condigao
temos X¢c = R:

_ 1
ZTrfrc
R2mfC =1
1
fr= ——0
2wRC

O ganho do circuito na frequéncia
de ressonancia é fixo para quaisquer
valores de R e C, e pode ser calculado
através da férmula dada, mediante a
substituicao de X¢ por R. Efetuando as
contas obteremos:

1

B= —
3

A partir dai podemos concluir que
no estado estavel o ganho A do ampli-
ficador é igual a 3, pois A.B = 1 (3.1/3
= 1). Durante o tempo de acomodac¢ao
do oscilador, em que o sinal de saida
esta aumentando, o ganho A do am-

tagcao é menor que 1/3 {porque a razao
R1/R2 é maior que 2), o que faz com
que o produto A.B, que representa o
ganho do circuito, seja maior que 1,
permitindo que a amplitude do smal'
de saida aumente.

Veja que o ganho do operacional é
dado por 1+R1/R2, e sendo R1/R2
maior que 2 (na condi¢ao inicial) o ga-
nho ,serd& maior que 3, garantindo
AB> 1.

Quando o sinal de saida’ atlnge 0
nivel desejado os diodos conduzem,
colocando R3 em paralelo com R1 e

"~ abaixando o ganho do operacional

plificador devera ser maior que 3, pois

AB >1.

Feitas essas considerages pode-
mos verificar o funcionamento do os-
cilador a ponte de Wien mostrado na
figura 4.

4

—OVg

=Vee

. Oscilador a ponte de Wien

Nesse circuito, no momento em

que a alimentagao é ligada, os diodos
se encontram em corte (ndo condugao)
e o resistor R3 parece desconectado.
Nessa condicao a fragao de realimen-

para 3. Isso manterd o sinal de salda

na amplitude desejada.

Ao projetar um oscilador a ponte de
Wien devemos proceder da segu:nte
forma:

a) dimensionar os resistores e capa-
citores da rede de avango-atraso de
acordo com a frequéncia desejada;-:

b) fixar a tensao de alimentagao’ do
operacional e, em fungao dessa,€s-
colher a amplitude desejada para o
sinal de saida;

c) dimensionar os resistores R1, R2
R3 de modo que ao atingir a tensao
desejada para a saida, a queda de .
tensao sobre os diodos seja igual a
0,7V, e também levando em consi-
deracdo que (R37R1)/R2 = 2. - -.::

OSCILADOR DUPLO T

O oscilador duplo T difere do osci--
lador a ponte de Wien pelo fato de uti-
lizar um filtro duplo T ao invés d¢ uma
rede de avango-atraso simples. o

Na figura 6 temos o esquema desse
tipo- de filtro e sua ‘resposta em fre-
quéncia, por onde observamos que ele

BGANHO (Vg/ Vg)
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Curva de resposta emfreqiiéncia de um
fitroduplo T ’
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se comporta como uma rede de avan- .

¢o-atraso em que o sinal cuja atenua-
¢do é maior corresponde. ao da fre-
qléncia de ressonancia. Os outros si-
nais, de freqliéncia maior ou menor
que a de ressonancia, passam pelo fil-
tro sem sofrer atenuagdo (ou sofrendo
atenuagao menor). Por esse motivo
o filtro dupio T é também chamado de
filtro rejeita banda, e a'sua frequéncia
ressonante de freqiiéncia de rejeicao.

A frequéncia de rejeicao do filtro
duplo T é calculada do mesmo modo
que.a frequéncia de ressonancia da re-
de de avancgo-atraso, e vale:

1

fr= —
= 2mRC

Na figura 6 temos um oscilador du-
plo T com amplificador operacional. O
funcionamento desse circuito é idénti-
co ao do oscilador a ponte de Wien.

Ao ligarmos a alimentacao o ruido
gerado se encarrega de iniciar as osci-
lagbes, que vao aumentando até o
instante em que os diodos iniciam sua
condugdo, colocando R3 em paralelo
com R1, o que provoca uma diminui-
¢do da realimentacao positiva. Com is-

~so a amplitude das oscilagdes perma-
nece constante.

Um ponto importante a ser consi-

derado nesse tipo de oscilador é que a

freqliéncia de oscilagado deve ser a
mais proxima possivel da fregiiéncia
de rejeicao do filtro duplo T. Isso pode
ser conseguido mantendo-se a relagao
(R 7 R3) na faixa de 10 a 1000 e tam-
bém atuando-se, sobre o trim-pot de
R/2.

OSCILADOR POR
DESLOCAMENTO DE FASE

O oscilador por deslocamento de
fase tem seu funcionamento baseado
no critério de Barkhausen, que postula

gue um amplificador realimentado os-

cila na freqiiéncia na qual o desvio de -

fase ao longo do circuito é igual a
0° (ou 360°).

Sabendo isso, podemos facilmente
entender o funcionamento do circuito
da figura 7.

i /

Lo
-

Oscilador por deslocamento de fase com
redes de avan¢o

=Vee

Oscilador por deslocamento de fase com
redes de atraso

Como cada rede RC produz um
desvio de fase entre 00 e 900 (depen-
dendo da frequéncia), se utilizarmos
trés redes teremos para uma determi-
nada freqtiéncia uma defasagem total
de 180° (aproximadamente 60° para
cada célula). Assim, o sinal de saida do
operacional (Vs) sofre uma defasagem
de 180° ao passar pelas trés células;
chegando a entrada inversora do
operacional esse sinal serd novamente
defasado de 180°, aparecendo na sai-
da com fase 0°. Nessas condi¢ées o
circuito oscilara.

A frequéncia de oscilagdo é dada
pelos resistores e capacitores das re-
des de avango, podendo ser calculada
através da formula: -

1

fr= —0
"™ 2xRC

O mesmo raciocinio pode ser apli- .
- cado ao circuito da figura 8, que ao in- .
. vés de redes de avango utiliza redes

RC de atraso. O funcionamento dos
dois circuitos é idéntico, pois, em am-

‘ 1 11 6
FFW XY o e

—(3 +

Osciladorduplo T

R3 ——OVs
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bos, as trés redes produzem um des-
vio de fase total de 1809, e é isso que
garante a manutengao das oscilagoes.
O modo como o desvio de 180° foi
produzido, se através de avang¢os ou
atrasos, nao importa.

Outra opgao para o oscilador por
deslocamento de fase é o uso de um
transistor no lugar do amplificador
operacional.

Na figura 9 damos um circuito tran-
sistorizado de oscilador por desloca-

_ mento de fase. Nesse circuito o tran-

sistor € montado em configuragao
emissor comum, equivalendo ao ope-
racional, pois nesse tipo de montagem
o sinal de entrada (base) é defasado de
1809. Com os valores dados no dia-
grama a freqliéncia de oscilacao ficara
em torno de 1kHz. O capacitor eletroli-
tico de 2,2uF tem a funcao de acoplar
a entrada do amplificador a saida da
ultima rede RC. '

OS OSCILADORES NA PRATICA

Muitas vezes o projeto e a monta-
gem de um oscilador causa diversas
“dores de cabeca” ao montador, que
nao consegue de forma alguma fazer
com que o circuito oscile satisfatoria-
mente. Da mesma forma hé casos de
amplificadores de alto ganho que os-
cilam contra a vontade do montador.

Mas como um simples amplificador
iria oscilar se nao existe caminho para
a realimentagao positiva? A resposta é
imediata: uma realimentagao positiva
pode ser obtida através da fonte de
alimentacao, malhas de terra e outros
trajetos indesejados.

Para todos os célculos e explicagoes
sempre consideramos a fonte de ali-
mentagao como um curto CA perfeito
para o terra. Mas isso nao reflete a
realidade, pois, se formos mais preci-

~ sos, devemos -considerar que a fonte

tem uma impedancia para sinais CA.
Num amplificador de alto ganho, a
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baixa impedancia da fonte pode causar
uma realimentagao positiva, o que fara
com que o circuito oscile. Essas oscila-
coes serao percebidas na saida do am-
plificador (alto-falante), através de um
“pipocar’’ caracteristico, que pode ser
eliminado se utilizarmos uma fonte de
alimentagao regulada (as fontes desse
tipo tém uma impedancia interna
abaixo de 0,1 ohm).

Mas isso nao basta, pois um ampli-
ficador podera oscilar devido a uma
diferenca de potencial entre dois pon-
tos do terra ou devido as tensbes de
realimentagao induzidas no primeiro
estagio do amplificador.

No primeiro caso, o amplificador
oscila porque o chassi ou qualquer
- outra coisa que sirva de terra tem uma
impedancia nao nula, e que aumenta

com a frequéncia, servindo como ca-
minho para uma realimentac¢ao positi-
va. Veja que aqui temos uma outra
aproximacgao tedrica falha, pois sem-
pre consideramos que o potencial ao
longo de um chassi aterrado é o mes-
mo, o que nao é verdade, ja que esse
elemento apresenta uma certa impe-
dancia.

Uma solugao para esse problema é
o uso de um unico ponto de terra, ou
seja, a ligagao de todos os terras do
circuito a um unico ponto de solda.
Com isso, como s6 teremos um ponto
de terra, nao cabe falar em diferenca
de potencial entre dois pontos do ter-
ra.

Quanto & realimentagao causada

pelas tensdes induzidas no primeiro

estagio, o importante é saber que es-

sas tensoes sao geradas pelos campos

elétrico ou magnético no ultimo esta-
gio do amplificador.

Isso significa que entre o Ultimo e o -

primeiro estagio pode aparecer tanto "

uma pequena capacitancia, geralmente -

abaixo de 1pF, como um pequeno -

transformador (formado pelos fios’

desses estagios), responsavel pelo in- "~

desejado acoplamento

tiver com a fase correta e for suficien-’

temente forte, o amplificador oscilara. o

Para solucionar esse problema te-
mos duas opgdes: ou aumentamos a
distancia entre os estagios, 0 que nem
sempre é conveniente, ou encerramos
cada um deles numa blindagem devi-;
damente aterrada, procedimento bas-

tante comum em aplicagées de alta:,.,);
freqiéncia e circuitos de RF, ja que a_ ...,
blindagem bloqueia os campos elétri-.

co e magnético da alta freqtiéncia.
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RC SERIE

Diagrama Elétrico

Diagramas Fasoriais

INFORMAGCOES ADICIONAIS

CIRCUITO RC SERIE E PARALELO

como referéncia, ja que essa & a mesma em qualquer ponto do~

circuito.

Assim, a soma das tensoes na malha é:

Num circuito RC de corrente alternada ndo podemos efe-

Eef= V URef2 + UCef2 ’

Para calcular a impédéncia total do circuito basta dividir to-
da a equagao das tensdes por lgf?, lembrando que Egf/lef = Z
Desse modo, a impedancia total (Z) do circuito RC série sera:

tuar somas algébricas, pois 0 capacitor apresenta uma com-
ponente complexa que tende a defasar (atrasar) a sua tensao
de 90° em relag&o a corrente.

Por esse motivo, a soma das tensdes no capacitor e no re-
sistor € uma soma vetorial, conforme mostra o diagrama faso-
rial. Observe que esse diagrama adota a diregao da corrente

SABER ELETRONICA N2 193/88

2 2
Eef’ _ _YRef UCef
lef? lef? lef®
Z2=R? + Xc?

z=VR2+ Xxc2
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onde XC é a reatdncia capacitiva e pode ser calculada por
1/2=fC.

Quanto a defasagem total do circuito, esta fica entre 0° e
900, pois o resistor tende a manter a tensdo em fase com a
corrente e o capacitor tende a atrasar a tenséo de 90° em re-
lagao & corrente.

Sendo assim, a defasagem é o angulo entre os vetores de
Eef e lef (no diagrama fasorial), e pode ser calculada através
de qualquer uma das irés fungdes fundamentais da trigonome-
tria, conforme os dados de que dispomos:

X
tgAcb = —RC—

Xc

R
senAd = - cosAd = 7

Os conceitos de “rede de avango” e “rede de atraso” estao
relacionados apenas com o fato de tomarmos a tensao de sai-
da sobre o resistor ou sobre o capacitor. Se a saida do circuito
for a tensdo sobre o capacitor, esta estaré “atrasada” em rela-
¢ao a tensdo Eef do gerador, o que daré & rede o nome de “re
de de atraso”. Por outro lado, se a tens&o de saida for tomada
sobre o resistor, estara “adiantada” em relagao A tensio Eef

do gerador, e o circuito RC seré uma “rede de avango”.

RC PARALELO

Diagrama Elétrico

Diagramas Fasoriais

lef

A diferenga fundamental desse circuito em relagao ao RC
série & que nele os componentes (R e C) estao sujeitos a
mesma tensao (Eef), enquanto que no circuito série os com-
ponentes estavam sujeitos & mesma corrente (lgf). Por isso,

toda a &nélise feita em circuitos RC paralelos tera como refe-
réncia a tenséo eficaz Egf.

Sabendo que IRgs = Eef/R, |Cef = Eqof/XC © Que lef € a
soma vetorial de IRy € IC¢, Podemos demonstrar que:

2 2
lef = Vv "Ref + 'Cef .-

Para obtermos a expressao da tmpedénCIa basta dividirmos
a equagao de lef por Eef?, pois lgf/Eef = :

0

'efz _ 'Ref + lCef
Eef’ Eeff = Eef
1 +[1

RZ XCZ ‘

T
zz

- RXc¢
VR2 + X¢?'

Quanto ao angulo de defasagem, este ficar4 entre 0° e 90°

(como no circuito RC série), podendo ser calculado através da

simples aplicagdo dos conceitos de trigonometria ao diagrama
fasorial das impedancias:

4 R
senAdp = —— cosdA = -R— | tgAd = .;(?

E importante observar que o diagrama fasorial das impe-
dancias foi obtido através da divisdo de cada vetor do diagra-
ma das correntes por Eef. Desse modo, os vetores do diagra-

ma obtido representam na verdade o inverso de cada umadas

impedancias; essas grandezas lnversas recebem os seguin-
tes nomes:

1/Z = admitancia

1/R = condutancia

1/XC = susceptancia capacitiva

sendo expressas na unidade Siemens (S = 1/Q2). .
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CURSO COMPLETO DE
ELETRICIDADE BASICA

AUTOR - U.S. Navy, Bureau of Naval
Personnel, Training Publications Divi-
sion

EDITOR - Hemus Editora Ltda. - Rua
da Gléria, 312 - CEP 01510 - Sao
Paulo - SP

IDIOMA - Portugués

TRADUCAO - Cedida pelo Centro de
Instrugao Almirante Wandenkolk, Mi-
nistério da Marinha, do original em in-
glés: BASIC ELECTRICITY

FORMATO - 16 x 22,5¢cm

NUMERO DE PAGINAS - 654
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 472

curso completo de

~ CONTEUDO - Os principios basicos
da Eletricidade sao estudados com
detalhes, de uma forma bastante dida-
tica e fartamente ilustrada.

A obra é indicada para servir como
livro-texto nos cursos técnicos de se-
gundo grau, como também nos cursos
profissionalizantes.

Para que este Curso de Eletricidade
pudesse ser considerado como com-
pleto, deveria ser incluido uma série
de exercicios, para recapitulagao da
matéria estudada, apés cada capitulo.
SUMARIO - Seguranga; Conceitos
fundamentais de eletricidade; Baterias;
Circuitos série CC; Circuitos paralelos
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CC; Anadlise de redes dos circuitos CC;
Condutores elétricos e técnicas de fia-
cao; Eletromagnetismo e circuitos
magnéticos; Introdugao a corrente al-
ternada; Indutancia; Capacitancia;
Reatancia indutiva e capacitiva; Fun-
damentos de corrente alternada -

Teoria do circuito; Circuitos de prote-

¢ao e Dispositivos de controle; Instru-
mentos de medidas elétricas; Gera-
dores e transformadores de CA; Mo-
tores de corrente alternada; Geradores
de corrente continua; Motores de cor-
rente continua; Amplificadores mag-
néticos; Sincros e Servomecanismos;
Apéndices.

OPTOELECTRONICS AND
IMAGE-SENSOR DATA BOOK

AUTOR/EDITOR - Texas Instruments
- Post Office Box 655012 — Dallas -
Texas 75265 - USA

EDIGAO - 1987

IDIOMA - Inglés

FORMATO - 16 x 21,5¢cm

NUMERO DE PAGINAS - 492
ILUSTRAGOES - gréficos, formas de
onda, diagramas esquematicos etc.

CONTEUDO - Este “data book” con-
tém informagdes detalhadas de todos
os componentes optoeletrénicos fabri-
cados no momento pela Texas.

Entre essas informagdes estdo: ca-
racteristicas elétricas, curvas tipicas,

Fabio Serra Flosi

dados mecanicos, especificagbes ma-
ximas etc.

No ultimo capitulo existe um glos-
sario com dezesseis paginas, onde sao
.apresentados os termos técnicos mais
utilizados em Optoeletronica.
SUMARIO - General Information;
CCD Image Sensors and Support Fun-
ctions; Optocouplers (Isolators); Intel-
ligent LED Displays; Infrared Emitters
and Phototransistors; Quality and Re-
liability; Applications; Interchangeabi-
lity Guide; Appendix (glossary).

GUIA TECNICOVOL. 1
VIDEOCASSETE BASICO COD. 212

AUTOR - National do Brasil Ltda.,
Depto de Orientagao Técnica

EDITOR - ELTEC, Editora de Livros
Técnicos Ltda. — Rua Dr. Costa Valen-
te, 33 - CEP 03052 - Sao Paulo- SP
IDIOMA - Portugués

FORMATO - 21,5 x 28cm

NUMERO DE PAGINAS - 114
NUMERO DE ILUSTRACOES - 91

0NN WY 101- 8101 -0UICT

Guia Técnico

- VOL.-1

VIDEO CASSETE
BASICO

CONTEUDO - Trata-se de uma apos-
tila destinada ao treinamento dos téc-
nicos das oficinas que pertencem a re-
de autorizada National.

Nela sdao estudados os conceitos
basicos relacionados com a gravacgao e
a reprodugado dos sinais de video, no
sistema VHS. :

Um glossario, com cerca de setenta
termos técnicos mais utilizados nessa
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area, € apresentado no Gltimo capitulo.
SUMARIO - VHS - principios basicos;
Introducao geral aos formatos VHS -
SP, LP e SLP; Processo de gravagao
de luminancia; Processo de gravacao
de croma; Processo de reprodu¢ao de
luminancia; Processo de reproducao
de croma; Circuito servo; Comparador
digital de velocidade; Comparador di-
gital de fase; Circuito digital PWM;
Multivibrador monoestavel digital;
Glossario de termos.

RADIO PLANS

EDITOR - Société Parisienne d'Edi-
tions - 2-12, Rue de Bellevue, 75240 ~
Paris - Cedex 19

EDICAOQ - Setembro de 1987 - n® 478
IDIOMA - Francés

FORMATO - 21,5 x 30cm
PERIODICIDADE - Mensal

PRECO DO EXEMPLAR - 18 francos
(em 1987)

PRECO DA ASSINATURA - 257 fran-
cos (em 1987)

NUMERO DE PAGINAS - 120
DESCRICAO - Trata-se de uma revista

especializada em Radio, Televisac e
Eletrénica Aplicada.

Em todos os numeros s3o apre-
sentadas varias montagens de circui-
tos prétigos, fartamente ilustradas.
CONTEUDO - Um dos artigos de ca-
pa, no exemplar que estamos anali-
sando, ¢ UN AMPLI HIF!: L'HEXOR-
CISTE 1.

Ele apresenta todas as informacdes
necessarias para a montagem de um
maédulo amplificador de alta fidelida-
de, com poténcia de saida entre 20W e
70W, em 89.

O estagio amplificador de poténcia
utiliza transistores HEXFET comple-
mentares, da INTERNATIONAL REC-
TIFIER, com invdlucro plastico TO220
ou metalico TO2.

A fonte de alimentagdo é do tipo
simétrica, fornecendo +60VCC/-60VCC
ou +100VCC/-100VCC, conforme a fai-
xa da poténcia de saida: 20 a 35W ou
35a 70W.

SUMARIO - Les MOS .de puissance
PHILIPS; Visez juste, Visez Telecom |
(A,B); Générateur vidéo: génération de
fréquence synthétisée; télécommande

85 3

& la carte”: transmission secteur; Cla-
vier DTMF; Alexandra: module fader;
Ampli HIFt 3 HEXFET; IAO: implanta-
tion de composants sur Amstrad;
SAGQ: mode d’emploi; Retour sur le
PRM4. . ] a

n cadran
: teléphonigue
: atouches DTMF
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CIRCUITOS E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cz$ 10.940,00
Como sédo feitos e como fun-
cionam os principais dispositi-
‘vos de estado sélido e foto-
eletrdnicos. Eis um assunto
que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhe-
cimento maior da eletrdnica
moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mi-
croeletrdnica e dos circuitos
eletrdnicos basicos.

ivros técnico

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cz$ 13.230,00

Este trabalho é, na verdade,
uma continuagdo dos livros
"Manual Basico de Eletrdnica”
e “Circuitos e Dispositivos Ele-
trdnicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
¢ao técnica, que tém sua abor-
dagem de uma forma agrada-
vel e muito bem pormenoriza-
da.

Destacamos alguns: telecomu-
nicagdes — eletrdbnica na in-
dustria e no comércio — grava-
¢ao de som e video — mdsica
eletrdnica - sistemas de radar
etc.

MANUAL BASICO DE s r Pe
ELETRONICA —MM e —

LW TURNER
Esta é uma obra de grande im-

portancia para a biblioteca de DE
todo estudante de eletrdnica. m
Contendo sete partes, o autor El'n

explora os principais temas de
interesse gerat da eletrdnica,
comegando por uma coletdnea
de informagdes gerais sobre
terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos matematicos,
passando pela histéria resumi-
da da eletrdnica, conceitos bé-
sicos de ffsica geral, funda-
mentos gerais de radiagoes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influéncias na propaga-
¢ao das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletrdni-
cos, e terminando em valvulas e tubos eleirbmcos

L. W. Turner
430 pg. - Cz$ 11.400,00

CUNTHALIOADS » STORKD » CENIA DOS MATLALAN »
CAPONNTES § BAPOUTIVES SAIKOS

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga
Cz$ 1.400,00
64 paginas com diversas apli-
cagcdes e informagbes sobre
relés
® Como funcionam os relés
® Os relés na prética
® As caracterfsticas elétricas
dos relés
e Como usar um reié
e Circuitos praticos:
Drivers
Relés em circuitos 18gicos
Relés em optoeletronica
Aplicagdes industriais
Um livro indicado a ESTUDAN-
TES, TECNICOS, ENGENHEI-
ROS e HOBISTAS que queiram
aprimorar seus conhecimentos
no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

Cz$ 5.750,00

O livro ideal para quem quer
saber usar o Multimetro em to-
das suas possfveis aplicagbes.
Tipos de multimetros

Como escolher

Como usar

Aplicagdes no lar e no carro
Reparagao

Testes de componentes
Centenas de usos para o mais
Gtil de todos os instrumentos
eletrdnicos fazem deste livro o
mais completo do género!
Totalmente baseado nos Mul-
timetros que vocé encontra em
nosso mercado!

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES - VOL. |, Il, M E IV

Newton C. Braga

Cz$ 3.640,00 cada volume

Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estudan-
tes etc.

Circuitos basicos — caracter(sticas de componentes ~ pinagens — férmulas
—tabelas e informagdes (Oteis.

OBRA COMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informac¢des

Ci ci CIF CiRcunes s TR
INF’ lNFf INFC H‘@FORMA(‘ ﬁE"‘S." ' L

160 irmoiie o maip da 200 mormbgdes

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da (iltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!
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ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegéo de esquemas

EQ = equivaldncias de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens .

GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo
~ tedrico e especltico

AP = apostila técnica especlfica do fabricante e do mo-

delo
EC = equivaléncias e caracterfsticas de dlodos, transisto-
res e C.l.

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.I.
CODIGO/TITULO Cz$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 2.000,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 2.000,00
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 1.705,00
32-ES A Voz de Ouro ABC ~ &udio & video 1.705,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 1.705,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 1.705,00
36-MS Semp Max Color 20 - TVC . 1,705,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 -TVC 1.705,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 1.740,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 1.740,00
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC 1.740,00
46-MS Philips KL1 TVC 1.740,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 1.740,00
48-MS National TVC 201/203 2.040,00
49-MS National TVC TC204 2.040,00
54-ES Bosch - auto-radios, toca-fitas @ FM 2.260,00
5§5-ES CCE - esquemas elétricos 2.890,00
62-MC Manual de valvulas ~ série numérica 5.230,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

Ci Philco 1.705,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 2.260,00
-67-ES Faixa do cidaddo ~ PX 11 matros 2.000,00
69-MS National TVC TC 182M 1.740,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 2.000,00
72-ES Semp Toshiba - 4udio & video 2.260,00
73-ES Evadin — esquemas.-elétricos 1.740,00
74-ES Gradiente vol. 1 — ésquemas elétricos  2.260,00
75-ES Deita — esquemas elétricos vol. 1 2.000,00
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 2.000,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 4.820,00
79-MS National TVC TC 206 1.740,00
80-MS National TVC TC 182N/205N/2068 1.740,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 2.260,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 2.260,00
85-ES Philco - radlos & auto-radios 2.000,00
86-ES National - rédios & rAdIo—gravadores 1.740,00
88-ES Nati - gravadores 1.740,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 2.260,00
92-MS Sanyo CTP 3701 —manual de servico 2.260,00

93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo -2.260,00

94-MS Sanyo CTP 3712 - manual de servigo 2.260,00
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 2.260,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 2.260,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servico 2.260,00
98-MS Sanyo CTP 6701 - manual de servigo 2.260,00
99-MS Sanyo CTP 6703 - manual de servigo 2.260,00
100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 —~ man. de ser. 2.260,00

101-MS Sanyo CTP 6708 — manual de servio  2,260,00
102-MS Sanyo CTP 6710 ~ manual de servico  2.260,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 4.260,00
104-ES Grundig — esquemas elétricos 2.560,00
105-MS National TC 141M 1.740,00
107-MS National TC 207/208/261 1.740,00

110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba-
National-Greynolds — aparelhos de som 2,000,00
111-ES Philips-TVC e TV P&B -5.780,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 2.260,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC
115-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 1
116-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 2

4.260,00
1.740,00
1.740,00

117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 2.260,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 2.260,00
119-MS Sanyo - forno de microondas 1.740,00
120-CT Tecnologia digital - princlpios

fundamentais 2.560,00
121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC  4.930,00

123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 2.000,00
125-ES Polyvox — esquemas elétricos 2.260,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 2.000,00
127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 2.260,00
128-ES Gradiente vol. 3 - esq elétricos 2.260,00
129-ES Toca-fitas - esq. elétricos vol. 7 1.740,00
130-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 1 2.740,00
131-ES Philco - radios e auto-radios vol. 2 2.000,00
132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 2.260,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 2.260,00
134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 2.260,00
135-ES Sharp - dudio — esquemas elétricos 4.260,00
136-CT Técnicas avangadas de consertos de

TV P&B transistorizados 4,930,00
137-MS National TC 142M 1.740,00
138-MS National TC 209 1.740,00
139-MS National TC 210 1.740,00
140-MS National TC 211N 1.740,00
141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 2.000,00
142-ES Semp Toshiba — esquemas elétricos 3.860,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 2.260,00

145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e

sistemas numéricos 2.560,00
146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais

basicos 3.960,00
147-MC Ibrape vol.1 — transistores de baixo

sinal para 4udio e comutagéo 3.960,00
148-MS National TC 161M 1.740,00

149-MC Ibrape vol. 2 - transistores de baixo sinal

p/radiofreqliéncia e efeito de campo  3.960,00
150-MC Ibrape vol. 3 - transist. de poténcia 3.960,00
151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2 2.740,00
152-EQ Circ. integ. lineares — substituigdo 2.000,00
153-GT National - alto-falantes e sonofletores 4.260,00
155-ES CCE — esquemas elétricos vol. 9 2.260,00
156-PE Amplificadores — grandes projetos —

20, 30, 40, 70, 130, 200W 2.560,00
157-CT Guia de consertos de radios portéteis

e gravadores transistorizados 2.000,00
158-MS National SS9000 - ap. de som 1.080,00
159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 2.260,00
160-MS_ Sanyo CTP 6720/21/22 2.260,00
161-ES National TVC - esquemas elétricos 5.110,00

162-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 3
163-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4
170-GT National TC 214

172-CT Multitester — tdcnicas de medigdes
179-ES Sony -~ diag. esqueméticos - 4udio
188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2
189-AP CCE - BQ 50/60

190-AP CCE - CR 380C

192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de-servigo
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV)
195-AP CCE — MX 6060

196-AP CCE - CS 820

197-AP CCE - CM 5208

198-AP CCE - CM 990

199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos

200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1

201-ES Sony - TVC importado vol. 1

202-ES Sony - TV P&B importado vol. 2

203-ES Sony — TVC importado vol. 2

204-ES Sony - TVC importado vol. 3

205-AP CCE - CS 840D

206-AP CCE - SS 400

211-AP CCE - TVC modelo HPS 14

212-GT Videocassete - principios
fundamentais — National

213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10

214-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 3

215-GT Philips — KL8 - guia de consertos

216-ES Philco — TVC - esq. elétricos

217-ES Gradiente vol. 4 — esq. elétricos

219-CT Curso basico - National

220-PE Laboratdrio experimental p/
microprocessadores — Protoboard

221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual técnico)

222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB

223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB

224-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores — série alfabética

225-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores — série numérica

226-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores 2N — 3N - 4000

227-MS Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752

228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753

230-AP CCE - videocassete VCR 9800

231-AP CCE - manual técnico MC 500 XT

232-ES Telefunken — TVC, P&B, ap. de som

233-ES Motoradio vol. 4

234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som

235-ES Philco - TV P&B

236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11

238-ES National — ap. de som

239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos

240-ES Sonata vol. 2

241-ES Cygnos — esquemas elétricos
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9.150,00
9.150,00

9.150,00
2.260,00
2.260,00
4.930,00
9.860,00
9.260,00
2.260,00
6.820,00
7.670,00
2.260,00
4.520,00
2.560,00
2.000,00
4.520,00

242-ES Semp Toshiba - video — com sistema prético de

localizag&o de defeitos
243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X
246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X

7.670,00
2.850,00
2.850,00
2.850,00
2.850,00
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livros técnicos

POR REEMBOLSO POSTAL

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
Eng® Roberto A, Lando e Eng® Serg
Rio Alves

272 pég. - Cz$ 9.950,00

Ideal e Réal, em componentes dis-
cretos, Reall C -
¢&o, Buffer, Somadores, Detetor e
Picos, Integrador, Gerador de Si-
nais, Amplificadores de Audio, Mo-
dulddor, Sample-Hold etc. Possui
célculos e projetos de circuitos e sa-
lienta cuidados especiais.

AUTOCAD

Eng® Alexandre L. C. Censi

332 pég. - Cz$ 12.900,00

‘Esta obra oferece ao engenheiro,
projetista @ desenhista, uma expla-
nagéo completa sobre como implan-
tar e operar o Autocad.

O Autocad & um software que traba-
lha em microcomputadores da linha
IBM-PC e compatlveis, sendo aceito
mundialmente. Um software gréfico é
uma ferramenta para auxflio a pro-
jetos e desenhos.

ELETRONICA INDUSTRIAL

Circuitos e Aplicagdes

Gianfranco Figini

338 p4g. -~ Cz$ 9.760,00

Relés eletrdnicos — Alimentadores
estaticos para circuitos de corrente
contfnua — Amplificadores operacio-
nais @ seu emprego — Amplificadores
a controle de fase — Conversores a ti-
ristores ~ Dispositivos com tiristores
de apugamento forgado — Circuitos
l6gicos estéticos.

ELEMENTOS DE ELETRONICA
DIGITAL

Francisco G. Capuano e Ivan V.
Idoeta

512 pég. - Cz$ 13.380,00

Iniciagdo A Eletrdnica Digital, Alge-
bra de Boole, Minimizagdo de Fun-
¢bes Booleanas, Circuitos Contado-
res, Decodificadores, Muitiplex, De-
multiplex, Display, Registradores de
Deslocamento, Desenvolvimento de
Circuitos Légicos, Circuitos Somado-
res/Subtratores e outros.

fvan V. {doeta
Francimco G, Capuano

ELEMENTOS
DE ELETRONICA
DIGITAL

s
5

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E
ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e

Maria Aparecida Mendes Marino

320 pag. - C2$11.170,00 -

Este livro visa dar um suporte tebrico
e prético aos principais conceitos nos
campos de eletricidade e eletrOnica
basica. Uma obra estritamente ne-
cesséria a estudantes dos cursos
técnicos  profissionalizantes, bem
como dos cursos superiores.

4
MARIA An\a&c‘m MENDES MARING

LABORATORI()

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA
COMPUTADORES

Raimondo Cuocolo

196 pég. — Cz$ 12.070,00

Hardware de um micro compativel
com o IBM-PC - Firmware (pequenos
programas aplicativos) — Software
basico e aplicativo — Nogbes sobre
interfaces e barramentos — Conceitos
de codificagdo e gravagdo — Discos
flexfveis e seus controladores no PC
- Discos Winchester e seus controla-
dores.

Roimonio Cuoctd

PERIFERICOS

MAGNETICOS PARA COMPUTADORES

RANCISGO GABRIEL CAPUAND | *

LINGUAGEM C

Teoria e Programas

Thelmo Jo&o Martins Mesquita

134 p4g. - Cz$ 7.470,00

O livro & muito sutil na maneira de
tratar sobre a linguagem. Estuda
seus elementos bésicos, fungées, va-
ridveis do tipo Pointer e Register, Ar-
rays, Controle do Programa, Pré-
processador, estruturas, unides, ar-
quivos, biblioteca padrao e uma sé-
rie de exemplos.

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS
ELETRONICOS

Eng? Antonio M. V. Cipelli e Eng®
Waldir J. Sandrini

580 péag. — Cz$ 13.380,00

Diodos, Transistores de Jungio,
FET, MOS, WT, LDR, NTC, PTC,
SCR, Transtormadores, Amplificado-
res Operacionais e suas aplicagbes
em Projetos de Fontes de Alimenta-
¢do, Amplificadores, Osciladores,
Osciladores de Relaxagao e outras.

Vendas pelo Reembolso Postal Saber. Utilize a Solicitagdo de Compra da dltima pagina. Nao estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.




- acender,

Inversor CMOS de
alto rendimento

Apresentamos neste artigo um inversor com integrados CMOS e transistores Darlington de
excelente rendimento. Podemos usar este inversor no acionamento de sistemas de luz de
emergéncia, com bateria de 6 ou 12V, na iluminacdo de trailers, com ldmpadas fluorescentes, e até
no acendimento de pequenas lampadas incandescentes de 110V. Os componentes usados neste
projeto sao de baixo custo e bastante comuns no .nosso mercado.

A elevagao da tensdo de 6 ou 12V

de uma bateria para valores que pos- -

sam ser usados no acnonamento de

lampadas fluorescentes ou mesmo.

pequenas ‘ld&mpadas  incandescentes,
apresenta diversos tipos de ‘proble-
mas. O mais. |mportante

(bateria) se perde no transformador e
outros elementos do circuito. -

Com a utilizagdo de transistores |

Darlington de poténcia, operando em

contrafase numa frequenma relativa-
mente elevada (emre1 e 2kHz), pode- * SR
mos trabalhar com. transformadores?i._f,f;_f; R

comuns e ainda assim obter um bom_‘,;'_ :

rendlmento para o circuito.

De fato, para o projeto indicado [ = -

este rendimento estaré entre’ 70 e 80%,
o que sngmflca uma boa potenma en-
tregue a Iampada fluorescente ou.ou-

tra carga, com menor consumo da S
,batena e consequentemente malor 1

: durabllldade

: A poténcia maxnma que podemosy; '
" obter deste pequeno |nversor € da ‘or- . :
suﬂcnente para .
: pleno ‘brilho,: pequenas",_
‘ﬂuorescentes que 'servirao- para. ilumi- = [
nacao de barracas, trallers ou mesmo “F

‘dern-de” 20W 0'que é

sistemas de emergencua

Na figura 1 damos como sugestao""
um sistema de’ emergencna que. pode. -

empregar com sucesso este inversor.
Com a presenga de energia na rede

de alimentacado, a bateria se mantém .

em carga lenta. No momento em que
a energia é cortada, o relé é desativado

e entra em operagdo O inversor que

alimenta uma lampada fluorescente
colocada em local estratégico. '
Dois ou mais inversores como o
descrito neste projeto podem ser ali-
mentados por uma unica bateria de
12V durante horas, num sistema mais
amplo de iluminagao de emergéncia.

70

0. rendi- .’
mento, que nem sempre estd a altura -
do desejado, quando entdo uma boa —
parte da poténcia entregue pela fonte |7

Newton C. Braga .

--0 CIRCUITO

.- Na fngura 2 temos 0 dlagrama es-'.
:quemétlco completo do inversor.

A frequencna de operagéo, entre 1e-
~ 2kHz, é determmada pelo multivibra-
dor -astavel formado por .3 portas
NAND das 4 dlspomvels no mtegrado'j :

“CMOS 4011. C1 e R1/R2 formam a re-
"de - de realimentagao que determma

esta frequencla gerando um.sinal ‘re-
‘tangular dlspomvel nopino10e Cl-1;

O sinal retangular é- .entao separado
para acionamento dos. dons transisto-

- res Darlington de poténcia.

Para o acmnamento de Q1 o smal

o quooa“

_mos2zo0v |

T .
~ s4ey  IN40O4
: ou . -
Jo1e+12v e
. 500mA

22R
sw

";n‘K'I R :
MC2RC2 -
'AQ .INVERSOR

aAi'smA
870U 12V

‘Al AR O

ailpinlaRalsl

aininlel
Q2
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Inversor CMOS de alto rendimento

passa por um simples inversor e de-
pois por mais dois inversores, voltan-
do a ter a fase original. O uso de dois
inversores em paralelo é necessério
para se obter uma boa corrente de ex-
citagdo. Com isso, Q1 conduz em fase
com o sinal de saida do oscilador, ali-
mentando o enrolamento de baixa
tensao do transformador em um de
seus setores.

Para o acionamento de Q2 o sinal
passa simplesmente pelos dois inver-
sores em paralelo formados por Ci-2¢
e Cl-2d, de modo que temos a condu-
cdo deste componente nas fases
opostas e que ocorrem as condugdes
de Q1.

A corrente de coletor deste tran-
sistor também circula pelo enrola-
mento de baixa tensado do transforma-
dor. .

No secundéario do transformador,
enrolamentc de alta tensdo, aparece
entao uma tensao suficientemente ele-
vada para acender ldmpadas fluores-
centes. Por outro lado, o rendimento
na transferéncia de energia neste cir-
cuito é muite bom, o que possibilita a
obtencido de correntes elevadas para
as cargas. Acendemos com sucesso e
com otimo brilho pequenas lampadas
incandescentes de 10W e fluorescentes
de até 40W no nosso protoétipo.

LISTA DE MATERIAL

CI-1, CI-2 < CD4011 - circuitos inte-
grados CMOS )

Ql, Q2 - TIP115 -- transistores PNP
Darlington de poténcia (SID)

T1 - transformador com primdrio de
110/220V e secunddrio de 12+12V x
1A ou 500mA .

C1 - 8n2 - capacitor de poliéster ou
ceramica

C2 - 470u.F x 16V — capacitor eletro-
litico

C3 - 100nF - capacitor de poliéster ou
ceramica .

R1 — 120k - resistor (marrom, ver-
melho, amarelo)

R2 - 47k - resistor (amarelo, vicleta,
laranja)

R3, R4 — 1k — resistores (marrom,
preto, vermelho)

F1 - 3A -~ fusivel

Diversos: suporte para fusivel, placa
de circuito impresso, caixa para mon-
tagem, radiadores de calor para os
transistores, conectores para fluores-
cente, fluorescente de 5 a 40W, fios,
solda, conectores para bateria, soque-
tes para os integrados etc.

- === 2V 3

——== 12V

12v

(]

+ 600V

ov

—-600V

Lembramos entretanto que a ten- -
sdo obtida na saida tem forma de onda -

nao senoidal e freqguiéncia igual a do
oscilador. Assim, aparelhos que exi-
gem sinais senoidais de 60Hz para
alimentdcdo nao podem ser alimenta-
dos por este circuito. Na verdade, os
picos de comutagao no transformador
fazem com que aparegam valores ins-
tantdaneos de tensdo no seu enrola-
mento de até 600V.

Na figura 3 temos as formas de on-
da que ilustram o funcionamento do
circuito.

MONTAGEM

A nossa sugestdo de placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 4.

Observe que os transistores Darlin-
gton devem ser montados em bons
radiadores de calor, pois tendem a
aquecer durante o funcionamento.

Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W com tolerancia de 5% ou 10%, e
o capacitor C1 pode ser ceramico ou
de poliéster, assim como C3.C2 é um
eletrolitico de 470pF ou- mesmo
1000u.F com tensado de trabalho 50%

BATERIA

4
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Inversor CMOS de alto rendimento

maior que a tensdo de alimentagao.
Lembramos que este circuito pode
operar com bateria de 6 ou 12V mas
que, o melhor rendimento, se obtém
com tensGes mais altas.

O transformador T1 é do tipo de
alimentacao com enrolamento prima-
rio de 110/220V e secundario de
12+12V e corrente de 500mA a 1A.

Equivalentes aos  transistores
TIP115 que podem ser usados sao os
TIP116 e TIP117, todos da SID.

Na figura 5 damos uma sugestao de
instalagao, para alimentagao direta de
uma lampada fluorescente num siste-
ma de iluminagao de emergéncia.

O cabo de ligagao a lampada fluo-
rescente deve ser bem isolado, dada a
presenga de elevada tensao que pode
causar choques desagradaveis em
quem nele tocar. Nao ha problema em
ligar a lampada longe do inversor, mas
nao recomendamos que o cabo tenha
mais de 5 metros devido a possibilida-
de de irradiagdo de interferéncias para
aparelhos de radio préximos.

PROVA E USO

Para testar o inversor, ligue-o a
uma fonte de pelo menos 2A de cor-
rente ou bateria e verifique se a l[am-
pada fluorescente acende.

A oscilagao de Cl-1 pode ser verifi-
cada com a ligagao de um amplificador
no pino 10, ou mesmo a aproximagao

LAMPADA
FLUORESCENTE
DE 5 A 40W

BATERIA
E
INVERSOR

REFLETOR

LIGA/DESLIGA@

de um radinho transistorizado fora de

estacdo. O zumbido gerado deve ser

reproduzido com clareza.
Aquecimento excessivo dos tran-

sistores ou queima do fusivel sem o
acendimento da lampada indica pro-
blemas com Cl-2, ou nao oscilagao de
Cl-1. [ ]

do mundo da eletronica!
NA EDIGAO N2 5:
Fotocontrole remoto

[ ]
e Retransmissor de AM
o Dado eletronico

o Radiotimer
o E muito mais...

Novidades nas ondas curtas
- Amplificador auxiliar de 3W

~

Vocé que € iniciante ou hobista encontrara na Revista
ELETRONICA TOTAL muitos projetos e coisas interessantes
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Informativo industrial

[ Para maiores informagdes sobre os produtos apresentados nesta segao, escreva para a Saber Eletrénica mencionando o nome do produto e do fabricante.

TRANSMISSOR E RECEPTOR PARA COMUNICAGCAO POR FIBRA OPTICA MOD. OPTOFAST

Este é um par transmissor/receptor optico destinado a
comunicagao por fibra éptica de sinais TTL até 10Mbit/s -
OPTRONIX.

Dentre as vantagens que existem nas comunicagoes de
dados por meio de fibras 6pticas destacamos:

- Elimina por completo problemas provocados por des-
cargas elétricas, raios, interferéncias (EMI e RFI) e loops
de terra.

- Permite a comunicagao até 3km com fibra de 50/125um.

- Taxas de erro sao reduzidas em 10 000 vezes quando se
utiliza fibras 6pticas em substituicao a pares tran¢ados
ou cabos coaxiais.

- Isolagao elétrica completa entre o transmissor e o re-
ceptor.

— Cabo de fibra dptica robusto e sem elementos metalicos.
Retardante a chamas e a prova de umidade. Utilizagao
aérea ou subterranea. Permite futuras expansdes do
sistema.

Dentre as aplicagoes possiveis citamos o controle de
processos, a comunicagao entre CPU e maquinas de con-
trole numeérico, e na comunicagao de dados de modo geral.

Especificagcoes:

- Transmissao em 0,85pm

- Alimentagao de +5V no transmissor e 5-0-5V no recep-
tor

- Consumo do par: 0,6 W

- Dimensodes externas: 5 x 2 x 1,2cm

- Transmissdo de DC a 10 Mbit/s

- Entrada e saida elétrica padrao TTL

- Logica normal ou invertida

- Espagamento entre pinos padrao DIP

BATERIA SELADA RECARREGAVEL - GEL PAK

Este produto foi apresentado na Il Fineletro no Minas
Centro, em Belo Horizonte - MG, que ocorreu de 24 a 28
de outrubro. Trata-se de uma bateria recarregavel do tipo
chumbo-diéxido de chumbo.

O modelo focalizado .é a GS-06130 com eletrélito de
acido sulfurico e em situagcao normal opera totalmente se-
lada, nao necessitando de manutencao, e pode ficar em
qualquer posigao.

Suas caracteristicas sao:

- Tensao Nominal: 6V

- Capacidade nominal:
regime de 20 horas = 13,0Ah
regime de 10 horas = 11,6Ah
regime de 5 horas = 10,5Ah
regime de 1 hora = 7,5Ah
- Expectativa de vida (em flutuagao): 3 anos
- Densidade de energia (regime de 20 horas): 84,5W.h/e
- Maxima corrente de descarga: 40A
- Peso aproximado: 2,4kg
- Invélucro: polistireno de alto impacto

NOVOS CONECTORES CIRCULARES EM ALUMINIO - MELRO

A Melro Eletrénica esta langando no mercado uma nova
linha de conectores circulares de alta confiabilidade, em
aluminio, de 5 a 40 pinos.

Dentre as principais caracteristicas mecanicas de tais
conectores destacamos:

- Contatos usinados em latao duro com prote¢ao de 10
de prata;

- Isoladores injetados em poliéster preto com gravagao
numérica para identificagao dos pinos;

- Durabilidade: apés 500 conexdes e desconexdes conser-
va todas as caracteristicas elétricas e mecanicas;

SABER ELETRONICA N? 193/88
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VibragGes: nao apresenta desconexao elétrica sob acao

de vibragoes.

Dentre as caracteristicas elétricas principais destacamos:

- Resisténcia de isolagao (pino a pino e pino a carcaga) —
maior que 5000MQ;

- Resisténcia de isolagao com variagao da temperatura (de
-400C 3 +125°C) - maior que 3MQ;

- Resisténcia de contato — queda da tensao com corrente
de 5,0A - menor que 55mV;

— Tensao de ruptura do dielétrico ao nivel do mar = maior

que 1000VAC. a
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Secao dos leitores

PROJETOS ANT!IGOS

Recebemos muitas cartas de leito-
res pedindo informacoes sobre proje-
tos publicados ha mais de 5 anos em
nossa Revista. Em muitos casos,
quando os projetos utilizam compo-
nentes que ja ndo mais sao fabricados,
tornam-se inviaveis. Mas o que ocorre
realmente é que a maior parte dos
projetos sdo substituidos em revistas
posteriores por versées mais moder-
nas e, portanto, de melhor desempe-
nho. Isso ocorre principalmente com
amplificadores de audio, onde tran-
sistores mais modernos e com maio-
res capacidades de corrente permitem
a realizagdo de projetos de maior po-
téncia com menos componentes, o
gue significa até mesmo economia de
pecas.

Assim, pedimos aos leitores que
possuem revisias mais antigas e que
cueram realizar algum de seus proje-
tos que, antes de iniciarem a monta-
" gem, verifiquem se os componentes
ainde existem no comeércio e se nao
existe uma varsdo mais moderna, de
melhor desermpenho e menor custo.

LIGAGAO DE CABECOTE
MAGNETICO A AMPLIFICADORES

Resposta: a etapa de saida com
transistores de poténcia trabalha num
sensivel equilibrio. Havendo proble-
mas com quaisquer componentes
desta etapa o resultado é uma corrente
excessiva, que causa a queima do fusi-
vel.

Para verificar o problema, em pri-
meiro lugar teste os transistores Q8 a
Q11, e depois ligue o aparelho, sem o
alto-falante como carga. ’

Verifigue também o transistor Q6.
Uma maneira simples de verificar se o
problema é realmente um desequili-
brio ou problema com os transistores
de saida é desligar as bases de Q8
e Q9. Se ainda assim o fusivel quei-
mar, entao estara caracterizado o pro-
blema com os transistores de saida, ou
entdo Q8 e Q9 (que podem estar em
curto ou ligados invertidos).

ELETRONICA MEDICA

O leitor MARCOS AURELIO CIN-
TRA, do Rio de Janeiro - RJ, nos pede
informacgoes sobre cursos de eletrni-
ca médica ou eletromedicina.

Resposta: infelizmente, pelo que
sabemos, nao existe nenhuma escola

especializada no assunto. O que po-
demos indicar sao diversos livros so-
bre eletrénica médica que existem a
venda em lojas especializadas como a
Litec (Rua Timbiras, 257 - Sao Paulo).
Através destes livros e fazendo um
curso convencional de eletrdnica basi-
ca, vocé pode se especializar em ele-
trénica médica.

PEQUENOS ANUNCIOS

® Desejo corresponder-me com
leitores da Revista Saber EletrOnica
para troca de revistas e esquemas (in-
clusive os de autotransmissores). —
JOSE BALBINO FiLHO - Rua da Co-
munidade, 6 — CEP 04231 - Helidpolis
- SP.

® Gostaria de adquirir o integrado
TA7174P, detector de video e CAG e
AFT do TV Sanyo - CTP 6708, mesmo
que usado, desde que esteja em bom
estado. - SAMUEL PEREIRA - Rua
das Gaivotas, 505 - CEP 18680 - Len-
¢Ois Paulista - SP.

@ Desejo entrar em contato com o
sr. Marcos Santos, de Lagedo - PE. -
DORA COSTA - Rua 6, quadra 29, ca-
sa 9 - CEP 65000 — Sao Luiz = MA.

O leitor EDNILSON MIURA, de
Curitiba - R, nos pede o modo de li-

’ 2l } QO +12v
!100uF . l
gagdo d=2 um cabegote magnético a 33K " !

L'lOOuF
2K2 !
s nF 33nF
entrada cde um amplificador. I " " I

Resposta: para isso € necessario 2K7 Séx e :
usar um bom pré-amplificador. Na fi- -

|——isaioA

gura ao 'ado temos um circuito para 330pF
esta finalidade. 47uF eruF
Lembre-se que este tipo de circuito ' ="
é bastante sensivel & captacdo de 540
zumbidos, devendo ser usado cabo 1nf Bcses
blindado € boa filtragem na fonte. =
PROB.EMAS EM ETAPAS DE ] |
- AUDIO (1 CANAL) 2K2 10uF
O ‘eiior MANOEL BEZERRA DE s
MORAIE, de Camaragibe - PE, esta 100R 10uF
com prcbiemas na etapa de poténcia
do sisiemsz 160, publicado na Saber 270K

Elctrénica n2188. Ao ligar o equipa-
mentc os fusiveis queimam.

a
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Marca Aparelho / Modelo REPAR ACAO
PHILIPS | TELEVISOR CHASSI KL- | SABER

MOD. R22K210 ELETRONICA

[
!
I
|
|
Defeito: Linha brilhante na tela; sem imagem. : I
Relato: ’Este defeito é prejudicial ao cinescopio, ponanto ao ser constatado ) |
devemos reduzir o brilho. Costuma-se fazer um teste rapido, que consiste em..
movimentar o controle de linearidade vertical. Se o trago se mover na tela ¢ I
porque o defeito pode estar no oscilador, e se o traco permanecer parado é I
porque o defeito pode estar no amplificador.
No caso, a linha permaneceu parada, dai a analise dos transistores TS510 e i
TS508. O transistor BD233 (TS510) estava totalmente em curto e o BD234 .
(TS508) estava com suas caracteristicas alteradas. Os -dois transistores foram |
substituidos e a varredura vertical foi restabelecida. Entretanto, o aparelho
funcionou por 2 ou 3 horas apenas e o problema voltou. Medindo a jung¢ao !
dos transistores, apenas 0 BD233 estava alterado. Um novo foi colocado, € o |
vertical voltou ao normal, mas no centro da tela havia uma faixa clara de |
aproximadamente 2cm. Uma pesquisa rigorosa dos capacitores acabou por
levar a C519, que se encontrava com a tampa de borracha com aparéncia es- |
tranha. O teste com o multimetro revelou que este componente estava per- ‘
feito mas mesmo assim troquei-o. Com a troca o telev150r voitou ao normal, -
© nao apresentando mais nenhuma falha,” |
JOSE LIBERATO ISIDORO (Séo Paulo - SP) ’ |
|
|

Marca Aparelho / Modelo | REPARAQAO m
PHILCO TELEVISORP&B 17” | SABER. CIE
CHASSITV 378 -MOD.B-262 | ELETRONIGA (]

|
|
|
Defeito: Sem imagem e som, apenas forte zumbido no alto-falante. |
Relato: ““Ao ligar o aparelho nao havia som nem trama na tela, ape- |
nas era ouvido um forte zumbido, que caracterizava curto-circuito |
parcial na alimentagao de +B3 (110V), que estava reduzida para me-
nos de 80V, chegando a causar um aquecimento exagerado do tran- 1
sistor T804 (BO63). Com o televisor desligado da rede verifiquei a |
atuacao de T804, D805, D806, D807, D808, C817, C818 e C819, que |
~ estavam todos normais. Fui entdo ao transformador de saida hori- |
zontal TR802 e a bobina defletora horizontal, ambas ligadas em pa-
ralelo. Medindo a frio estavam normais, entao resolvi ligar uma bo- |
bina de cada vez. Realmente, era somente uma das bobinas que en- |
trava em curto ao receber os pulsos amplificados de TR802 através |
de C81y. Este mesmo tipo de zumbido €, as vezes, causado por curto |
no diodo D807 ou fuga no capacitor C819, porém aparecer o defeito
na bobina é caso raro. No entanto, neste televisor o defeito era real- |
mente causado pelas bobinas defletora, o que levou a troca de todo o |
conjunto do Yoke." |
‘ GILNE!I CASTRO MULLER {Santa Maria - RS) |
|
|
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Marca : Aparelho / Modelo . - REPAR Ac [\o m

MOTORADIO RADIO PORTATIL AMFM - | SABER
S , RPF-M41 A

ELETRONICA

"Defeito: FM, OC e OT nao funcionam; OM normal.
~'Relato: “Em primeiro lugar fui em busca do defeito no setor de FM,
que estava todo descalibrado, pois o técnico que havia mexido ante-
riormente nao havia conseguido localizar o problema. Depois de al-
guns ajustes cheguei a reprodugao de um chiado no lugar da emis-
sora. Desconfiei do detector, mas ele estava em ordem. Voltei para o
amplificador de RF, testando componentes e medindo tensées, mas
‘nada de anormal foi encontrado. Passei a substituir componentes
suspeitos. Quando troquei o capacitor plate de 8p2, C101, o receptor
voitou a funcionar normalmente. Bastou fazer a calibragao para que
o aparelho ficasse normal. O defeito nao foi facil de se localizar, dado
o dificil acesso ao local onde estava o capacitor. Os problemas das
_outras faixas foram sanados com a troca das bobinas osciladoras que
estavam com os enrolamentos interrompidos.”’
SAMUEL PEREIRA (Lencois Paulista — SP)

Marca Aparé/ho / Modelo REPARA f\O
BAKOSONIC | = TELEVISOR P&B - MOD SABER ¢ ﬁ

CTRES864 ELETRONICA

Defeito: Apresentando na tela uma linha preta pouco visivel, subindo

somente nos canais de 2 a 6.
Relato: “Apds verificar a fonte de alimentagao regulada, constatei
que tudo estava normal. As tensoes conferiam com o manual de ou-
tro modelo da mesma procedéncia, o CT846. O televisor vem com
a fonte de alimentagao externa. No entanto, ao ligar a mesma fonte,
aparentemente boa, em outro televisor, o CT846, o defeito também
se manifestava, de onde deduzi que o defeito realmente deveria estar
na fonte externa. Abrindo a caixa de plastico desta fonte, examinei os
~diodos e o ‘eletrolitico, que estavam bons. Fazendo experiéncias,
cheguei entdo a conclusao que o problema estava na falta de 4 capa-
citores de disco ceramico colocados em paralelo com os diodos. Com
isso, o defeito desapareceu. Conclui entao que a comutacgao rapida
dos diodos pode gerar transientes que causam problema na imagem.
Com os capacitores esta comuta¢ao tem os transientes amortecidos.”
JOSE LUIS DE MELLO (Rio de Janeiro- RJ)
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Marca

PHILIPS

Aparelho / Modelo
TELEVISOR CHASSI KL-7
MOD. R22K210

REPARAGAO
SABER

ELETRONICA |

T+3sc

Marca Aparelho / Modelo REPARA! Ao - [sase
PHILCO TELEVISOR P&B 17 SABER_ ¢ E'f%
: CHASSI-TV 378 - MOD.B-262 | ELETRONICA fls
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. ARQUIVO
4121 TTL SABER,
ELETRONICA

| ARQUIVO [
TABELA CANAIS DE UHF SABER_ L.
ELETRONICA (2]
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Canal Faixa de Frequéncia (MHz) Canal Faixa de Freqiliéncia (MHz)

|
I
|
Monoestavel ou gerador de pulsos com possibilidade de disparo ex- I i4 470 - 476 32 578 - 584
terno. | 15 476 - 482 33 584 - 590
O capacitor entre os pinos 10 e 11, em combinac¢ao com o resistor | 16 482 - 488 34 590 - 596
entre os pinos 11 e 14, determina a duragao do pulso. O resistor pode | 17 488 - 494 35 596 - 602
ter valores entre 2 e 40k e o capacitor pode ter qualquer valor acima 18 494 - 500 36 602 - 608
de 10pF I 19 500 - 506 37 ’ 608 - 614
. " . - . | 20 506 - 512 38 614 - 620
Existem diversas formas de disparar o multivibrador monoestavel,
. - 21 512 - 518 39 620 - 626
dependendo das ligagoes de A1, A2 e B. | 22 518 - 524 40 626 - 632
Se Al e A2 forem aterradas, uma transi¢ao do nivel baixo para o alto | 23 524 - 530 M 632 - 638
em B provoca o disparo. I 24 530 - 536 42 638 - 644
Se A1 estiver no nivel alto e B também, a passagem de A2 do nivel | 25 536 - 542 43 644 - 650
alto para o baixo provoca o disparo. Se A2 e B estiverem no nivel | 26 542 - 548 44 650 - 656
alto, a passagem de A1 do nivel alto para o baixo provoca o disparo. 27 : 548 - 554 45 656 - 662
Outras combinagbes de niveis destas entradas inibem o funciona- I 28 554 - 560 46 662 - 668
mento do circuito. : l'en 29 560 - 566 47 668 - 674
Corrente por unidade: 23mA E 30 566 - 572 48 674 - 680
| S 31 572 - 578 49 680 - 686
I
g ,.
ARQUIVO . ) ARQUIVO
LM163/363 INTEGRADOS ESPECIAIS SABER_ 40685 TIRISTORES | SABER,
ELETRONICA : ELETRONICA

Amplificador de precisdo para instrumentagao — National.

Este amplificador nao necessita de qualquer elemento externo e tem
ganhos fixos de 10, 100 ou 1000. Este integrado opera com fontes
simétricas de 5 a 18 volts, numa faixa de freqliéncias de 30MHz (ga-
nho x freqiiéncia).

CARACTERISTICAS

-

LM163A | LM363A

CMRR 130 130 dB

Corrente de alimentagéao (tip.) 15 15 mA
Resisténcia em modo comum (tip.) 100 100 GQ
Ganho sem realimentacao (tip.) 10 10 VipV

Triac para a rede de 110V recomendado para aplicagoes em controles
de poténcia e comutagao - RCA.
CARACTERISTICAS

VDROM: 200V ~0<
IT(RMS): 1,9A I

IGTM: 25A 6 Q- -
IHO: BmA (tip.)

IGT: 10mA (tip.) !

VGT: 1,5V (tip.) mT1
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-AARQUIVO -

TABELA CANAIS DE UHF ‘| SABER_
. ELETRONICA
Canal Faixa de Freqiéncia (MHz) Canal Faixa de Frequéncia (MHz)
50 686 - 692 67 788 - 794
51 692 - 698 68 794 - 800
52 698 - 704 69 800 - 806
53 704 - 710 70 806 - 812
54 710 - 716 71 812 - 818
55 716 - 722 72 818 - 824
56 722 - 728 73 824 - 830
57 728 - 734 74 830 - 836
58 734 - 740 75 836 - 842
59 740 - 746 76 842 - 848
60 . 746 - 752 77 848 - 854
61 752 - 758 78 854 - 860
62 758 - 764 79 860 - 866
63 764 - 770 80 866 - 872
64 770 - 776 81 ' 872 - 878
65 776 - 782 ’ 82 878 - 884
66 782 - 788 83 884 - 890

ARQUIVO E@
40686 TIRISTORES SABER, ‘;\l,;
: . ELETRONICA

Triac para a rede de 220V recomendado para aplicaces em controles
de poténcia e comutagao - RCA.
CARACTERISTICAS

VDROM: 400V

IT (RMS): 1,9A

IGTM: 25A

IHO: 6mA (tip.)

IGT: 10mA (tip.)

VGT: 1,0V (tip.)
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo. Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletronica, ao preco da Gltima edigdo em
banca mais despesas postais: ) ‘ ,

N2 | Quant. | N° | Quant. | Ne | Quant. | N¢ | Quant. | N° [Quant. | N2 [ Quant. { NeT Quant. ] Ne T Quant. T we [ Quant. [ Ne TQuant. | N¢ [ Quant.
46 | . 82 102 16 | 128 140 155 167 179 191 ]
52 83 103 17 129 141 156 168 180 . |192

59 89 104 18 130 142 157 169 181

61 91 105 19 131 143 158 170 182

62 92 106 120 132 144 159 171 183

63 93 109 121 133 147 160 (7] 184

64 94 | - 110 122 134 148 161 173 185

65 95 11 123 135 149 162 174 186

68 97 12 124 136 150 163 175 187

71 98 13 125 137 151 164 176 188

77 99 14 126 138 152 165 177 189

79 101 115 127 139 154 166 178 190

ATENGAO: pedido minimo 5 revistas. 103

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os sequintes Livros Técnicos:
QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO cz$

c$

ATENCAO: pedido minimo C7$ 2.900,00 (pregos validos até 20/01/89)

T 1

Nome| | | | [T [T TP TIIITIITTITITTIIIT

Endereco | | | | [ 1] HEEREEEEREEEEN

ll l [ IJ[ ! Ne Fone(p/posst’velcontato)l | l [ [ l IJ
L[]

[T T T T T Jeee[ TTTT]
[T T I T T esaso[ T]
HEEEEEEEEREEENY

Bairro | L

Cidade| | | | |

l
|
l
|
|
Ag. do correio mais
proxima de sua casa [

_— —

Data _____/___/198_ Assinatura
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