




























































































Projetando caixas acusticas

Analise e sintese de sistemas de radiacao
direta pelo método de Thiele - Small
42 Parte (Caixa fechada - circuito equivalente)

A Caixa Fechada é um sonofietor do
tipo Radiador Direto, caracterizada
pela auséncia de aberturas na mesma,
exceto aquela ocupada pelo alto-
falante, sendo a Suspensao Aclstica
um caso particular, determinado por a
maior que 1, onde a é o quociente entre
o Volume Equivalente do Falante Vas
e o Volume da Caixa, Vb. Para a menor
menor que 1, seu comportamento
tende para o do Baffle Infinito na
medida em que Vb aumenta.

MODELO EQUIVALENTE

Na figura 4.1 vemos o circuito
equivalente de um sistema tipo Caixa
Fechada, representada por sua
compliancia acustica Cab, que retrata
o volume de ar confinado em seu inte-
tior e por Rab, resisténcia responsavel
pelas perdas por absorgao nas paredes
da caixa, ot por material absorvente
colocado em seu interior. Estamos
desprezando as perdas por vazamento
que, em uma caixa deste tipo, se bem
canstruida nao tem grande influéncia
na resposta. No entanto, tal nao acon-
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tece com o sistema Bass Reflex, cuja
resposta é bastante influenciada por
esse tipo de perdas.

Este circuito equivalente nada mais
€ que 0 modelo do alto-falante apresen-
tado nafigura 2.3 com a impedancia Za
substituida pelo circuito equivalente da
caixa.

A impedancia de radiagao Zar fica,
efetivamente, em série com o ramo
Cab, mas sera desprezada na analise,
em visla de ser insignificante em
comparagao com as demais
impedancias, nao obstante ser sua
componente real Rar a responsavel
pela poténcia aciistica transferida para
o meio ambiente.

IMPEDANCIA DA BOBINA

Seguindo um procedimento
analogo ao aplicado no caso do falante
ao ar livre (ou do Baffle Infinito), vamos
refletir todas as impedancias para o
lado elétrico, conforme o circuito da
figura 4.2, e determinar a impedancia
equivalente vista para dentro dos ter-
minais da bobina.

D(

AC

A

Fig. 4.1 —Modelo equivalente de um sistema tipo Caixa Fechada.
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No quadro 4.1 vemos diversas
relagoes de interesse para a analise a
ser efetuada, que podem ser faciimente
deduzidas a partir do circuilo
equivalente proposta, e pela
combinag¢ao das novas quantidades
com outras, ja anteriormente definidas,
onde procuramos enfatizar a
semelhanga com o Baffle Infinito.

Comparando o circuito da figura 4.2
com o dafigura 2.5, vemos que ambos

Fig. 4.2 —Circuito equivalente
elétrico de um sistema tipo
Cawxa Fechada.

sao idénticos, o que nos permite, por
analogia, determinar as equagoes
referentes a impedancia da bobina,
fazendo apenas as adaptagdes
necessarias a nomenclatura. {4.19),
(4.20), (4.21), (4.22), (4.23).

Na figura 4.3, vemos o aspecto
tipico do médulo da impedancia de um
sistema do tipo Caixa Fechada, dado
pela equacao (4.23) onde podemos
notar que a semelheanca com a curva
respectiva de um falante ao ar livre (ou
montado em Baffle Infinito) é perfeita.
Basta trocar Fc por Fs e Qtc por Qt,
sendo que, para um mesmo falante, Fc
& sempre maior que Fs, conforme a
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PROJETANDO CAIXAS ACUSTICAS - 42 PARTE

relagao (4.16), que pode ser demons-
trada da seguinte forma:

wc? = 1/Mas . Cat mas Cat = Cas/(1+a) eatio,
we? = (1 + a)/Mas . Cas

Mas . Cas = 1/ws®  vem:

como

wel=ws?(1+a) ou Fe?=Fs? (1 + a)

Re +Rec

lzvc(;'u)l

I

1 fc 12

Re

log ¢ —

Fig. 4.3 —Aspecto da curva da
impeddncia de um falante em
uma Caixa Fechada.

FUNGAO TRANSFERENCIA

A fungao transferéncia de um sis-
tema do tipo Caixa Fechadasera obtida
por um procedimento muito semel-
hante ao empregado no caso do Baffle
Infinito.

O passo inicial consiste em refletir
para o lado acustico todos os com-
ponentes existentes da figura 4.1, cujo
resultado esta representado na figura
4 4, sendo que, depois de associadas
as impedancias de mesmo tipo (ver
quadro 4.1), chegamos ao circuito da
figura 4.5.

A partir do circuito da figura 4.5, fica
imediata a determina¢ao da expressao
do volume deslocado pelo sistema:
(4.24), (4.25). -

Como a pressao sonora, a uma dis-
tancia r do alto falante, é dada por
(4.26)

teremos, entao, para a Caixa
Fechada: (4.27)

Cuja expressao para s >>wc é dada
por (4.28)

Dividindo (4.27) por (4.28), ob-
teremos a fungao transferéncia do Sis-
tema Caixa Fechada, normalizada em
amplitude: (4.29)

Fazendo sy = s/wc, vem (4.30)

Que, como podemos constatar, é
analoga a fungao transferéncia do Baf-
fle Infinito.

Fazendo sy = jwn, vem: (4.31)
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Fig. 4.4 —Circuito equivalente do
sistema Caixa Fechada, apos
a reflexdao dos componentes para
o lads acistico.

U(s)

X
(Rg + R 15d

Fig. 4.5 —Circuito equivalente
actustico do sistema Caixa Fechada
apds a associagao das impeddncias

de mesmo tipo.

cujo madulo sera dado por: {4.32)

¢é que, expresso em decibeis, ficara:
(4.33)

Na figura 4.6, vemos a repfe-
sentagao de (4.33), para cinco diferen-
tes valores de Qtc, que, como vemos,
determina inteiramente o tipo de
resposta a ser obtida.

EFICIENCIA

A eficiéncia da Caixa Fechada sera,
dentro da banda passante, a mesmade
qualquer sistema de Radiagao Direta

) ! 161
“,-;'\ - 140}
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Fig. 4.6 —Resposta de um sistema
tipo Caixa Fechada para
diferentes valores de Qrc

em igual condigao, ou seja, dada-pela
eficiéncia basica do falante no. (4.34)
para 20°C e Vas em litros, teremos:
(4.39) -
que, em decibeis, torna-se (4.36)
ou, sob a forma de SPL (4.37)

DESLOCAMENTO DO CONE

Conforme a analise feita para o
Baffle Infinito, que em muitos de seus
aspectos se aplica a todo sistema do
tipo Radiador Direto, vimos que (3.34),
(4.38)

e como Upg) = Ug), substituindo
(4.25) em (4.38), vem:

(4.39), {4.40)

concluimos que, para a Caixa
Fechada, (4.41), {4.42), (4.43), (4.49),
{4.50)

Na figura 4.7, vemos a repre-
sentagao do produto da constante Kx
pelo modulo da fungao normalizada do
deslocamento, para cinco diferentes
valores de Qtc, onde podemos con-
statar que este produlo tende para
(Fs/Fc)?, e sendo esta quantidade
sempre menor que um, indica uma
situagao vantajosa em relagao ao Baf-
fie infinito. Tal como no caso do Baffle
Infinito, a equagac (4.50) passara por
um maximo em wDN (se Qtc > 0,707)
dada por (4.51)

Sendo o0 maximo na fungao de des-
jocamento dado por: (4.52)

POTENCIA ELETRICA LIMITADA
PELO DESLOCAMENTO

As equagoes (3.47) e (3.48), validas
para qualquer sistema de Radiagao
Direta, aplicam-se peffeitamente neste
caso, sendo Ky dado por (4.41) e o valor
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Fig. 4.7 — Deslocamento do cone
em um sistema tipo Caixa Fechada
para diferentes valores de Q1C
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Fontes chaveadas

A maioria dos equipamentos
eletronicos modernos usuaimente
necessitam de uma ou mais tensoes de
alimentagao. O método mais usual de
fornecimento destas tensdoes em
regime DC sao as fontes de
alimentagao, que convertem as
tenstes de rede AC para varias
tensoes DC.

Nesta conversao, pode, ser usadas
varias tecnologias de regulagao no
projeto, que identificam cs tipos de fon-
tes de alimentagao que podem ser
linear, série ressonante, ferro res-
sonante, controlada por tiristores e
chaveada.

As duas fontes de alimenta¢ao mais
usadas no mercado sao a linear e a
chaveada.

As fontes de alimentagao lineares
consistem de um transformador de
poténcia de fregliéncia da rede, cir-
cuitos retificadores e filtros e um
regulador linear.

Fontes chaveadas nao requerem
transformadores abaixadores de linha.
Atensao de entrada darede é retificada
e fitrada, e em seguida chaveada em
alta freqiiéncia por um transistor de
chaveamento/transformador operando
em conjunto. Depois, retificando e
filtrando novamente. As fontes
chaveadas, tem sido usadas por muito
fempo nas aplicagoes militares e
espaciais devido ao seu tamanho e
peso pequenos e alta eficiéncia. Em
1975, as fontes chaveadas eram mais
baratas que as fontes lineares somente
a partir de poténcias da ordem de
500 W. Em 1980, este ponto de
equilibrio estava na ordem de 50 W.
Hoje conseguimos trazer o ponto de
equilibrio para 5 W devido ao grande

Héllo Telxelra Rodrigues
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apoio gue a industria de semicon-
dutores tem dado para esta tecnologia.

OPERAGAOQ BASICA DE UMA
FONTE CHAVEADA

A figura 1 mostra o diagrama em
blocos de uma fonte chaveada tipica.
Podemos dividir o sistema em quatro
blocos basicos que sao:

- Retificador de entrada e filtro

- Inversor de alta freqiéncia

- Retificador e filtro de saida

- Gircuito de controle

A tensao da rede AC em 50-60 HZ
é aplicada na entrada do retificador e
filtro. A tensao de saida DC deste bloco
é chaveada em alta freqiéncia (tipica-
mente entre 25 kHz a 800 kHz) por um
transistor de chaveamento que pode
ser de tecnologia bipolar ou MOSFET,

SINAL DE CONTROLE DA 2

S'NAL DO
OSC:LADOR

/su'on DO AMPLIFICADOR DE ERRO

~ ..

R PR

SINAL DO
MODULADOR PwM
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no bloco inversor de alta freqiéncia.
Este circuito inversor de alta freqdéncia
contém transformadores de alta
frequéncia ou indutores dependendo
da topologia usada para fazer esta
conversao. Para cada topologia co-
nhecida , existe uma fungao de trans-
feréncia que acaba denominando o tipo
de conversor, dependendo da tensao
de saida requerida.

Todo o processo & controlado e
monitorado pelo bloco de controle o
qual tem a fungao de manter as
condigoes de saida a um nivel cons-
tante.

O circuito de controle consiste num
oscilador que excita um modulador de
(argura de pulso (PWM - Pulse Width
Modulator), um amplificador de erro e
uma tensao de referéncia de precisio.
O amplificador de erro compara a
tensao de saida do bloco retificador e
filtro de saida que & amostrada do sis-
tema, com a tensao de referéncia. Se
atensao de salda variar, o amplificador
de erro sente esta variagao, aumentan-
do ou diminuindo a tens3o na saida do
amplificador de erro, que por sua vez é
comparada novamente com um os-
cilador, controlando a largura de pulso
(figura 2}.
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A largura do pulso determina o
periodo na qual o transistor de
chaveamento permite a passagem de
corrente por ele e pelo transtormador
de alta freqiéncia ou indutor e controla
também quanto de tensido esta dis-
ponivel na saida.

Quando o sinal a ser modulado é
continuo como é o que aconiece em
fontes chaveadas, é facil demonstrar
que o valor médio do sinal é propor-
cional ao nivel continuo do sinal
modulante e € a largura de pulso do
sinal modulado. A figura abaixo mostra
um periodo do sinal modulado de
ampiitude V e largura de pulso T. O
intervalo de tempo corresponde a lar-
gura do pulso T é frequentemente
chamado de ton = D.Ts e seu com-
plemento em relagao ao periodo de toft
=D'Ts.

VANTAGENS DE UM CONVERSOR
CHAVEADO

As principais vantagens de um con-
versor chaveado sao a alta eficiéncia e
a diminui¢ao do peso e tamanho.

Reguladores convencionais
lineares e reguladores Shunt, operam
em um modo de condugao continua,
aproveitando as caracteristicas de fun-
cionamento da regiao linear do com-
ponente que faz o controle e a
regulagao e portanto dissipam grande
quantidade de poténcia.

A eficiéncia dos reguladores
lineares estao tipicamente em torno de
40% a 50%. Dependendo do diferenciai
entre a tensao de saida e a entrada do
sistema, a eficiéncia pode ser bem in-
ferior a 40%.

Os conversores chaveados tem
eficiéncia tipica em torno de 60% a
90%, que comparativamente, € bem
superior a dos reguladores em série ou
Shunt. Basicamente trés grandes
fatores contribuem para atingirmos
esta eficiéncia:
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O valor médio desta forma de onda € obtido de:

1
Vs () = -E-j' Vs(t)dt , onde Vs(t)=V assim,

Vs (() =

ou Vs()y=V .

ton

=V.D ,sendo

ton + toff

O fator D chamado de ciclo de trabalho ( "DUTY CYCLE" ).

Definimos o ciclo de trabalho complementar por:

D' =1-D ouseja:

Ts = ton + tofr

Ts=DTs+ D' Ts

1=D+D’

D'=1-D

1. O transistor de chaveamento de
poténcia, trabalha na regido de corle e
saturagao, ou seja, completamente
aberto ou fechado (off - on), exceto na
transicao destes dois estados, resul-
tando em baixa corrente e baixa tensao
e toda a operagao,

2. Alta regulagao pode ser atingida
em uma ampla faixa de tensdo de
entrada;

3. ARta eficiéncia pode ser mantida
em uma ampla faixa de corrente de
saida. ,

Os conversores chaveados usam o
ciclo de trabalho (duty cycle) para con-
trolar o chaveamento do transistor de
poténcia que por sua vez regula a
tensao e a corrente de saida como
vimos no diagrama de blocos.

Usando freqiéncias de chavea-
mento muito maiores que as de padrao
de rede (60 Hz), que estao na faixa de
20 kHz a 1000 kHz, os transfor-
madores, indutores, capacitores e ou-
tros componentes sao minimizadas,
diminuindo-se peso, iamanho e custo
do sistema. Com o apoio da industria
de semicondutores para ao com-
ponente ativos empregados nesta tec-

" nologia, a fonte chaveada esta se tor-

nando bastante compelitiva e atual-
mente se compararmos custo por watt
entre as fontes de equilibrio chaveadas
e lineares, o ponto de equilibrio esta em
torno de 5 W, onde acima deste valor,
é vantajoso o emprego da fonte
chaveada. Interessante observar que
este ponto de equilibrio em 1975, es-
tava em torno de 500 W.

DESVANTAGENS DE UM
CONVERSOR CHAVEADO

Conversores chaveados podem
gerar ruidos e interferéncia em Radio
Freqiéncia e Eletromagnética
(RFI/EMI) devido as altas correntes de
chaveamento (aito di/dt) e tempos de
subida e descida bastante pequenos.
Ruidos devido EMI/RF! os quais sao
gerados em alta frequéncia (50 kHz a
1 MHz) sao facilmente fittrados.

Nestas aplicagdes onde aparece
uma grande impedancia em série entre
a entrada e a saida do conversor, as
rapidas mudangas na corrente também
geram uma certa quantidade de ruido.
Estes problemas podem ser resolvidos
ou significativamente reduzidos
diminuindo-se a impedancia série no
circuito, aumentando o tempo de
chaveamento ou filtrando a entradae a
saida do conversor. Conversores
chaveados que i{rabalham com uma
freqdéncia fixa sao muito mais faceis
de filtrar do que conversores trabalhan-
do com frequéncia variavel devido ao
ruido de estar apenas naquela
frequéncia definida.

Conversores que utilizam
freqhéncias variaveis com ciclos de
trabalho fixos, de tal forma que a
frequéncia de chaveamento aumenta
ou diminui ha mesma proporgao da
variagao da corrente de carga,
apresentam uma maior dificuldade na
fitragem.
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ARQUITETURA BASICA DOS
CONVERSORES CHAVEADOS

Existem trés configuragdes basicas
de conversores chaveados. A maioria
dos conversores chaveados existentes
hoje, sao derivados, destas topologias
que sao:

- Conversor abaixador ou conversor
"Buck"

- Conversor elevador ou conversor
"Boost”

- Conversor elevador-abaixador ou
inversor "Buck-Boost'

CONVERSOR ABAIXADOR OU BUCK

A figura 4 (ver férmula} ilustra o
conversor Buck ou abaixador e tem
uma implementagao usando o TL497
(regulador PWM da Texas Instru-
ments).

A tensao de saida desta
configurag@o sera sempre menor que a
tensao de entrada.

(+ 4+
v
" T°
(=) -1
R L
v cL Vo
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TL497
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Configuragdo Basica
(Ipk < 500 mA )
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EQUAGOES DE PROJETO

Irk = 2 lLoaD max

Vi- Vo
L(uH) = ———
Iex

ta (US)

Escolher L (50 a 500 uH) e

calcular ton (20 a 150 wS)

CT (pF) = 12 lo (S)

Rl =(Vo-12)kQ

05V

RcL=

Iex

(Ipk - 1LoAD)?

Ton Vi

CF =
{Veipple) 2 Ipk

Nesta topologia, o semicondutor de
chaveamento é colocado em série com
a entrada DC, derivada do circuito
retificador e filtro. A chave interrompe a
tensao de entrada DC, numa
freqléncia fixa onde o ciclo de trabalho
é controlado por modulagéo em largura
de pulso. Quando a chave é fechada, a
tensao de entrada é aplicada ao filtro
de saida e a corrente circula através do
indutor e da carga. Quando a chave é
aberta, a energia armazenada no in-

Vo

dutor mantém a corrente circulando na
carga. Neste circuito, o pico de corrente
de chaveamento é proporcional a cor-
rente de carga. A tensio de saida é
dada pela formula: Vout = Vinx D (D =
ciclo de trabalho).

CONVERSOR BOOST OU ELEVADOR

A figura 5 (ver formulas) ilustra o
conversor basico ou Boost ou elevador
e uma implementagao usando o TL497

EQUACOES DE PROJETO

Irk = 2 [Loap max 1 +

Vo

Vi

Vi
L{uH)= e ton (US)

Escolher L (50 a 500 uH) e
calcular ton (20 2 150 uS)

Cr(pF) ~ 12 ton (S)

R1=(Vo-1.2)kQ

o5V
RaL =
Ik
c ek -1oan)’ T VI
F=
(Viippie) 2 Ipk Vo
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quando houver o 29 puiso de clock, o
CI-3 apresentara em sua saida a con-
tagem binaria "0001", que por sua vez,
selecionara a saida do pino 8 para nivel
aflo. Agora D16 ira conduzir, alimentan-
do o LED e sua saida de disparo, mas
observe também que D14 encontra-se
diretamente polarizado, fazendo com
que D15 conduza; a saida para o LED1
também seja acionada.

Finalmente os mddulos de
monitoragao por LEDs e de poténcia
com Triacs nao necessitam de maiores
explicagdes, ja que sao analogos aos
do hiper 1 e 2.

MONTAGEM

Como se trata de montagem um
pouca mais complexa, deixamos a
cargo de cada um o projeto da placa de
circuito impresso ou a disposigao em
Pront-o-Labor em carater experimen-
tal.

No nosso protétipo, colocamos os
triacs em uma placa separada da placa
base e do modulo de monitoragao
(LEDs). Os triacs utilizados TiC263D,
nao chegavam nem mesmo a aquecer,
ja que eles trabalham com uma cor-
rente maxima de 25 A, e estavam
operando com apenas 7 A. Mas,
mesmo assim, aconselhamos o uso de
radiadores de calor, assim como, de
fios grossos para as ligagbes com as
lampadas.

AJUSTES, PROVA E USO

Caso vocé deseje operar com ou-
tros tipos de interfaces, como relés ou
aumentar o numero de LEDs por saida,
sugerimos que vocé reveja 0 artigo
anterior,

Para provar o hiper 3 conecte o
maddulo de monitoragac (LEDs) e ob-
serve o funcionamento do circuito. Ini-
cialmente o LED1 deve acender e, em
seguida, o LED2 também, conforme

mostra o painel de indicagao da figura
5. Os LEDs devem ir acendendo de
forma progressiva e crescente até
acenderem todos. Logo depois eles
piscam e comega a operagao tipo
ponto. Ao término dessa seqléncia, o
contador faz a comutagao de crescente
para decrescente, e o decodificador
passa a selecionar modo regressivo
decrescente. Os LEDs vao se divergin-
do até apagarem todos e piscarem, em
seguida. Depois, a operagao tipo ponto
é reiniciada, e é feito o mesmo de
antes, porém agora de modo decre-
scente (veja o painel da figura 5).

Como vimos o efeito final é muito
interessante aconselhamos a todos a
montagem nao so deste circuito, como
também dos hiper 1 e 2 apresentados
na edi¢ao anterior.

Finalizando, lembramos que os
hiper seqlenciais nao se restringem
somente a efeitos luminosos ficando
pois suas aplicagoes de acordo com as
necessidades de cada um. [ ]

Alarme com laser

Utilizando um laser de HeNe, descrevemos um sistema de protegao para amblentes de grandes dimensoes, tals
como terrenos de tabricas, estaclonamentos, pastos, etc. A disponibilidade do laser em nosso pais permite que
tal tipo de projeto possa ser implementado com variagdes, dependendo da aplicagao especifica.

Os sistemas de alarmes foto-
elétricos que utilizam uma fonte de luz
e um foto-sensor coma um LDR ou um
foto-transistor pessuem grandes
limitagoes em relagao ao espago
protegido, tanto pela sensibilidade do
elemento receptor como pela poténcia
do elemento emissor.

Com a utilizagao de um laser, uma
fonte poderosa de luz que ¢ emilida
num feixe estreito (evitando assim per-
das ou a dispersao em relagao ao sen-
sof) um sistema de protecao foto-
elétrico pode ser usado para proteger
espagos enormes.

A idéia basica é utilizar o laser como
fonte de luz e um sensor convencional
que recebe o feixe. Qualquer
interrupgao do feixe de luz leva o cir-
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cuito ao disparo, com o acionamento de
um sistema de aviso ou alarme.

Para proteger um ambiente de gran-
des dimensdes podemos usar espe-
lhos que levarao o feixe de luz a um
percurso fechado, conforme mostra a
figura 1. A interrupcao momentanea do
feixe em qualquer ponto levara o cir-

1

ESPELHO 1

AN

45

FONTE
LASER

FEIXE DE LUZ

-—

AQ
ALARME

4%

A%

ESPELHO3 ESPELHO2

cuito ao disparo. Os espethos devem
formar angulos de 45° com os feixes de
luz para que a reflexao ocorra nas
diregoes desejadas.

Na protegao de um terreno de gran-
des dimensoes, este sistema pode ser
bastante eficiente, mas devemos ob-
servar que a altura do feixe também
deve ser estudada para que a pas-
sagem de pequenos animais , tais
como, gatos, nao venham causar o dis-
paro.

Uma caracteristica importante do
sistema é que o feixe de luz do laser
nao pode ser visto lateralmente, a nao
ser que haja poeira ou fumaga em
quantidade, isso torna a descoberta do
sistema bastante dificil por parte do
intruso. A distancia maxima que pode
haver entre a fonte de laser e o sensor
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estara determinada pela eficiéncia do
sensor e pela eventual dificuldade em
se posicionar os espelhos. Mesmo um
laser tem uma certa abertura no seu
feixe, o que quer dizer que a uma cen-
tena de metros, um pequeno espelho
ja nao pode captar e refletir todo o feixe
e no segundo espelho a quantidade de
luz refletida sera ainda menor.

Com um circuito sensivel entretan-
to, focalizando-o diretamente para a
dire¢ao de onde vem a luz podemos ter
um alarme eficiente. Os circuitos que
propomos a seguir podem ser
utilizados de diversas formas.

Descrevemos dois circuitos
monoestaveis e um biestavel que pode
servir de ponto de partida para sis-
temas de protegao de maior com-
plexidade.

CIRCUITOS

O primeiro circuito, mais simples
utilizando como sensor um LDR
comum, pode ser usado num sistema
de alarme em que a poténcia de luz
incidente no sensor ainda seja atta.
Podemos emprega-lo numa barreira de
luz direta ou com no maximo uma
reflexao e uma separacao efetiva entre
o sensor e o laser de até 100 metros,
{figura 2).

D' FUSOR
\WWER TEXTQ!

O laser deve ser focalizado para
que seu feixe incida no sensor {(LDR
FR-27 Tecnowatt ou equivalente);
nesse caso, o monoestavel se mantém
em condicao de espera, com um ajuste
de maior sensibilidade feito no trim-pot
P1.

Com a interrupgao da iuz, a tensédo
na base do transistor sobe momen-
taneamente, fazendo com que este
seja levado proximo da saturagao e
com isso fazendo a tensao do pino 2 do
monoestavel cair a menos de 2/3 da
tensao de alimentagao. Em
conseqléncia o monoestavel muda de
estado, passando sua saida do nivel
baixo para o nivei afto por um tempo
determinado pelo resistor R3 e pelo
capacitor C1, (figura 3). Este capacitor
deve ser escothido para proporcionar o
tempo de acionamento do sistema de
aviso, Valores da ordem de 100 uF
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proporcionarao um tempo de ordem de
1 minuto ou mais. O resistor R3 pode
ser aumentado até 2,2 MQ, mas nao
recomendamos que C1 passe dos
1000 uF pois eventuais fugas existen-
tes normalmente em capacitores
eletroliticos podem comprometer o fun-
cionamento do sistema. A saida do 555
e levada a um transistor, polarizando-o
em nivel alto de modo a leva-lo a
saturagao; nesse momento o relé K1
atraca, controlando com isso o sistema
externo de aviso ou alarme. O circuito
em questao funciona bem tanto em 6
como em 12 V, bastando para isso que

se escolha o relé de acordo com a
tensao. O MC2RC1 e o MC2RC2 pos-
suem dois contatos reversiveis para
2 A, que podem ser usados de diversas
formas no controle de cargas externas.
Os resistores deste circuito sao de
1/8 W e os capacitores eletroliticos
devem ter tensdes de trabalho de 6 ou
12V pelo menos, conforme atensao de
alimentagao.

O espeiho usado na reflexao do
feixe para cada reflexao deve ser do
tipo comum, com pelo menos 4 x 4 cm.
A medida que nos afastamos da fonte
laser, podem ser necessario ir aumen-
tando as dimensdes do espelho para
compensar eventuais perdas. Uma
caracteristica interessante deste sis-
tema, no caso de uma barreira com um
Unico espelho, esta na possibilidade de
tanto o laser como o sensor ficarem no
mesmo local, (figura 4).
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Se olaser apontar diretamente para
o sensor, em uma distancia inferior a
20 m a intensidade da luz pode ser
grande demais, exigindo um recurso
aptico para sua redugiao. Trata-se de
um tubo plastico do tipo usado para
embalar fimes fotograficos, colocado
sobre o LDR.

O segundo circuito mostrado na
figura S5, é indicado para maiores
distdncias e maior nimero de
reflexoes.

Com este circuito o sensor pode ser
também um foto-transistor (Darlington)
com um pouco menos de alcance.

O processo da instalagao é o
mesmo: o feixe do laser, apds as
reflexdes desejadas, deve incidir no
sensor, O trim-pot P1 deve ser ajustado
para maior sensibilidade. A colocagao
do sensor num tubo apontado para a
diregao de onde procede o feixe de
laser evitara a interface da luz am-
biente. Podemos alimentar o sistema
tanto com 6 como 12 V de bateria,
bastando para isso usar o relé cor-
respondente. Os resistores sao todos
de 1/8 W ou 1/4 W com 10 ou 20 % de
tolerancia e os capacitores eletroliticos
devem ter umatensao de trabalho igual
ou maior ¢ ue a tensao de alimentagao.

Neste c2s0 também, R3 e C1 deter-
mina o tempo de acionamento do
alarme. O valor maximo de C1 para um
tempo da ordem de 45 minutos é de
1000 uF. Valores maiores instabilizam
o circuito devido as fugas. Na figura 6

LASER 6
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damos uma sugestao de disposigao de
elementos para a protegaoc de um
grande terreno. As dimensodes dos
espelhos devem ser escolhidas de
modo a receber inicialmente todo o
feixe ou o maximo de luz e refletir
também 0 maximo para o espelho
seguinte o que facilitaria o seu
posicionamento. Espelhos de 4 x 4 cm
podem ser usados, sem muitos
problemas de posicionamento. _
Para um disparo biestavel, ou seja,
em que o corte de luz provoca o disparo
permanente do sistema de aviso ou
alarme temos a possibilidade de usar o
mddulo de controle descrito na revista
186 - pg.6. O circuito, mostrado na
figura 7 utiliza trés circuitos integrados
e duas entradas independentes.
Podemos aproveitar um circuito in-
tegrado 555, e um flip-flop dos dois
sinais existentes no 4013, ativando
assim um (nico relé, A outra metade do
circuito (outro 555 e metade do 4013)
pode ser aproveitada para um segundo
sistema de alarme, com outros tipos de
sensores. A entrada com o foto-sensor,
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um LDR comum, é feita segundo a
configuragao mosirada na figura 8
{pg.10) da mesma revista 186 caso em
que o trim-pot controla a sensibilidade.

O relé usado no moédulo de controle
também é o MC2RC1 para 6 V, mas
nadaimpede que aalimentagao sejade
12 V com apenas a troca do relé pelo
MC2RC2, Na mesma revista 186
sugerimos um sistema de contagem de
tempo para competigoes em que sao
usados dois LDRs como sensores, 0S
quais dao inicio & contagem e a inter-
rompem, pelo blogqueio do feixe de luz.

Se a pista de competigao for larga,
no caso de uma corrida de automoéveis,
por exemplo, a fonte de luz para
excitagao do sistema ter4 maior
eficiéncia se for um laser. O mesmo
circuito da figura 6, pg 9, revista 186
pode ser utilizado com a ajuda do laser.

- QUE LASER USAR

Nas experiéncias que realizamos
com os circuitos descridos neste artigo
empregamos um laser de 1,0 mW
(modelo 4300097) da OPTO
ELETRONICA SAO CARLOS com um
diametro de feixe de 0,61 mm,

Este laser € acompanhado de uma
fonte bastante compacta paraarede de
110V 0u220V e numa segunda versao
para 12 V a qual fornece tensdo de
3,9 kV para a partida e 1,3 kV para
operagao continua.

O tubo é montado em pega de metal
resistente que pode ser fixada por meio
de bragadeiras, apontando para a
diregao desejada. A fonte de
alimentagao exige uma poténcia de 30
watts, de modo que sua operagao com
bateria, na versao de 12 V deve ser
prevista apenas para o caso de corle
no fornecimento de energia da rede
local. As principais caracteristicas do
Laser 4300097 sao dadas a seguir:

CARACTERISTICAS

Poténcia; 1,0 mW

Diametro do feixe: 0,61 mm (%)
Divergéncia: 1,16 mRad
Polarizagao: Randomica

Tensao de operagao DC: 1,3 kV
Tensao de partida DC: 3,9 kV
Resistor de lastro: 140 kQ
Corrente: 3,0 mA (tip)

Estimativa de vida: 10 000 horas
Obs: O conjunto laser e fonte Opto
foram desenvolvidas em conjunto com
a Universidade de Sao Paulo - Insttuto
de Fisica e Quimica de Sao Carlos -
Grupo de otica. [
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Contador binario
crescente e decrescente

de 8 bits

Els um projeto de grande utlildade aos alunos de cursos técnicos ou superlores que possuem a disposigao um
laboratério de eletrdnica digital para praticas de montagem. Com ele, o leltor poderé viguallzar uma contagem em
binarlo até 256, e também os mados de operagao crescente e decrescente. Trata-se de um 6timo auxiliar em
aulas préticas de contadores; ou mesmo expandido para aplicages mals complexas.

Uma das desvantagens que muitos
estudantes de eletronica digital en-
contram & a falta de projetos para con-
ciliar a teoria com a prética.

Sempre que possivel, apresen-
tamos artigos de auxilio ao estudante,
seja ele hobbista, técnico ou mesmo,
um engenheiro.

Aos leitores que sempre acompa-
nham estes projetos ficam as con-
clusodes do quanto é valido a dedicagao
as experiéncias, inoperante do grau de
dificuldades de cada uma.

Em aulas de contadores binarios

- sincronos € muito simples o uso de
contadores de 4 bits; mas quando se
trata de um nimero maior de estagios,
o problema € um pouco maior. Isto,
ainda mais, quando o contador tem que
contar automaticamente de forma cres-
cente e decrescente, ou seja, sem
necessidade de opera¢ao de chaves.

Como citamos, nosso circuito foi
elaborado de forma simplificada ao
mAaximo para que numa aula pratica,
por exemplo, a mantagem nao oferega
grandes dificuldades.

COMO FUNCIONA

O diagrama completo do nosso con-
tador esta ilustrado na figura 1.

Na figura 2 temos as pinagens dos
dais circuitos integrados, utilizados no
projeto. Um deles é o Cl 4029, que
consiste num contador binario up-down
(crescente e decrescente} de 4 bits; e
o outro é um CMOS 4040 que pode
fazer a divisao de um numero binario
até por 2'2 (4096).
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Os pulsos de clock sao provenien-
tes de um oscilador préprio do
laboratdrio de eletronica digital.

Se voceé for utilizar o laboratario,
podera aproveitar o Pront-G-Labor
existente nele e também sua fonte de
alimentagao.

Paraisso, conecte o pino 10 do Cl-1
a entrada de clock inteiro de 1 Hz ao
10 Hz do laboratorio existente uma
chave para curto circuitar a entrada de

clock interno com a externa. Se no
laboratorio que vocé estiver usando
houver este recurso, faga-o.

O funcionamento é simples: os pul-
sos de clock sao enviados ao primeiro
contador (Cl-2) que conta de modo
crescente de "0000" a "1111" em
binario.

Quando CI-2 apresentar sua ultima
contagem, um pulso de clock é enviado
a CI-3 que conta seu primeiro bit.

A0 TERMINAL + 12V
o-

fj LED - P

(\Hz = 10nz)
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OE CcLOCK Q2

LABQRATGRIO

kN

6 9
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LED 2 - kA
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cI1-2 ED 3
2029 - 2 R3
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Fig. 1 —Esquema do contador binadrio up-down de 8 bits.
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Filtro eletrostatico de

poluicao

Ellmine as particulas de poluigdo em suspensao no ar ou emanadas de processos industrials e experimentais com um
flitro eletrostatico muito simples e econémico. Baseado em principios usados nos flltros de Indistrias, esta versao de
pequeno porte pode ser eficlente em muitos casos na eliminagao de diversas formas de poiuigao.

Nao e preciso dizer o que repre-
senta a poluigao do ar, principalmente
nos grandes centros urbanos onde
veiculos e fabricas langam todos os
dias centenas de toneladas de
particulas e gases indesejaveis na at-
mosfera.

Pessoas sensiveis sofrem de aler-
gias permanentes, e roupas, obras de
arte, sao atacadas por um processo de
deterioragao, isso sem falar na sujeira.

FUMACA SEM PARTICULAS
SOLIDAS

TELA CARREGAQA
PARTIGULAS RETIDAS

RECOLHEDOR DE
FULIGEM

*+ |GERADOR DE aLTA
- TENSAD
PARTICULAS CARREGAQAS

TELA CARREGADA
. wlFUMACA MAIS PARTICULAS
SOLIDAS

Fig. I —Filtro eletrostitico em

\ chaminé de fabrica.

Depositos de poluigao podem ser
observados nos méveis das casas
junto a grandes avenidas, com uma
coloragao negra tipica dos poluentes
que respiramos sem perceber.

Como eliminar estes poluentes ?

As preocupagoes tém ido desde o
momento em gque estes poluentes sao
langados nas atmostfera até o momento

em que chegam em nossas casas ou
nossos narizes.

Sistemas colocados em veiculos e
chaminés tem se mostrado eficientes,
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mas sao muito caros, o0 que impedem
que possam ser usados na quantidade
que seria necessaria para tornar nosso
ar mais respiravel.

Numa escala menor, se nao
podemos contar com estes filtros em
todas as fontes de poluicao e a vida
esta se tornando insuportavel pela sua
presenga ou temos de fazer uma
eliminagao em uma fonte nossa, uma
solugao consiste em se usar o filtro que
descrevemas neste artigo.

Baseado no mesmo principio dos
filtros eletrostaticos usados em
chaminés e mesmo em veiculos, o fittro
descrito tem sua eficiéncia com-
provada com determinados tipos de
particulas poluentes, o que significa
que, para cada caso o usuario deve
fazer experiéncias no sentido de
verificar se ele atende as suas neces-
sidades.

O ftiltro em questao "carrega" as
panticulas de poluigao de eletricidade
para depois as atrair para uma tela
onde se depositam, evitando assim seu
langamento na atmosfera ou sua
entrada num ambiente, (figura 1).

Dentre as possiveis aplicagoes para
nosso filtro, destacamos as seguintes:

- Filtros para residéncias ou quartos
evitando a entrada de polui¢ao.

- Filtros para pequenas indUstrias
evitando a saida de poluentes ou seu
langamento na atmosfera.

- Filtros para motores pequenos,
evitando o fangamento de fuligem e
poluentes na atmosfera.

- Fittros para camaras de pintura
evitando a saida de tinta ou do cheiro.

Evidentemente, a eficiéncia do sis-
tema depende do que se pretende blo-
quear ja que o sistema nao opera em
casos como gases ou em condigoes de
grande densidade ou pressao.

CARACTERISTICAS

® Tensao de entrada: 110V ou 220 V
c.a.

¢ Consumo: 1 a2 watts

®* Tensao eletrostatica: 10 a 20 kV

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento do
sistema é simples: se fizermos as
particulas de poluigao passar por uma
tela metalica dotada de uma forte carga
eletrostatica, esta carga se transfere
para as particulas maiores que entao
sao repelidas, (figura 2).

Levadas pela corrente de ar, as
particulas repelidas encontram uma
segunda tela de metal gue & carregada
com eletricidade de polaridade oposta.

O resultado € uma forte atragao que
acaba por prender as particulas que se
acumulam e se aglomeram, caindo
num reservatorio ou caixa de retengao.

PARTICULAS RETIDAS NAa TELA

TELA —
ATRAGAD +
AR POLUIOO /, ~
+ AR
TELA + /¢ LIMPD
. e
; . 7t
P L
gy ¢/:
-~ PARTICULAS
CARREGADAS

PARTICULAS

< lI GERAOOR DE ALTA
EM SUSPENSAO

TENSAQ

Fig. 2 —Operagao de um fiitro
eletrostdtico.
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Relé com opto-acoplador

Descrevemos um relé de estado sélido usando um Opto-Diac que permite o
disparo de um Triac num sistema simples e eficlente de cargas de alta
poténcia com total Isolamento. O circulto possul caracteristicas de entrada
que permitem sua utilizagdo numa ampla gama de aplicagoes préticas.

O conirole de cargas de alta
poténcia com dispositivo de estado
solido como Triacs e SCRs tem o incan-
veniente da falta de isolamento que
pode por em perigo a integridade dos
circuitos mais delicados.

Assim, no controle de cargas de alta
poténcia, com altas tensdes de
alimentagao o uso de relés mecanicos
comuns € sempre observado com mais
afinidade em vista de seguranga que
estes dispositivos trazem,

No entanto, novos componentes,
como os opto-acopladores que per-
mitem o disparo direto de Triacs podem
substituir estes relés com a mesma
seguranga pois permitem o completo
isolamento de um circuito de controle
da carga alimentada.

No caso, descrevemos um relé de
estado sélido que usa um desses opto-
acopladotes, um opto-diac que pode
disparar diretamente um Triac com
total isolamento.

Podemos usar com segurancga este
circuito nas segquintes aplicagges:

- Intertaces de controle entre
microcomputadores e dispositivos de
automagao industrial

- Robética

- Equipamentos médicos

- Alarmes

CARACTERISTICAS

Tensao de alimentagao; 6a 12 V
Corrente: 60 mA

Tensao de isolamento: 7500 volts
Tensao de carga: 110/220 Vca
Sensibilidade ao disparo: 0,05 mA
Tensao de disparo: 0,7 volts

COMO FUNCIONA

O circuito se baseia num Opto-Diac
da Motorola, o MOC3020 que é for-
necido em invélucro DIL de 6 pinos,
conforme mostra a figura 1.
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MOoC3020

Fig. 1 — Opto-diac MOC3020.

Como podemos ver, na parie de
controle temos um diodo emissor de luz
intravermelho operando de modo a ex-
citar diretamente um opto-diac.

O opto-diac ao receber um estimulo
tuminoso dispara produzindo um pulso
capaz de disparar um Triac.

Este diac possui uma tensao
maxima desligada de 400 V o que per-
mite sua alimenta¢ao diretamente a
panir da rede, e no disparo, sua cor-
rente maxima é de 1 A.

O que fazemos em nosso projeto &
dar duas opgoes de alimentagio para
o LED emissor,

Numa primeira opgao que pode ser
usada para um controle a partir de um
circuito 16gico (TTL, por exemplo), inter-
ligamos A e B usamos para R1 resistor
de 470 Q (figura 2).

Nestas condigoes pulsos além de
uma saida TTL podem levar o triac ao
disparo.

Fig, 2 —Opgao para disparo
direto TTL.

Numa segunda opgao podemos
usar sinais de controle mais fracos,
aplicando-os a base de um transistor.
Alimentamos entao o terminal A com
uma tensao de 6 a 12 V (os valores de
R1 para as tensodes extremas sao
dados no diagrama) e aplicamos o sinal
de controle em B.

O diac ¢ ligado diretamente na com-
porta de um Triac.

A escolha do Triac deve ser feitade
acordo com a corrente que se deseja
controlar e também a tensao da rede.

RS e C2 amortecem os pulsos de
comutagao principalmente com cargas
indutivas. R3 e R4 dependem da
tensao da rede, podendo eventual-
mente ser reduzidos com triacs menos
sensiveis.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o nosso circuito
de relé de estado sodlido com opto-
acoplador.

A disposicao dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 4.

O MOC3020 pode ser instalado
num soquete DIL de 8 pinos, deixando-
se 2 deles livres.

O Triac deve ser dotado de radiador
de calor de acordo com sua poténcia e
as trilhas que vao aos terminais prin-
cipais devem ser largas em vista da
corrente controlada.

Os resistores sao de 1/8 W ou mais
e os capacitores Ct1 e C2 sao de
poliéster com uma tensao de trabalho
de pelo menos 200 V se a rede for de
110V e 400 V se a rede for de 220 V.
O valor de R1 deve ser dimensionado
de acordo com a tensao em A,

O foto-acoplador precisa de pelo
menos 10 mA no diodo emissor de luz,
sob 3 V de tensao.

O Triac deve ter uma tensao de
trabaltho de 200 V se a redeforde
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Protetor contra transientes

Computadores, equipamentos de FAX, equipamentos dlgitais em geral, radio reléglos, e multos outros sao
extremamente sensivels & presenca de transientes em sua linha de allmentagao ou dados. Durante uma tempestade
descargas elétricas mesmo a alguma distancia podem ser suficlentes para causar sérlos danos
a este equipamento. Ve]a neste artigo como protegé-los.

Uma descarga elétrica durante uma
tempesiade pode produzir picos de
curta dura¢ao de milhares de volts que
chegando a equipamentos sensiveis
pela rede elétrica ou pela linha
telefdnica, podem causar danos ime-
diatos.

Mas nao é s6 desta forma que
perigosos transientes chegam até nos-
sos aparelhos. O desligamento
momentaneo de fortes cargas in-
dutivas, como por exemplo motores e
solendides pode produzir num raio
menor, picos de tensao que ultrapas-
sam os 2000 volts e que facilmente
causam danos a um equipamenio
eletronico mais sensivel.

Os circuitos integrados existentes
em microcomputadores, e outros equi-
pamentos sao os componentes Inais
sensiveis e como sao dedicados
também sao as pegas mais caras e
eventualmente mais dificeis de en-
contrar em caso de necessidade de
reparagao.

Quantos radios reldgios ou
telefones sofisiticados nao se en-
contram hoje fora de uso por terem
sofrido danos durante uma tempestade
gue causou a queima de um integrado
que nao se encontra facilmente no
comercio?

Para o caso de equipamentos
profissionais de custo mais elevado a

GRAOS DE OXI1DO ELETRODO
DE 2INCO
~. /
\‘\\ [
~
l ELE TROOQ
siMBoLO
ASPECTO
Fig. 1 —Os varistores de
oxido de zinco.
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preocupagaoc com a protegao contra
transientes nao é apenas motivo de
conforto, mas sim de interesse comer-
cial. O custo de reparagado de tais
aparelhos é elevadissimo e nao
precisamos dizer que € muito melhor
prevenir do que remediar.

Hoje em dia, a solugao para se
evitar que transientes de allas tensoes
cheguem aos equipamentos mais
sensiveis é relativamente barata
gragas a disponibilidade de um com-
ponente de baixo custo que pratica-
mentle faz sozinho esta tarefa de absor-
ver picos de alta tensao. Temos entao
a disposigao diversos modelos de
protetores coma 0s mostrados na foto.

Estes dispositivos possuem em seu
interior como base de seu fun-
cionamento os Varistores de oxido de
2inco cuja estrutura e simbolo sao
mostrados na figura 1.

Os pequenos graos de dxido de
zinco permanecem em contato critico
neste tipo de componente de modo
que, com uma baixa tensao aplicada
entre os eletrodos a corrente nao pode
circular.

No entanto, se atensao superar um
determinado valor que é o valor
nominal do componente, o contato
critico se estabelece e a corrente pode
circular. Isso significa que o com-
ponente deixa de se apresentar uma
alta resisténcia para se comportar
como uma baixa resisténcia.

Na figura 2 temos a curva
caracleristica deste componente.

Se ligarmos em paralelo com arede
de alimentagao de 110 V um destes
componentes, que tenha uma tensao
nominal maior que o valor de pico da
rede, ele se comporta praticamente
como um circuito aberto, nac deixando
de passar corrente alguma e nao in-
fluindo no funcionamento do circuito
alimentado por esta rede.

3
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Fig. 2 —Curva caraciteristica de
um varistor SIOV (Sicinens),

; MAXIMA TENSAQ
' DE OPERAGLO

No entanto se aparecer pa rede um
pico de tensao mais alta do que a cor-
respondenie ao seu valor nominal, ele
por um instante se torna condutor,
curto-circuitando este pico que nao
chegara ao circuito alimentado.

Evidentemente, o varistor deve ser
suficientemente robusto para absorver
a energia envolvida neste pulso, ja que
ela converte em calor.

Varistores comuns podem proteger
equipamentos conira pulsos de
tensoes de milhares de volts desde gue
sua duragao nao exceda um cero
tempo.

Pelo que vimos a utilizagao de tais
protetores € muito simples: ¢ varistor €
simplesmente conectado em paralelo
com a alimentagao.

Existem ja no comércio equipamen-
tos de protegao ‘que incluem jogos de
tomadas de alimentagao onde os varis-
tores sao conectados.

Estes varistores sao devidamente
calculados em suas caracteristicas
para proporcionar a melhor protegao
aos equipamentos a que se destinam.

Para as linhas tetefonicas ocorre o
mesmo, bastando que os varistores
sejam conectados em paralelo.
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Componentes ARQUIVO SwoER
INTEGRADOS TL080/081 SABER_ |

LINEARES ELETRONICA -

Amplificadores operacionais com transistores de efeito de campo
(J-FET) na entrada para uso geral. (invélucro)

Caracteristicas:

Tensdo de alimentagao (max): 18+18 V
tensao de entrada (max): 15+15V
Curto-circuito na saida: protegido
Dissipagao maxima: 680 mw

Tensao de offset de entrada: 3 mV (tip)
Ganho de tensao: 200 V/mV (tip)

Faixa para ganho unitario: 3 MHz
Resisténcia de entrada: 10'?2 ohms
CMRR: 86 d8B (tip)

Carrente de alimentagéo: 1,4 mA (tip)

319/231
_________________________ _‘
ARQUIVO
Componentes TIC 206 SABER-
TIRISTORES ELETRONICA

Triac de 3 ampéres para rede de 110 V (sufixo B) e rede de 220 V
(sufixa D) - Texas Instruments.

Caracteristicas:

Tensao VDRM: sufixo B - 200 V
sufixo D - 400 V

ITSM: 3 A (max)

IGM: 20 A (max)

IGTM: 5 mA

IH: 30 mA

VGTM: 2V

321/231



INDUTIVA / CAPACITIVA

REATANCIA (férmulas)

ARQUIVO
SABER_
ELETRONICA

Indutares e capacitares apresentam uma oposigao a circulagao da
corrente alternada denominada reatancia. No caso do capacitor temos
uma reatancia capacitiva que diminui com a freqiéncia e no caso do
indutor temos uma reatancia indutiva que aumenta com a frequéncia.

Aférmula (1) nos permite calcular a reatancia indutiva enquanto que a
térmula (I} nos permite calcular a reatancia capacitiva.

320/231
ARQUIVO e
Componentes BF 256 SABER L |¢
TRANSISTORES ELETRONICA (]

aplicagdes em VHF e UHF - Philips Componentes.
Caracteristicas:

Vds - 30 V (max)

Vgso - 30 V (max)

Idss - 3-7 mA (sufixo A)
613 MA (sufixo B)

11-18 mA (sufixo C)

Vrs 0-7 pF (tip)

Gp (800 MMHz) - 11 dB (tip)
Ptot - 300 mW

Yfs - 5mS (tip)

F-7,5dB (tip)

Transistor de efeito de campo de jungdo (J-FET) - canal N para

3221231
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ARQUIVO
REATANCIA INDUTIVA / CAPACITIVA SABER
(tormulas) ELETRONICA

Na'a'a'a¥ REATANCIA INDUTIVA
XLz 2MteL (1)

l' REATANCIA CAPACITIVA
Xce ! o

2MTeEC

XLz REATANCIA EM OHMS

Xc: REATANCIA EM OHMS

f : FREQUENCIA EM HERT2

C = CAPACITANCIA EM FARADS
INDUTANCIA EM HENRY

Componentes ARQUIVO
BF 256 SABER ﬁ
TRANSISTORES ELETRONICA |

9 d
3 BF256
9
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Marca Aparelho: Chassi/Modelo REPARACAO (G
" SABER LI
PHILIPS TELEVISOR P&B 12" TX ELETRONICA [

DEFEITO: Sem honzontal

RELATO: Ao ligarotelevisor, observei que ¢ horizontal estava fora de
freqiiéncia. Com um multimetro verifiquei todos os camponentes deste
estagio, que estavam bons. Resolvi entao verificar atensao da fonte no
coletor de TS118. Onde deveria ter 10,4V estavacom 14,7 V. Ao testar
os transistores da fonte notei gue TS111 (BC548) e TS110 (BD434) es-
tava em curto. Feita a substituicdo o televisor voltou a funcionar nor-
malmente.

VOLNE! DOS SANTOS GONGALVES
Pelotas - RS
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Marca Aparelho: Chassi/Modelo

REPARAGAO ooy
PHILIPS TELEVISOR P&B SABER i
L6 LA - 17TL 6137

ELETRONICA

DEFEITO: Tela reduzida nos sentidos horizontal e vertical

RELATO: O aparelho foi recebido totalmente inoperante depois de
uma sobretensao de rede durante um temporal. A primeira vista foi
encontrado o fusivel VL 110 aberto. Foi trocado e o aparelho voltou a
funcionar com a tela reduzida. Medidas de tensdes revelaram que no
pontc M1 havia 180V cantra 210V do original, e no catodo do diodo D127
encontramos 13 V contra 15 V do esquema. Testando os componentes
dafonte encontramos R 120 aberto, TS 127 com curto entre base e coletor
e TS121 aberto. Feita a troca dos componentes indicados as tensdes
voltaram ao normal e a imagem voltou a preencher a tela.

ARIOVALDO RAPOSQO NETO
Hortolandia - SP.
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Marca Apareslho: Chassi/Modelo REPARAQ&O m
PHILIPS TELEVISOR P&B 12" SABERA 3 IE
T ELETRONICA =
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Marca Aparefho: Chassi/Modelo REPARAGCAO [r
PHILIPS TELEVISOR P&B SABER_ f*l
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Marca Aparetho: Chassi/Modelo REPARAQAO m
SEMP TELEVISOR EM CORES SABER |i,
TOSHIBA TVC 201 - TS 201 ELETRONICA (&
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Marca Aparetho: Chassi/Modeio REPARAGAO
PHILCO TELEVISOR P&B SABER
TV 397/ PB 12A-1 ELETRONICA

CI-301 DEFEITUDSO
~
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Marca Aparelho: Chassi/Modelo REPA RAQAO aven
TELEVISOR P&B SABER I
TELEFUNKEN 443 AT ELETRONICA U

DEFEITO: Totalmente inoperante

RELATO: Comecei pela medida de tensdes da fonte e todas estavam
com valores reduzidos a metade. Desliguei o aparelho e analisando-o
verifiquei que a chave que faz a selegao datensao de 110/220/127 V es-
tava comdefeito. Troquei a chave, mas ao ligar o aparelho ele continuou
inoperante. Fiz novamente medigoes em componentes, comegando pela
fonte de baixa e alta tensdo. Parti entido para o estagio horizontal
chegando ao TSH, que estava ruim. Trocando-0 o televisor voltou a
funcionar normalmente.

AGUINALDQO SOARES DA COSTA
Rio de Janeiro - RJ
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Marca Apareiho: Chassi/Modelo REPARAGAO [
PHILCO TELEVISOR EM CORES SABER_  |E
TV 384 /B 819 - MH ELETRONICA

DEFEITO: Som normal mas sem imagem

RELATO: Ao ligar o televisor o som estava normal, mas nao havia
imagem. Comegando com um exame visual encontrei FR 301-1,5Q com
uma das pontas guebradas, separadas do circuito. Como o FR-301
estava em perfeito estédo, fiz uma boa limpeza da ponta que estava
quebrada e depois de solda-la ao devido lugar liguei o televisor que fun-
cionau normaimente.

EDMILSON FERREIRA DOS SANTOS
Pelotas - RS
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Marca Aparelho: Chassi/Modelo REPARAGAQ [
TELEOTTO TELEVISOR P&B SABER i

2001 - 24 P - Valvulado ELETRONICA

DEFEITO. Som normal, e imagem desaparecendo

RELATO: Ao ligar o aparelho havia som e imagem. Porém depois de
3 a 4 minutos de funcionamento, aparecia uma lista branca no centro da
tela de baxo para cima, e em seguida a lista de alargava para os lados
provocando o desaparecimento da imagem, e o escurecimento da tela.
Depois de uma pesquisa em alguns companentes no setor harizontal a
suspeita caiu sabre a valvula PCF80. Com atroca da valvula o problema

desapareceu.
PERY J. DOS SANTOS
Pelotas - RS
345/23)
Marca Aparelho: Chassi/Modelo REP ARAQ‘-\O T
TELEVISOR P&B SABER
PHILIPS . ;
T™X-07 ELETRONICA hL

DEFEITO: imagem com brilho reduzido

RELATO: Comegamos a pesquisar pelo componente do circuito de
deflexao horizontal. Apds canstatar a normalidade de algumas tensées
no circuito em analise, verificamos que no secundario de T450 (Flyback)
no diodo D456 (BAV21) onde deveria existicr -18 V havia zero vol.
Verificamos que o diodo estava emcurto. Feita a substituigao ¢ aparelho
voltou a funcionar normaimente.

WASHINGTON ONIAS ALVES
JOSE DANTAS DE ALMEIDA
Pombal - PB
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